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Resumen

Se analizaron los impactos generados al suelo por las dos principales actividades
productivas de la vereda La Barrialosa en el municipio de Mesetas-Meta. A partir de cartografia
social y sistemas de informacion geogréfica (SIG). Se realizo la caracterizacion y zonificacion de
las actividades productivas en la totalidad del area de la vereda, con el fin de tener un panorama
mas acertado de la situacion actual. Para realizar el andlisis, se realizd una adaptacion de la
metodologia de andlisis multicriterio, con el fin de aprovechar el amplio conocimiento y
experticia de personas que han vivido alli y de quienes se han apropiado de la situacién, a partir
de la informacion adquirida por parte de la academia o por ser parte de las instituciones
gubernamentales y no gubernamentales que participan en la dindmica econémica de la region.
Con base en los conocimientos de estas personas, se seleccionan siete (7) criterios mediante los
cuales se realiz6 la comparacion y andlisis de impacto al suelo entre las actividades productivas
en donde se obtuvo como resultado final que la ganaderia extensiva genera un mayor impacto al

suelo ligeramente superior al generado por el monocultivo de maiz en la vereda la Barrialosa.

A pesar de que habitualmente se recolectan muestras fisicoquimicas como base para el
andlisis del impacto al suelo, para este caso en particular, la metodologia multicriterio se ajusta
bien al estudio, teniendo en cuenta la dificultad de acceso y el riesgo que representa la toma de
muestras directamente del suelo; toda vez que en la zona de estudio se pudo constatar la
presencia de minas antipersonas y municiones sin explotar (MAP/MUSE) evidenciado por el
trabajo de desminado realizado por la compafila The HALO trust. Por otro lado, existe poca
informacion actualizada sobre la dinamica de las actividades productivas de la vereda, por tanto,
se realiza cartografia social para la recoleccion de informacion basica para el desarrollo del

estudio.

Por otro lado, el escenario de posconflicto es la oportunidad para acceder a esta zona,
investigar el impacto al suelo por las actividades productivas alli realizadas y que las autoridades
competentes, de la mano de la academia, la ciudadania realice las acciones necesarias para

implementar programas que mitiguen, controlen y prevengan la afectacion al medio ambiente,
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especialmente al componente suelo, teniendo como prioridad aquellas actividades que estan

afectando con mayor severidad.

Finalmente, el estudio arroj6 que la ganaderia extensiva genera un impacto al suelo
superior que el monocultivo de maiz con 55% segun los expertos consultados en la presente
investigacion. Los criterios que se vieron mas afectados por esta practica fueron: compactacion,
conflicto de uso del suelo y vocacion del suelo. Por tanto, se invita a las autoridades competentes
a que realicen programas de control, prevencién y mitigacion, en primera medida para la

ganaderia extensiva pues obtuvo el puntaje de impacto directo al suelo mas alto.

Palabra clave: Analisis multicriterio, monocultivo de maiz, ganaderia extensiva, impacto
al suelo, AHP.
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Abstract

The impacts generated to the soil by the two main productive activities of the village. La
Barrialosa in the municipality of Mesetas -Meta are analyzed. Based on social cartography and
GIS geographic information systems, the characterization and zoning of the productive activities
in the entire area of the village is carried out, to have a more accurate picture of the current
situation. To carry out the analysis, an adaptation of the multicriteria analysis methodology is
carried out, to take advantage of the wide knowledge and expertise of people who have lived
there all their lives and of those who have appropriated the situation, either from the information
acquired by the academy or by being part of the governmental and non-governmental institutions
that participate in the economic dynamics of the region. From the knowledge of these people,
seven criteria are selected from which the comparison and analysis of impact to the soil between
the productive activities is made. It was obtained as a result that extensive livestock generates an
impact on the soil greater than that of corn monoculture

usually harvested physicochemical samples as a basis for the analysis of the impact to the
ground, for this case in particular, multi-criteria methodology fits the study, taking into account
the difficulty of access and the risk that represents the taking of soil samples directly; Once in the
zone of study it was confirmed the presence of mines anti-personnel and unexploded ordnance
(MAP / MUSE) evidenced by the work of demining by the company The HALO trust. On the
other hand, there is little up-to-date information on the dynamics of the productive activities of
the sidewalk, therefore, is social mapping for the collection of basic information for the
development of the study.

On the other hand, the post-conflict scenario is the opportunity to access this forgotten
area, investigate the impact to the ground by the productive activities there carried out and that
the competent authorities, of the hand of the Academy and the citizenship carried out the actions
needed to implement programs that mitigate, control and prevent the impairment to the
environment, especially to the component soil, having as a priority those activities that are

affecting most severely.
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Finally, the study showed that ranching generates an impact to the top soil to maize
monoculture with 55% according to the experts consulted in the present investigation. The
criteria which were more affected by this practice were: compaction, the land use and vocation of
the ground conflict. Therefore, invites the competent authorities to carry out programmed of
monitoring, prevention and mitigation, in first step to ranching because he obtained the direct

impact to the highest floor score.

Keywords: Multicriteria Analysis; Impact on the Soil; Monoculture of Corn; Extense
livestock farm; AHP.



ANALISIS MULTICRITERIO DE IMPACTO AL SUELO 18

Resumo

Os impactos gerados aos solos pelas duas principais atividades produtivas da aldeia “La
Barrialosa” no municipio de Mesetas-Meta sdo analisados. Com base em cartografia social e os
sistemas de informacdo geogréfica (SIG), realiza-se a caracterizacdo e 0 zoneamento das
atividades produtivas em toda a area da aldeia, a fim de ter uma visdo mais precisa da situacao
atual. Para realizar a andlise, é realizada uma adaptacdo da metodologia de analise multicritério,
a fim de aproveitar o amplo conhecimento e expertise das pessoas que la viveram toda a vida e
que se apropriaram da situacdo, seja do ponto de vista informagdes adquiridas pela academia ou
por fazer parte das instituiches governamentais e ndo-governamentais que participam da
dindmica econdmica da regido. A partir do conhecimento dessas pessoas, sdo selecionados sete
(7) critérios a partir dos quais é feita a comparacdo e analise do impacto ao solo entre as
atividades produtivas. Onde o resultado foi que o gado extensivo tem um impacto maior no solo
do que a monocultura de milho na aldeia La Barrialosa.

Enquanto normalmente colhidas amostras fisico-quimicas como base para a analise do
impacto no solo, para este caso em particular, a metodologia multicritério encaixa o estudo,
tendo em conta a dificuldade de acesso e o risco que representa a colheita das amostras do solo
diretamente; Uma vez na zona de estudo, foi confirmado a presenca de antipessoal de minas
(MAP / MUSE) evidenciado pelo trabalho de desminagem pela empresa The HALO trust. Por
outro lado, ha pouca informacéo actualizada sobre a dindmica das atividades produtivas do lugar,
portanto, se fez um mapeamento social para a coleta de informacBes bésicas para o

desenvolvimento do estudo.

Por outro lado, o cenario pds-conflito é a oportunidade de aceder a esta area esquecida,
investigar o impacto no chao pelas atividades produtivas realizadas la e que as autoridades
competentes, da mdo da Academia e da cidadania realizadas a acfes necessarias para
implementar programas de mitigagdo, controle e evitar o0 prejuizo a0 meio ambiente,
especialmente para o solo de componente, tendo como prioridade as atividades que estdo

afetando mais gravemente.
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Finalmente, o estudo mostrou que a pecudria gera um impacto com o solo superior a
monocultura de milho com 55% de acordo com os especialistas consultados no presente
inquérito. Os critérios que foram mais afetados por esta pratica foram: compactacdo, o uso da
terra e a vocacdo do conflito terreno. Por conseguinte, convida as autoridades competentes para
realizar programas de monitorizacdo, prevencdo e mitigacdo, na primeira etapa para pecuaria

porque obteve o impacto direto para a maior pontuacéo do solo.

Palavras-chave: Analise Multicriterio; Impacto no solo; Monocultura de Milho; Pecuéaria
Extensa; AHP.
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Introduccion

Este estudio surge de la necesidad de las autoridades competentes como: la secretaria de
medio ambiente, la alcaldia de mesetas, la Gobernacion del Meta, el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) y el Ministerio de Medio Ambiente, por generar programas y politicas publicas
efectivas para la mitigacién, control y prevencion del impacto al suelo, pero para lograrlo, se
requiere informacion sobre las dinamicas de las actividades productivas en la vereda La
Barrialosa y la priorizacion de los impactos de cada una.

Desde la academia, cuando se habla de andlisis de suelos se piensa en datos numéricos,
mediciones y calculos. Aun asi, desde 1980 un reconocido doctor en mateméticas llamado
Thomas Saaty hizo un aporte muy importante a la investigacion, donde se plantea que, teniendo
una problematica compleja, se pueden tomar decisiones basadas en criterios. Para eso se requiere
partir de un objetivo plasmado en una estructura jerarquica, criterios especificos, la opinion de
expertos y una matriz pre disefiada con lo cual, a través de su analisis se puede obtener una
solucion, con datos cuantitativos, cualitativos o mixtos, lo que significa la disminucion en el
gasto de la inversion, mas la posibilidad de hacer investigacion en zonas de dificil acceso (Saaty,
1980).

A partir del aporte del matemético Saaty, se han realizado mdultiples investigaciones con
aproximacion multicriterio con resultados favorables y verificados por la comunidad cientifica.
En este trabajo de investigacion se plantea el analisis comparativo del impacto sobre el suelo de
dos actividades productivas en la vereda La Barrialosa, en Mesetas-Meta: monocultivo de maiz y
ganaderia extensiva, mediante una de las metodologias multicriterio con variables mixtas, se
presume que la ganaderia causa un impacto sobre el suelo superior a los monocultivos, segun los
criterios preestablecidos. La revision bibliogréafica, el analisis de contenido de la misma literatura
y de la opinién de expertos en el tema, como metodologia validada por la comunidad cientifica

para abstraer y analizar la informacién de forma precisa.

