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Resumen

Se presenta de manera detallada el diagnostico de los impactos ambientales asociados a las
précticas agricolas por el uso y manejo de plaguicidas en dos predios cacaoteros del municipio de
El Castillo — Meta, especificamente los utilizados en el cultivo para el control de plagas y
enfermedades. Este estudio presenta la caracterizacion de la zona de estudio, con informacién
obtenida de fuentes secundarias y otros estudios locales, la informacion de los predios se obtuvo
con la técnica de observacion directa en dos modelos para el manejo del cultivo (sistema

agroforestal y sistema monocultivo).

Este estudio permite identificar que el sistema agroforestal presenta menor incidencia de
impactos ambientales debido al manejo del cultivo y la baja aplicacion de plaguicidas. De la misma
manera se encontré que los impactos mas representativos en ambos predios son el deterioro del
suelo por la sobredosificacion de plaguicidas y la afectacion a la salud humana debido a la falta de

uso de elementos de proteccion individual.

Los impactos se evaluaron segun la metodologia de EPM o Arboleda (Arboleda Gonzales,
2008), determinando la relacion de las practicas actuales con los impactos ambientales ocasionadas
por las mismas; adicionalmente se hizo una valoracion econémica de los impactos para conocer la
percepcién de los productores sobre la afectacion de las practicas actuales y a su vez sensibilizar y
generar una serie de compromisos para su posterior mitigacion, segun la metodologia de Ruiz
Agudelo (Ruiz Agudelo, y otros, 2013). Estos resultados permitieron la consolidacion de
lineamientos técnicos ambientales para su futura aplicacién y serviran como referente para futuras

investigaciones.

Los resultados de la investigacion sugieren el fortalecimiento de los productores en cuanto
a la implementacion de las técnicas para el manejo y uso de plaguicidas y la importancia del uso
de los elementos de proteccion individual, pues se evidencia que han capacitados en diferentes
procesos por diferentes medios sobre las buenas préacticas agricolas, pero no son aplicadas debido

a los grandes costos de mano de obra en el cultivo haciendo evidente el uso recurrente de
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plaguicidas. Los costos de mano de obra son considerados un limitante econémico para el manejo
y las buenas practicas agronémicas en el cultivo y restan importancia al beneficio que pueden dar

la adopcion de estas practicas en cuanto al rendimiento y calidad del fruto de cacao.

Finalmente, el documento concluye con la presentacion de unos lineamientos técnicos que
recomiendan al productor diferentes précticas para el manejo y uso de plaguicidas que mitigan los
impactos ocasionados a los diferentes recursos ambientales y una bibliografia recomendada para

el desarrollo de otras investigaciones en areas similares.

Palabras clave: Diagndstico de impacto ambiental, plaguicidas, practicas agricolas, evaluacion

ambiental, lineamientos ambientales.
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Abstract

Is presented in a detailed way the diagnosis of environmental impacts associated with agricultural
practices for the use and handling of pesticides in two farms cocoa of the municipality of El Castillo
- Meta, specifically those used in farming for the control of pests and diseases. This study presents
the characterization of the study area, with information obtained from secondary sources and other
local studies, information of the properties was obtained with the technique of direct observation

in two models for the crop (System Management (agroforestry and monoculture system).

This study identifies the agroforestry system presents lower incidence of environmental
impacts due to the management of cultivation and low application of pesticides. In the same way
found that most representative impacts on both properties are the deterioration of the soil by
overdosing of pesticides and impacting human health due to the lack of use of individual protection

equipment.

Impacts were evaluated according to the methodology of EPM or Arboleda, determining
the relationship of the practices current with environmental impacts caused by them; In addition an
economic valuation of impacts was made to study the perceptions of the producers about the
involvement of current practices and at the same time raise awareness and generate a series of
commitments for further mitigation, according to the methodology of Ruiz Agudelo and others.
These results allowed the consolidation of technical environmental guidelines for future application

and will serve as a reference for future research.

The results of the investigation suggest the strengthening of the producers in the
implementation of techniques for the management and use of pesticides and the importance of the
use of individual protection elements, as evidenced that they have trained in different processes for
different media on good agricultural practices, but are not implemented due to the high costs of
labor in farming making evident the recurrent use of pesticides. Labor costs are considered a

limiting economic management and the good agronomic practices in the cultivation and they
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downplay the benefit that can give the adoption of these practices in terms of performance and

quality of the fruit of cacao.

Finally, the paper concludes with the presentation of a few technical guidelines that
recommend different practices for the management and use of pesticides that mitigate the impacts
to environmental resources and a bibliography to the producer recommended for the development

of other research in similar areas.

Key words: Diagnosis of environmental impact, pesticide, agricultural practices, environmental

assessment and environmental guidelines.
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Introduccion

En el departamento del Meta, actualmente la manufactura de cacao se desarrolla en 27 de los 29
municipios y se cuenta con cerca de 3.000 productores de cacao en 6800 hectareas en produccion,
ubicando al Municipio de El Castillo en séptimo lugar con un total de 465 hectéreas, total de 6,98%
del departamento y al afio 2017 generadas unas 372 toneladas de cacao. (Meta S. d., 2017). La
mayoria de estas en sistemas de produccion tradicionales; segin (Food and Agriculture
Organization (of the United Nations), 2013) define a pequefios productores quienes manejan
parcelas de hasta 10 hectareas, cuya principal actividad econdmica depende de la produccion del
cultivo de cacao (Meta S. d., 2016). Esta cifra de productores va en aumento y genera interés por
determinar las préacticas actuales de uso y manejo de plaguicidas, desarrollados por los productores
de la zona y que puedan generar una serie de impactos ambientales afectando de una u otra manera
el ecosistema y la salud de los productores y de los habitantes de la zona (Del Puerto Rodrigez,

Starez Tamayo, & Palacio Estrada, 2014).

Los cultivos de cacao se establecen dentro del municipio de El Castillo - Meta, segun (Castillo,
Consejo Municipal El Castillo, 2000) ademé&s de otras actividades agricolas como transitorias,
semipermanentes y permanentes, por tal motivo la investigacién toma validez en el diagnostico de
los impactos ambientales asociados al uso y manejo de plaguicidas en dos predios del municipio,
que permiti6é conocer las préacticas actuales de los productores frente al manejo de sus cultivos de
cacao, los impactos generados por estas practicas y la evaluacion econdmica de la percepcion de
estos impactos por parte de los productores, arrojando como resultado la formulacion de
lineamientos para mitigar los impactos ocasionados al ecosistema por estas practicas asociadas uso
y manejo de plaguicidas, logrando incidir en el conocimiento ambiental en la cual los productores
reconozcan la importancia de las buenas practicas del uso y manejo de plaguicidas en sus sistemas
productivos. Igualmente, esta investigacion aporta conocimiento bibliografico con el fin de ser

replicada y adaptada a futuros estudios en predios cacaoteros.
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1. Planteamiento Del Problema

1.1. Descripcion del problema.

El manejo de plagas y enfermedades mediante plaguicidas en los sistemas productivos de cacao,
se hace de forma empirical: altas dosis, frecuencias de aplicacion, desconocimiento del nivel de
toxicidad y del ingrediente activo, inadecuados criterios de aplicacion, almacenamiento y
disposicion final; sin tener presente lineamientos técnicos presentados por la Federacion Nacional
de Cacaoteros (Fedecacao) o un manejo integrado de plagas y enfermedades, que permita reducir,
alternar o sustituir el uso y manejo de plaguicidas que limitan el potencial productivo. (Corporacion
Grupo Gestion Ltda, 2018)

Segun el estudio de pre inversion del mejoramiento de la calidad del grano en el proceso de
certificacion de buenas préacticas en la asociacion cacaotera Asociacion Cacaotera de Cubarral sede
El Castillo (Asoccuba), se encuentra que para el control de plagas y enfermedades realizan
aplicaciones de oxicloruro de cobre o productos con clorotalonil, oxido de cobre o sulfato de cobre
y para el control de hongos se utilizan fungicidas a base de cobre. En arboles afectados se utilizan
herbicidas como picloram o glifosato, aunque este Gltimo esté prohibido en Colombia, se sigue
utilizando en las fincas como una alternativa rapida para el control correctivo de estas afectaciones.
(Coordesarrollo, 2016)

Segun (Del Puerto Rodrigez, Starez Tamayo, & Palacio Estrada, 2014), resalta que las practicas
actuales de uso y manejo de plaguicidas al entrar en contacto con el ambiente generan reacciones
quimicas directas o indirectas presentando cambios en los sistemas en general (Biotico, Aire,
hidrico y suelo) , asimismo menciona que la intensificacion de la produccion de alimentos conduce
generalmente en un abuso de plaguicidas que dan lugar a vectores perjudiciales a la salud humana

y el ambiente.

1 Segun los datos obtenidos en la encuesta realizada en los casos de estudio.
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Adicionalmente “Los plaguicidas tienen efectos agudos y crénicos en la salud; se entiende por
agudos aquellas intoxicaciones vinculadas a una exposicion de corto tiempo con efectos sistémicos
o localizados, y por cronicos aquellas manifestaciones o patologias vinculadas a la exposicion a
bajas dosis por largo tiempo” (Asela M. del Puerto Rodriguez, 2014). A pesar de los documentos
y practicas que recomiendan el uso de productos con agentes quimicos menos nocivos para la salud,
se puede encontrar que muchos productores en el &rea de estudio no atienden estas
recomendaciones Yy utilizan productos calificados como altamente toxicos ((USAID), 2007), los

cuales generan problemas directos al productor y al ambiente.

Por lo anterior, se hace evidente el desconocimiento de los productores de los beneficios
potenciales de los ecosistemas bidticos en los que desarrollan sus actividades productivas y la
afectacion que pueden sufrir por el uso y manejo inadecuado de plaguicidas para el control de las

plagas y enfermedades del cultivo.

1.2. Formulacion entorno al problema.

¢ Cudles son las practicas actuales en el uso y manejo de plaguicidas que influyen en el desarrollo
de impactos ambientales de dos sistemas productivos de cacao en el municipio de El Castillo —

Meta durante un periodo de estudio de cuatro meses?
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2. Objetivos

2.1.Objetivo General.
1. Diagnosticar los impactos ambientales asociados a las practicas de uso y manejo de

plaguicidas, que pueden ser generados, evaluarlos y formular medidas de manejo para dos

sistemas productivos de cacao en el municipio de El Castillo — Meta.

2.2.Objetivos Especificos.

1. Caracterizar las préacticas actuales del uso y manejo de plaguicidas en la zona de estudio

teniendo en cuenta variables cuantitativas y cualitativas.

2. ldentificar los impactos ambientales y su valoracion econdmica en los sistemas

productivos de cacao de la zona de estudio.

3. Formular lineamientos técnicos ambientales para las fincas productoras de los casos de

estudio.
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4. Justificacion

En el departamento del Meta al afio 2011, 5.350 hectéreas de produccion de cacao vinculaban a la
actividad alrededor de 2000 familias campesinas, generdndose unos 3700 puestos permanentes de
trabajo (Marinez Guchuvo, 2015); al afio 2017 se evidencia un crecimiento en las hectareas de
produccién a un numero de 6.800, han aumentado directamente las familias campesinas dedicadas

a la actividad y los puestos permanentes de trabajo.

En la préactica de las actividades agricolas o su opcién tecnoldgica actual en la produccién de
cacao de pequefios, medianos o grandes productores; son los pequefios productores los mayores
aportantes de cacao en el departamento del Meta, es frecuente identificar acciones de uso y manejo
inadecuados de los plaguicidas ((CORDESARROLLO), 2016, pag. 33), lo cual genera una cresta
de problemas ambientales debido a la excesiva dependencia de los insumos agro industriales, el
desconocimiento de los potenciales toxicos y la cantidad utilizada de los plaguicidas empleados;

impactando negativamente el medio ambiente y la sociedad rural. (Altieri & Nicholls, 2000).

Esta investigacion sirve de referente en la region para otros cultivadores de cacao, frente a los
impactos ambientales que se pueden generar por el inadecuado uso y manejo de los plaguicidas y
la formulacion de lineamientos técnicos ambientales en los sistemas productivos, buscando
encontrar pautas de manejo ambiental que promuevan el uso de alternativas amigables con el
ambiente para el control de plagas y enfermedades y a su vez un uso racional y de manejo seguro

de los plaguicidas a través de la formulacion de un plan de manejo ambiental participativo.

La metodologia utilizada en esta investigacion a la hora de realizar el diagnostico de los
impactos ambientales, refleja una metodologia armoniosa y de bajo costo, donde son incluidos
todos los aspectos de las practicas actuales de uso y manejo de plaguicidas, de manera tal que sean

contextualizadas por los evaluados a fin de concientizar y aportar a los lineamientos ambientales.

Por estas razones la investigacion aporta lineamientos técnicos para mitigar los impactos
ambientales asociados a las practicas de uso y manejo de plaguicidas, mediante la evaluacion de
impactos ambientales a fin de concientizar y sensibilizar, siendo evidente, minima la preocupacion

de los productores por los efectos e impactos de los mismos, en los sistemas productivos.
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5. Alcance del proyecto

Se caracterizaron las practicas asociadas del uso y manejo de plaguicidas en el cultivo de cacao en
dos fincas productoras nombradas La Secreta predio No.1 y La Isla predio No.2 del Municipio de
El Castillo departamento del Meta donde se determinaron los impactos ambientales que son

generados en el micro-ecosistema (finca) y su valoracion econdmica de estos en el cultivo de cacao.

Los impactos ambientales se reflejaron en una matriz en la que se compararon los impactos
generados por las practicas del uso y manejo de plaguicidas, la valoracién econdmica participativa
obtuvo la percepcion economica de los impactos presentes en los predios cacaoteros y finalmente

se formularon lineamientos técnicos o acciones para la mitigar los impactos valorados.

La caracterizacion, la matriz de identificacion de impactos ambientales, la valoracion econémica
participativa de los impactos ambientales y los lineamientos de manejo se refiere especificamente
a la produccion de cacao, no incluye la revision del uso de plaguicidas de otros cultivos en los

predios.

La investigacion fue dirigida a un grupo de productores que tuvieron la disposicion de apoyar
este estudio; en sus fincas hay un &rea similar sembrada de cultivo de cacao, lo que permite hacer
un estudio comparativo de las fincas. Estas fincas son escogidas por pertenecer a la alianza

productiva cacaotera Asoccuba Castillo y contar con el debido permiso de los tenedores actuales.
Lugar de ejecucion del proyecto, ver el mapa en el (anexo 1).

El municipio de El Castillo se encuentra ubicado en el suroccidente del departamento del Meta
en los 3°33’52"atitud norte (N) y 73°47°40°07 Longitud oeste (O). En el piedemonte llanero, la
distancia con la ciudad de Villavicencio es de 92.1 km, cruzando los municipios de Acacias,
Guamal, Cubarral y El Dorado. Limita al Norte con los Municipios de El Dorado y Cubarral; al
Sur con los Municipios de Lejanias y Granada; al Oeste con los Municipios de Cubarral y Lejanias
y al Este con los Municipios de San Martin y Granada. Cuenta ademas con una extension de 693
km?. Sus condiciones meteoroldgicas se ven reflejadas en una temporada himeda de 8 meses y una
seca de 4 meses ((CORDESARROLLO), 2016, pag. 41).
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6. Antecedentes

Segun el plan de manejo y recoleccion de envases vacios de plaguicidas en Querétaro, México, se
genera 90 toneladas de envases aproximadamente en un afio; se encuentran diversos tipos de
envases de plaguicidas, los m&s comunes los envases rigidos y flexibles. El plan de manejo y
recoleccion busca “Incentivar la participacion de los actores que intervienen en el plan con la
obtencion de productos terminados (madera plastica) a través de la molienda, prensado y

pelletizado.” (Secretaria de Agricultura, 2012)

Otra investigacion realizada en Chile sobre los plaguicidas organofosforados y su efecto
neuropsicoldgico y motor en la region del Maule, Chile; expone que los trabajadores agricolas
expuestos a plaguicidas organofosforados presentan un menor rendimiento cognitivo en las pruebas

neuropsicoldgicas al ajustar por edad, sexo y afios de estudio. (Mufioz Quezada, y otros, 2014)

En Colombia en el municipio de Pasto, muestra que el consumo de plaguicidas en la zona es

alto para el cultivo de cebolla Junca Allium fistulosum en el corregimiento de Buesaquillo con una
altitud comprendida entre 2500 a 2900 msnm; se presenta una amplia variedad de agroquimicos,
destacandose el grupo de fungicidas con 42 ingredientes activos diferentes. Los agricultores no
utilizan elementos de proteccion durante la aplicacidn y al momento de preparar los productos para
las aplicaciones fitosanitarias; ademas, la disposicion de los envases y las bolsas vacias de los
productos se realiza de una manera inadecuada, encontrandolos dispersos en lugares que

representan un aumento de riesgo ambiental y a la salud humana (Aracelly Arévalo, 2014).

En Colombia en el municipio de Saboya departamento de Boyaca, se desarrolld la
caracterizacion de las practicas agricolas asociadas con el uso y manejo de plaguicidas en cultivos
de papa establecidos en zonas de paramo, esta investigacion demuestra los impactos ambientales
ocasionados en la zona de estudio por las inadecuadas préacticas agricolas, entre las mas destacadas
estan el inadecuado uso y manejo de plaguicidas, la expansion de la frontera agricola, la
contaminacion de las fuentes hidricas debido a la escorrentia del establecimiento de cultivos en

zonas de paramo. Asimismo el autor propone una serie de lineamientos ambientales teniendo en
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cuenta los actores principales y secundarios como lo son los productores, entidades
gubernamentales y entidades privadas. (Monroy Cubides, 2009).

Segun el informe de evaluacion de plaguicidas y plan de accion para su UsO mas Seguro
(PERSUAP) 2003 (USAID), segun el cultivo menciona el tipo de plaguicida requerido para el
manejo, su ingrediente activo, ademas de mostrar el porcentaje de eficacia para la plaga a tratar.
Este informe es una guia que indica la toxicologia y promueve el uso de plaguicidas que generen

menores efectos a la salud de los productores y el ambiente ((USAID), 2007).

En Colombia en el municipio de Pueblo Bello, departamento del Cesar segun (Ramos Pérez,
2014) menciona la importancia de la implementacién de modelos agrondémicos sostenibles y
concluye que el modelo productivo agroforestal implementado, resulta econémicamente viable
debido a los efectos directos de la conservacion de los recursos naturales, este modelo agroforestal
asocia el cacao con cultivos de ciclo corto, sombrios temporales y permanentes. Presentando de
esta manera aspectos positivos entre ellos destaca la generacion de habitat favorable para la
preservacion de especies nativas de fauna y flora, sin embargo, menciona la importancia de la
aplicacion de las buenas practicas en los cultivos de cacao y con estas practicas la implementacién
de herramientas de conservacion que permitan la reduccion de los agroquimicos y plaguicidas.

Otra investigacion realizada en Colombia en el municipio de Rionegro departamento de
Santander por (Torres Morantes & Rodriguez Barrios, 2015) menciona que la adopcion de
tecnologias mejoradas para la produccion de cacao son muy bajas debido a que la poblacion
cacaotera no cuenta con los recursos necesarios para la implementacién de nuevas tecnologias en
la siembra y adaptacién de los cultivos de cacao de frutos hibridos a clones certificados para
garantizar la produccion de cacao, la aplicacion de productos agronémicos y la mano de obra es el
rubro de mayor costo en el mantenimiento del cultivo, este Gltimo aporte de los autores es
fundamental en la investigacion debido a la relacion del costo beneficio de la aplicacion de buenas
practicas agricolas y la influencia de la economia en las practicas actuales de uso y manejo de

plaguicidas.
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7. Marco de referencia

7.1. Marco teorico.

Dado que este trabajo esta centrado en el diagnéstico de los impactos ambientales por el uso y
manejo de plaguicidas en dos sistemas productivos de cacao, resulta fundamental dar cuenta de las
definiciones que enmarcan el proyecto, la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) define los plaguicidas como “cualquier sustancia o mezcla
de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores
de enfermedades humanas o de los animales.” (FAQ, 2002); Asimismo, define la toxicidad como
“propiedad fisioldgica o bioldgica que determina la capacidad de una sustancia quimica para causar
perjuicio o producir dafios a un organismo vivo por medios no mecanicos” (FAO, 2002), la cual es
expresada en DLso 2(mg/kg) (Lacasafia, 2002) ; Fedecacao detalla la infeccion como

“Establecimiento de un parasito en una planta hospedera” (Yeirme Jaimes Suarez, 2010).

Debido al inadecuado uso de los plaguicidas y la falta de conocimiento en el manejo de estos
productos se generan una serie de impactos a la salud y al ambiente, ademés de considerarse como
residuos peligrosos. Las Naciones Unidas precisan el riesgo como la “Capacidad de una sustancia,
elemento o compuesto de producir efectos adversos en los organismos.” (United Nations
Environment Programme); Fedecacao define la contaminacion como la “Presencia o accion de los
contaminantes ya sea por (duracion, concentracion o intensidad), que afecten la vida y la salud
humana. Es la alteracion directa o indirecta de las propiedades (radiactivas, bioldgicas, térmicas o
fisicas), de una parte del medio ambiente, que se puede crear un efecto nocivo o potencialmente
nocivo para la salud, supervivencia o bienestar de cualquier especie viva” (Cacaoteros, 2013); Las
malas practicas del uso de plaguicidas ocasionan el no aprovechamiento del 100% del producto
quimico, ICONTEC define el producto quimico como “Toda sustancia, sola o en forma de mezcla

0 preparacion, ya sea fabricada u obtenida de la naturaleza.” (ICONTEC), 2009); Fedecacao define

2 Es la dosis que produce una mortalidad del 50% en una poblacién animal (Silbergeld)
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los residuos de plaguicidas como “Residuos de estos productos, que permanecen después de su
aplicacion en la planta, en (aire, suelo y fuentes hidricas), debido a la facil movilidad de los residuos
y a su alto grado de permanencia en el ambiente se dificulta su desaparicion y por ende su
durabilidad en la naturaleza.” (Cacaoteros, 2013); FAO define al ingrediente activo como “la parte

biol6gicamente activa del plaguicida” (FAO, 2002).

El sistema de administracion ambiental de la Universidad Pedagdgica Nacional define que
“impacto ambiental es toda aquella circunstancia o factor que conlleva la posibilidad de un dafo
para el ambiente” (SAA). Segun la ISO 14001 de 2015 define los aspectos ambientales como
posibilidades, que surgen segln su materializacion, dimension temporal o manifestacion fisica,
ademas de manifestarse segln su tipo ya sea incidente o accidente lo cual repercute directamente
en el ambiente segun la materializacion del caso. (ISO, International Organization for
Standardization, 2015)

En referencia al diagnostico de los impactos ambientales las experiencias de investigacion
resaltan la caracterizacion de las practicas agricolas asociadas con el uso y manejo de plaguicidas
como un elemento central para valorar los impactos ambientales en los sistemas productivos, segin
(Monroy Cubides, 2009) en su estudio “Caracterizacion de las Practicas Agricolas Asociadas con
el Uso y Manejo de Plaguicidas en Cultivos de Papa. Caso Vereda Mata de Mora, en el pAramo
de Merchan, Saboya, Boyaca.” Desarrolla la caracterizacion de la zona de estudio con base en
informacion secundaria y la caracterizacién de las précticas agricolas, aporta informacion
referencial a los impactos obtenidos en esta zona de estudio y asimismo propone lineamientos
técnicos ambientales que pueden ser ejecutados por los productores y las entidades privadas y
gubernamentales para la mitigacion de los impactos en la zona de estudio. De esta manera se tiene
un referente sélido para la ejecucion de esta investigacion aportando una linea base en la
formulacién de encuestas para la recoleccion primaria de informacion y la relacion que existe en
el uso y manejo de plaguicidas en cultivos agricolas con los impactos ambientales desarrollados en
los casos de estudio, logrando de esta manera articular los lineamientos técnicos ambientales con

la mitigacion de los impactos ambientales

Otro estudio relevante es la investigacion de Aracelly Arévalo, Tito Bacca y Alberto Soto

llamado “Diagnostico del Uso y Manejo de Plaguicidas en Fincas Productoras de Cebolla Junca
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Allium fistolosum En el Municipio de Pasto. En este estudio los investigadores relacionan a través

de un andlisis multivariado de correspondencia multiple (ACM)3, en los que se analizan las
relaciones de dependencia e independencia de un conjunto de variables: a) Uso de plaguicidas:
productos mas utilizados, frecuencia, dosis, criterio de aplicacion y asistencia técnica, b): cultivo: area,
plagas mas frecuentes y alternativas de control, c):aspecto socio econdémico del productor, d):
condiciones de aplicacion segura: equipos de proteccion, lectura de etiquetas, conocimiento del nivel
de toxicidad, manejo de envases vacios y sobrantes de productos, mantenimiento de equipos de proteccion,
y e): condiciones ambientales y la percepcion del riesgo; que son evaluadas para finalmente agrupar
caracteristicas comunes y distantes de los plaguicidas usados y sus efectos en el ambiente.
Concluyendo de esta manera las variables cualitativas y cuantitativas en informacion sélida que
determina los riesgos al ambiente y a la salud humana por el excesivo uso y manejo de plaguicidas,
lo cual evidencia que el desconocimiento de las inadecuadas préacticas y los ingredientes activos de
los productos quimicos utilizados en particular en el cultivo de cebolla afectan directamente a los
productores y el ambiente. Para la investigacion realizada en los cultivos de cacao aporta referentes
de las variables cuantitativas y cualitativas a tener en cuenta para evaluar y generar los impactos
ambientales asociados a las inadecuadas practicas de uso y manejo de plaguicidas con el fin de
generar lineamientos técnicos ambientales para la mitigacion de estos impactos en la zona de

estudio.

Finalmente, los estudios del uso y manejo de plaguicidas referenciados en este marco, indican
que es necesario desarrollar acciones directamente con el productor, buscando que el uso adecuado
de plaguicidas sea comprendido como la opcidon de protegerse de los impactos directos por el uso
inadecuado y que es necesario vincular a todos los miembros del hogar y los trabajadores en el
conocimiento de estos impactos, por exposicion directa o indirecta, asi como también identificar
como este uso y manejo inadecuado afecta los sistemas productivos, disminuyendo su capacidad
de produccion e incrementando la resistencia de las plagas a los métodos de control tradicionales,
debido a esto es necesaria la construccidon participativa para la generacién del plan de manejo

ambiental del uso y manejo de plaguicidas para mitigar los impactos ambientales.

3 Medida del grado de relacién entre dos 0 mas variables, segun sus variables nominales se utiliza el termino
asociacion para indicar el grado de relacién entre las variables. (Stadistix)
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La metodologia de identificacion de variables segun (Arboleda Gonzales, 2008) desarrollada
por la Unidad Planeacion Recursos Naturales de las Empresas Publicas de Medellin en el afio 1986,
a fin de evaluar proyectos de caracter ambiental teniendo en cuenta la calidad actual de los
diferentes elementos ambientales y estima su afectacion por la interaccion de distintos actores. Esta
metodologia es significativa debido a que permite la calificacion ambiental del impacto, evaluando
los siguientes parametros: Clase, presencia, duracion, evolucién y magnitud. La calificacion
ambiental esta sujeta a un rango finito siendo de gran ayuda en cuanto a la estimacion de un valor
numérico por el impacto ambiental, los rangos de importancia de la calificaciobn ambiental estan
sujetos a los siguientes: Poco significativo o irrelevante, Moderadamente significativo,
significativo y muy significativo o grave. De esta manera la correlacion de variables para este
proyecto de investigacion permite la distincion de los impactos ambientales presentes en los casos

de estudio y generando de esta manera una matriz de impactos ambientales.

La planeacion participativa segun (Ruiz Agudelo, y otros, 2013), en su estudio denominado
“Hacia una economia verde en Colombia: disefio e implementacion de un esquema de pago por
servicios ecosistémicos (PSE) en el marco de ordenamiento territorial”, los investigadores
relacionan la metodologia participativa como una manera de referente econdmico para determinar
el pago por los servicios ecosistémicos de la cuenca del Rio Rancheria, integrando los actores
sociales que se benefician de estos servicios ecosistémicos, logrando garantizar niveles de claridad
e incertidumbre a la hora de fijar metas ambientales para el esquema de ordenamiento territorial.
Para esta investigacion aporta la metodologia participativa para la integracion de los actores
sociales presentes en esta investigacion de dos predios productivos de cacao, de esta manera se
permite la modificacion de la metodologia para asignar valores econdmicos a la percepcion de los
impactos ambientales en los casos de estudio, logrando unificar la percepcién econdémica de los
actores sociales con los impactos ambientales para la asignacion de valores econémicos generando
de esta manera una sensibilizacion de los impactos asociados al uso y manejo de plaguicidas en
sistemas productivos de cacao y generando una linea base para la construccién de lineamientos

técnicos ambientales para la mitigacion de impactos ambientales en la zona de estudio.

Segun (Carrillo Correa, 2017), en su estudio denominado “Percepcion de la Dimension

Ambiental de Productores de Cacao para el Desarrollo de una estrategia de mercado en la
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Organizacién el Manantial de Coper (Boyacd)”. Concluye que la involucracién de la norma ICA
para BPA? en los cultivos de cacao, mejora la productividad anual de los cultivos de cacao,
asimismo la implementacion de las BPA proyecta garantizar a los productores una obtencion de
materia prima bajo criterios claros de produccion mas limpia, logrando de esta manera una
percepcion méas clara de los horizontes a seguir en un cultivo productivo y los beneficios
ambientales y productivos que genera la implementacion de esta percepcion ambiental para el
desarrollo de estas practicas adecuadas. Para esta investigacion aporta lineamientos en cuanto a la
generacion de talleres de sensibilizacion a los productores sobre la implementacion de las BPA,
del mismo modo muestra ejemplos de incremento en la produccién por la aplicacion de estas

préacticas adecuadas teniendo en cuenta la percepcién ambiental de estos productores cacaoteros.

Segun (Altieri & Nicholls, 2000), en su estudio denominado “La Agricultura Moderna:
Impactos Ecologicos y la Posibilidad de una Verdadera Agricultura Sustentable”. Concluye que,
segun las realidades del modelo econémico dominante, las politicas actuales desalientan las
practicas conservadoras de recursos y en muchos casos estas politicas no son rentables para los
agricultores, asimismo manifiesta que un cambio hacia la agricultura socialmente justa,
econdmicamente viable y ambientalmente segura debe ser el resultado de movimientos sociales en
el sector rural y su alianza con organizaciones urbanas. Para esta investigacion aporta informacion
de la gama de alternativas a la agricultura convencional con el fin de apropiar estos conceptos para
la realizacion de los talleres de sensibilizacion donde los productores cacaoteros de los casos de
estudio, entiendan el concepto actual de la agricultura frente a la economia actual y las alternativas
para aplicar en sus predios productivos.

Segun (Bartual Sanchez & Berenguer Sublis, 1985) define los plaguicidas como sustancias o
ingredientes activos, asi como las formulaciones o preparados que contengan uno o varios de ellos.
Cuya clasificacion se puede apreciar en forma ordinal como se muestra a continuacién en la

siguiente tabla:

4 Buenas Practicas Agricolas.
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Tabla 1. Clasificacion de plaguicidas.

Numero ordinal Caracteristicas
| Insecticidas.
I Acaricidas.
i Fungicidas.
v Nematocidas.
\ Herbicidas, desinfectantes y fumigantes en
general.
VI Fitorreguladores.
VIl Molusquicidas.
VIl Rodenticidas y varios Especificos post cosecha y
simientes.
IX Protectores de maderas, fibras y derivados.
X Plaguicidas especificos varios.

Nota: Clasificacion de plaguicidas nombrados de forma ordinal. Fuente (Bartual Sdnchez & Berenguer Sublis, 1985),
modificado por Rubio, 2018.

Desde el punto de vista de su constitucién quimica, son clasificados en diversos grupos siendo

mas importantes los siguientes:

“Arsenicales, carbamatos, derivados de cumarina, derivados de urea, dinitrocompuestos,
organoclorados, organofosoforados, organometalicos, piretroides, tiocarbamatos, triazinas.”
(Bartual Sdnchez & Berenguer Sublis, 1985).

Definen los ingredientes activos como productos organicos o inorganicos, neutrales, sintéticos
0 bioldgicos, con determinada actividad plaguicida, con un grado de pureza establecido. Asimismo,

define la clasificacion el grado de toxicidad en las siguientes categorias tabla 2.
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Tabla 2. Nivel toxicologico de plaguicidas y la descripcion de riesgos asociados.

Nivel Tipo de peligro Descripcion
Toxicoldgico
(VolVv) Baja peligrosidad Los que, por inhalacion, ingestion y/o penetracion

cutanea no entrafian riesgos aplicables.

i Nocivos Los que, por inhalacion, ingestion y/o penetracion
cutanea puedan entrafiar riesgos de gravedad limitada.

1 Téxicos Los que, por inhalacion, ingestion y/o penetracion
cutdnea puedan entrafiar riesgos graves, agudos o

cronicos, e incluso la muerte.

| Muy Toxicos Los que, por inhalacion, ingestion y/o penetracion
cutanea puedan entrafiar riesgos extremadamente graves,

agudos o cronicos, e incluso la muerte.

Nota: Nivel toxicoldgico de plaguicidas con la descripcion de los riesgos de exposicion. Fuente (Bartual Sdnchez &
Berenguer Sublis, 1985), modificado por Rubio, 2018.

Para la presente investigacion se debe tener un referente en cuanto a la aplicacion segura de
plaguicidas, es por ello que segin (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2006) “Guia Para La Gestion Ambiental Responsable De Los Plaguicidas Quimicos De Uso
Agricola En Colombia” manifiesta los pasos para una adecuada aspersion eficaz y segura de

plaguicidas los cuales son los siguientes:

“Eleccion del plaguicida, en este paso manifiesta la importancia de comprar Unica y
exclusivamente los plaguicidas en almacenes registrados ante el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), para el cual se debe elegir un producto que siendo necesario para la
proteccidén del cultivo ofrezca el menor peligro en una determinada aplicacion. Para lo cual
es importante que el profesional que describa los plaguicidas tenga en cuenta los factores
de selectividad quimica y alternativas o técnicas para controlar el riesgo manejando un

problema fitosanitario.
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Formulacion, en este paso el profesional que formule los plaguicidas tenga en cuenta

algunas formulaciones para reducir los riesgos al manejo de plaguicidas.

Empaques o envases, en este paso se selecciona la presentacion adecuada para el control de
plagas y enfermedades evitando el riesgo de contener o guardar remanentes, este paso es
muy importante debido a que bajo condiciones naturales el plaguicida por su estructura
quimica sea alterada ocasionando una pérdida de efectividad o efectos adversos a la

funcionalidad del agente quimico.

Para el tema de manejo de envases de plaguicidas se encontré la practica de triple lavado,
es la primera accion y se realiza inmediatamente después de finalizar el contenido, la
practica consiste en enjuagar con el solvente de la mezcla (por lo general agua) por tres
veces, el envase 0 empaque vacio una vez finalizado el proceso se procede a perforar o
hacer cortes garantizando la inutilizacion del envase para ser comercializado o re envasado.
El enjuague del triple lavado se dispone a través de aspersion a un potrero o0 a una zona del
predio poco afectada por las plagas y enfermedades” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2006).

Segun (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarollo Territorial, 2003) en su publicacion de
la guia ambiental para el subsector de plaguicidas, en esta guia esta definido el concepto de nube
de aspersion el cual asegura que la aspersion de un producto tienen caracteristicas particulares que
inciden tanto en el efecto bioldgico del producto aplicado, control y en efectos colaterales que
pueden ser indeseables. A continuacidn, se definen las caracteristicas que afectan la dispersion de

plaguicidas.