Teniendo en cuenta que existe poca informacion sobre la vereda donde se desarrollo la
investigacion, sin embargo, se aplicd una caracterizacion y zonificacion del estado actual de las

actividades productivas en la zona de estudio en cuanto al area destinada a cada una de estas y
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asi mismo su ubicacion especifica, para la consolidacién de la informacidn necesaria de la zona.
De esta forma, los expertos tienen el conocimiento base para la toma de decisiones con la
informacion y su experiencia en el tema. Es decir, se usan variables mixtas, pues la informacion
proporcionada por los expertos de forma cualitativa es transformada mediante el modelo
matematico en el software Expert Choice a escalas numéricas, mediante las que se realiza un

analisis a partir de los resultados obtenidos.
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CAPITULOI

Planteamiento del Problema

Descripcion del problema

Segun el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) de la Alcaldia de mesetas (2012a), el uso
de suelo de la zona en estudio es “conservacion del area forestal”, pues la vereda se encuentra en
una zona con gran importancia ambiental al hacer parte el Area de Manejo Especial de la
Macarena (AMEM), segln Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNNC), (2013) con una

extension total de 3.891.790 hectareas.

El proposito de las zonas de conservacion ambientales es fundamentalmente asegurar la
autorregulacion ecolégica mediante el movimiento migratorio de la fauna silvestre, la
preservacion del entorno generador de elementos medioambientales basicos para el desarrollo
municipal y la conservacion de los recursos bi6ticos como patrimonio para las generaciones
futuras. Dentro del area municipal de Mesetas se encuentran parte de los parques La Macarena y
Tinigua, como también las zonas de preservacion vertiente oriental y de recuperacion para la

produccion occidente. En la Tabla 1 se observa el area cubierta por cada categoria.

Tabla 1.
Areas de conservacion ambiental.
Ar % de la
Categoria Superficie
S (K2 Territorial
96
Parque de La Macarena 6.45 39.5
Pargue Tinigua 7 13. 0.56
Preservacion Vertiente Oriental 174 39 16
Recuperacion Produccion 10 43.4
Occidente 76.92 '
24
Total 4881 100

Nota: Area del municipio de Mesetas perteneciente a zona protegida. Adaptado de
(Alcaldia de mesetas, 2012a); por Landazabal & Romero, 2018.
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Los parques naturales son areas denominadas intangibles, es decir, que las uUnicas
actividades que se pueden desarrollar alli son exclusivamente de conservacion, recuperacion,
investigacion, recreacion ecoldgica y educacion ambiental. Las zonas de preservacion se definen
como aquellas donde las actividades humanas estan orientadas a restaurar y preservar las

caracteristicas naturales de los ecosistemas segun la Alcaldia de mesetas (2012a).

Segun la informacion anterior, es importante que no se realicen actividades diferentes a
las sefialadas por el EOT. Asimismo, se requiere especial atencion a las actividades productivas
que alli se realizan actualmente, ya que afectan la estabilidad de los ecosistemas naturales como
fuentes hidricas, bosques de galeria, humedales y morichales, aledafios a la zona de estudio
(PNNC, 2013). Es por esto que surge la necesidad de hacer un anlisis del impacto al suelo
generado por la ganaderia extensiva y el monocultivo de maiz, pues son las dos actividades que

se realizan en un area significativa de la vereda, segun la informacién dada por la comunidad.

Por otro lado, entrando en contexto con las costumbres de los lugarefios, se encuentra que
la agricultura tradicional ha dejado de ser la actividad productiva central en la economia de los
mesetenses desde 1960, debido a factores como: el aumento de la demanda de alimentos y la
poca oferta de los mismos al requerir largos periodos de tiempo para cosechar los alimentos; el
desplazamiento forzado hacia las grandes ciudades; grandes extensiones de tierra en manos de
pocas personas; poco apoyo a los agricultores por parte de los gremios gubernamentales y
academia; ademas del conflicto armado (Municipio de Mesetas, 2002).

Los monocultivos surgieron con la revolucién verde (1960-1980) como solucion a
inseguridad alimentaria, fue entonces que se resolvio usar de forma intensiva los fertilizantes
quimicos para acelerar los procesos y producir mas, en menos tiempo. Actividad que provocé un
cambio en las caracteristicas naturales del suelo, donde se reduce su productividad, ademas de
aumentar la contaminacion atmosférica y de las aguas. En palabras de Altieri (2001): “Son
situaciones que llevan a cuestionar la forma en que se ha venido desarrollando la actividad

agropecuaria y conduce a entender la necesidad de preservar nuestro planeta”.

Con respecto a lo anterior, Sakadevan & Nguyen (2017) obtuvieron resultados de su
investigacion en Australia con los que afirman que a pesar de los grandes beneficios que trae el
sector ganadero a nivel social, cuando no se aplican unas Buenas Practicas Ganaderas-BPG, se

generan impactos ambientales negativos desde un nivel local hasta nacional. Anualmente se
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pierden miles de hectareas de tierras forestares al ser deforestadas y convertidas en pastizales

para el creciente sector, esto impulsa la erosion de los suelos y el agotamiento de los nutrientes.

En el departamento del Meta, el municipio de Mesetas es uno de los municipios con
mayor cantidad de cabezas de ganado bovino por unidad de produccién agricola y crecimiento
acelerado. En términos generales, la poblacion total de ganado bovino en Mesetas se incrementd
durante los afios 2009-2011 pasando de un total municipal de 34.969 cabezas a 45.500,
permitiendo el posicionamiento municipal como el décimo municipio en poblacién bovina con
respecto a los 29 que conforman el departamento, para el afio 2016, se identificaron 55.471
cabezas de bovino (DANE , 2017). Por otro lado, el Instituto Colombiano Agropecuario ICA
(2017) obtuvo a partir del censo que en el municipio de Mesetas habian 68.000 bovinos en 820
fincas y la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) determind que existen 1.831.651 cabezas de
ganado para el departamento segun DANE (2016); cifras indican que se esta fortaleciendo esta

actividad productiva y asi mismo los impactos al suelo al no emplearse BPA.

La actividad ganadera es la que mas ingresos le genera al productor con un aporte del
74.1% (Secretaria de planeacion, 2012). Esta es una de las alternativas en regiones distantes a
centros de consumo mayoritarios, en donde su infraestructura vial no es la mejor. Por lo tanto, se
espera que siga aumentando el nimero de ciudadanos dedicados a este tipo de actividades

productivas.

La vereda La Barrialosa tiene un area de 1714,46 Has, de las cuales aproximadamente el
30,99% hacen parte de la cabecera municipal y el 69,01% de la poblacion rural. Se caracteriza
por la gran cantidad de monocultivos de café, maiz, pifia, cafia, papaya, cacao, yuca, citricos,
platano hartén llanero y coca. De los anteriores, el que provoca un dafio importante al suelo es el
monocultivo de pifia porque éste se cultiva en terrenos pendientes, por tanto se incrementa la tasa
de erosiéon de los suelos, provocando degradaciéon del entorno ambiental donde se produce
(Municipio de Mesetas, 2002). En la Tabla 2 se identificaron las actividades productivas que se
realizan en la vereda y el area de cobertura. A pesar de que el café es el monocultivo que se méas
area ocupa, es el que menos herbicidas utiliza, pues este se destaca por ser organico. Por otro
lado, a pesar de que el monocultivo de pifia causa un dafio significativo al suelo, solo cubre el

1,4% del area total de la vereda, mientras que el monocultivo de maiz que es el segundo de
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mayor cobertura representa el 3% y es comparable con la ganaderia extensiva que ocupa el 83%

de la misma.

Tabla 2.

Identificacion de Actividades Productivas.

% del area

Actividad Productiva total Area (has.)

Café 4,2 72,01

Maiz 3 51,43

Platano 2,5 42 86

Yuca 2,3 39,43

Frijol 2 34,29

Cacao 1,6 27,43

Pifia 1,4 24,00
Ganaderia Extensiva 83 1423,00
Total 100 1714,46

Nota: Distribucion de area por actividad productiva- Adaptado por Landazabal &
Romero, 2018.

La gobernacion de Mesetas a través del Plan de Desarrollo Municipal de Mesetas-PDMM
(Secretaria de planeacion, 2012) en el afio 2012, ha disefiado programas especificos para
fortalecer la vocacion agricola tradicional e incentivar a los pequefios agricultores a producir
caucho e incursionar en el sector ganadero. En materia ambiental, a pesar de no realizarse
proyectos para la recuperacion de los suelos, si se realizaron programas de concienciacion con
respecto al manejo de residuos sélidos, por otro lado, el fortalecimiento del Comité Ambiental
Municipal (CAM), el fortalecimiento de actividades de proteccidn, conservacion y recuperacion
de microcuencas y areas de nacimientos de fuentes hidricas que abasteces los acueductos y
finalmente, un proyecto para mitigar la emergencia que se presentd en cuatro veredas del

municipio de Mesetas (Secretaria de planeacion, 2012).

La hipétesis que se plantea es que la ganaderia extensiva provoca un dafio mayor al suelo
en comparacion a monocultivos, en este caso especifico, de maiz. La principal razon es que se
existen antecedentes como el del Amazonas donde el area destinada para reserva forestal, como
el caso en estudio, fue intervenido para el pastoreo del ganado, el cual aumento6 la compactacion

en el suelo y acelerd el proceso de erosion al dejarlo desnudo ante las condiciones naturales de la
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zona como la lluvia y el viento. Entonces, se va a analizar cada criterio considerado en la
metodologia como impacto, para conocer puntualmente los aspectos del suelo que se estan
viendo afectados. Si la hipotesis es correcta, se espera que la informacidon suministrada a las
autoridades competentes pueda servir para la formulacion de nuevos programas direccionados a

la mitigacion, control y prevencion de los impactos al suelo.

Formulacién del Problema

Con base en lo anterior, en el presente proyecto se realizd una investigacion que buscaba
determinar qué actividad productiva afecta con mayor severidad al suelo si se compara por
medio de la metodologia multicriterio, Andlisis de Proceso Jerarquico-AHP, por eso se planted la
pregunta problema que resume la investigacion : Entre la ganaderia extensiva y el monocultivo
de maiz al ser las principales actividades productivas que impulsan la economia local, ¢cudl
actividad productiva afecta con mayor severidad el suelo de la vereda La Barrialosa, Mesetas-

Meta si se compara con la metodologia de analisis multicriterio?
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Objetivos

Objetivo General

Realizar un andlisis comparativo de los impactos sobre el recurso suelo por parte de las
actividades productivas: monocultivo de maiz y ganaderia extensiva, por medio del método
Proceso Analitico Jerarquico-AHP en la vereda La Barrialosa, Mesetas- Meta, como herramienta
para la toma de decisiones politicas dirigidas a la prevencion, control y mitigacion de los

impactos al suelo.