“Toda aspersion se compone de gotas las cuales portan el ingrediente activo, entre estas
caracteristicas define que generalmente las gotas estan compuestas de agua, plaguicida o

plaguicidas segun el caso de aplicacion.

Las gotas de la aspersion varian de tamafio, esta caracteristica define que la nube de
aspersion nunca tiene gotas del mismo tamafio, asimismo, menciona que la nube de

aspersion se compone de gotas de diversos tamarios.
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De acuerdo con su tamafio las gotas tienen un comportamiento caracteristico, debido a que
estan condicionadas por variables como (temperatura, humedad relativa, viento y

gravedad).

Para un volumen de aplicacion constante, el nimero de gotas varia cambidndoles su

tamafo.” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarollo Territorial, 2003)

Segun (Acosta Bonilla & Villarraga Rubio, 2006) define al cacao (Theobroma cacao) como
perteneciente a la familia de Esterculiaceas y es originario del trépico hiumedo del noreste de
América del Sur, zona Amazonica. El cacao tiene una altura de cuatro a ocho metros de altitud,
tarda entre dos y tres afios en dar sus primeros frutos, el arbol de cacao tiene una vida longeva de
casi 40 afios, también, menciona los tipos de cacao cultivados a la fecha como lo son: Cacao criollo,
con propiedades arométicas y de agradable sabor. Cacao forastero con propiedades de menor
calidad en cuanto a aroma y sabor, pero presentan fortalezas en cuanto al contenido de grasa y otras
caracteristicas deseables para la industria y finalmente el cacao hibrido, que es un cruzamiento
sexual de dos arboles, a fin de modificar las propiedades de sabor y aromas con selecciones
resistentes a las plagas y enfermedades.

La estacionalidad de la produccion cacaotera define que los mayores volimenes de grano se
obtienen en los periodos de octubre a diciembre como cosecha mayor y de abril a junio como
cosecha menor (Arvelo Sanchez, Gonzéles Ledn, Maroto Arce, Delgado Lopez, & Montoya
Rodriguez, 2017).

7.2.Marco legal.

En las gacetas de la asamblea constituyente de 1991 el articulo 7. Por el cual es obligacion del
estado y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la nacion, el articulo 79.
Hace referencia al derecho de un ambiente sano. Actualmente en Colombia se cuenta de una amplia
normativa relacionada con la proteccion del medio ambiente, ubicando desde su inicio hasta la

actualidad:



Diagnostico de impactos ambientales asociados 34

La ley General Ambiental de Colombia Ley 99 de 1993, por la que se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, la cual reordena el sector publico encargado de la conservacion del medio
ambiente, el establecimientos de objetivos del Medio ambiente contenidos en el Articulo 2; en el
Articulo 4 se organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA), en el articulo 5 son establecidas las
funciones del ministerio en cuanto a la formulacion de planes de manejo ambiental, en al articulo
13 es organizado el consejo Nacional ambiental para la coordinacién intersectorial a nivel publico
del ministro de agricultura; se encuentra la ley 101 de 1993 Ley General de Desarrollo
Agropecuario y Pesquero, la cual asigna al Instituto Colombiano Agropecuario las funciones del
Ministerio de Agricultura sobre el control, vigilancia en el uso y manejo de plaguicidas, concepto
toxicologico y expedicion de licencia de venta de plaguicidas; igualmente se encuentra la ley 253
de 1996, referente a la aprobacion en Colombia del convenio de Basilea, suscrito en las Naciones
Unidas el 22 de marzo de 1989 y regula estrictamente el movimiento de desechos peligrosos y
estipula las obligaciones a las partes para asegurar el manejo racional de los desechos,
particularmente en la disposicion final de residuos peligrosos; de la misma forma se encuentra la
ley 1252 de 2008, por la cual dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referente a los
residuos y desechos peligrosos); ademas se tiene la ley 491 de 1999, referente a la penalizacion de
la contaminacion ambiental e incluye suelos, subsuelos y aguas; Ley 979 de 1979 del Cddigo
Sanitario Nacional el cual incluye normas generales sobre la produccion, formulacion,
almacenamiento, distribucion, movilizacién y aplicacion aérea de los plaguicidas del articulo 136
alas.

Para el marco normativo de nivel medio se encuentra el Decreto ley 1843 de 1991 Ministerio
de salud, decreta el manejo y control de plaguicidas; también se encuentra el Decreto 2811 de 1974
articulo 3, el cual hace alusion al Cddigo nacional de los recursos naturales renovables y de
proteccion del medio ambiente. Referente a la normatividad relacionada con el aire destaca el
Decreto 1076 de 2015 el cual define las acciones y mecanismos administrativos de las Autoridades
Ambientales para mejorar y preservar la calidad del aire, asimismo reducir el deterioro de los
recursos naturales renovables y la salud humana ocasionados por contaminantes quimicos o fisicos
al aire; asimismo el Decreto 2254 de 2017 en el cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente

y se dictan otras disposiciones para incorporar ajustes progresivos de los niveles maximos



Diagnostico de impactos ambientales asociados 35

permisibles de contaminantes, incluir nuevos contaminantes y definir elementos técnicos
integrales para mejorar la gestion de la calidad del aire; también se encuentra el Decreto 2041 de
2014, decreta en el Articulo 8, los casos en los cuales se requiere de licencias ambientales y en su
numeral 10, especifica la obligatoriedad de una licencia ambiental para la produccion, importacion
de plaguicidas y otras sustancias sujetas a convenios y protocolos internacionales; asimismo se
encuentra la resolucién 1023 de 2005 en el cual se adoptan las guias ambientales como instrumento
de autogestion y regulacién, especificamente en el articulo tercero para el sector agricola y

pecuario.

Para el marco normativo a nivel micro que hace alusion especificamente sobre plaguicidas; la
Resolucion 3079 de 1995 ICA®, determina las disposiciones sobre la industria, comercio,
aplicacion de productos plaguicidas y afines. Sobre el control técnico de los insumos agricolas en
el pais resolviendo: La definicion, registro, permisos, investigacion y desarrollo, obligaciones,
importacidn y exportacion, almacenamiento, control, sanciones y la divulgacion de los productores,
vendedores y consumidores de plaguicidas y productos afines. La Resolucion 3497 de 2014 articulo
4, determina las fases de revaluacion de plaguicidas de uso agricola ubicados en las categorias
toxicoldgicas | y 11 con el fin de realizar un analisis de riesgo beneficio. Asimismo, el acuerdo de
integracion subregional andino (ACUERDO DE CARTAGENA), segun la resolucién 630 de 2002
se crea el Manual Técnico Andino para el Registro y Control de Plaguicidas Quimicos de Uso
Agricola con el objetivo de regular los productos a fin de la eficacia agronémica, salvaguardando

la salud del hombre y el ambiente.

Para el marco normativo para la certificacion de buenas practicas agricolas en la produccion
primaria de fruta y vegetales para consumo en fresco; la resolucion 004174 del 6 de noviembre de
2009, considera que el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), es responsable de formular
programas dirigidos a garantizar la inocuidad de los productos de origen vegetal, bajo el enfoque
preventivo de aplicacion en la produccion primaria, velando por la implementacion de Buenas
Précticas Agricolas (BPA) como sistemas de aseguramiento de la calidad e inocuidad. Asimismo,

manifiesta que esta certificacion es solicitada voluntariamente por los titulares de los cultivos y asi

S Instituto Técnico Colombiano. (Colmbiano, s.f.)
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contribuir a garantizar la inocuidad de las frutas y vegetales frescos destinados para consumo

humano.

Para el marco normativo en el uso de elementos de proteccion personal; se encontrd
contemplado en la ley 9 de enero de 1979 (Titulo I, articulos 122 a 124) y en la resolucién 2400
de mayo de 1979 (Titulo IV, Capitulo I, articulos 176 a 201). Los cuales disponen la identificacion
de elementos de proteccidn personal para la prevencion de los trabajadores expuestos a factores de
riesgo durante el desarrollo de actividades laborales. Por el cual se establecen programas donde se

establece su uso, manejo y mantenimiento de los mismos.

Para el marco normativo para el establecimiento de la norma nacional de emision de ruido y
ruido ambiental; se encontré contemplado en la resolucion numero 627 del 07 de abril de 2006, en
la cual se establece las unidades de medida (decibeles), para las zonas del territorio nacional, para
la investigacion se determina principalmente los niveles adecuados de ruido y ruido ambiental en
la zona rural destinada para la explotacién agrondmica. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2006).
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8. Metodologia

Para el desarrollo del trabajo de investigacion, el cual se desarrolla sobre el diagnostico de los
impactos ambientales, contemplando aspectos sociales, econdmicos y ambientales, a fin de
establecer el uso y manejo de plaguicidas en el manejo del cultivo de cacao, como principal
actividad productiva de dos productores en el municipio de El Castillo — Meta, se realizé un proceso
de investigacion, mediante el desarrollo de una metodologia descriptiva debido a la presentacion
de resultados de manera natural, sin la manipulacion de variables cualitativas y cuantitativas,
asimismo se trabajé con la realidad de los hechos, el tiempo de medicion fue sincronico debido a
la realizacion de la investigacion en una parte del ciclo del cacao de esta manera se ubica en cierto

momento de tiempo (Alba Rodriguez, 1999).

Para el desarrollo del presente se establecieron tiempos de muestreo, los cuales son sujetos a
cuatro meses de recoleccion de informacion de tipo mixto por tal razén se correlacionaron las
variables cuantitativas (dosificacion, frecuencia de aplicacién, grado toxicoldgico) con las
variables cualitativas (tipo de plaguicida, nombre comercial, tipo de formulacion, ingrediente
activo, alternativas de control, lugar de la mezcla, equipo de proteccidn, lectura de etiquetas y

manejo de envases vacios).

La generacion de la correlacion de las variables anteriores género una matriz de impactos
ambientales, evaluada econdmicamente mediante la valoracion participativa donde se evidencia la
correlacion de variables, identificando el nivel de impacto donde posteriormente se construyé los
lineamientos técnicos ambientales para la mitigacion de impactos asociados al uso y manejo de

plaguicidas en dos sistemas productivos de cacao.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo aplicado en la investigacion para dar
seguimiento a las fases de ejecucion. (anexo 2) que describe las fases y las actividades que se

Ilevaron a cabo para cumplir con los objetivos establecidos.
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8.1. Fase I. Recolecciéon de informacion.

Para el desarrollo del proyecto se realiz6 una investigacion mixta, cabe resaltar que para la
caracterizacion de las practicas actuales del uso y manejo de plaguicidas en dos cultivos
productivos de cacao se utilizo la herramienta de encuesta directa y listas de chequeo (ANEXO 3)
a los actores sociales presentes en la investigacion. Los criterios de evaluacion fueron los siguientes
ver tabla 3. Para la recoleccion de informacion de fuentes secundarias se utilizé la consulta web, lo
cual fue fundamental para caracterizar la zona de estudio. Asi mismo el analisis de esta correlacion

de variables tuvo como enfoque permitir el analisis con datos mas exactos.

Tabla 3. Variables utilizadas en la investigacion.

Variables cuantitativas Variables cualitativas
Tipo de plaguicida Uso de plaguicidas
Nivel de toxicidad Plagas mas frecuentes

Dosis utilizada Alternativas de control

Frecuencia de aplicacion Lugar de mezcla

Equipos de proteccion
Lectura de etiquetas

Manejo de envases vacios

Nota: Variables utilizadas en la investigacion, modificado por Rubio, 2018.

8.1.1. Técnicas de recoleccion de datos fase .

Tabla de chequeo. Fue disefiada para la determinacion de las variables cuantitativas asociadas al
uso y manejo de plaguicidas (cantidad de envases de plaguicidas, contiene parametros especificos
para determinar el plaguicida utilizado, nivel de toxicidad, dosis utilizada, frecuencia de aplicacion,

cantidad de envases generados y precipitacion) (anexo 3).
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Las aplicaciones de las tablas de chequeo se realizaron de manera directa en campo con los
productores con una frecuencia de aplicacion mensual para determinar los plaguicidas utilizados
en el ciclo productivo de cacao, se resolvieron de tal manera que los productores informaron
concretamente acerca de las practicas actuales asociadas al uso y manejo de plaguicidas en los
cultivos de cacao. Las dificultades encontradas en la aplicacion de este instrumento fueron la
frecuencia de aplicacion de los productos quimicos debido a que los productores manifestaron en
el tiempo de muestreo no realizaron mas aplicaciones de plaguicidas obteniendo como resultado
una sola frecuencia de aplicacién, decidiendo continuar el curso de la investigacién con los

resultados obtenidos.

La aplicacion de las tablas de chequeo de la comercializacion de los plaguicidas en los sitios de
expendio demostro que los productos comercializados son similares a los productos quimicos que
los productores manifiestan utilizar a lo largo del ciclo productivo de cacao, con lo cual se continud

el curso de la investigacion.

Encuesta. La encuesta fue disefiada para obtener informacién complementaria a las tablas de
chequeo en la cuales se consignd las respuestas dadas por los productores de las variables
cuantitativas utilizadas en el ciclo productivo del cacao. Las variables cualitativas fueron las
siguientes (uso de plaguicidas, plagas frecuentes, alternativas de control, lugar de la mezcla, equipo

de proteccion, lectura de etiquetas y manejo de envases vacios) (anexo 3).

Las aplicaciones de las encuestas se realizaron de manera directa en campo con los productores
con una frecuencia de aplicacion mensual para determinar las practicas asociadas al uso y manejo
de plaguicidas en los predios de estudio, se solventaron de tal manera que los productores contaran
a manera de relato las précticas realizadas en sus cultivos a manera de linea de tiempo, las cuales
brindaron informacién fundamental para la caracterizacion de los predios productivos, no se
encontraron dificultades en la aplicacién de este instrumento, por lo cual se resolvié utilizar toda

la informacion consignada en estas encuestas en el curso de la investigacion.
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8.2. Fase Il. Identificacion de los impactos ambientales y su valoracién econémica.

La identificacion de los impactos ambientales se realizd bajo la metodologia EPM (Arboleda
Gonzales, 2008) y se consolido la informacién en tal instrumento permitiendo clasificar de manera
oportuna los impactos presentados en la zona de estudio. Los criterios de evaluacion fueron los

siguientes:

Tabla 4. Criterios de evaluacion, metodologia EPM.

Clase (C) Presencia (P) Duracion (D)  Evolucion (E) Magnitud (M)
Impactoes  Califica la Evalla la Evalla larapidez  Califica la
positivo o posibilidad de que  existencia de presentacion dimension o
negativo el impacto pueda  activa del del impacto cambio en el
darse impacto factor analizado

Nota: Criterios de evaluacion de impactos ambientales. Fuente (Arboleda Gonzales, 2008) modificado por Rubio,
2018.

La valoracion econoémica se realiz6 bajo la modificacion de la metodologia utilizada por (Ruiz
Agudelo, y otros, 2013) para el pago de servicios ecosistémicos de la cuenca del rio Rancheria, los
criterios de aplicacion que se tuvieron en cuenta fueron los siguientes: referencia del valor
representado en objeto de referencia del Impacto ambiental (1A) (VFia) , Valor representado en
semillas de cacao para el objeto de referencia del 1A (FO), valor monetario en pesos de las semillas
de cacao (VO). Lo cual permiti6 obtener el valor total del 1A (VTia). Lo cual tuvo como enfoque

la identificacion de la percepcion econdmica del impacto ambiental generado en la zona de estudio.

Ecuacion 1. Calculo para la valoracién econémica.

VTia = [(V;Oia) * (V0)]

Fuente: (Ruiz Agudelo, y otros, 2013).
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8.2.1. Técnicas de recoleccion de informacion fase I1.

Matriz de impactos ambientales. Fue disefiada con el fin de correlacionar las variables cuantitativas
y cualitativas obtenidas en las encuestas y tablas de chequeo mediante la metodologia de (Arboleda
Gonzéles, 2008).

La matriz de impactos ambientales, fue resuelta de manera exitosa conteniendo la informacion
obtenida en campo, asimismo la generacion de estos impactos se realiz6 de manera subjetiva segun
el tiempo de muestreo, por tal razon es especifica en este ciclo productivo, la decision a tomar fue

continuar con el curso de la investigacion con los resultados obtenidos previamente.

Valoracién economica participativa. Fue disefiada bajo la modificacion de la metodologia
utilizada por (Ruiz Agudelo, y otros, 2013) para el pago por de servicios ecosistémicos de la cuenca
del rio Rancheria.

La aplicacion de este instrumento fue realizada en campo con los productores de los predios de
cacao de manera directa, no se encontraron dificultades en la aplicacion de este instrumento,
permite incorporar la percepcién de los productores frente a los impactos ambientales ocasionados
por el uso y manejo de plaguicidas. Asi mismo fue un instrumento valioso de generar
sensibilizacion en los productores frente a sus practicas actuales, la decision a tomar fue continuar
con el curso de la investigacion con los resultados obtenidos en los talleres de aplicacion del

instrumento.

8.3. Fase I11. Construccion de lineamientos técnicos ambientales.

Finalmente, la investigacion mixta tuvo como enfoque relacionar las practicas actuales de uso y
manejo de plaguicidas con la valoracién econémica de los impactos ambientales para la generacion
de lineamientos técnicos ambientales. La correlacién de la informacion obtenida anteriormente
permitio la capacitacion, sensibilizacion y generacion de lineamientos técnicos ambientales para la
mitigacion de los impactos ambientales presentes en la zona de estudio. Esta propuesta se

desarroll6 mediante la siguiente serie de etapas.
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8.3.1. Técnicas de recolecciéon de informacién fase I11.

Lineamientos ambientales. Fueron disefiados teniendo en cuenta la informacién obtenida en la

matriz de impactos ambientales y en la valoracion participativa de los impactos ambientales.