Objetivos Especificos

e Realizar la zonificacion y caracterizacion de las actividades productivas en la
vereda La Barrialosa, mediante cartografia social y sistemas de informacién geografica
como insumo para el andlisis del impacto al suelo.

o Definir los criterios e impactos al suelo que se van a evaluar, teniendo en cuenta la
metodologia conocida como analisis de contenido, mediante el analisis de informacién
primaria y secundaria.

e Analizar por medio de la jerarquizacion los criterios e impactos generados por
cada actividad productiva sobre el recurso suelo, con el fin de conocer la practica que mas
impacta, por medio de la metodologia AHP.
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Justificacion

“Entre los recursos naturales, el mas grande, incuestionablemente, es el suelo. Estudiando
cémo usa el suelo una sociedad, se pueden sacar conclusiones bastante aproximadas de como

sera el futuro de esa sociedad” (Schumacher, 1973).

Se parte de que es una investigacion que busca contribuir al cumplimiento de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): “Accion por el clima” (PNUD, 2015a) este objetivo
apunta a la necesidad de tomar medidas urgentes con respecto a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) para combatir el cambio climatico y “Apoyar a las regiones mas vulnerables a
adaptarse”(PNUD, 2015a). Para tomar estas medidas, se requiere de una investigacion precisa
con muestras de suelo para que se procesen los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos y de
ellos realizar un analisis que se complemente con metodologias cualitativas-mixtas como la que
se desarrolla en este proyecto; debido a que las actividades productivas que se estudian aportan
GEl a la atmosfera.

Por otro lado, el objetivo 15: “Vida de ecosistemas terrestres” (PNUD, 2015b)
fundamenta que “La vida humana depende de la tierra tanto como del océano para su sustento y
subsistencia. La flora provee el 80% de la alimentacion humana y la agricultura representa un
recurso econdmico y un medio de desarrollo importante”, es entonces donde surge la necesidad
de “conservar y recuperar el uso de ecosistemas terrestres como bosques, humedales, tierras
aridas y montafias para 2020”. Para esto, es imprescindible detener la deforestacion y pérdida de

habitats naturales como patrimonio comun.

A partir del Plan Nacional de Desarrollo (PND) de Colombia(Unién Europea, 2011) se
afirma que el sector agricola tiene una importancia estratégica en el desarrollo econémico y

social del pais.

De este modo, aun siendo tan importante el sector para el desarrollo de la economia y la
sociedad, la participacion del sector agricola ha decrecido en los ultimos afios. Evidencia de esto
se encuentra en el informe presentado por Arango (2017), donde sefiala que “los cultivos

permanentes, que en afos anteriores jalonaron la agricultura, no lo hicieron en 2016, empezando
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por el café que decrecio 0,3%, frutas -3,8%, oleaginosas -6,8% Yy cafia -4,0%"”. Por lo anterior, se
ve vulnerada la poblacion que es abastecida por esta vereda, que segun Gobernacion del Meta
(2016) estd conformada por 11.354 personas; ademas, se presenta el aumento en el conflicto por
uso del suelo, ya que los terrenos que eran empleados en la agricultura, estan siendo utilizados
para otro tipo de actividades que cambian las propiedades del componente y asi mismo su
calidad, tales como la ganaderia extensiva, monocultivos de pifia, citricos, maiz, yuca, platano,

cacao, café, entre otros.

Segun el EOT (Alcaldia de mesetas, 2012a) el suelo de la vereda La Barrialosa tiene uso
principal de conservacion y proteccion del medio ambiente y los recursos naturales, aungue estos
son compatibles con actividades como la recreacion pasiva o contemplativa y pueden utilizarse
de forma condicionada para captacion de agua o uso de vertimiento, siempre y cuando no afecte
el cuerpo de agua, ni se realice sobre el nacimiento. Por otro lado, el EOT afirma que en esta
vereda esta prohibido usar el suelo para fines agropecuarios, industriales, urbanos y suburbanos,

loteo, construccion de vivienda, disposicién de residuos sélidos, tala y roceria de la vegetacion.

En el Meta el 44% de sus suelos presenta conflicto de uso en la medida en que el 35%
estd sobre utilizado y el nueve (9) % da muestra de ser objeto de subutilizacion. Segun
informacién del IGAC (2015).

En materia ambiental, se hace necesario tener pleno conocimiento del nivel de impacto de
las diferentes actividades productivas, con el fin de que las instituciones competentes

implementen programas para la mitigacién, control y prevencion de los impactos generados.

Teniendo en cuenta que la zona de estudio hasta el 2017 tuvo presencia de conflictos
armados, el area es de dificil acceso, se encuentra en proceso de desminado (ver Figuras 1y 2) y
existe poca informacion precisa cualitativa de la calidad de los suelos ni la caracterizacion de las
actividades productivas que alli se desarrollan. Por tanto, la informacién proporcionada por
entidades como el IGAC no es muy precisa y hace falta realizar muestreo para complementar la
informacion; se opta por la metodologia multicriterio, empleada para analizar problemas que
requieran la toma de decisiones basados en multiples objetivos a partir de informacion

cualitativa, cuantitativa o mixta.
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Segun Grajales et. al. (2013.), esta metodologia en general hace que las evaluaciones
cientificas sean consistentes con un marco de racionalidad, ademas de ser una herramienta util
para determinar el impacto de acciones a desarrollo sobre la sostenibilidad al incorporar los
conflictos que existen entre objetivos econdmicos, ambientales y sociales, y entre distintos
niveles de decision en las evaluaciones cientificas. Entre las metodologias multicriterio viables
para el estudio estan: Delphi y AHP.

Es importante la realizacién de este estudio porque serd una fuente de informacion
confiable, y se propondran alternativas a nivel de restauracion ecoldgica segun los resultados que
se obtengan en la investigacion. Ademas, al estar la informacion a la disposicion de las
autoridades competentes, se beneficiarian los habitantes de la vereda, por el aporte del tema de
investigacién y posterior gestion por parte de los tomadores de decisiones en pro de mejorar la

calidad de los suelos que proveen su sustento.

Figura 1.
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Figura 2. The HI Trust Co. ptd por Landazabal & Romero, 2018.
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Alcance del Proyecto

La presente investigacion se realizd en un periodo de (6) meses, comenzando en el mes
de enero del afio 2018 y finalizando en junio del mismo afio, donde se requirieron fuentes de
informacion primaria y secundaria. Por lo tanto, se realizaron dos visitas técnicas, una de
reconocimiento, donde se realizO un primer acercamiento con la comunidad y otra de
levantamiento de datos mediante cartografia social y andlisis de contenido. Cada visita con una

duracion de 15 dias.

La vereda La Barrialosa (Ver Figura 3) se encuentra a una altitud de 660 MSNM, segun
el IDEAM (Mayorga, Hurtado, & Benavides, 2011), la precipitacién media anual es de 2854mm,
la temperatura media es de 24,1°C y el clima es célido himedo. Se le cataloga como paisaje tipo
lomerio. La humedad relativa promedio anual es de 89%. Mesetas tiene una densidad
poblacional de 7,40 hab/km2 (Gobernacién del Meta, 2016), de los 11.354 habitantes, 8.645 se
encuentran en el area rural del municipio. La investigacion se realizard en la Vereda La

Barrialosa, Mesetas-Meta (Figura 1). Ubicada bajo las siguientes coordenadas:
Latitud: 3° 31’ 8.99”°, Longitud -74° 13’ 88.99”°

Segun el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi- IGAC (2004), los suelos del municipio
en el que se encuentra la vereda La Barrialosa son extremadamente acidos, con altos contenidos
de materia organica, potasio y aluminio y la fertilidad es baja. Si bien las caracteristicas quimicas
de los suelos estan intimamente asociadas con la fertilidad, son las caracteristicas fisicas las que

determinan en gran medida este factor (Baver, Gardner, & Gardner, 1972).

Este estudio de andlisis mixto no emplea un modelo estadistico sino uno matematico, por
tanto los resultados obtenidos obedecen a la sintesis de las respuestas de los expertos, los cuales
se seleccionaron a criterio de las investigadoras segun el conocimiento que poseen los expertos;
en donde se determind que la actividad productiva que afecta con mayor severidad el suelo en la

vereda la Barrialosa es la ganaderia extensiva.
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Figura 3. Zona de estudio. Adaptado por Landazébal & Romero, 2018.
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CAPITULO Il

Antecedentes

El impacto al suelo provocado por actividades productivas como el monocultivo y la
ganaderia ha sido ampliamente estudiado en todo el mundo desde hace cuatro décadas
aproximadamente (Gonzalez & Aguilar, 1991). Segun la base de datos indexada Scopus, las
publicaciones sobre el impacto al suelo por monocultivos llegan a 536, llegando a su pico mas
alto de publicaciones el afio 2016, con 56 publicaciones. El autor que mas se destaca es Hons,
F.M, quién ha publicado 11 articulos relacionados y el pais en el que se hacen mas
investigaciones al respecto es Estados Unidos, China y Brasil. Dentro del impacto al suelo por
ganaderia, se publicaron 1864 articulos cientificos relacionados, es decir unas cuatro veces la
cantidad de estudios realizados para monocultivos. El autor que ha realizado mas publicaciones
es Giller, K.e. y de la misma forma que en el caso anterior, Estados Unidos fue el pais que

realiz6 més investigaciones (ElSevier, 2018).

En Sumatra-Indonesia, se estudid la pérdida de fertilidad del suelo, el secuestro de
carbono y biodiversidad, bajo las plantaciones de palma aceitera y la produccién de caucho. Se
evaluaron la extension y los mecanismos del suelo de degradacién de palma aceitera y caucho en
un contexto de escasez de tierras, (Guillaume, et al., 2016). Este estudio, realizado en una zona
tropical. A pesar de ser un estudio de tipo cuantitativo convencional, aporta informacion base
que da una clara idea de las situaciones que se estan presentando en la zona de estudio.

En Valencia (Espafia), Balaguer (2016) desarrolla un estudio para identificar la deteccién
de problemas en la localizacion de uso de suelo a partir de la metodologia AHP con variables
cualitativas y el uso de mapas como herramientas SIG, en el cual mediante una adaptacion del
modelo a esta naturaleza de variables, se identificaron con impacto y aptitud , basadas en un
marco normativo, posteriormente se les asigndé un namero en una escala del 0 al 4 para darle
peso a cada criterio. Esto permiti6 que se tomaran decisiones complejas basadas en la
importancia de los criterios para el caso de la deteccion de problemas de uso de suelo y
localizacion en Riba-Roja de Turia (Valencia). Este caso particularmente aplica la metodologia
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de una forma similar a la implementada en esta investigacion, en la que también se realizd

cartografia social para la zonificacion y el analisis de la informacion.