El desarrollo de los lineamientos ambientales se realizé directamente con los productores en
campo de manera directa, obteniendo informacion valiosa de los compromisos y acciones a evaluar
de los productores para la mitigacion de los impactos ambientales obtenidos en la zona de estudio.
Se solventando de manera exitosa los talleres de sensibilizacion de la valoracion econémica de los
impactos ambientales. La decision tomada fue continuar con los resultados obtenidos en la

investigacion y generar las conclusiones pertinentes.
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9. Resultados obtenidos

Considerando el objetivo general de esta investigacion, asi como considerando los objetivos
especificos, en esta seccion se muestran los resultados obtenidos en el desarrollo de las 3 fases
metodolodgicas, dando respuesta a ellos de la siguiente manera: Primero se evidencia la recoleccion
de fuentes bibliograficas sobre la zona de estudio, seguido se reconocen las practicas actuales de
los productores frente al uso y manejo de plaguicidas, posteriormente se realiza la evaluacion de
impactos ambientales y su valoracion perspectiva por parte de los productores y finalmente se
construyen los lineamientos técnicos ambientales para la mitigacion de los impactos encontrados

en los predios cacaoteros.

9.1.Caracteristicas de la zona de estudio.

A continuacién, son presentadas las caracteristicas de la zona de estudio segun los lineamientos del
EOT (Esquema de Organizacion Territorial), asimismo se incluye informacion procedente del
instituto geografico Agustin Codazzi (IGAC) y de fuentes meteoroldgicas del instituto de
hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) provenientes de las estaciones
meteoroldgicas en un radio de 100 km a la zona de estudio, las variables meteoroldgicas son
promedios de temperatura y precipitacion en un histérico de 38 afios. Ademas se presentan los
factores climaticos esenciales para la produccion de cacao segun la guia ambiental de
FEDECACAO. (Cacaoteros, 2013).

Segun el (anexo 4) se puede apreciar que el uso de suelo segln el EOT® del municipio de El
Castillo para las veredas (Malabares y El Delirio) es utilizado para cultivos transitorios y area
vulnerable para ganaderia. Se puede apreciar que los predios de estudio cumplen con las

condiciones de ordenamiento territorial para el establecimiento de sus cultivos perennes’ de cacao.

® Esquema de Ordenamiento Territorial
" Refiere a los cultivos de ciclo largo, después de establecida la plantacion, se obtienen varias cosechas.
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Adicionalmente segun el articulo 8 del EOT del municipio del castillo en el afio 2000, manifiesta
que la vision prospectiva del desarrollo municipal sera agropecuaria en la bdsqueda de
oportunidades para desarrollar la vocacion de tendencia miscelanea de predios productores. A la
fecha no se encuentra informacion actualizada, pero el desarrollo de la caracterizacion de linea
base muestra que el uso de suelo de estos dos predios se desarrolla la vocacion miscelanea de
produccion de cacao. Referente a la vision prospectiva de la agricultura no manifiesta cambios
segun el plan de desarrollo municipal denominado “VOLUNTAD, FIRMEZA Y RESPETO PARA
EL CAMBIO” periodo constitucional 2012 — 2015, capitulo 2, Articulo 7. (Consejo Municipal El
Castillo, 2012).

Segun el articulo 29 de la parte Il del EOT del municipio de El Castillo del departamento del
Meta, denominado Agricultura con Tecnologia Apropiada, comprende las actividades agricolas
con cultivos transitorios, semipermanentes y permanentes con practicas como la labranza minima
y otra que generen bajo impacto y contribuyen a la recuperacion del suelo y demas recursos, en su
gran mayoria son zonas productoras de café, platano, cacao y maiz. En el (anexo 5) se puede
apreciar el mapa denominado PL- R 10, el cual contiene informacion de la reglamentacion y usos
del suelo rural. Actualmente no se encuentra actualizacién del EOT, pero segun la caracterizacion

de la linea base a la fecha no ha evidenciado cambios en los predios de estudio.

Los elementos del clima segun (Ministerio de educacion Gobierno de Chile, s.f.) Influyen de
manera importante sobre la produccion de cacao, y siendo los de mayor relevancia para el
establecimiento del cultivo de cacao los de precipitacién, temperatura y humedad. A continuacion,

se describe la influencia de cada una de estas variables en el cultivo de cacao.
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Tabla 5.Parametros técnicos de establecimiento de cultivos de cacao.?

Caracteristica Requerida para el Zona de alianza

producto de la

alianza
Topografia Plana a ondulada Plana a moderadamente
escarpada (15 a 25°
Rango de altitud 0a 1200 m.s.n.m 380 a 955 m.s.n.m
Clima  Temperatura (25° a 30°) promedio 18°a 30°
variacion anual 28°
Precipitacion 1800 — 3500 mm 2800 a 3700 mm

anual

Distribucién de Constante en el afio Sistema mono modal

periodos de bien distribuidas a lo (biestacional ) presenta una
lluvias largo del afio temporada seca entre los meses
de diciembre a marzo, siendo
enero el mes mas seco
Humedad (75% a 80%) 75%
relativa

Agua Requerimientos Se requiere menos de  Dado el régimen de lluvias en

de laactividad 100 mm en los meses la region el cultivo no
productiva mas secos del afio contempla riego. El balance

hidrico en la zona muestra una
evapotranspiracion que no

supera la precipitacion minima

de enero como el mes mas seco

Nota. Fuente: Coordesarrollo 2016. Modificado por Rubio, 2019.

¢ Parametros técnicos de establecimiento de cultivos de cacao segin documento de pre inversion
fuente ((CORDESARROLLO), 2016).
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Segun la tabla 5 se concluye que la zona cacaotera de la alianza Asoccuba castillo, cumple con
los pardmetros de establecimiento de cultivo, asimismo con los parametros recomendados
establecidos en la guia técnica ambiental (Cacaoteros, 2013), los predios de estudio hacen parte de
la alianza de cacaoteros, evidenciando de esta manera que las condiciones edafoclimaticas son

favorables para el establecimiento de sus cultivos de cacao.

Dadas la variacion de las caracteristicas dentro del municipio de El Castillo, se empled la
informacidn meteoroldgica de las estaciones cercanas al municipio de El Castillo departamento del
Meta suministradas por el IDEAM. Con el fin de caracterizar especificamente el promedio de las
condiciones ambientales de los Ultimos 38 afios a las cuales se encuentran sometidos cada uno de
los predios de la zona de estudio. En el (anexo 6), (anexo 7) se encuentran los mapas de Isoyetas

e isotermas. Los cuales sirven de referentes para la investigacion.

La caracterizacion de isotermas segun los datos obtenidos de la base meteoroldgica del IDEAM
para las estaciones de servicio aledafias al municipio de El Castillo es de ayuda fundamental, para
conocer el promedio de temperatura °C al cual esta expuesto el cultivo, debido a la cercania de los
predios al centro poblado del municipio, se pude concluir que ambos predios seleccionados para la
investigacion, presentan una temperatura similar, asumiendo de esta manera que el cultivo de cacao

estd en condiciones Optimas de desarrollo y produccion (24 ° C ). (Cacaoteros, 2013, pag. 34).

La caracterizacion de Isoyetas segun las bases meteoroldgicas del IDEAM para las estaciones
meteoroldgicas aledafias al municipio de El Castillo — Meta, es de ayuda fundamental, para conocer
el promedio de precipitacion anual en mm al cual esta expuesto el cultivo, se pude concluir que
ambos predios seleccionados para la investigacion, presentan precipitaciones similares, asumiendo
de esta manera que el cultivo de cacao esta en condiciones éptimas de desarrollo y produccion
(3200 mm — 3400 mm) . (Cacaoteros, 2013, pag. 34). Adicionalmente se evidencia en tabla 1 que
la zona de estudio cuenta con un sistema mono modal (biestacional), el cual presenta temporadas
secas entre los meses de diciembre a marzo, siendo enero el mes con valores de menor
precipitacion. ((CORDESARROLLO), 2016). Durante la fase de muestreo en el ciclo productivo
3 meses y segun la “Guia técnica de cacao” formulada por el ICA (Instituto Colombiano de
Agricultura, 2012), evidencia antecedentes de diseminacion de enfermedades del cultivo de cacao,

las cuales pueden afectar hasta un 50 % de la produccion y originan incrementos en los costos de
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produccion por las medidas de manejo debido al fendmeno del incremento de la ola invernal
asociado al fendmeno de la Nifia el cual ocasiona un régimen de lluvias excesivo que incrementa
los contenidos de humedad. En el (anexo 8), se presenta el mapa de ubicacion de los predios

productivos de los casos de estudio.

Los predios en la investigacion actual se encuentran cerca al centro poblado del municipio de El
Castillo, teniendo una similitud en cuanto a la precipitacion y temperatura media y maxima vease
(anexo 6) y (anexo 7). Cabe resaltar que el manejo actual del cultivo de cacao en el predio 1 es
agroforestal y el predio 2 es monocultivo. Adicionalmente el ciclo de evaluacion de los cultivos se
realizo6 en la época de lluvias observando un incremento proporcional en las plagas y enfermedades

que afectan el cultivo de cacao debido al fenémeno de la Nifia.

Segun el (anexo 9), se puede apreciar la distribucion de las fuentes hidricas a lo largo del
municipio de El Castillo departamento de la meta. Las distribuciones de las fuentes hidricas para
los predios de estudio provienen del Rio Los Uruimes, cuyo paso por las zonas de estudio son aguas
no visibles en los predios de estudio, por lo cual se presume gue, si bien son aguas subterraneas, o

cuyo caso son zonas de drenaje hidrico superficial.

9.2.Précticas agricolas.

Dentro del proceso de caracterizacion de las practicas agricolas asociadas al uso y manejo de
plaguicidas en el cultivo de cacao en los casos de estudio, utilizando las herramientas de
recoleccion de informacién tales como las listas de chequeo y las encuestas directas. Se logro
identificar las diferentes actividades desarrolladas en torno al uso y manejo de plaguicidas en el
cultivo de cacao, asimismo la opinion de los productores sobre la espacializacion y distribucion de
la finca, factor social, encuesta realizada, factor social, mantenimiento de cultivo, fertilizacion del
cultivo, sistema de riego del cultivo, uso y manejo de plaguicidas, acciones de control del cultivo.

Las cuales de describen a continuacion.
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9.2.1. Predio No 1: Sistema Agroforestal.

A continuacion, se describe la caracterizacion especifica del predio No. 1 determinado con las

herramientas de muestreo encuestas directas y tablas de chequeo.

9.2.1.1. Especializacion y distribucion de la finca.

Se aprecia en el (ANEXO 10) la distribucion actual del predio productivo y los lugares de

realizacion de labores cotidianas en el predio con actividades agroforestales.

9.2.1.2. Encuesta realizada.

En la encuesta directa realizada a la productora en la visita de campo en el predio no. 1 cuyo cultivo
de cacao es un sistema agroforestal, manifiesta que el cultivo de cacao tiene 15 afios de edad
encontrandose en etapa productiva, la productora declara no conocer la clase de cacao sembrado
debido a que su cultivo de cacao es heredado familiarmente. El establecimiento de su cultivo no es
simétrico debido al producto de siembra a través de los afios. Cuenta con arboles de sombrio
permanente e incluye practicas de cultivos temporales como lo son el platano, no tiene sistema de
riego para su cultivo productivo, aungue considera en afios posteriores realizar la adecuacion para
la instalacién de este sistema de riego. A la fecha se encuentra expuesto a las precipitaciones y se
encuentra en proceso de renovacion de cacao en semillero. La informacion anterior se puede

evidenciar en el (anexo 10).

9.2.1.3. Factor social.

Segun la encuesta realizada para el predio No. 1 Sistema agroforestal, se encontré con un grupo
familiar compuesto de cuatro personas (Abuela, Madre cabeza de hogar y dos hijos), roles
familiares estan definidos de la siguiente manera: Principal aportante productora cabeza de hogar

quien trabaja cerca de 60 horas semanales en su cultivo de cacao, el tiempo semanal restante lo
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dedica en la asociacion de cacaoteros como gerente aprendiz cuyo tiempo se distribuye en
reuniones laborales o capacitaciones. Los segundos aportantes al cultivo de cacao son los hijos de
la productora de 14 y 12 afios cuyo tiempo lo dividen entre sus labores escolares y el mantenimiento
del cultivo cuyos roles en el cultivo de cacao estan asociados a las practicas de uso y manejo de
plaguicidas y recoleccién de frutos enfermos, tltimamente se encuentra la madre de la productora

quien divide su tiempo en el hogar y en el mantenimiento del cultivo.

El grado de escolaridad de la madre productora y cabeza de hogar es de calidad bachiller,
seqguido de sus hijos quienes se encuentran actualmente cursando el bachillerato, por ultimo
encontramos a la madre de la productora cuyo grado de escolaridad es de basica primaria. Segun
la tenencia de tierras el predio objeto de investigacion en propio y actualmente se encuentra en

sucesion.

9.2.1.4. Mantenimiento del cultivo.

Debido al establecimiento del cultivo de cacao tiempo atras, la productora manifiesta realizar el
control de maleza de dos maneras; control manual y control quimico. El control manual es realizado
con utensilios comunes (machete, tijeras de poda y pala), complementario a este control se utilizan
elementos electro mecanico como lo son la guadafa. El control quimico se realiza con el herbicida
glifosato (Roundup), no se conoce su origen debido a que es re envasado en un contenedor de
plaguicidas como lo es el Regen sc y comercializado sin indicacion alguna, este insumo utilizado

por la productora manifiesto comprarlo a otro productor debido al precio ofrecido.

En la aplicacion de herbicida utilizado en el tiempo de muestreo fue una cantidad de 150 cm?
por bomba de 20 L para el control de maleza comin y caminos aledafios al cultivo de cacao. Esta
practica esta sujeta a consideracion de la productora debido a que no manejan un tiempo establecido
para la aplicacion de este herbicida, aunque manifiesta utilizarlo 3 veces al afio 0 menos segun sea

necesario.

La productora manifiesta no tener conocimiento de enfermedades leves o crénicas a la salud

presentadas a la hora de aplicar este herbicida, asi como malestares posteriores a la aplicacion de



Diagnostico de impactos ambientales asociados 50

este herbicida, la misma respuesta fue recibida por los hijos de la productora y actores principales

a la hora de realizar las aplicaciones en el tiempo de muestreo.

El remanente del producto utilizado se puede apreciar en la ilustracion 1, es almacenado en una

enramada de madera y teja de zinc.

Fotografia 1. Envase Actual Del Herbicida Glifosato y Zona De Almacenamiento De Plaguicidas. Fuente el Rubio,
2019.

9.2.1.5.Fertilizacion del cultivo.

La fertilizacion del cultivo se realiza de manera organica segun la técnica de bocashi® en la cual el
productor manifiesta utilizar la gallinaza sobrante del galpon y la cacota'® del cacao en 6ptimo
estado y sin presencia de plagas y enfermedades, asimismo se complementa con biopreparados®!
de elementos menores*? los cuales son realizados cada dos o cuatro meses. El ciclo de fertilizacion
es cada 6 meses, las preparaciones del abono organico se encuentran entre los 45 a 60 dias en los
cuales se realiza un volteo de dos veces al dia en los primeros 15 dias y posteriormente uno cada
dia hasta completar los 45 o 60 dias. La preparacién de biopreparados lleva consigo la

incorporacion de elementos menores a la mezcla, entre sus principales ingredientes se encuentran

® Abono organico sélido, cuya definicion es materia organica fermentada.

10 Nombre dado a la cubierta exterior contenedora de las semillas de cacao.

11 Técnica que consiste en la elaboracién de abonos orgénicos liquidos.

2 Micro elementos u oligoelementos necesarios para la 6ptima fertilizacion de la planta.
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la melaza, leche sin pasteurizar, elementos menores u oligoelementos como (Boro, Zinc, Hierro y
manganeso), la fermentacion de este caldo se realiza de manera anaerobia durante 45 o 60 dias, el

tiempo de agitacion es de una vez por dia.

Fotografia 2. Practica de Realizacion de Bocashi Con La Alianza Productora Asoccuba. Fuente Rubio, 2019.

9.2.1.6.Uso y manejo de plaguicidas.

Se evidencia en este predio las distintas enfermedades e insectos que afectan el cultivo; no se tiene
un patron establecido a la aparicion de estas plagas y enfermedades segun los productores
cacaoteros. Durante la caracterizacion se encontraron en las visitas de campo insectos como afidos
y barrenadores de tallo, asimismo se encontrd la presencia de hongos patdgenos segun la
sintomatologia del fruto como la monilia (Moniliophtora roeri), la mazorca negra (Phytophthora

sp.) y la escoba de bruja (Moniliophtora pernisiosa).

El control de estos hongos Fito patdgenos se hace mediante la aplicacion de fungicidas. Los
cuales son aplicadas de forma manual principalmente en el predio uno por los hijos de la
productora, aunque manifiesta a veces el pago a jornaleros para realizar esta aplicacion de

plaguicidas. Se realiza la aplicacion de manera correctiva, es decir que se utiliza la técnica de la
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observacion y posteriormente la aplicacion de estos agentes quimicos (Organofosforados®® y
Oxicloruro de cobre!4). La aplicacion en el tiempo de muestreo de la investigacion evidencia que
se realiza de manera ocasional. Dando como registro una sola aplicacion de herbicidas como lo es

el glifosato.

En la visita a los predios se recorrid el total del predio observando la distribucion de la finca y
los problemas que el productor manifiesta tener en el predio, entre ellos estan la proliferacion de

hongos e insectos que afectan directamente el cultivo de cacao. Entre estos problemas se encontro:

Fotografia 3. De Izquierda a Derecha: Moniliasis, Escoba De Bruja, Gusano Pasador. Fuente Rubio, 2019.

Las visitas fueron realizadas en los meses de agosto, septiembre y octubre. Se realizaron 6
visitas en total, se acompafié a los productores al momento de realizar el control de plagas y
enfermedades, durante estas visitas se observé que se realiza de manera manual con elementos

comunes y sin la presencia de elementos de proteccién personal.