Respecto al impacto al suelo por parte de ganaderia, un estudio realizado en Mongolia en
el 2017 (Kakinuma et al., 2017) afirma que una vez el dafio es causado en el suelo y se ha
despojado la capa vegetal, aunque esta vuelva a crecer, el suelo no consigue recuperarse por mas
que el ganado no vuelva a hacer pastoreo en esa zona. Este estudio revela el severo impacto que
genera la ganaderia extensiva en el suelo y para el caso de estudio, se realiza en una zona de tipo

forestal, por tanto, el dafio es mas severo por el conflicto de uso de suelo presentado.

Algunos de los impactos que puede tener el suelo por el pastoreo intensivo del ganado

fueron estudiados en China, donde la investigacion de (Li et al., 2017) arroj6 que:

“La capacidad de agua del suelo de pastizales disminuyd significativamente (en 23.53%)
luego del sobrepastoreo a largo plazo. Ademas, el suelo a pastoreo a largo plazo tuvo una
capacidad de retencion de agua significativamente menor en comparacion con el suelo sin

pastoreo.”

En México en el afio 2010 se desarroll6é un proyecto de Evaluacién multicriterio y aptitud
agroclimatica del cultivo de cafia de azucar en la region de Huasteca, en el cual mediante la
metodologia AHP , se evalud la productividad potencial de un cultivo de cafia de azucar , donde
se demostré el que método AHP funciona efectivamente en la aplicacion a variables como
cualitativas en estudios de suelos (Revista Corpoica, 1996).

Sadeghian, Rivera & Gomez (2017) midieron los cambios de las propiedades del suelo,
como resultado de su compactacion por el pisoteo de animales en pasturas del piedemonte de
Caqueta (Colombia). Los resultados de esta investigacion revelaron que los animales en pastoreo
modifican substancialmente las propiedades fisicas de los suelos del piedemonte amazénico. Sin
embargo, la intensidad de estos cambios depende de la zona y la especie cultivada, siendo mas
dréastico en suelos con guaduilla (Homolepis aturensis) que pasturas de Brachiaria decumbens,
mas en areas de lomerio y de terrazas en las vegas. La compactacion fue mayor en los primeros
15 cm, ocasionando una severa disminucion en la porosidad y cambios desfavorables en la
relacion suelo-agua-aire que afectan el desarrollo de las raices de las plantas y su productividad.

Con relacion a la estructura, se encontrd una pérdida de esta caracteristica por pisoteo.



ANALISIS MULTICRITERIO DE IMPACTO AL SUELO 36

Para el caso del Amazonas, el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas
(SINCHI, 2006) afirma, que “a pesar de que la Region Amazonica representa el mayor
porcentaje de bosques naturales para Colombia, estos estan siendo transformados para pastizales

con fines de ganaderia extensiva y semiextensiva”.

Esta problematica tiene una relacién directa con la situacion de la vereda La Barrialosa,
el uso del suelo es conservacion y restauracion, pero la mayor parte de estos se estdn usando para
pastoreo extensivo, generando un conflicto de uso del suelo. Para el Amazonas, a pesar de que
han surgido varias iniciativas, no se ha logrado controlar la deforestacion, sobre todo en la

Amazonia — Brasil.

Por este motivo, se hace necesario controlar la situacion, antes de que no haya forma de
remediar el dafio causado en el suelo. “Entre los efectos directos se halla la repercusion en las
propiedades quimicas y fisicas del suelo, otros son los cambios en cuanto a sus propiedades
quimicas (disponibilidad de macro y micronutrientes), como son micro y macro elementos, el

Nitrogeno, el Fésforo y el Potasio” (Mora, et al., 2016).
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CAPITULO I11

Marco de Referencia

Marco Tebdrico

El Desarrollo Sostenible es el paradigma global de las Naciones Unidas. El concepto de
Desarrollo Sostenible fue descrito en 1987 en el Informe de la Comision de Bruntland como un
“desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente, Sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades” (UNESCO, 2017).

Existen cuatro dimensiones del Desarrollo Sostenible: la sociedad, el medio ambiente, la
cultura y la economia, que estan interconectadas, no separadas. La sostenibilidad es un
paradigma para pensar en un futuro en donde las consideraciones ambientales, sociales y
econOmicas estén equilibradas en la busqueda de una mejor calidad de vida. Por ejemplo, una
sociedad prospera depende de un ambiente sano que provea alimentos y recursos, agua potable y
aire limpio para sus ciudadanos (UNESCO, 2017).

La Metodologia Programacion Analitica Jerarquica AHP, en términos generales es la
jerarquizacion de las variables que se presentan en el diario vivir de las organizaciones y de las
comunidades, logrando priorizar las variables para tomar decisiones muy acertadas. El hincapié
de la metodologia se fundamenta con componente académico e investigativo significativo,
basado en el soporte de la informacion por parte de las personas debidamente cualificadas y
calificadas en su formacion disciplinal, conocimientos y experiencias, para de este modo ser

aptos al momento de emplear las entrevistas y encuestas.
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Marco Conceptual

Conflicto de uso de suelo en Colombia

En Colombia, los sistemas ganaderos se caracterizan en sus perfiles tecnoldgicos por una
marcada segmentacion en sus niveles de produccion y productividad asociada a la dotacion y al
manejo de los recursos naturales y el ambiente. A pesar de esta segmentacion, se observa una
brecha tecnoldgica generalizada cuando se analizan sus potencialidades y los patrones
internacionales de competitividad. Muchos sistemas ganaderos se han desarrollado en
ecosistemas fragiles (tropico alto; margenes de bosque) los cuales presentan efectos ambientales
negativos (CORPOICA, 1998). La baja productividad en cuanto a indices de produccion se ve
reflejada en el mal manejo de los suelos y praderas dando origen a una baja disponibilidad de
forraje y la consecuente necesidad de ampliar el &rea de potreros, interviniendo los ecosistemas

de bosque y paramo.

La valorizacién de las practicas agricolas arrojaria resultados diferentes si se tuviera en
cuenta un plazo mediano, cercano a los diez afios, contabilizando las conocidas “externalidades o
efectos que se dejan por fuera de los circuitos y la contabilidad”. Algunas de estas externalidades
que debes ser tenidas en cuenta para ser restadas de la cuenta son: “el deterioro de los suelos, el
aumento de las plagas, la contaminacion de aguas, la eliminacion de especies nativas y de
controladores naturales. La compactacion, salinizacion y pérdida de productividad de los suelos™.
Si se tiene en cuenta cada uno de estos factores, se va a obtener un saldo a favor de los sistemas
tradicionales campesinos (SWISSAID, 2004). “De acuerdo con la ENA, en 2009 el area en
pastos dedicada a la ganaderia fue de 39.196.059 hectareas, donde el 81% corresponde a pastos

naturales y mejorados, y el 19% a rastrojos y malezas”’(CCI-MADR, 2009).

Conflicto de uso de suelo a nivel departamental

A nivel departamental, el Meta posee el mayor inventario bovino con el 10,2% del total

nacional, seguido por Antioquia 9.4%, Casanare con el 8.6% Yy Coérdoba 8.5%. Los
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departamentos de Atlantico, Risaralda y Quindio poseen los inventarios mas pequefios con
participaciones de 0.80%, 0.39% y 0.22% respectivamente, segun (MAPFRE, 2010).

Se ha observado el cambio en el uso del suelo hacia la plantacion de monocultivos y
ganaderia extensiva desde el 2008. Fedepalma (Dishington, 2013) ha confirmado el crecimiento
alarmante de las plantaciones de monocultivos por parte de empresas como Bioenergy S.A,
Aceites Manuelita S.A, Biocastilla S.A, Unipalma y Entre palmas: “la agroindustria productora
de biocombustibles”. Las cifras lo demuestran: desde el afio 2008 en los municipios Puerto
Lopez, San Carlos de Guaroa y Castilla la nueva, han visto crecer y explotar sus suelos con la
agroindustria y para el afio 2012, estas practicas llegaron a cobijar 20 municipios, que
corresponden al 69% del departamento. Provocando un cambio en la vocacion agricola
tradicional del suelo.

Desarrollo sostenible y suelo

Existen cuatro dimensiones del Desarrollo Sostenible: la sociedad, el medio ambiente, la
cultura y la economia, que estan interconectadas, no separadas. La sostenibilidad es un
paradigma para pensar en un futuro en donde las consideraciones ambientales, sociales y
econOmicas estén equilibradas en la busqueda de una mejor calidad de vida. Por ejemplo, una
sociedad prospera depende de un ambiente sano que provea alimentos y recursos, agua potable y
aire limpio para sus ciudadanos (UNESCO, 2017).

La ganaderia puede jugar un papel importante en el mantenimiento de la fertilidad del
suelo. En particular los sistemas cerrados de granjas mixtas pueden renovar 0 reponer una
fraccion sustancial de los nutrientes del suelo, y por consiguiente reducir la necesidad de aplicar
fertilizantes inorganicos. Es dificil estimar los beneficios econdmicos del mejoramiento de la
estructura del suelo como un resultado de la adicion de materia organica. Sin embargo y a nivel
general se puede afirmar que la adicion de fertilizantes organicos incrementa la capacidad de
intercambio cationico y mejora las condiciones fisicas por el incremento de la capacidad de

retencion de agua y por ende la estabilidad estructural, entre otros(Sadeghian et al., 2017).

Estudio de la FAO (Sadeghian et al., 2017) La evaluacion de impactos se hace necesaria

para controlar, mitigar y prevenir cualquier alteracion al medio natural, de esta forma garantizar
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un desarrollo sostenible. Entre los estudios se encuentran los desarrollados por la Fundacion
CIPAYV en el departamento del Quindio, cuyos resultados sirvieron a la Corporacion Auténoma
Regional del Quindio — CRQ para asesorar a los municipios de este departamento en la
elaboracion de los planes y esquemas de ordenamiento territorial con las consideraciones
apropiadas a tener en cuenta para el uso y manejo sostenible del suelo, los cuales fueron
realizados tanto en la zona cafetera (altitudes entre 1300 y 1800 m), como en la de alta montafia
(elevaciones entre 1800 y 3000 m), se evaluaron las caracteristicas del suelo de los diferentes
agro sistemas, incluyendo los ganaderos (sistemas intensivos para produccion de leche y carne,
establecidos en terrenos provenientes de cafetales, y ganaderia extensiva). Se encontré que el
establecimiento de los sistemas ganaderos afecta la biodiversidad, modifica el balance de los
nutrientes, aumenta la compactacion en un tiempo relativamente corto (menor que 2 6 3 afios),
reduce el volumen de los espacios porosos, disminuye la velocidad del flujo del agua y propicia

la erosion.