La moniliasis (Moniliophthora roreri), es la principal enfermedad que ataca el cultivo, por ello
segun la guia ambiental de Fedecacao (Cacaoteros, 2013) recomienda utilizar la aplicacion de
Oxicloruro de cobre o sulfato de cobre cada 15 o 20 dias, en dosis de un kilogramo por hectarea de

cultivo, sin embargo, no se esta realizando la aplicacion de este fungicida y se realiza el control de

13 Ingrediente activo del Glifosato, ver tabla 8.
14 Ingrediente activo del fungicida Oxicloruro de cobre, ver tabla 8.
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la moniliasis de manera manual efectuando la recoleccion de frutos enfermos 2 veces por semana.
Los frutos enfermos son enterrados en el suelo del cacaotal con la cara afectada del fruto sobre el

suelo (Federacion Nacional de Cacaoteros, 2015).

Segln los boletines climaticos desarrollados por el IDEAM (Instituto de hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales) muestra que en los meses de agosto a septiembre la
precipitacion total mensual va de los 300 a 400 mm y para el mes de septiembre con un incremento
de 400 — 600 mm. Durante las visitas de campo no se registraron lluvias y se consulté al productor
si en dias pasados a la visita se presentaron lluvias a lo cual manifestaron que no se presentaron.
Durante los periodos de lluvia o floracion del fruto meses de desarrollo de la investigacion, la
frecuencia de aplicacion de plaguicidas para el control de otras plagas, es mensual o trimestral. La
aplicacion de agentes quimicos para el caso de estudio de predio No. 1 se realiza de manera
correctiva, lo que conlleva a una dosificacién dada por el productor para su cultivo o en su defecto
la dosificacion dada por el suministrador de agentes quimicos en las agro-veterinarias de la zona
de estudio, asimismo manifiesta que algunas veces se realiza la mezcla de estos productos para

mejorar su eficacia y ser llamados multipropoésitos.

9.2.1.7. Acciones de control del cultivo predio No. 1.

Acciones de control en el cultivo ( 90 Dias)

60

41
40 —
_ 24
20
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Culturales Bioldgicos

Quimicos Fisicos N/A

Gréfico 1.Grafica de acciones de control en el cultivo de cacao en 90 dias predio no 1, por Rubio, 2019.
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Segun la ilustracion 4 se puede observar el tiempo utilizado por el productor para el manejo del
cultivo en un lapso de 90 dias, los cuales hacen referencia al tiempo de la caracterizacion. Los
resultados de la encuesta nos direccionan a que no hay un adecuado manejo del cultivo debido a
que el 45% del tiempo se destino a distintas labores del productor dejando de lado la observacién
directa del cultivo, lo cual es causal de la proliferacion de plagas y enfermedades. EI productor
manifiesta la presencia de controles fisicos y culturales 2 veces a la semana destinados al plateo, la
recoleccion de frutos enfermos y a la eliminacion de escoba de bruja y mazorca negra, pero la falta
de tiempo y personal hace lento este control, por lo tanto, no se solucionan definitivamente los

problemas de plagas y enfermedades.

La utilizacion de plaguicidas en el cultivo se realiz6 una sola vez en el tiempo de muestreo con
el herbicida Glifosato (organofosforado), no se conoce su origen ya que manifiesta que es re
envasado y comercializado de esta manera, por lo cual no se puede conocer su procedencia ni su
nivel toxicoldgico, lo cual hace evidente el desconocimiento del producto a manejar y de esta
manera se evidencia la comercializacion inadecuada del producto, la aplicacion de este herbicida
se realizo en horas de la mafiana (08:00) am y tuvo fin alrededor de las (10:00) am, la mezcla
utilizada fue 150 cm? por 20 litros de agua. Con el fin de realizar un control correctivo de las
malezas presentes en el cultivo de cacao. La presentacion del herbicida fue de tipo liquido, segun
la ficha técnica del herbicida comercial Roundup Clasic cuyo ingrediente activo es “Glifosato; N-
(fosfonometil) glicina en forma de sal isopropolamina” manifiesta que es estable durante un
periodo de 5 afios bajo condiciones normales de almacenamiento en depdsito, no menciona la
temperatura de volatilizacion y advierte no mezclar su contenido con otros productos. Los factores
de riesgo del producto segun la ficha técnica afectan las mucosas y vias aéreas durante la aplicacion

y a largo plazo por el contacto directo.

9.2.2. Predio No 2: Sistema Monocultivo.

A continuacion, se describe la caracterizacion especifica del predio No. 2 determinado con las

herramientas de muestreo encuestas directas y tablas de chequeo.
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9.2.2.1.Espacializacion y distribucion de la finca.

Se aprecia en el (anexo 11) la distribucion actual del predio productivo y los lugares de realizacion

de labores cotidianas en el predio con actividades de monocultivo.

9.2.2.2.Encuesta realizada.

En la encuesta directa realizada al productor en la visita de campo en el predio No.2 cuyo cultivo
de cacao es un sistema de monocultivo, el cual esta establecido a una distancia de 300 metros a la
casa del productor. EI productor manifiesta que el cultivo de cacao se encuentra en una edad de 8
afios de edad encontrandose en etapa productiva, no conoce la clasificacion del fruto de cacao, pero
manifiesta que es de tipo hibrido®®. El establecimiento del cultivo tiene un orden simétrico, es decir
filas y columnas, posee sombra limitada a lo largo del cultivo, esto se debe a que el productor no
talo arboles a la hora de establecer su cultivo, no posee cultivos temporales, manifiesta no tener
sistema de riego para su cultivo productivo, aunque manifiesta en un futuro hacer las adecuaciones
para el sistema de riego. El cultivo productivo actualmente se encuentra expuesto a los factores
climéaticos y actualmente se encuentra el cultivo en fase de enjertacion®® de especies resistentes a

plagas y enfermedades, con el fin de aumentar a futuro la productividad del cacao.

9.2.2.3.Factor social.

Segun la encuesta realizada para el predio No. 2 Sistema de monocultivo, se encontré con un grupo
compuesto por un solo integrante (Productor) cuyos roles familiares estan definidos de la siguiente
manera: El productor Unico aportante a la economia familiar quien trabaja cerca de 66 horas
semanales en su cultivo de cacao, el tiempo restante manifiesta utilizarlo para el descanso y para

las actividades como bombero voluntario en el municipio de El Castillo Meta. Sus roles en el

15 Hibrido. Para el cultivo de cacao el termino hibrido hace referencia a la planta que ha sido injertada con distintos
tipos de especies de cacao.

16 Enjertacion. Para el cultivo de cacao el término enjertacion hace referencia a la técnica usada para continuar el
desarrollo del arbol con distintas especies de cacao.
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cultivo de cacao estan asociados a las practicas de uso y manejo de plaguicidas, recoleccion de

frutos enfermos, limpieza del cultivo, fertilizacion del cultivo.

El grado de escolaridad del productor es de basica primaria. Segun la tenencia de tierras el predio

objeto de investigacion es propio.

9.2.2.4.Mantenimiento del cultivo.

Debido al establecimiento del cultivo de cacao tiempo atrés, el productor manifiesta realizar el
control de malezas de manera manual con utensilios comunes (machete, tijeras de poda y pala),
asimismo utiliza elementos electro mecanico como lo son la guadafia y moto sierra. EI control de
plagas y enfermedades manifiesta realizarlo de dos maneras, manual con elementos cotidianos y
quimica con el uso de plaguicidas para el control de insectos y hongos presentes en el cultivo. Los

productos adquiridos son comprados en agro-veterinarias.

En la aplicacion de plaguicidas utilizados en el tiempo de muestreo fue una cantidad de dos
kilogramos de Lorsban Sp. polvo soluble diluidos en 120 litros de agua para el control de insectos
como lo son la hormiga y el barrenador de tallo, asimismo la aplicacién de este plaguicida fue
adicionada con remanentes de coadyuvantes como Pegal y Mixel top, ver tabla 9. Estos
coadyuvantes el productor declara tenerlo de aplicaciones pasadas y segun él sirve para que el
plaguicida no se evapore y quede adherido al follaje y al tronco de las plantas de cacao. Esta
practica esta sujeta a consideracion del productor debido a que no maneja tiempos especificos de

aplicacion, aunque manifiesta utilizarlo 3 veces al afio 0 mas segun sea necesario.

El productor manifiesta no tener conocimiento de enfermedades leves o cronicas a la salud
presentadas a la hora de aplicar estos plaguicidas, asi como malestares posteriores a la aplicacion.
El producto utilizado y los remanentes se pueden apreciar en la fotografia 6, los productos son
almacenados en la casa del productor.
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Fotografia 4. Productos Utilizados Predio No. 2. Por Rubio, 2019.

9.2.2.5.Fertilizacion del cultivo.

La fertilizacion del cultivo se realiza de manera quimica utilizando fertilizantes comunes como lo
son el triple 15 y triple 18, asimismo realiza la aplicacion de fertilizantes que contengan elementos
menores, la utilizacion de estos fertilizantes es de 4 a 6 meses. Utilizando la aspersion del
fertilizante granulado alrededor de la base de sombra del arbol. Segun (Arvelo Sanchez, Gonzalez
Ledn, Maroto Arce, Delgado Lépez, & Montoya Rodriguez, 2017) menciona que la aplicacién de
fertilizantes inorganicos los primeros dos afios se debe realizar cada 6 meses aumentando la dosis
en un 20%. A partir del tercer afio se debe aumentar la dosis un 10% anual y se debe reformular
una vez completados los 5 primeros afios después de un analisis de suelo. A lo que el productor

manifiesta no tener conocimiento del soporte técnico.

9.2.2.6.Uso y manejo de plaguicidas.

Se evidencia en este predio las distintas enfermedades e insectos que afectan el cultivo; no se tiene
un patron establecido a la aparicion de estas plagas y enfermedades segln el productor. Durante la
caracterizacion se encontraron en las visitas de campo insectos como hormigas y barrenadores de

tallo, asimismo se encontr6 la presencia de hongos patégenos segun la sintomatologia del fruto
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como la monilia (Moniliophtora roeri), la mazorca negra (Phytophthora SP.) y la escoba de bruja
(Moniliophtora pernisiosa).

El control de estas plagas y enfermedades se realiza mediante la aplicacion de plaguicidas y
fungicidas. Los cuales son aplicados de forma manual principalmente por el productor, aunque
manifiesta a veces contratar jornaleros para la realizacion de estas aplicaciones. Las aplicaciones
son de manera correctiva, es decir que se utiliza la técnica de observacion directa de los problemas
del cacaotal y posteriormente la aplicacion de estos agentes quimicos (Clorpirifost’ y
Tebuconazole®®). La aplicacion en el tiempo de muestreo de la investigacion muestra que se realiza

de manera ocasional. Dando como registro una sola aplicacion de plaguicidas y coadyuvantes.

En la visita a los predios se recorrio el total del predio observando la distribucion de la finca y
los problemas que el productor manifiesta tener en el predio, entre ellos estan la proliferacion de
hongos e insectos que afectan directamente el cultivo de cacao. Entre estos problemas se encontro:

Fotografia 5. De izquierda a derecha: Moniliasis, Hormiga negra, Mazorca negra. Por Rubio, 2019.

Las visitas fueron realizadas en los meses de agosto, septiembre y octubre. Se realizaron 6
visitas en total, se acompafié a los productores al momento de realizar el control de plagas y
enfermedades, durante estas visitas se observo que se realiza de manera manual con elementos

comunes y sin la presencia de elementos de proteccion personal.

17 Ingrediente activo del plaguicida Lorsban Sp, ver tabla 8.
18 Ingrediente activo del Fungicida Nativo Sc, ver tabla 8.
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La moniliasis (Moniliophthora roreri), es la principal enfermedad que ataca el cultivo, por ello
segun la guia ambiental de Fedecacao (Cacaoteros, 2013) recomienda utilizar la aplicacion de
Oxicloruro de cobre o sulfato de cobre cada 15 o 20 dias, en dosis de un kilogramo por hectarea de
cultivo, sin embargo, no se esta realizando la aplicacion de este fungicida y se realiza el control de
la moniliasis de manera manual efectuando la recoleccion de frutos enfermos 2 veces por semana.
Los frutos enfermos son enterrados en el suelo del cacaotal con la cara afectada del fruto sobre el

suelo (Federacion Nacional de Cacaoteros, 2015).

Segln los boletines climéaticos desarrollados por el IDEAM (Instituto de hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales) muestra que en los meses de agosto a septiembre la
precipitacion total mensual va de los 300 a 400 mm y para el mes de septiembre con un incremento
de 400 — 600 mm. Durante las visitas de campo no se registraron lluvias y se consult6 al productor
si en dias pasados a la visita se presentaron lluvias a lo cual manifestaron que no se presentaron.
Durante el periodo de Iluvias o floracion del fruto meses de desarrollo de la investigacion, la
frecuencia de aplicacion es mensual o trimestral. La aplicacion de plaguicidas para el caso de
estudio No. 2 se realiza de manera correctiva, lo que conlleva a una dosificacion dada por el
productor para su cultivo o en su defecto la dosificacion dada por el suministrador de plaguicidas
y fungicidas en las-agro veterinarias de la zona de estudio, asimismo manifiesta que algunas veces

se realiza la mezcla de estos productos para mejorar su eficacia y ser llamados multi propdsitos.

9.2.2.7.Acciones de control del cultivo predio dos (2)

Acciones de control en el cultivo (Dias)

24
30 20 20
20
10 0 1
o A Ay
Culturales Bioldgicos Quimicos Fisicos N/A

Grafico 2. Acciones de Control de Cultivo 90 dias. Por Rubio, 2019.
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Segun el gréafico 7 el tiempo utilizado por el productor para el manejo del cultivo en un lapso
de 90 dias, los cuales hacen referencia al tiempo de la caracterizacion. Los resultados de la encuesta
direccionan a que no hay un adecuado manejo del cultivo debido a que el 20% del tiempo se destino
a distintas labores del productor dejando de lado la observacidon directa del cultivo, lo cual es causal
de proliferacién de plagas y enfermedades. El productor manifiesta la presencia de controles fisicos
y culturales dos veces a la semana destinados al plateo y a la recoleccion de frutos enfermos y a la
eliminacién de escoba de bruja y mazorca negra, pero la falta de tiempo y personal hace lento este

control y por lo tanto no se solucionan definitivamente los problemas de plagas y enfermedades.

La utilizacion de plaguicidas en el cultivo se realizé una sola vez en el tiempo de muestreo con
el insecticida Lorsban 2.5% DP, insecticida agricola en presentacion de polvo soluble, la aplicacién
de este plaguicida se realizd en horas de la mafiana (08:00) am, la duracion del tiempo de aplicacion
fue de dos horas, la presentacion de este plaguicida fue de polvo soluble, en una dilucion de 2
kilogramos por 120 litros de agua, adicionalmente se utilizaron remanentes de coadyuvantes Pegal
y Mixel Top en cantidades de 250 ml cada uno. Con el fin de eliminar las hormigas presentes en el
cultivo de cacao, actualmente el productor realiza la mezcla de plaguicidas y agroquimicos en el
centro del cultivo debido a que manifiesta que trabaja solo, de esta manera lo realiza con el fin de

evitar recorrer grandes distancias para la realizacion de la fumigacion.

Segtin la ficha técnica del plaguicida Lorsban 2.5 DP cuyo ingrediente activo es “Clorpirifos
etil” manifiesta que el punto de ebullicion es igual a 160° C y su solubilidad en agua es igual a 0.4
mg/l a 23° C, lo cual indica que no hay riesgo de presentar vapores toxicos que pongan en riesgo
la salud del productor, asimismo menciona que en exposicion intensa o prolongada sin los
elementos de seguridad personal genera irritaciones graves a las mucosas y vias respiratorias, la
persistencia de este plaguicida es moderada debido a que es persistente en el ambiente (hasta 1
afio), en suelos persiste de 60 y 120 dias, cuyos procesos de eliminacion son ocasionados en
sistemas aerobios eliminando la posibilidad de contaminacién de fuentes hidricas, adicionalmente
presenta poca movilidad en el suelo lo que previene el traslado del ingrediente activo mas alla de

la zona de aplicacion.

En lailustracion 8 se puede apreciar el momento de mezcla del plaguicida utilizado en el predio
No. 2.
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llustracion 1.Sitio de Mezcla del Predio No 2. Por Rubio, 2019.

9.2.3. Tipo de plaguicidas utilizados.

El resultado de las encuestas y el trabajo de campo muestran cual es la distribucion de los
plaguicidas méas vendidos para su uso en cacao, segun el registro de ventas en los almacenes

agropecuarios del municipio de El Castillo Meta en la siguiente tabla:

Tabla 6.Plaguicidas Mas Vendidos Para Su Uso En Cacao, Segun Las Ventas En Almacenes

Agropecuarios En EI Municipio De El Castillo Meta.

INSUMO FUNCION PRESENT TOXIC ING. ACT PRESENT PRECI

O TIPO ACION IDAD ACION 0]
Round Up Herbicida Re ] Glifosato Liquido1 L 40.000
Full 1N Agricola envasado (organofosfora
do)
Eltra 48 Insecticida  Concentrad I Methyl Liquido 1L 75.000
Agricola 0 carbamate
emulsionab (Carbamato)

le
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Lorsban Sp  Insecticida Polvo i Clorpirifos Polvo 60.000
Agricola soluble en (Organofosfora  soluble 1
agua do) kg
Malathion Insecticida  Concentrad i Malathion Liquido1 L 70.000
57 Agricola 0 (Organofosfora
emulsionab dos)
le
Nativo sc Fungicida  Suspension i Tebuconazole Liquido1L 120.000
agricola concentrad Trifioxystrobin
a
Oxicloruro Fungicida  Granulado i Oxicloruro de Polvo 30.000
de cobre agricola Dispersabl cobre 58.8 % soluble 1
e Wp kg

Nota: Datos obtenidos de la encuesta directa a los vendedores de plaguicidas del municipio de El Castillo - Meta. Por
Rubio, 2019.
Informacion obtenida segun la encuesta aplicada a las agro-veterinarias comercializadoras de

productos agroquimicos. Fue realizada a través de observacion directa preguntando cuales eran los

productos comercializados para el manejo de cacao y referentes a la investigacion.