Andlisis multicriterio:
Romero (1996), define esta metodologia como un instrumento racional y objetivo tanto
para mejorar la comprension de los procesos de decision que subyacen a los procesos sistémicos,

como para ayudar a los centros decisores a abordar la necesaria comparacion entre alternativas.

Proceso Analitico Jerarquico -AHP (de sus siglas en inglés Analysis Hierarchy
Process):

Arango (2012) lo define como un método de analisis de decision el cual esta ideado como
un metodo de seleccion de alternativas en funcidn de los criterios, los cuales suelen estar en
conflicto. Este método, pondera los criterios y las alternativas y los clasifica de forma
jerarquizada, realizando comparaciones pareadas, basadas en una escala fundamental de
comparaciones también ideada por el mismo autor Saaty (1995). Este método tiene una gran
aceptacion en grandes proyectos de valoracion y quizas sea a dia de hoy el método de valoracion

cualitativa mas utilizado.
Monocultivo de maiz:

El maiz (Zea mays) es el cereal cuyo cultivo ocupa la segunda mayor extension en

Colombia, 538.569 hectareas en 2004 con una produccion cercada a 1,8 millones de toneladas,
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segun los resultados de la Encuesta Nacional Agropecuaria del proyecto (DANE, 2004). En
primer lugar, se encuentra el café con 753.471 ha. Segun MinTIC (2006), en Mesetas para el afio
2016 habia un area cosechada de 120has, con una produccion de 420 ton y asi mismo, un

rendimiento de 3,5 (ton/ha).

Segun Oyarzun (2010), el maiz es una planta muy exigente, pues, aungque es muy
productiva, extrae muchos nutrientes del suelo, lo cual tiene como resultado el agotamiento del
suelo sin la lenta reposicion natural de nutrientes, 0 méas rapidamente a través de la aplicacion de
fertilizante. Ademas de haber un impacto directo al suelo, también hay indirecto, en este caso por
los herbicidas utilizados, estudios revelan que existen interrupciones en la ecologia del suelo,
ademas de la inhibicion del ciclo del nitrégeno (N) en el suelo (incluida la fijacion bioldgica del
nitrégeno, la mineralizacion y la nitrificacién) y el aumento significativo de enfermedades

resultado de la aplicacion del herbicida (Rose et al., 2016).

Ganaderia Extensiva:

“Es aquel sistema de crianza de ganado que se lleva a cabo en grandes extensiones de
terreno, donde la carga va hasta 2 animales por hectarea” (FINAGRO, 2009) incluso 3. Puede
provocar la alteracion de los bosques las coberturas naturales y el detrimento de la actividad
agricola

Segun FAO (2006), el sector ganadero en Colombia es especialmente importante de cara
a la mitigacion del cambio climético principalmente porque el 44.9% de las emisiones de GEI
del pais provino de la agricultura, y el 8.9% se produjo por cambios en el uso de la tierra y
foresteria, y ambos valores han crecido en mas del 10% en los dltimos afios (Convencién Marco
sobre el Cambio Climatico, 2010), y méas alla de eso, tiene una alta tasa de expansién

(especialmente la ganaderia) y por tanto de deforestacion.

Lal (1996) determind los efectos de la deforestacion, la labranza de "post desmonte™ y
sistemas de cultivos sobre las propiedades del suelo, durante 1978 a 1987 en sur oeste nigeriano.
Los resultados mostraron que la deforestacion y los cambios en el uso del suelo causan cambios
drasticos en las propiedades fisicas e hidroldgicas del suelo, los cuales habian sido
extremadamente favorables bajo el sistema boscoso antes de la tala. La densidad aparente y la

resistencia a la penetracion como indicadores de la compactacion se incrementaron
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significativamente y con ello la infiltracién se vio reducida debido al pisoteo del ganado (3

cabezas por hectérea).
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Marco Legal
La normatividad ambiental a nivel nacional e internacional vigente que aplica al presente

proyecto estd comprendida por decretos, leyes y resoluciones expuestos a continuacién en la

Tabla 3.

Tabla 3.
Marco Legal

Organo Norma Pertinencia Comentario

Regulador

Establece que:

- La comunidad tiene derecho a disfrutar

Constitucion Decreto- Parte XII, de paisajes urbanos y rurales que contribuyan a su

Nacional- Cédigo Ley 2811 articulos 302 bienestar fisico y espiritual. Se determinaran los que

de Recursos de 1974 a 304 establece merezcan proteccion.

Naturales que: - En la realizacion de las obras, las
personas o entidades urbanizadoras, publicas y
privadas procuraran mantener la armonia con la
estructura general del paisaje.

Asimismo, el Decreto establece las
responsabilidades de las Administraciones en la
preservacion del paisaje.

Del Objeto del Control y Vigilancia
Epidemioldgica. EI control y la vigilancia

Ministerio de Decreto Articulo 1 epidemioldgica en el uso y manejo de Plaguicidas,

Salud 775 del 16 deberd efectuarse con el objeto de evitar que afecten

de abril de la salud de la comunidad, la sanidad animal y vegetal
1990 0 causen deterioro del ambiente.
Por medio del El Objetivo es que se garantice el derecho de

Ministerio de cual se expide el todas las personas a gozar de un medio ambiente sano

Ambiente y Decreto Decreto  Unico vy se proteja el patrimonio natural y la soberania de la

Desarrollo 1076  de Reglamentario Nacion.

Sostenible 2015 del Sector

Ambiente y

Desarrollo

Sostenible

Ratifica El convenio pretende conservar
el Convenio de el patrimonio cultural y el patrimonio natural, los
las Naciones cuales estdn cada vez méas amenazados de

UNESCO Ley 45 de Unidas para la destruccion, no sélo por las causas tradicionales de

1983 Proteccién del deterioro sino también por la evolucién de la vida

Patrimonio social y econémica que las agrava con fendmenos de
Mundial, alteracion o de destruccién aun mas temibles; asi
Cultural y mismo, considera que el deterioro o la desaparicion
Natural. de un bien del patrimonio cultural y natural

constituye un  empobrecimiento  nefasto  del

patrimonio de todos los pueblos del mundo.
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Tabla 3. Marco Legal (continuacion)

44

Ley 165de 9 Aprueba el Cuyos objetivos son la conservacion de la diversidad
de Convenio Sobre bioldégica, la utilizacion sostenible de sus
Ministerio de noviembre la  Diversidad componentes y la participacion justa y equitativa en
Ambiente de 1994 Bioldgica los beneficios que se deriven de la utilizacion de los
recursos genéticos.
Establecié que cuando se utilice el recurso hidrico se
Ministerio de Decreto Reglamenta el deben pagar tasas por uso o tasas compensatorias,
Ambiente 00155 de articulo 42 y 43 tasas por utilizacion de aguas superficiales, las cuales
Vivienda y 2004 de la Ley 99 de incluyen las aguas estuarinas, y las aguas
Desarrollo 1993 subterraneas, incluyendo dentro de estas los acuiferos
Territorial litorales. No son objeto de cobro del presente decreto
las aguas maritimas.
Congreso de la Ley 1159 de Por medio de la Para la aplicacion del procedimiento de
Republica - 20 cual se aprueba consentimiento fundamentado previo a ciertos
Vigila ICA septiembre el Convenio de plaguicidas y productos quimicos peligrosos, objeto
2009 Rotterdam de comercio internacional.
Ministerio de Disponen “Establecer las unidades de paisaje regional
Ambiente Resolucion Paisaje en el vy su interaccidon con el proyecto, se podran utilizar
Vivienda y 1277 de sector eléctrico  sensores remotos como imagenes de satélite, radar o
Desarrollo 2006 fotografias aéreas”.
Territorial

Nota: Normatividad Colombiana con base en Decretos, Leyes y Resoluciones aplicables
correspondiente a la conservacion del medio ambiente y sus recursos. Adaptado de “Decreto-Ley
2811/1974”, “Decreto775/1990”, “Decreto 1076/2015”, “Ley 45/1983”, “Ley 165 /1994”,
“Decreto 00155/2004”, “Ley 1159/2009” & “Resolucion 1277/2006”; por Landazabal &
Romero, 2018.
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CAPITULO IV

Metodologia

El estudio realizado es mixto. Segin Pacheco & Contreras (2008), los métodos mixtos son
procesos capaces de recolectar, analizar y vincular datos de tipo cualitativo y cuantitativo.
Poseen la ventaja de dar una vision mas precisa y adquirir un mayor grado de comprension del
fendmeno en estudio, la posibilidad de una multiplicidad de observaciones permite un analisis
mas acabado del problema y una mayor variedad de perspectivas de analisis. La investigacion se

dividio en cuatro fases de la siguiente forma:

Fase 1: Zonificaciony caracterizacion de las actividades productivas

1.2 Mapeo de Zonificacion poractividad 1.3 Mapeo de caracterizacion poractividad

e B e e productiva en lazona de estudio productiva en lazona de estudio

Fase 2 : Definicion de criterios y expertos para evaluaren el impacto al suelo

2.1 Seleccidn de expertosy criterios 2.2 Revision bibliografica

Fase 3 : Aplicacion de la metodologia AHP

3.2 Definir la actividad productiva que genera mayor impacto al

3.1 Aplicaciony sistematizacidn de la matriz de valoracidn sualo

Fase 4 : Analisis de resultados

4.1 Relacionar el resultados con los puntajes obtenidos 4.2 Comparar el resultado obtenido con los estudios existentes

Figura 4. Metodologia de investigacion. Adaptado por Landazabal & Romero, 2018.
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FASE 1:

La zonificacion y caracterizacion por actividad productiva y delimitacion espacial.

La comunidad de la zona de estudio, fue testigo del conflicto armado desde 1993 hasta el
2005 a causa de la falta de oportunidades econémicas por los cambios de cultivos tradicionales
de subsistencia a ilicitos y nuevamente a productos como el café, ocasionaron una migracion de
la zona rural al area urbana. Adicionalmente, la carencia de centros educativos obligan a la
migracion al centro urbano, asi como también la dificultad de transportar los productos agricolas
debido al mal estado de las vias (Municipio de Mesetas, 2002); por lo tanto no existe
informacidn geografica con el detalle suficiente para poder hacer un analisis espacial, como

herramienta para determinar el impacto al suelo en la misma.

*Actividad 1.1: Actualizacion de informacion de la zona.

Se llevo a cabo la revision bibliogréafica de fuentes como el IGAC, CIAT, ICA, DANE
principalmente para hacer la caracterizacion de la zona. Esto se realizé mediante el analisis de
contenido, que es una de las técnicas mas elaboradas y que goza de mayor prestigio cientifico en
el campo de la observacion documental (Bilbao, 2002). Ademas, con la informacién de los
geoportales (capas) y documentos se realizé el mapeo: uso del suelo, conflicto por uso del suelo,
presencia de ganaderia, presencia de monocultivos, area de la vereda y demas.

*Actividad 1.2: Mapeo de zonificacion

Con la informacion recolectada se realizd el mapa de zonificacion, donde se puede
identificar con facilidad el estado actual de la zona de estudio con algunas caracteristicas
especificas del suelo que ayuden a los expertos a tomar decisiones. EI mapa se realiza con el
software ArcGis 10.1.

*Actividad 1.3: Mapeo de caracterizacion

Teniendo en cuenta que no existe informacion al nivel de detalle necesario, se realizd
cartografia social en la zona de estudio con dos de los lideres de la junta comunal de la vereda. A
partir del mapa base generado por la electrificadora donde estan las vias terciarias y la ubicacion
de las parcelas, los lideres hacen un nuevo mapa identificando el tamafio en hectareas (Has.) y la
distribucion en las veredas. Teniendo esta informacion analoga, se sistematiza en capas

compatibles con el software ArcGis 10.1. Las capas base que contienen la cobertura del area a
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caracterizar se extraen del Geoportal del DANE: vias primarias, cuerpos de agua y relieve.
Teniendo toda la informacion en el software, tanto la recolectada en campo como la obtenida del
geoportal, se realiza la caracterizacion de las actividades productivas para la zona de estudio: la
vereda La Barrialosa, Mesetas-Meta. Se realiza la division del terreno por predios, teniendo en
cuenta el relieve del mismo, con el fin de tener un panorama mas especifico de la zona de estudio

e identificar con mayor facilidad los impactos al suelo.

FASE 2:

Definicion de criterios y expertos para evaluacion del impacto sobre el suelo

por las actividades productivas.

*Actividad 2.1: Seleccion de los expertos y criterios.

Seleccidn de expertos

Para el caso especifico del estudio, se van a tener en cuenta nueve (9) expertos,
segun la Corporacion Rand (Delgado & Romero, 2015) es necesario este nimero en promedio
para darle solidez al estudio; estos hacen parte de cuatro grandes categorias que engloban a los
interesados. Para este caso, no se va a tener en cuenta la formacion académica, sino el area de

conocimiento:

a) Empiricos: personas que habitan en la zona de estudio y han hecho un seguimiento al
comportamiento del suelo para su propio beneficio y tienen conocimientos de la dinamica de

ambas actividades productivas;

b) Instituciones publicas: (secretaria de medio ambiente y Region Administrativa de
Planeacion Especial -RAPE) interesadas en el desarrollo sostenible del municipio, con

conocimiento de la situacion actual de la zona de estudio y técnicas de restauracion ecoldgica;

¢) Grupo de investigadores: academia en general interesada en temas de desarrollo y

medio ambiente. Con conocimiento en desarrollo territorial, planeacion e impactos en el suelo.
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d) Agrénomos: personas que tiene amplios conocimientos en ambas actividades
productivas y en los insumos agroquimicos, pesticidas y demas insumos que se deben emplear

para mantener la productividad.
Seleccion de criterios

Se realiz6 una revision bibliogréfica y analisis de contenido de esta, con el fin de
identificar criterios de valoracion de impacto al suelo que se tuvieran en cuenta en una cantidad
significativa de estudios similares al que se plante6. Ademas, se cruzd esta informacion con la
obtenida de los expertos en el tema y se seleccionaron los diez (10) criterios en los que
coincidieron tanto expertos empiricos como académicos Yy que coincidian con las

recomendaciones de la academia.

*Actividad 2.2: Revision bibliogréafica.

La definicion de criterios e indicadores se centr6 en complementar la revision de
bibliografica, principalmente de estudios del IGAC, FAO, Ministerio de Medio Ambiente,
Secretaria de Medio Ambiente, Alcaldia de Mesetas, Gobernacion del Meta, DANE, CIAT,
Federaciones agricolas - ganaderas y otras entidades, con criterios proporcionados por expertos
en el tema; en el momento de hacer la revision se identificaron los criterios que mas tienen
respaldo e importancia en el estudio. Con el fin de obtener el analisis de expertos en diferentes
areas que permiten conocer las diferentes visiones y elementos manejados en el impacto al suelo.

Cada criterio e indicador se selecciono de acuerdo a los siguientes lineamientos:

. Datos Actualizados: se contd con datos e informacion reciente que permitio un

analisis actual.

. Evaluables: Que cada criterio e indicador fuera facil de calificar de acuerdo a lo

expresado por los expertos.

. Representativos: Que realmente cada criterio e indicador abarcara el campo del

problema y sean significativos para el analisis.

. Cualitativos: Cada criterio se pudo calificar segun informacion previa y

actualizada, sin necesidad de tomar y analizar muestras cuantitativas.
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FASE 3

Aplicacion de la metodologia multicriterio
Para seleccionar el tipo de metodologia multicriterio a utilizar, se analizarén las dos méas

viables en términos generales: Delphi y Proceso Analitico Jerarquico —~AHP.

El método Delphi se basa en el analisis de las ideas de un grupo de expertos que se
especializan en un campo de conocimiento en una busqueda de un consenso de opinion (Linstone
& Turoff, 1975). Siendo esta la base, es necesario que cada uno de los expertos se encuentre en

el mismo lugar para debatir hasta ponerse de acuerdo en una alternativa.

La metodologia de AHP es similar al Delphi, pero cada experto da su opinion de forma
independiente y luego se le da un puntaje numérico a la opinién del experto. Por tanto, se
tratarian variables mixtas (cualitativas y cuantitativas), ideal para tener un resultado a partir de
criterios complejos. Esta metodologia es Optima para ser empleada teniendo en cuenta que los
habitantes de la vereda son uno de los grupos de expertos mas importantes y estos estan muy
susceptibles a hablar con personas externas a la misma, en especial si son representantes del
gobierno por los traumas sociales que ocasiono el conflicto armado en este sitio. Por tanto, los
empiricos no estarian dispuestos a participar en el estudio y habria un sesgo muy amplio, porque

ellos son quienes han visto la evolucion del suelo y es indispensable su conocimiento.

Segun la (Comision Europea, 2006), los procesos que amenazan los recursos del suelo
son: la compactacion, erosion del suelo, pérdida de materia organica, deslizamientos de tierra,
contaminacion, sellado del suelo y la pérdida de la biodiversidad del suelo. Si se establecen e
implementan las acciones necesarias se podran salvaguardar los servicios ecosistémicos y asi
mismo darle paso a las generaciones futuras para que aprovechen parte de los recursos que

disponemos hoy.

La metodologia del Proceso Analitico Jerarquico, conocido por sus siglas en inglés como
AHP (Saaty, 1980), modela los problemas de decision por medio de una jerarquizacion por
niveles relacionados entre si unidireccionalmente. El nivel superior de la jerarquia es el objetivo
por cumplir, en el nivel intermedio estan los componentes macro que globalizan la problematica.
A partir de estos, se generan los criterios, que son los elementos base para evaluar las alternativas

por su capacidad para cumplir los objetivos. Para lograr esto, se hace un apalancamiento con una
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escala que expresa de forma adecuada la intensidad de las preferencias de cada experto,
permitiendo asignar peso a cada uno de los criterios, determinando asi su importancia. Los
criterios pueden ser de naturaleza variable: cuantitativos y facilmente mesurables o cualitativos y

dificilmente mesurables.

Al definir los elementos de la jerarquia se debe vigilar que cada criterio comparado tenga
una peso similar con respecto al objetivo por alcanzar. EI método resulta ser muy eficiente al
comunicar la alternativa mas viable con base a los puntajes obtenidos por cada criterio.
Finalmente, en la parte inferior se encuentran las posibles alternativas como respuesta al objetivo

planteado inicialmente.

Para el caso de estudio, se abarcaron Unicamente el ambito ambiental y de este,
especificamente el recurso suelo debido a la limitante de explotacion del uso del suelo que tienen
por ser destinada, segin el EOT como éarea forestal. Al ser un estudio mixto, se puso a
disposicion de los expertos la informacion necesaria para que se contextualizaran y fuera

coherente la toma de decisiones de los mismos.

Los dos componentes que se tuvierdn en cuenta para la toma de decisiones fueron los
procesos fisicos y bioldgicos de los suelos. En el momento en que los expertos calificardn cada
actividad productiva con los criterios especificos de cada componente, se pudo conocer cual es la

alternativa que cumple con el objetivo planteado.

Los criterios mencionados en la Tabla 4, son el resultado de la revision bibliografica;
estos se tuvieron en cuenta junto con los propuestos por los 28 expertos a quienes se les consultd
para tener una menor incertidumbre a la hora de seleccionarlos los criterios que a continuacion

fueron seleccionados:
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Tabla 4.
Criterios de evaluacion.
CATEGORIA
N o &
-ﬁs’ & & o &F
CRITERIOS L7 = & & REFERENCIA
o ¥ 9 o
N &0 = P (;3‘
‘%3(" tg{ o o o
y c
& &
Pérdida anual del suelo por (United States Department of Agriculture 1996); (Hughes,
erosion X X 1981y
Compactacion X X X {United States Department of Agriculture 1996)
Consumo del agua /area X X (Altieri & Toledo, 2011); (Hughes, 1931)
Productividad / area X X
Pérdida de nutrientes / area X
Desleimiento X (Chan & Mullins, 1994)
Tiempo de regeneracion X X X
Degradacion de los suelos X
Conflicto de uso del suelo X
Clima X

Nota: Criterios seleccionados a partir de la revision bibliogréafica con el fin de construir los criterios finales con

ayuda de los expertos. Adaptado por Landazabal & Romero, 2018.

Definicion de los criterios:

. Compactacion del suelo: Corresponde a la pérdida de volumen que
experimenta una determinada masa de suelo, debido a fuerzas externas que acttan
sobre él (Balbuena, Botta et al, 2003).

. Pérdida de suelo por erosion: Pérdida de la capa superficial de la
corteza terrestre por accién del agua y/o viento, que es mediada por el ser
humano, y trae consecuencias ambientales, sociales, econdémicas y culturales
(IDEAM, 2015).