Tabla 7.Distribucion de plaguicidas utilizados por los agricultores en el cultivo de cacao, segln

encuesta realizada en los casos de estudio del municipio de El Castillo Meta.

INSUM FUNCIO PRESENTACI TOXICID ING. ACT PRESENTACI
O NO ON AD ON
TIPO
Glifosato Herbicida Re envasado I Glifosato Liquido 1 L
Agricola (organofosforad

0)
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Continuacion tabla 7.

Lorsban  Insecticid Polvo soluble en

Sp a agua
Agricola

Malathio Insecticid Concentrado

n 57 a emulsionable
Agricola

Nativo sc  Fungicida Suspension
agricola concentrada

Oxicloru  Fungicida Granulado

ro de agricola Dispersable

cobre

63

Clorpirifos Polvo soluble 2
(Organofosforad kg
0)
Malathion Liquido 1 L
(Organofosforad
0S)
Tebuconazole Liquido1 L

Trifioxystrobin
Oxicloruro de Polvo soluble 1
cobre 58.8 % kg

Wp

Nota: Datos obtenidos de la encuesta directa a los productores cacaoteros del municipio de El Castillo - Meta. Por

Rubio, 2019.

Segun la encuesta aplicada a los productores de los predios productivos de la investigacion,

manifiestan que utilizan los productos descritos en la tabla 7, la frecuencia de aplicacion varia

seglin su uso o practica correctiva, mencionan realizar la aplicacion de estos productos con una

frecuencia de tres a seis meses.

Tabla 8. Plaguicidas utilizados actualmente en predios de estudio.

INSUMO FUNCION O PRESENTACIO TOXICIDAD

TIPO
PEGAL Coadyuvante

agricola

Mixel Top Coadyuvante
agricola

N
Concentrado
Soluble

Liquido Soluble

ING. ACT

Nonil fenol polietoxietanol
Alkil Fenol
Poliglicol éter
AlKil Aril

Polieter alcohol
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Continuacién Tabla 8.

64

Lorsban Insecticida Polvo para Il Clorpirifos
Sp Agricola espolvoreo 0,0 - Dietil -0-3,5,6-
tricloro-2-piridil
fosforotioato
Malathion Insecticida Concentrado Il Diethyl succinate
57 Agricola emulsionable (Dimethoxyphosphinothioy
Ithia)
Glifosato Herbicida Re envasado I
Agricola
Insecticida Concentrado I 2,3dihydro-2,2-
Eltra 48 Agricola emulsionable dimethylbenzofuran-7-
yl(dibutylaminothio)
methylcarbamate
Nativo Sc Fungicida Suspensién i Tebuconazole
agricola concentrada Trifioxystrobin
Oxicloruro  de Fungicida Granulado i Copper oxychloride.
cobre agricola Dispersable

Nota: Datos obtenidos de la encuesta directa a los productores cacaoteros del municipio de El Castillo - Meta. Por
Rubio, 2019.

Segun los resultados anteriores contenidos en las tablas 7 y 8, es evidente que no existe
variacion en los productos ofrecidos en los almacenes expendedores de agro insumos y la
informacidn recolectada en campo a los casos de estudio, lo mas importante es evidenciar que los
tres plaguicidas mas utilizados son de categoria 11, es decir medianamente toxicos, lo cual supone
un moderado riesgo alto para la salud humana, dado los estandares de aplicacion de estos productos

puede ser causal de enfermedades crénicas, asi como se puede apreciar en la tabla 8.

Segun los datos obtenidos en la tabla 8. Plaguicidas utilizados actualmente en los predios de

estudio, se puede apreciar los riesgos principales a la salud segln su estructura quimica de tal
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manera que los mecanismos de accion de los pesticidas sobre el organismo presentan entre si

grandes diferencias. Como se evidencia a continuacion.

Organofosforados, Organoclorados y Carbamatos. Compuestos organoclorados afectan el
sistema nervioso central ocasionando (depresién, narcosis), asi como al higado y al rifion.
Adicionalmente tiene propiedades de acumulacion en tejidos grasos, donde son eliminados de
forma gradual, los compuestos orgaofosforados y carbamatos afectan el sistema nervioso central a
través del proceso de inhibicion de la enzima colinestereasa. (Bartual Sanchez & Berenguer Sublis,
1985)

La accion fisiologica y la toxicidad varian en funcién a la estructura quimica, los efectos
primarios son manifestados en el sistema hepatico, renal o pulmonar. Pudiendo presentar
variaciones como lo son los efectos secundarios, en algunas ocasiones no se presentan, ya que
dependen de variables de exposicién, dosis utilizada e ingrediente activo. (Bartual Sdnchez &
Berenguer Sublis, 1985).

Nonilfenol y etoxilatos de nonilfenol. Sustancias absorbidas a través de inhalacion, por contacto
0 ingestion, las exposiciones de corta duracién son corrosivas para los 0jos, mucosas y vias
respiratorias. La inhalacidn continua puede originar edema pulmonar, que a menudo se manifiesta
horas después de la exposicion y son agravadas por el esfuerzo fisco, adicionalmente puede
ocasionar alteracion del sistema endocrino. (European Chemicals Agency).

AlKil Aril Polieter alcohol. No esta clasificado como producto peligroso para la salud humana,
de rapida descomposicién por los microorganismos del suelo, presenta toxicidad en fuentes
acuaticas. (Insecticidas Internacionales, C.A.)

Malathion. La accién fisiologica del Malathion estd asociada a la disfuncion del sistema
nervioso, la exposicion a altas cantidades de este producto puede causar dificultad al respirar,
opresion en el pecho, vémitos, calambres estomacales, diarrea, secrecion de lagrimas, vision
borrosa, salivacion, sudor excesivo, dolor de cabeza, mareo, pérdida de conocimiento o la muerte.
(Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de enfermedades). Ocasiona neuropatia retardada,
presenta en altas exposiciones carcinogenecidad, parkinson, asociado a la neuropatia periférica y

cambios conductuales. Tiene antecedentes fijos como 1975 en Pakistan donde se envenenaron 5000
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trabajadores de la salud y hay reporte de 5 muertos, alta residualidad en alimentos 9 meses después
de ser tratadas. (Universidad Nacional de Costa Rica).

Tebuconazole. La accidn fisiologica del tebuconazole esta asociada al riego durante la gestacion
humana con efectos adversos para el feto, adicionalmente presenta irritacion a los ojos durante su

aplicacion. (Universidad Nacional de Costa Rica).

9.2.4. Frecuencia de aplicacion de plaguicidas.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, mediante las encuestas y la verificacion de campo, la
frecuencia de aplicacion de plaguicidas varia considerablemente, dependiendo del tipo de producto
utilizado, se evidencid que se aplica el herbicida (glifosato) con una frecuencia de 45 dias, siendo
este herbicida de categoria toxica I, extremadamente tdxico, mientras que insecticidas como
(Lorsban Sp y Malathion 57) se aplican con una frecuencia de 30 dias, siendo ambos
organofosforados de categoria toxicoldgica I11, medianamente tdxicos y finalmente la aplicacion
de fungicidas como (Nativo sc y Oxicloruro de cobre) se aplican con una frecuencia de 60 dias,

siendo ambos de categoria toxicoldgica I11, medianamente toxicos, como lo evidencia la tabla 5.

Se evidencia que el desconocimiento de los productores frente a los productos utilizados en los
cultivos de cacao conlleva a un uso de plaguicidas de nivel toxicolégico I, 11 'y 111 lo que supone
riesgos a la salud bastante perjudiciales, este uso se debe a la aplicacién de medidas correctivas y
no preventivas lo que genera una sobre dosificacion de productos e impactos perjudiciales para el
ambiente. Otro factor importante es la asesoria a la hora de compra y usos de los plaguicidas

incrementando el costo asociado a las practicas de uso y manejo de plaguicidas.
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Tabla 9. Aplicacion y Uso de Plaguicidas en los Casos de Estudio.
Insumo  Principio  Toxi Frecuencia Uso Uso dado Dosis Dosis
activo cida de recomendad recomendad utilizad
d aplicacion 0 a a
Glifosato  Glifosato I 45 dias Roselinia o Control de 10 cc? 150
* Organofos llaga malezas inyectados  c¢m3/20
forado estrellada, por arbol | de
control de enfermo agua
malezas.
Lorsban Clorpirifo i 30 dias Pulgones, Pulgones, 500cm?3/200 | 1 kg/
Sp S hormigas, hormigas, agua 2001
Organofos chinche negra.  chinche negra. de agua
forado
Malathio  Malathion Il 30dias  Trips, chinche  Trips, chinche 50— 150 cm?® 150
n57* Organofos amarillay roja, amarillay roja, /100 | de cm®/20 |
forados polilla de polilla de agua de agua
cacao cacao
almacenado. almacenado.
Nativosc  Tebucona Il 60 dias Mazorcanegra Mazorca negra 1L/Ha N/A
zole 0 cancer de 0 cancer de 30 dias
Trifioxystr tronco, mal tronco, mal
obin rosado. rosado.
Oxiclorur  Oxiclorur Il 60 dias Moniliasis, Moniliasis, 1 Kg/Ha N/A
ode 0 de cobre mal de mal de Cada 15-20
cobre 58% Wp machete, machete, dias
pasador del pasador del
tronco. tronco.

Nota: Aplicacién y uso de plaguicidas en los predios cacaoteros de estudio. Basado en la informacién obtenida en los
resultados de la encuesta, visitas de campo y las etiquetas de los productos. Los plaguicidas con * pertenecen al predio
No. 1. Por Rubio, 2019.
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En la tabla 9 se observan los plaguicidas utilizados en el cultivo de cacao por los productores,
segun (Cacaoteros, 2013) en su guia técnica para el control de plagas y enfermedades en cultivos
de cacao, muestra las acciones recomendadas para combatir estas plagas, sin embargo se observa

en la tabla 5 una sobre dosificacion de plaguicidas por parte de los productores.

A continuacion, se muestra en la tabla 10 la frecuencia, época y nimero de aplicaciones de
plaguicidas en los casos de estudio segun la realizacion de las encuestas directas realizadas a los

productores.

Tabla 10. Frecuencia, época y nimero de aplicaciones de plaguicidas en los casos de estudio de
El Castillo - Meta.

Epoca y nimero de aplicaciones de plaguicidas afio 2018.

Glifosato Lorsban Malathion Nativo Oxiclorurode Total

Insumo Sp 57 sC cobre
Fase de
aplicacion
Germinacion del 1 - 1 - - 2
pepino.
Floracion de la - 1 - - - 1
planta.
Crecimiento de la 1 - 1 1 1 4
mazorca.
Maduracion de la - 1 - - 1 2
mazorca.
Cosecha de Cacao. - - - - - 0
Total. 2 2 2 1 2 9

Nota: Basado en la informacién obtenida en los resultados de la encuesta, visitas de campo. Por Rubio, 2019.
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La frecuencia de aplicacion mencionada en la tabla 10, hace referencia a la encuesta realizada
a los productores sobre las aplicaciones de los productos quimicos en el ciclo de cacao, segun las
declaraciones dadas por los productores manifiestan que el ciclo de cacao tiene una duracién de 5
meses Y tienen relacion con las variables meteorologicas debido a que los productores realizan la
aplicacion de estos productos dias después de las lluvias con el fin de evitar la pérdida del producto
a aplicar.

Como resultado de la investigacion, se puede apreciar la forma en la cual los productores de los
casos de estudio aplican los plaguicidas, en la mayoria de los casos no se realizan de acuerdo a las
dosis y frecuencias recomendadas por los fabricantes del producto mediante la informacion adjunta
en los envases de los productos, pues se evidencia una sobre concentracion del producto a aplicar
para el control de diversas plagas. En algunos casos esta aplicacién compensa la frecuencia de uso
y manejo de estos productos como se puede apreciar en la tabla 9 y 10. De esta forma, se evidencia
la falta de unificacién de criterios en los agricultores y la falta de conciencia frente al uso racional
y manejo seguro de plaguicidas, segun los pasos contenidos en la “guia para la gestion ambiental
responsable de los plaguicidas quimicos de uso agricola en Colombia” (Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarollo Territorial, 2003).

9.2.5. Control de plagas.

Sobre este tema se demuestra el desconocimiento de los productores, en cuanto a distintos tipos de
control de plagas, sin incurrir directamente al uso y manejo de plaguicidas quimicos. Observando
asi una dependencia directa de estos productos quimicos frente a controles bioldgicos o de

biopreparados.

El uso optimo del Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE), integra el control
cultural, biolégico y quimico logrando un éptimo establecimiento del cultivo, sin embargo, los
productores manifiestan tener conocimiento de estas practicas, pero por costos operacionales o de
personal optan por el uso de quimicos en el cultivo ya que segun ellos brinda mayor garantia en

términos de eficacia y efectividad. A continuacion, se presentan lineamientos extraidos de la guia



Diagnostico de impactos ambientales asociados 70

ambiental para el cultivo de cacao (Cacaoteros, 2013), sobre el manejo de enfermedades y plagas

del cacao (anexo 12).

9.2.6. Criterio para la aplicacion de plaguicidas.

Los productores manifiestan llevar méas de 8 afios en el uso y manejo de plaguicidas debido a que
el establecimiento de su cultivo cacaotero se realiz6 varios afios atras. La decision de optar por la

aplicacion de un producto determinado obedece a los siguientes criterios:

CRITERIOS PARA LA APLICACION DE PLAGUICIDAS.

2 2 2
2
l I :
0
Expendedor de  Conocimiento  Recomendaciones Capacitacion
insumos propio técnica

agropecuarios

Gréfico 3. Criterios para la aplicacion de plaguicidas tomado de encuesta realizada a los casos de estudio. Rubio, 2019.

Segun el gréafico 9, son similares los criterios de aplicacion de productos quimicos en el cultivo
de cacao, sin embargo, un productor declaro que ha acatado las recomendaciones realizadas por un
vecino debido al funcionamiento de un producto quimico en su cultivo. Asimismo, la similitud en
la hora de aplicacién de los productos quimicos ya que ambos manifiestan realizar las aplicaciones

en horas de la mafiana no superior a las 10 am.
9.2.7. Elementos de proteccion individual (EPI).
No se emplean barreras de seguridad industrial durante la aplicacion de plaguicidas y fungicidas.

Segun (Asociacion Chilena de Seguridad (ACHS)) “trabajadores y plaguicidas seguros”, dispone

que los elementos de proteccion a la hora de realizar aplicaciones de plaguicidas son los siguientes.
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Tabla 11. Elementos de Proteccion Necesarios Para La Aplicacion y Manejo De Plaguicidas.

Cuerpo Ropa impermeable para proteccion de cuerpo y cabeza, en materiales
empleados como lo son PVC, hule y Tyvec.
Ojos Lentes de proteccion sellados que impidan la penetracion de plaguicidas hacia los
0jos, asimismo, se recomiendan pantallas o mascaras que cubran todo el rostro.

Manos Guantes de pufio largo de goma, nitrilo, neopreno o latex.

Pies Botas de goma o PVC con suela antideslizante y de cafia larga 0 media.

Nota: Fuente (Asociacion Chilena de Seguridad (ACHS)). Modificado por Rubio, 20109.

La falta de barreras de proteccién personal presenta un aumento del riesgo a la salud humana
debido al contacto directo con los agentes quimicos de los plaguicidas, segin (Asociacion Chilena
de Seguridad (ACHS)) la manipulacion de plaguicidas sin los elementos de seguridad personal es
considerada una tarea peligrosa que puede contaminar al manipulador de plaguicidas, medio

ambiente y de esta manera alterar los ecosistemas.

9.2.8. Almacenamiento de plaguicidas.

Actualmente el almacenamiento de los plaguicidas no es el adecuado debido a que se depositan en
ramadas de teja de zinc y piso sin alistar, cabe resaltar que el inadecuado almacenamiento de los
plaguicidas hace que estos al momento de elevar sus temperaturas alteren las propiedades del
ingrediente activo ocasionando ineficiencia o descomposicion del mismo en escamas, cristales o
fangos. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)).
Asimismo, manifiestan no haber experimentado intoxicaciones o enfermedades a causa de los
plaguicidas utilizados en el cultivo de cacao. A la fecha los productores manifiestan encontrarse

bien de salud y no presentan enfermedades diagnosticadas.
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Segun (Numa Castro, Salcedo Salazar, Duarte Cifuentes, & Guerrero, 2007), en la “Guia para
el almacenamiento de los insumos agricolas”, manifiesta que se deben considerar las siguientes
condiciones que deben cumplir las bodegas de almacenamiento para garantizar la seguridad de los

productos y del medio ambiente.

Tabla 12. Condiciones de bodega para la seguridad de los productos y el medio ambiente.

1  El lugar de almacenamiento no debe estar ubicado cerca a zonas densamente pobladas ni a
cuerpos de agua.

La capacidad de bodega debe ser suficiente para almacenar todos los plaguicidas.

La bodega debe tener ventilacion adecuada.

Pisos hechos en concreto e impermeables.

Rampas en el acceso o barreras en caso de que puedan confinar cualquier derrame.
Indicacion de zonas de almacenamiento y transito.

Los envases deben estar sobre estibas 0 a una altura prudente del suelo.

Las bodegas deben ser utilizadas tnicamente con el fin de almacenar plaguicidas.

© 00 N o o1 B WD

Los productos deben estar separados entre si (herbicidas, plaguicidas, fungicidas etc.)

=
o

Se deben contar con los elementos de seguridad personal y con kit para el manejo de

derrames accidentales.

Nota: Fuente (Numa Castro, Salcedo Salazar, Duarte Cifuentes, & Guerrero, 2007). Modificado por Rubio, 2019..