. Remocion en masa: Es el desplazamiento de material litoldgico,
suelo, roca o cobertura vegetal hacia abajo por accion de la fuerza de la gravedad,
la influencia de la pendiente del terreno y la cohesion o caracteristicas del material
en cada caso (Vargas, 2000).

. Conflicto por uso del suelo: Se presenta cuando el uso del suelo no
corresponde al uso potencial del mismo, es decir, que las exigencias de la
cobertura vegetal establecida son diferentes a la capacidad natural ofrecida por el
suelo (IGAC, 1990).

. Pérdida de fertilidad: Es el deterioro o la pérdida total de la

capacidad productiva del suelo a corto y a largo plazo (Gardi et al., 2014).
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. Reduccion de la capacidad de infiltracion del suelo: Se produce
como consecuencia de la desagregacion que consiste en producir un sello
superficial del suelo (Duley, 1987; Ellison, 1947).

. Vocacion del suelo: Hacer uso y aprovechamiento del suelo de
forma eficaz y eficiente, teniendo en cuenta las caracteristicas intrinsecas y el uso
principal que se le debe dar para tener una mayor productividad.

. Reduccion del contenido de materia organica: Reduccion de la
cantidad de residuos descompuestos por el suelo y la materia organica, de los
nutrientes en exceso (nitrégeno, fosforo y azufre) que son liberados dentro del
suelo en formas que pueden ser usadas por las plantas (disponibilidad de
nutrientes) (FAO, 2010).

. Rentabilidad: Es la relacion que existe entre la utilidad y la
inversion necesaria para lograrla; se denomina rentabilidad a la medida del
rendimiento que en un determinado periodo produce los capitales utilizados en el
mismo. Esto supone la comparacion entre la renta generada y los medio utilizados
para obtenerla (Zamora, 2008).

» Productividad: Para Levitan, Sar, & Werneke (1984) es un indicador de la
eficiencia con la cual los recursos humanos, capital, conocimientos, energia, etc.,

son usados para producir bienes y servicios en el mercado.
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Analisis comparatiivo del
impacto al suelo entre
mnocultivo de maiz y ganaderia
extensiva por medio de la
metodologia AHP en la vereda
La Barrialosa, Mesetas-Meta

A

Caracteristicas

(e [ee ) [ ) [e)

Monocultivo de Ganaderia
maiz extensiva

Figura 5. Estructura de metodologia AHP. Adaptado de Saaty, 1980 por Landazabal &
Romero, 2018.

*Actividad 3.1: Aplicacion y sistematizacion de los resultados obtenidos en la matriz

de valoracion
Al comparar cada criterio con cada posible alternativa, segun la informacion dada por los
expertos, se construyé la matriz, cuya diagonal principal estd formada por el namero 1 en su
totalidad, ya que en cada caso se compara cada criterio con él mismo y ademas sera una matriz
reciproca, es decir que si A con respecto a B es 1/3 'y B con respecto a C es 1/3, entonces A con
respecto a C tiene que ser 1/9, si da un valor diferente se esta incurriendo en una inconsistencia
(Aznar, 2005). Para la realizacion de estos calculos, se hace uso del software Expert Choice

V.11. Con el fin de obtener resultados méas precisos y con mayor rapidez.

Para comparar las caracteristicas el metodo emplea las caracteristicas siguientes

adoptadas de la Escala Fundamental de Comparaciones Pareadas de (Saaty, 1980):
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Tabla 5.
Escala de comparacion entre criterios.
Val Definicién Comentarios
or
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio
B
2 Importancia intermedia Valor intermedio para cuando es necesario matizar
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente
al criterio A sobre el B
4 Importancia intermedia Valor intermedio para cuando es necesario matizar
5 Importancia grande La experiencia y el juicio favorecen fuertemente
al criterio A sobre el B
6 Importancia intermedia Valor intermedio para cuando es necesario matizar
7 Importancia muy grande El criterio A es mucho méas importante que el
criterio B
8 Importancia intermedia Valor intermedio para cuando es necesario matizar
9 Importancia extrema La mayor importancia del criterio A sobre el B
estan fuera de toda duda
Reci Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B, las notaciones serian las

procos de lo  siguientes:

anterior

Criterio A frente al criterio B 5/1
Criterio B frente al criterio A 1/5

Nota: Conversion de informacion cualitativa a cuantitativa mediante medicion de 1 a 9.
Adaptado de Saaty, 1995; por Landazabal & Romero, 2018.

Con esta matriz, fue posible dar un peso a cada criterio por actividad productiva y evaluar

el impacto generado al suelo por cada una, teniendo en cuenta los criterios especificos del suelo.

La metodologia es adaptada de Saaty (1995).

*Actividad 3.2: Definir la actividad productiva que genera un mayor impacto sobre el

suelo.

Se obtiene como resultado de la comparacion de los criterios con respecto a las

actividades productivas y entre los mismos criterios. Al final, después de evaluar los puntajes

para cada una, en aras de validar la informacion, se realizé la comparacion entre los resultados

obtenidos y el analisis de contenido realizado a la bibliografia.
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FASE 4
Analisis de resultados

*Actividad 4.1: Relacionar el resultado de los puntajes obtenidos.
Teniendo los resultados finales y la puntuacion de cada actividad productiva con respecto
al impacto al suelo, se hizo un analisis de los criterios que més influyeron en la obtencion del

resultado final y los diferentes posibles escenarios que se podrian haber presentado.

*Actividad 4.2: Comparar el resultado obtenido con los estudios existentes.

Teniendo como base los antecedentes descritos en el presente trabajo y otros estudios, se
hizo una comparacion y validacion de la informacion por medio de la metodologia del analisis de
contenido, metodologia recomendada por la comunidad cientifica en el &mbito de la
investigacion, con el fin de darle solidez al resultado obtenido.
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CAPITULO V

Resultados y Analisis de Resultados

A continuacion, se describen los resultados obtenidos por cada objetivo planteado, junto

con el andlisis correspondiente

Zonificacion y Caracterizacion de las actividades productivas, como insumo

para el analisis del impacto al suelo.

En el Departamento del Meta, las principales actividades econdémicas son: la agricultura,
la ganaderia, el comercio, la mineria y una incipiente industria son los principales renglones de
este departamento llanero. Los cultivos que se destacan son arroz, palma africana, platano, maiz,
ademas de los de cacao, citricos y otros frutales. La actividad ganadera se centra en la cria,
levante y engorde de ganados vacuno, porcino, equino, caprino y ovino (DANE, 2015).

En Mesetas, existen 500 productores de platano, 600 productores de café, 105
productores de cacao, 600 productores de maiz, 150 productores de cafia panelera; En el sector
rural el 85,5% viven de la agricultura y la ganaderia (Alcaldia de mesetas, 2012b), el 45,3% de
los habitantes del sector urbano estan vinculados al sector agricola y ganadero.

La zona de estudio junto con la descripcion y analisis de la informacién recolectada in
situ, respecto a la distribucion por actividad productiva en la vereda, los analisis generados al
suelo por las actividades realizadas en la preparacion del suelo. Se realizaron dos visitas a la
zona de estudio; en la primera se hizo el reconocimiento; en la segunda, se tomaron los puntos de
georreferenciacion de las fincas en la vereda, ademas, se realiz6 una dinamica de cartografia
social con habitantes de la vereda, con el fin de ubicar espacialmente y visualizar con facilidad la

distribucion de las actividades productivas en cada una de ellas.

La distribucion de las actividades productivas en la vereda La Barrialosa se puede

observar en la Figura 6.
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DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

W Ganaderia Extensiva MW Otros Cultivos  ® Monocultivo de Maiz

Figura 6. Distribucion de actividades productivas. Adaptado por Landazabal & Romero, 2018.

Mesetas estd compuesta por 56 veredas. La vereda La Barrialosa tiene un area de
1.714,46 has, es decir, 17.14 Km2 de superficie, siendo asi, la vereda en estudio tiene una

cobertura del 0,7% del area total del municipio de Mesetas (ver Figura 7).

Area de Mesetas
en Km2

2448

Area de la Vereda
La Barrialosa en

0,7%

Figura 7. Cobertura del &rea investigada. Adaptado de Alcaldia de mesetas (2012a); por
Landazébal & Romero, 2018.

La vereda La Barrialosa se seleccion6 como zona de estudio debido a la facilidad de

acceso con respecto a las demas veredas, teniendo en cuenta que la organizacion The HALO
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Trust se encuentra desminando el area desde el afio 2017, por tanto, existen mejores garantias de

seguridad para el desarrollo de la investigacion (ver Figuras 1y 2).

Por medio de la cartografia social (Apéndice 1), se identificaron los principales sistemas

de produccion que se desarrollan en la vereda La Barrialosa.

Analisis de resultados de la cartografia social:
A partir de las dos visitas a la comunidad, se realizé un mapeo describiendo graficamente

los siguientes items:

. Zonificacién de actividades productivas
. Vocacion y uso de suelo

o Poblamiento

o Distribucion de parcelas y monocultivos

De la cartografia (Apéndice 1) se puede apreciar que la base para lograr la orientacion y
ubicacion de las fincas fue el mapa de la electrificadora elaborado en el afio 2016, y fue a partir
de la ubicacion de los postes de luz, de la sefializacion de las vias principales y la ubicacion de
fuentes hidricas. Los pobladores identificaron la distribucion de sus parcelas junto con las
caracteristicas especificas de cada una, tales como el area total y el area destinadas a las
actividades productivas: monocultivo de maiz y ganaderia extensiva. Cabe resaltar que las
personas que participaron son quienes han vivido alli toda su vida, se dedican a cuidar y
mantener la produccion en las diferentes parcelas. En el anexo A, se puede observar con detalle,
la distribucion de la vereda, en la cual se encontr6 que el 28% del total de las parcelas,
concentran entre 50 y 180 hectareas para el monocultivo del maiz sin ningan control o limites

para evitar la compactacion.

Donde se identifica que la vereda La Barrialosa, se divide en 36 parcelas. En general, se
logro identificar que en las parcelas se realizan los dos tipos de actividades productivas en
estudio: ganaderia extensiva y monocultivo de maiz, en diferentes proporciones. Ademas, se
identificd que los agricultores-ganaderos dedican aproximadamente el 17% del terreno en
cultivos de maiz, café, frijol, platano y yuca, y el 83% se divide entre pastizales majadal y el
resto son paisajes originados por transformacion de bosques o matorrales cuya finalidad es de

uno ganadero (Tormo, 2016).
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Por otro lado, segun el Plan de Desarrollo Municipal (Alcaldia de mesetas, 2012b),
algunos inversionistas externos al municipio han venido comprando predios de mayor extension
para que grandes latifundios queden en manos de unos pocos, en especial en zonas aledafias a la
cabecera municipal y adjuntas a la via nacional. Esta situacion se viene presentando desde hace

siete (7) afos, desde el 2011 y tiende a seguir aumentando (Apéndice 2).