9.2.9. Disposicion de envases.

En las encuestas realizadas a los productores sobre el manejo de los envases y empaques de
plaguicidas arrojo que los dos productores realizan la recoleccion de los envases vacios y realizan
el procedimiento de triple lavado®®, teniendo en cuentas las indicaciones de utilizar en campos
abiertos los remanentes del triple lavado, adicionalmente los productores realizan la calibracion y

el lavado de sus equipos despueés de su uso y manifiestan que han recibido capacitacion de varias

19 Triple lavado, ver marco referencial pagina 17.
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entidades (Fedecacao, USAID, Grupo Gestion Ltda.) sobre el manejo y disposicién adecuada de
los envases. Después de la limpieza y recoleccion, los productores los almacenan en su predio en
lonas y posteriormente los recoge la empresa Campo limpio en convenio con la alcaldia para su

disposicion final.

9.2.10. Sistema de riego del cultivo.

En la zona de estudio ninguno de los dos productores cuenta con sistema de riego y dependen
exclusivamente de las aguas lluvias, sin embargo, ambos declaran que a futuro desean incorporar
un sistema de riego por medio de gravedad para el riego del cultivo de cacao suministrado por el

acueducto municipal.

9.3. Evaluacién de impactos ambientales de los casos de estudio.

La metodologia utilizada para la obtencion de los impactos ambientales fue EPM segln Jorge
Arboleda (Arboleda Gonzéles, 2008).

Los impactos ambientales encontrados son similares. Las siguientes tablas arrojan los siguientes
resultados debido a que no hay un monitoreo continuo, por tal razén no se realizé un analisis
diferencial de los predios. Las tablas con la evaluacién obtenida se pueden visualizar en el (anexo
13) predio No.1 y (anexo 14) predio No. 2. Asimismo, se puede encontrar la ponderacion de los

impactos ambientales de los dos predios en el (anexo 15).

A continuacion, se observa el resultado final de la correlacion de variables cualitativas y
cuantitativas tabla 13 y la ponderacion de impactos ambientales tabla 14 (anexo 15).
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Tabla 13. Tabla de correlacion de variables cualitativas y cuantitativas.

Variables Cuantitativas

Tipo de plaguicida Nivel de Dosis utilizada Frecuencia de
toxicidad aplicacion
PREDI Glifosato. I 150cmx 20 ldeagua 1 vezen el tiempo de
O1 muestreo
PREDI Lorsban Sp. I 2 kg x 200 | de agua 1 Vez en el tiempo de
02 muestreo
Variables cualitativas
Uso de Plagas Alternativa Lugarde Equipos Lectura Manejo de
plaguicidas mas  sdecontrol  mezcla de de envases
frecuen proteccid  etiqueta vacios
tes n S
PREDI Control de Hongos  Serealiza Casa No se No se Triple
01 malezas. Fito recoleccion  productor utilizan realiza lavado y
patdgen de frutos almacenad
0S enfermos. 0
PREDIO 2 Control HongosFito  Serealiza  Mitad del No se No se Triple
de patdégenos e  recoleccion predio utilizan realiza  lavadoy
insectos. insectos de frutos productiv almacen
(Hormiga) enfermos. 0 ado

Nota: Correlacion de variables cualitativas y cuantitativas del proyecto. Por Rubio, 2019.

Tabla 14. Ponderacion de impactos ambientales.

Ponderacion De Impactos Ambientales

Sistema Agroforestal Sistema Monocultivo
- 20 - 283

Nota: Ponderacién de impactos ambientales. Por Rubio, 2019.
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Segun la tabla 14 se observa la ponderacién definida para los predios de la zona de estudio, los

impactos ambientales evaluados son los presentados actualmente segln la caracterizacion de las

practicas asociadas al uso y manejo de plaguicidas. La comparacion de los impactos ambientales

arroja que el predio que actualmente genera mas impactos ambientales es el sistema de monocultivo

frente al sistema agroforestal. A continuacion, se describen los impactos ambientales que mas

presentaron variacion, asi como los de mayor importancia.

Recurso hidrico. Como se evidencia en la tabla 14 no es evidente un cambio en los
impactos ambientales en este recurso, esto es debido a la similitud de caracteristicas de los
predios de la zona de estudio, los productores manifestaron no encontrar fuentes hidricas
superficiales cercanas a su cultivo, otro aspecto importante en la evaluacion fue la
movilidad de los plaguicidas encontrados debido a que presentan una baja movilidad. Sin
embargo, se asemejan las condiciones de impacto ambiental debido a que el abastecimiento
hidrico de ambos predios depende del acueducto municipal.

Recurso aire. Como se evidencia en la tabla 14 existe una variacion en cuanto al deterioro
de la calidad del aire, esto es debido a las précticas de fumigacién para el control de plagas
y enfermedades, en cuanto al sistema de monocultivo presenta un incremento debido a la
mezcla de plaguicidas y coadyuvantes para el control de plagas, asimismo el impacto
ambiental en el sistema agroforestal es menor debido a que solamente hubo una aplicacion
de herbicida.

Los impactos generados por los niveles de ruido ambiental son similares debido a la
duracion de la aplicacidon de plaguicidas y herbicidas con bombas de espalda a motor de
gasolina de dos tiempos.

Recurso suelo. Se puede observar en la tabla 14 que se presentan diferencias en cuanto a la
Modificacion de las caracteristicas fisico quimicas del suelo y es principalmente por las
practicas actuales de disposicion de los residuos organicos, se considera positivo en el
agroforestal debido al aprovechamiento de estos residuos y negativo para el sistema de

monocultivo debido a que no se hace un aprovechamiento de esta materia organica.
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Recurso flora. Segun la tabla 14 se evidencia que en ambos predios se considera el impacto
ambiental positivo debido que hay unas practicas de conservacion de impactos ambientales.
Para el sistema de manejo agroforestal el impacto positivo es mayor debido a la presencia
de implementacion de cultivos temporales y la presencia de sombra permanente para el
cultivo de cacao. Para el sistema de monocultivo es menor debido a que no hay
implementacién de cultivos temporales y solo se cuenta con pocos arboles de sombra
permanente.

Recurso Fauna. Segun la tabla 14 se puede apreciar que, aunque la afectacion de la fauna
se considere negativo el impacto ambiental es irrelevante debido a que las aplicaciones de
plaguicidas y herbicidas se hace en horas de la mafana, evitando la alteracion del
ingrediente activo por la temperatura y respetando el ciclo bioldgico de los polinizadores

especialmente las abejas.

La frecuencia de aplicacion de plaguicidas y su nivel toxicoldgico es exiguo debido a
que durante el tiempo de muestreo solamente se registré una aplicacion por predio, esta
generacion de impacto ambiental es menor debido a que se permite recuperar el medio en
los meses posteriores a la aplicacion de plaguicidas.

Recurso componente econdmico. Segln la tabla 14 se aprecia que la variacion de este
impacto es mayor en el sistema de monocultivo frente al agroforestal, debido a que la mano
de obra es contratada en el sistema de monocultivo y es suplida por la familia en el sistema
agroforestal, lo cual disminuye los costos de mantenimiento del cultivo de cacao.

Recurso salud humana. Segun la tabla 14 se evidencia que es el impacto ambiental
negativo de mayor importancia debido a la falta de utilizacion de elementos de seguridad
personal a la hora de realizar la aplicacion de plaguicidas, generando un contacto directo
con el ingrediente activo, que a futuro puede ocasionar enfermedades de caracter grave a la

salud humana.
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9.4.Valoracion econdémica de impactos ambientales.

La valoracion ambiental presente en este caso de estudio no esta sujeto a la apreciacion estimada
econdémica del mercado, si no que presenta una apreciacion subjetiva determinada por los
productores en el caso de estudio, segun (Soria Galvaro Ascarrunz, 2012) afirma “cada agente
establece diferencias cualitativas a un determinado bien y/o servicio ambiental, aspectos

subjetivos que hacen dificil en el momento de brindar un valor monetario”.

9.4.1. Valoracion participativa de impactos ambientales.

El proceso de valoracion participativa se realizé mediante el método de (Ruiz Agudelo, y otros,
2013) y se modificd segln el autor para dar cumplimiento a la percepcion econémica de los

impactos ambientales.

Donde dio lugar a la siguiente clasificacion por semilla.

Escala { 1- 20) Obtenida | Referencia de estudio Walor
por los productores. monetario
1 Jomal de trabajo 45000

lustracion 2. Valor monetario obtenido por los productores.

FO = (Valor asignado / Escala de semillas)
FO= (45.000/1)
FO=45.000

Seguido a la obtencion del valor representado en semillas se procede con la priorizacién de los
impactos ambientales y sus afectaciones a traves de la percepcion de los productores cacaoteros

los cuales pueden ser observados en el (anexo 16).
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A continuacion, en la ilustracion 12 se puede apreciar la representacion gréafica de los resultados

obtenidos en el ejercicio de la valoracion econdémica participativa.

REPRESENTACION GRAFICA DE SEMILLAS
20

10

IA1 IA2 IA3 IA4 IA5 IA6 IA7 IA8 IA9IA10IA111A12IA 131A 14
B Sistema Agroforestal -4 0 o 8 5 10 -8 8 -7 12 -10 -5 5 -12

B Sistema Monocultivo -4 0 0 -8 -8 -8 -8 8 -9 8 -5 -6 15 -18

Gréfico 4. Representacion grafica de datos obtenidos en la valoracién econémica. Por Rubio, 2019.

9.4.2. Evaluacion de la percepcion economica de los impactos ambientales.

A continuacion, en la tabla 15 se puede apreciar la evaluacion de la percepcion de los impactos

ambientales obtenidos en el ejercicio de la valoracién econdmica participativa.

Tabla 15. Evaluacién de la percepcion de impacto ambiental.

Impacto Evaluacion de la percepcién de impacto ambiental
Ambiental
Impacto La representacion de este impacto ambiental es similar, aunque mayor en el

ambiental No. 1, predio 2, referente a las practicas de vertimiento de plaguicidas y lavado de
Modificacion de  envases en fuentes hidricas, los productores manifiestan que actualmente no
la calidad fisico  tienen estas practicas, pero en algun tiempo del mantenimiento del cultivo
quimica del agua. lo realizaron sin conocimiento alguno de las afectaciones a las fuentes

hidricas.
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Continuacion tabla 15.

Impacto
ambiental No.2,
Modificacion del
curso y direccion

de la dindmica
fluvial.

Impacto
ambiental No.3,

Disminucion del

caudal disponible.

Impacto
ambiental No.4,
Deterioro de la
calidad del aire:
aumento de
presencia de
ingredientes
activos de
plaguicidas.
Impacto
ambiental No. 5,
Aumento en los
niveles de ruido
ambiental.
Impacto
ambiental No. 6,
Modificacion en

las caracteristicas

La representacion de este impacto ambiental fue nula debido a que los
productores manifiestan no tener presentes fuentes hidricas en su predio, de
esta manera consideran que si es importante no alterar el curso de las fuentes
hidricas fomentando la conservacidn y preservacion para las generaciones

futuras.

La representacion del impacto ambiental es nula debido a que sus cultivos
no cuentan con sistemas de riego por lo cual no utilizan el agua de fuentes

superficiales y estan sujetos a las aguas lluvias.

La percepcion de este impacto ambiental esta sujeto a la frecuencia de
aplicacion de plaguicidas y al tipo de plaguicidas que usan frecuentemente,
para el predio 1 manifiestan que el deterioro de la calidad del aire no se ve
mayormente afectada debido a las practicas ecologicas que realizan como
las acciones preventivas en el cultivo de cacao. Para el predio 2 manifiestan
que si hay un deterioro a la calidad del aire debido a que la utilizacion de
plaguicidas es recurrente en su cultivo debido a la presencia de plagas y
enfermedades.

La utilizacién de equipos de motor a base combustible es la base de este
impacto ambiental, en el predio 2 la utilizacion de estos equipos es mayor
frente al predio 1 y se debe principalmente al control del cultivo y manejo
de plagas y enfermedades, es notorio la percepcion mas baja en el predio 1
debido al control cultural que le dan a su cultivo.

La presencia de este impacto ambiental la consideran de manera positiva en
el predio 1 debido a la utilizacion de técnicas de fabricacion de abonos
organicos, lo cual manifiestan que incrementa el follaje y la resistencia del

cultivo. Por el lado del predio 2 el impacto lo considera negativo debido a
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Continuacion tablals.

fisico quimicas

del suelo.

Impacto
ambiental No.7,
Modificacion en
las caracteristicas
fisico quimicas

del suelo.

Impacto
ambiental No. 8,
Pérdida o
deterioro de la

capa organica.

Impacto
ambiental No. 9,
Aumento en la
presencia de
procesos erosivos
y pérdida del

suelo

que realizacién de la fertilizacion de manera quimica 2 veces al afio y que
en los lapsos posteriores al abono nota cambios en el suelo del cultivo como
principios de erosion, ademas del aumento de producto quimico para suplir
las necesidades del cultivo.

Este impacto ambiental los productores del predio 1y 2 lo consideran igual
debido a que manifiestan no tener conocimiento de los efectos de los
ingredientes activos en el suelo, pero si son conscientes que los insumos que
utilizan en su control de plagas y enfermedades son de nivel toxicol6gico
alto.

La percepcion de la pérdida o deterioro de la capa organica por acciones de
la expansion de la frontera agricola es de asignacion importante para los
productores de los predios 1 y 2 segun el tiempo que llevan como
agricultores, pero no se considera negativo debido a que sus cultivos estan
establecidos en un rango de 8 a 15 afios y al tratarse de un cultivo perenne
su duracién es de casi 28 afios por lo cual no estan involucrados en estas

practicas.

El aumento en la presencia de procesos erosivos y pérdida del suelo es un
impacto con percepcion en ambos predios, el predio 1 debido a la
sobredosificacion y desconocimiento del herbicida utilizado en el cultivo de
cacao, Yy el predio 2 que hace referencia a la presencia del monocultivo de
cacao sin cultivos de sombra temporal o la baja cantidad de arboles de
sombra. Ambos predios manifiestan no notar una alta percepcion del
impacto por realizar practicas de control de maleza mayormente con

equipos de motor a base de combustible.
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Continuacion tablals.

Impacto
ambiental No. 10,
Perdida de
diversidad de
especies

vegetales.

Impacto
ambiental No. 11,
Perdida de
diversidad de
especies de fauna.

Impacto
ambiental No. 12,
Deterioro de la
calidad
microbioldgica

del suelo.

Impacto
ambiental No. 13,
Aumento en la

tasa de empleo.

La percepcion de la pérdida de especies vegetales esta sujeta al tiempo en
el cual llevan los productores de agricultores, aunque estan conscientes de
que las acciones de sobre dosificacion de plaguicidas afecta la diversidad
de especies vegetales de manera significativa, los productores de los predios
1y 2, manifiestan no contribuir a la formacion de este impacto ambiental
debido a que realizan practicas de conservacion de especies vegetales como

lo son la reforestacion de areas de bosque.

Se considera el impacto ambiental es negativo debido a la sobre
dosificacion de plaguicidas, frecuencia de aplicacion, horay clima a la hora
de realizar la aplicacion de plaguicidas. Ambos productores manifiestan que
es minima la perdida de fauna polinizadora, debido a algunos productos con
los cuales realizan el control de plagas y enfermedades. Para el sistema
agroforestal del predio 1 no es tan significativo la falta de insectos
polinizadores debido a la variedad en su contenido de especies vegetales,
contrario al monocultivo presente en el predio 2 el cual manifiesta una
disminucion en la fauna polinizadora ocasionando problemas de
fecundacion de las flores del cultivo de cacao.

Al tratarse de un tema novedoso para los productores, la percepcion del
impacto ambiental es significativa debido a que no hay una evidencia
tangible del impacto ambiental. Para los productores del predio 1 la
afectacion es de mayor importancia debido a la aplicacion de préacticas
organicas en el cultivo, mientras que para el productor del predio 2 es de

poca relevancia.

Este impacto ambiental tiene una connotacion positiva debido a que es la
utilizacion del cultivo cacaotero como bienes o servicios para la

comercializacion de los productos agricolas.
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Continuacion tablal5.
La percepcion de este impacto es mayor en predio 2 debido a que la
participacion es netamente del productor, por lo cual al incrementar los
bienes o servicios aumentaria la nomina de trabajo, mientras que en el
predio 1 cuenta con la participacion del nacleo familiar lo cual disminuye

los costos por mantenimiento del cultivo cacaotero.

Impacto La percepcion del impacto ambiental de pérdida o deterioro de la salud
ambiental No. 14, humana es bastante grave debido a las inadecuadas practicas de aplicacion
Pérdida o de plaguicidas sin elementos de bio seguridad y sin acatar las
deteriorode la  recomendaciones de la etiqueta del producto. Ambos productores
salud humana.  manifiestan un alto deterioro de la salud después de realizar la aplicacién
de plaguicidas, manifiestan no haber presentado eventos de intoxicacion

aguda o de enfermedades graves de nivel respiratorio o presencia de

tumores malignos, pero si signos de intoxicacién leves o molestias

generales como migrafia, ardor en las mucosas, mareos, vomito y signos de

debilidad muscular.

Nota: Evaluacion de la percepcién de los impactos ambientales obtenidos en el ejercicio de la valoracién econémica

participativa. Por Rubio, 2019.

9.4.3. Conclusiones del ejercicio de evaluacion de impactos ambientales.

Segun esta valoracién participativa realizada, se puede apreciar que la percepcion total de los
impactos ambientales presenta una connotacién negativa, representdndose como capital de
inversion anual en los cultivos a manera de acciones correctivas para poder sostener los cultivos

de cacao.

La representacion econémica de los impactos ambientales es acorde a los presupuestos

manejados en sistemas productivos de tamafio pequefio.
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La valoracion econdmica de los impactos ambientales es mayor en el predio 2 referente al predio
1, debido a que el sistema de siembra es de monocultivo y por lo tanto no posee los beneficios de
siembra agroforestal ni presencia de practicas organicas que benefician tanto el sistema productivo

como el ambiente.

9.5.Formulacion de lineamientos ambientales.

A continuacion, en la tabla 16 se puede apreciar la evaluacion de la percepcion de los impactos

ambientales obtenidos en el ejercicio de la valoracién econdmica participativa.

9.5.1. Socializacion de resultados.

Teniendo en cuenta el resultado del proyecto de investigacion, que permitié conocer el estado
actual de dos predios cacaoteros del municipio de EI Castillo Meta en aspectos como:
caracteristicas de la zona de estudio, aspectos generales de la zona de estudio, caracteristicas
generales del cultivo de cacao, practicas agricolas, mantenimiento del cultivo de cacao,
fertilizacion del cultivo de cacao, uso y manejo de plaguicidas, acciones de control en el cultivo de
cacao, matriz de impactos ambientales encontrados en los casos de estudio, valoracion economica
y participativa de impactos ambientales en los casos de estudio y evaluacion de impactos
ambientales en los casos de estudio. Dejando claro que estas précticas han ido mejorando con el
paso de los afios y que no es posible erradicarlas de un momento a otro, por tal razon se generan

una serie de lineamientos, para el manejo ambiental de los casos de estudio.

Se formulan los siguientes lineamientos que en su momento seran puestos a consideracion de los
productores, debido a que como actores principales estan sujetos a considerar y aplicar los

lineamientos que sean favorables para su cultivo productivo.
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9.5.2. Lineamientos ambientales para el manejo del cultivo productivo.

La socializacion de resultados es necesaria para la construccion de lineamientos ambientales,
por tal motivo se realizaron los siguientes talleres de apropiacion de conceptos y generacion de las
acciones de mitigacion (anexo 17).

Implementacién de
practicas organicas y
agroforestales.

Cambio de practicas
inadecuadas.

Conciencia ambiental.

Diagrama 1.Talleres de sensibilizacion e implementacion de acciones de mitigacion. Por Rubio, 2019,

9.5.3. Consolidacion de lineamientos ambientales para el manejo del cultivo

productivo.

Segun el “Plan de manejo ambiental de la alianza productiva ASOCCUBA” (USAID, 2017)
desarrollado por USAID PTDR y ejecutado por Grupo gestion Ltda. En el afio 2017-2018. Bajo el
proyecto “Mejoramiento De La Calidad Del Grano En El Marco Del Proceso De Certificacion De
Buenas Préacticas Agricolas De Los Productores Asociados A Asoccuba Del Municipio Del
Castillo En El Departamento Del Meta” ((CORDESARROLLO), 2016). Se proponen los
siguientes lineamientos complementarios para solventar las inadecuadas practicas sobre el manejo
de plaguicidas en los cultivos de cacao en dos predios productivos del municipio de El Castillo
Meta.

Estos lineamientos ambientales dan solucion a la problematica actual encontrada en los predios
de estudio, y busca mitigar la generacion de impactos ambientales, para lo cual se propone el

siguiente grafico donde indica los elementos necesarios para una buena produccion de cacao.
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Diagrama 2. Componentes de una buena produccion de cacao. Por Rubio, 2019.

A continuacidn, en la tabla 16 se evidencian los objetivos de la mitigacién de los impactos

ambientales actuales, los cuales son desglosados en actividades y los pasos para lograr el fin

esperado:

Tabla 16. Lineamientos ambientales propuestos por el autor, 2019. Para la mitigacion de los

impactos ambientales encontrados.

OBJETIVO
Recurso Hidrico
Objetivo: Desarrollar
programas que avalen la
disponibilidad del recurso
los

hidrico, frente a

recursos naturales.

ACTIVIDAD
Actividad 1.

fortalecimiento de proyectos

Promocién vy

productivos y sustentables que
garanticen la disminucion de
contaminacion de  fuentes
hidricas ocasionadas por los

plaguicidas.

Actividad 2.

recuperacion de areas aledafias

Proteccion 'y

a fuentes hidricas.

COMO LOGRARLO
Conocer la ubicacion de las
fuentes hidricas aledafias a los
predios de la zona de estudio.
Formular acciones necesarias
para la conservacién de las
fuentes hidricas.

Sensibilizar a los productores
en el uso y manejo adecuada de
hidricos,

los sistemas

asimismo capacitar a los
productores en la adecuada
técnica del triple lavado.

Ejecutar jornadas de limpieza
y reforestacion de la ronda de

la fuente hidrica.
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Continuacion tabla 16.
Recurso Aire
Objetivo: Evitar la
contaminacion del aire, a
fin de salva guardar la
salud humana vy el

ambiente.

Recurso Suelo

Actividad 1. Implementacion
de mesas de calidad del aire,
con el fin de sentar bases sobre
la caracterizacion e
intervencion  de  précticas
culturales que afecten la calidad

del aire.

Actividad 2. Capacitaciones
sobre la salud publica y factores

de riesgo del ambiente.

Actividad 1.

programas  de

Desarrollo de
educacion

ambiental, orientada a los

86

Conocer los riesgos al recurso

aire ocasionados por las
inadecuadas practicas de uso y
manejo de plaguicidas.
Formular acciones necesarias
para la preservacion de la
calidad del aire.

Sensibilizar a los productores
en las

practicas de uso

adecuado de plaguicidas,
formulaciones del producto y
practicas asociadas a la
fumigacion de cultivos de
cacao.

Capacitar a los productores en
la calibracion de los equipos de
fumigacion, asimismo ensefiar
los usos, fabricacion vy
aplicacion de biopreparados
con el fin de evitar el uso
excesivo de plaguicidas.
Capacitar a los productores en
los riesgos a la salud
ocasionados por la inadecuada
utilizacion de elementos de
proteccion personal.

Capacitar a los productores
sobre los riesgos asociados a

las inadecuadas préacticas de
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Continuacion tabla 16.
Objetivo: Disminuir el
impacto ambiental
presente en el recurso
suelo, de esta manera
preservar y conservar los

recursos naturales.

cacaoteros sobre el cuidado y
proteccion de los recursos
naturales, con el fin de evitar la
erosion y la degradacion del

suelo.

Actividad 2.

de capacitaciones que permitan

Implementacién

al productor elegir sistemas
alternos de produccién, como la
implementacion de sistemas de
agricultura sostenible, Buenas
practicas agricolas (BPA), a fin
de disminuir la generacion de

impactos ambientales.

Actividad 3. Implementacion
de procesos de recuperacion del
recurso suelo a través de
practicas organicas como la
fertilizacion 0 la re
incorporacion de minerales
(Abonos

Biopreparados).

organicos y
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uso y manejo de plaguicidas
para el recurso suelo.
Implementacion de practicas
de manejo organico con el fin
de disponer adecuadamente los
residuos vegetales y organicos
para la elaboracion de
fertilizantes organicos para
ambos predios de la zona de
estudio.

Implementacion de planes de
manejo integrado de plagas y
enfermedades a fin de
disminuir el uso de plaguicidas
en los predios cacaoteros de
estudio.

Implementacion de practicas
asociadas al uso y manejo de
biopreparados como control de
plagas y enfermedades y como
fertilizantes a fin de disminuir
el uso de plaguicidas en los
cultivos de cacao.
Implementacion de practicas
asociadas al uso de sistemas de
sombrio temporal y técnicas de
preparacion  de  cultivos

transitorios a fin de estimular
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Continuacion tabla 16.

Recurso flora

Objetivo: Evitar la
desaparicion de la flora
nativa, llevando una
relacion entre la
conservacion y la
produccion.

Recurso Fauna

Objetivo: Generar
conciencia sobre la

proteccion de la fauna,

Actividad 1. No realizar tala,
de

rastrojos,

quema 0 procesos

deforestacion en
bosques o cerca de la ronda

hidrica.

Actividad 2.

programas para contra restar la

Implementar

expansion de la frontera
agricola a través de siembras de

cobertura vegetal y de especies

nativas.

Actividad 1. Desarrollar
programas de capacitacion en el
uso y dosificacion  de
plaguicidas evitando asi la
sobre dosificacion de

plaguicidas.
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la recuperacion adecuada del
suelo.
Realizar  capacitaciones vy
practicas de injertacion de
especies genéticamente
resistentes a la proliferacion de
plagas y enfermedades para los
cultivos de la zona de estudio.
Realizar  capacitaciones 'y
practicas de reforestacion a fin
de evitar la expansion de la
frontera agricola y potenciar
los sistemas agroforestales
para los predios de la zona de
estudio.
Capacitar a los productores en
la adecuada practica de podas
asociadas al cultivo de cacao,
con el fin de mitigar la
de plagas vy

enfermedades y asimismo

presencia

estimular la produccion de
cacao.

Capacitar a los productores en
las buenas practicas de uso y
manejo de plaguicidas, a fin de
la correcta utilizacién de los

agentes quimicos utilizados en
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Continuacion tabla 16.
sin afectar o modificar los

ecosistemas.

Recurso Social

Objetivo: Compensar los
actores sociales presentes
de
productos agricolas, a fin
de

compensacion justa por

en la produccion

generar

una

actividad cotidiana.

Recurso Humano

Actividad 1. Desarrollar
proyectos de fortalecimiento e
los

apoyo economico a

productores agricolas,
incentivando la generacion de

sus productos.

Actividad 2. Implementacion
de capacitaciones o0 cursos que
permitan al productor
desarrollar su sabiduria sobre
temas académicos y nuevas

tecnologias para la agricultura.

Actividad 1. Desarrollo de

programas de capacitacion
sobre los riesgos o afectaciones

de los plaguicidas, elementos de
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la produccion evitando la
sobredosificacion de
plaguicidas y fomentando la
disminucion de los mismos.
Establecer relaciones con
entidades gubernamentales y
no gubernamentales a fin de
potenciar el sector de materia
prima de agricultura.
Capacitar a los productores en
el manejo econdémico de sus
actividades productivas a fin
de ser eficientes sus finanzas.
Incentivar a los productores a
realizar cursos de manejo agro
forestal y buenas practicas
agricolas capacitadas por el
Sena.

Vincular a los productores a
grupos de estudio de la
Federacion ~ Nacional  de
Cacaoteros a fin de contar con
asesorias técnicas de calidad
para el establecimiento de sus
cultivos cacaoteros.

Capacitar a los productores
los

sobre riesgos 0

afectaciones a la salud

ocasionadas por las
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Continuacion tabla 16.
Objetivo: Evitar los riesgos
asociados a la salud de los
productores y miembros de la
comunidad a fin de mitigar
los impactos asociados al mal
manejo de los plaguicidas.

Amientos sobre el uso y manejo
de residuos de plaguicidas y

agroquimicos.

Objetivo:  Garantizar  los
procesos seguros de
almacenamiento y
disposicion  de  residuos

solidos, que puedan poner en
riesgo los recursos naturales

y la biodiversidad.

proteccibn 'y  medidas de
seguridad,  buenas  préacticas
agricolas (BPA) y manejo
integrado de plagas y

enfermedades (MIPE).

Actividad 2.
capacitaciones

Implementar
sobre  primeros
auxilios, a fin de conocer y

controlar los accidentes o0
episodios de intoxicacion por el

manejo inadecuado de plaguicidas.

Actividad 1.

ubicaciones estratégicas y seguras

Implementar
para el almacenamiento vy
disposicion de los envases de
plaguicidas y agroquimicos, a fin
de evitar la alteracion de sus

ingredientes activos y su funcion.

Actividad 2. Desarrollar e
implementar acuerdos que
involucren todas las partes

responsables para el adecuado
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inadecuadas practicas de uso y
manejo de plaguicidas.

Fomentar el uso de elementos de
proteccion personal para la
aplicacion y manipulacion de
plaguicidas a fin de evitar el
los

contacto directo de

ingredientes  activos con la
persona de contacto directo o
indirecto.

Realizar capacitaciones sobre la
adecuada disposicion final de los
envases de plaguicidas y evitar el
riesgo a los recursos naturales.
Capacitar a los productores en
técnicas de primeros auxilios a fin
de evitar accidentes a la hora de
realizar la  aplicacién  de
plaguicidas.

Construir sitios especiales para el
almacenamiento de los

plaguicidas o los agentes
quimicos a fin de evitar el
deterioro de los mismos y
garantizar la funcionabilidad del
ingrediente activo del plaguicida.

Establecer planes de manejo

plagas y
enfermedades a fin de conocer los

integrado de

plaguicidas a utilizar y evitar la

aplicacion de plaguicidas no
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Continuacién tabla 16.

manejo residuos de plaguicidas.
(Productores, casas comerciales
de plaguicidas y agroquimicos,
alcaldia y sectores
gubernamentales) a fin de
controlar de manera segura los
residuos sélidos de plaguicidas
generados por la actividad

agricola.

Actividad 3.

implementar

Construir e
programas de
educacion y sensibilizacion, a
fin de generar conciencia, para
el manejo de residuos sélidos

(plaguicidas y agroquimicos).
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sisttmicos que pongan en
riesgo los recursos naturales y
la salud del productor.

Establecer convenios con
agentes gubernamentales o no
gubernamentales a fin de
evitar la inadecuada
disposicion de los envases de
plaguicidas o agroquimicos
utilizados en el

establecimiento del cultivo.

Capacitar a los
comercializadores y
productores sobre los

plaguicidas adecuados para el
establecimiento del cultivo y
evitar de esta manera la
introduccién de plaguicidas no
aprobados por las entidades

americanas o eu ropeas.

Nota: Lineamientos ambientales. Modificado Por Rubio, 2019.

Con base en la tabla 16 los lineamientos propuestos buscan que los productores mitiguen los
riesgos asociados al uso y manejo de plaguicidas fomentando la integridad de los productores y

asimismo preservar los ecosistemas asociados a estas practicas.
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10. Conclusiones y recomendaciones.

Lo expuesto a lo largo de esta investigacion permite arribar las siguientes conclusiones:

En cuanto al diagndstico de las practicas actuales en el uso y manejo de plaguicidas que
influyen en el desarrollo de impactos ambientales de dos sistemas productivos del municipio de El
Castillo — Meta, se puede concluir que las practicas actuales son inadecuadas debido a que no se
realizan de acuerdo a las dosis y frecuencias recomendadas por los fabricantes del producto.
Asimismo, la correlacion de variables cualitativas y cuantitativas presentes en la investigacion nos
permiten realizar la comparacion de los dos predios cacaoteros y puede ser aplicable a muchos

otros predios teniendo en cuenta las variables anteriormente identificadas.

El uso progresivo de plaguicidas organofosforados principalmente de categorias
toxicologicas I, Il y I, especialmente, constituye una gran amenaza para la salud humana y la
biodiversidad, debido a la sobredosificacion de plaguicidas y al no uso de elementos de proteccion
individual a la hora de realizar las aplicaciones del producto. De la misma forma, la evaluacion de
los impactos ambientales y la valoracién econdémica perspectiva, evidencia en ambos predios que
las actividades que representan una mayor amenaza son “frecuencia de aplicacion, cantidad de
producto utilizado y niveles de toxicidad”. Asimismo, los efectos de estas practicas que generan
un impacto potencial son “la erosién del suelo e impactos a la salud humana” debido a la
sobredosificacion de plaguicidas y a la falta de elementos de proteccion individual conllevando al

desconocimiento de las afectaciones a la salud por los ingredientes activos.

La principal motivacion que argumentan los productores, para realizar las practicas de uso
y manejo de plaguicidas, se basa en la creencia de que a mayor dosificacion de producto mayor
eficacia en el control de plagas, sin embargo, esta creencia no ha sido sustentada cientificamente,
de igual manera enfermedades como la moniliasis (Moniliophthora roeri) y mazorca negra
(Phytophthora sp), son las enfermedades de mayor pérdida econémica que se generan durante el

proceso productivo del cultivo.
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Es evidente el desconocimiento de los productores de técnicas alternas al manejo de plagas
y enfermedades (MIPE) y la falta de unificacidn de criterios de aplicacion de plaguicidas genera

una dependencia absoluta de utilizacion de agroquimicos en los cultivos de cacao.

La identificacion de los impactos ambientales y su valoracion econdémica en los sistemas
productivos de cacao en la zona de estudio, valida lo propuesto en la hipdtesis planteada “La
valoracion del impacto ambiental asociado a las practicas actuales y el uso de plaguicidas
teniendo en cuenta la exposicion directa o indirecta de un ingrediente activo en su sistema
productivo en el municipio de El Castillo — Meta, es menor en un sistema agroforestal frente a un
monocultivo.”. Debido a que la influencia de practicas orgéanicas disminuye netamente el uso de

plaguicidas y de equipos de motor para el control de plagas.

La valoracion econdémica de los impactos ambientales en los sistemas productivos es
representada de manera negativa y es sujeta especificamente al capital de inversion anual, que los
productores cacaoteros invierten en su predio, se encontrd que la representacion del capital es
coherente con los presupuestos manejados por los productores, segun sus versiones una vez se

concluyd la actividad.

Con base en el plan de manejo ambiental de la asociacién de cacaoteros de El Castillo —
Meta (ASOCUBA), que cobija a los productores del caso de estudio, se formularon una serie de
lineamientos especificos para el uso y manejo de plaguicidas en sistemas productivos de cacao a
fin de que sean tenidos en cuenta por los productores del caso de estudio, demas asociados
cacaoteros, autoridades municipales y del sector agropecuario segin la Constitucion Politica
Nacional y la Ley 99 de 1993, dado que es evidente que las indicaciones no estan llegando al
productor, y que se deben revisar los mecanismos de divulgacién, capacitacion y de

empoderamiento de los agricultores de cacao, porque las existentes no son efectivas.

Se recomienda hacer estudios de investigacion con periodos de estudios superiores al presente,
que permitan determinar parametros fisicos, quimicos y biologicos a través de procesamiento en
laboratorios acreditados a fin de dar cuenta real de las condiciones de los recursos agua, aire y suelo
en los sistemas productivos de cacao a nivel municipal y evaluar de manera preventiva los impactos

ambientales.
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