En el Anexo A, se encuentra cuantificado el tamafio de las parcelas de la vereda La
Barrialosa, informacién que se recolectd en campo con ayuda de la herramienta cartografia
social, como instrumento valido de construccién colectiva de conocimiento. Se logré con ayuda
del ex presidente de la junta comunal de la vereda la Barrialosa construir un mapa base el cual

fue retroalimenta con otros pobladores de la vereda, como se puede apreciar en el Apéndice 1.

Monocultivo de maiz

A partir de los resultados arrojados por este estudio, se afirma que este tipo de cultivo
hace parte del 18% del area total de la vereda con un area de 308has. Es un cultivo de tipo ciclico
0 anual, que tarda en ser cosechado cinco meses y culturalmente en la zona de estudio se le
otorgan siete meses de reposo para volver a ser sembrado, mas exclusivamente cuando inicia la

época de lluvia, en el mes de marzo.

Practicas de siembra tradicional
A continuacion, se enlistan las practicas culturales que se utilizan en el suelo por los

agricultores y campesinos de la vereda:
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Tabla 6.
Proceso de siembra de maiz

PROCESC DE SIEMBRA APLICADD POR
LOS HABITAMTES DE LA WEREDA LA
BARRIOSA

Limpiar €l terrenc con guadafia o

machete
Se deja secar el rastrojo

Se quema el terrenc para que quede
limpio

Se siembra comenzando la época de
Huvwvia

Fumigacion con Amania o Tronador.

Proporcidén 1 Galdn (41) - Ha
Se deja crecer el maiz
Esperar que seque
Recoger siembra

Nota: Précticas culturales en cuanto al proceso se siembra del maiz. Adaptado por
Landazéabal & Romero, 2018.

Una vez realizadas las actividades, se esperan cinco (5) meses para recoger la cosecha de
maiz. Finalmente, se deja en periodo de barbecho el suelo durante siete meses para volver a
sembrar. Esto se realiza con el fin que el suelo recupere los nutrientes y esté en estado 6ptimo
para la nueva siembra; ademas, en caso de observar un deterioro del suelo, se realiza rotacién de

terreno, dandole asi mas tiempo de reposo al suelo para su regeneracion.

Ganaderia extensiva

La principal actividad econdmica de la vereda es la ganaderia extensiva desde hace cuatro
afios, cuando inversionistas comenzaron a comprar grandes extensiones de predios, en contravia
del perfil agroforestal del municipio. Esto ha ocasionado la escasez de ofertas (Secretaria de

planeacion, 2012).

El mantenimiento de los suelos para esta actividad productiva realiza las siguientes

actividades:
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Tabla 7.
Practicas ganaderas aplicadas por los habitantes de la vereda

PRACTICAS GANADERAS APLICADAS POR LOS
HABITANTES DE LA VEREDA LA BARRIALOSA
Limpiar rastrojos con guadafia
Quemar el suelo
Sembrar pasto amargo y llanero
Fumigar con Amina o Tronador (1 galén por
hectarea)
Dejar que crezca y semille
Soltar el ganado
Nota: Précticas culturales de ganaderia. Adaptado por Landazabal & Romero, 2018

El suelo se deja descansar durante 40 a 60 dias, haciendo rotacion con otras parcelas. En
general, se estima que la densidad de ganado por hectarea es de una o dos cabezas de ganado por

hectarea.

Tal como se observa en las tablas anteriores, el proceso de preparacion del suelo para
ambas actividades es muy similar; las concentraciones empleadas también lo son, por tanto, no

se encuentra una diferencia en el impacto generado por estas.

Criterios y Expertos para el Analisis del Impacto al Suelo

Se seleccionaron diez (10) criterios al cruzar informacion proporcionada por expertos y
por académicos, los cuales se utilizaron como base de la investigacion. Dentro del grupo de
expertos que aport6d informacion relevante a la investigacion, hacen parte dos miembros de la
Region Administrativa y de Planeacion Especial -RAPE!. Ademas de ingenieros ambientales,
geodlogos, agricultores, ganaderos y académicos en general. En total se tuvieron en cuenta nueve

(9) expertos.

1 Es una institucion publica con la visiéon de “integrar un territorio con equilibrio social, econémico y
ambiental culturalmente diverso y globalmente competitivo e innovador” (D. Garcia, 2018).
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Impactos Generados por Cada Actividad Productiva Sobre el Recurso Suelo

A continuacion, se presenta la opinion de nueve (9) expertos en forma cuantitativa. Este
grupo de expertos esta conformado por dos ingenieros agronomos, de los cuales uno es duefio de
finca en la zona de estudio, dos ingenieros ambientales, un ingeniero catastral, dos agricultores
de la vereda y dos ganaderos. Teniendo en cuenta que la opinién de cada uno de ellos tiene la
misma importancia, se van a omitir los nombres, pero se van a agrupar de la siguiente forma:
externos y comunidad. Entendiéndose por externas las personas que no conoces el area de
estudio mas tienen el conocimiento para tomar decisiones con fundamentos e identificar con

facilidad el impacto generado en el suelo.

Por otro lado, la comunidad, son los pobladores de vereda que, a pesar de no tener un
vasto conocimiento técnico en impacto al suelo, poseen una riqueza cultural y sabiduria empirica
fundamental para el desarrollo del estudio. Siendo asi, los expertos se van a describir como
Experto # (1-9).

En la Tabla 8 se observan la clasificacion de expertos por categoria. Cabe resaltar que
para que se tenga en cuenta la opinidn del experto se acepta un margen de inconsistencia de 0,10
(Vergara, 2010).

Tabla 8.
Categorizacion de Expertos

CATEGORIA EXPERTO #

1

2

Externo 3

4

5

6

Comunidad !
8

9

Nota: Division de expertos segun pertenencia. Adaptado por Landazabal & Romero, 2018.
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En la Tabla 8 se aprecia que, del grupo de expertos, el 55,5% corresponde al grupo de
“externos” que es mayor al grupo de la “comunidad”. Esto se da por dos situaciones: en primer
lugar, al ser un estudio de impacto al suelo es necesario que la mayoria de los expertos tengan
conocimientos técnicos y logren identificar con precision la magnitud de los diferentes impactos
en el escenario propuesto, por otro lado, no se logré la participacion de otros miembros de la
comunidad en la investigacion, pues segun lo manifestaron, se sienten expuestos y temerosos por

las posibles reacciones de grupos disidentes de la guerrilla de las FARC.

En la Tabla 10 se observa de forma unificada los resultados obtenidos para cada criterio
segun los nueve expertos seleccionados. El software Expert Choice V11, fue la herramienta que
se utiliz6 para la obtencion de los resultados. A pesar de que el software arrojé resultados
individuales por experto, resulta més pertinente hacerlo por cada uno de los criterios, teniendo en
cuenta el grupo al que pertenece.

El Experto 2, que hace parte del grupo de los calificadores externos, no pudo ser tenido
en cuenta dado el alto grado de inconsistencia detectado por el software, tal como se evidencia
en la Tabla 9, donde la inconsistencia fue en 0,80 y el limite aceptado es de 0,1 segin la
investigacién de Vergara (2010). Los demés expertos fueron aceptados, quedando en proporcion

50/50 las dos categorias: externos y comunidad.

Tabla 9.

Resultados Experto 2.

compactac | perdida de ‘ remocion e|cnnf|ictu de perdida de retencion d vocacion d| contenido ( rentabilida| productivid

compactacion del suelo 4,25 4,02 3,03 4,51 AT7 3,75 471 6,05 39
perdida del suelo por erosion L T 1,76 421 4,08 2,91 37 18 4,56
remocion en masa ] 1,64 4,85 ENE! 609 461 52 5.67

5,08 3,75 4,79 51
4,18 6,48 4,32 4,69
3.2 4,53 4,21 5,43
5,49

7,39 1,63

conflicto de uso del suelo
perdida de fertilidad
retencion de agua

vocacion del suelo
contenido de materia organica 4,02
rentabilidad 314

productividad hoon0f0

Nota: Inconsistencia y descarta del Experto #2. Adaptado de “Software Expert Choice”; por
Landazabal & Romero, 2018.
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Tabla 10.

Resultados obtenidos

SeTe CATEGORIA
EXTERNO COMUNIDAD

CRITERIO 1 3 4 5 6 7 8 9
Compactacion del suelo GE* GE GE GE GE GE GE GE
Pérdida del suelo por erosion GE GE GE MM GE MM GE MM
Remocidon en masa GE GE GE IGUAL IGUAL GE GE GE
Conflicto por uso del suelo CGE MM GE GE CGE MM IGUAL GE
Pérdida de fertilidad MM** MM GE GE GE GE MM MM
Afectacion a la retencion de agua GE GE MM GE GE MM MM MM
Conflicto con la vocacion del suelo GE MM GE GE GE MM MM GE
Contenido de materia organica MM MM GE IGUAL MM MM GE GE
Rentabilidad GE GE GE MM GE MM MM MM
Productividad MM MM MM MM MM GE MM MM
TOTAL GE MM GE GE GE MM MM GE

*GE: Ganaderia Extensiva; **MM: Monocultivo de maiz.

Nota: Impacto generado por cada actividad productiva segun expertos. Adaptado de “Microsoft

Excel”; por Landazabal & Romero, 2018

Compactacion del suelo

En la Tabla 10, se observa que para la totalidad de los expertos la ganaderia extensiva
representa un dafio significativamente mayor con respecto al monocultivo de maiz. Esto se puede
explicar en el hecho que el ganado no esta encerrado en sus respectivas parcelas, por el contrario,
en la zona de estudio las parcelas se vuelven comunitarias y el ganado se identifica por su
respectivo registro de marca. Al aglomerarse el ganado de las diferentes parcelas sin control
alguno, se genera una compactacién mas severa. Por otro lado, el monocultivo de maiz en la
zona de estudio aun no utiliza maquinaria para su recoleccion, evitando la compactacion del

suelo.

Esta informacion la constata Medina (2016) en su estudio, donde menciona que debido al
constante paso de grandes cantidades de animales resulta una masa compactada que como
resultado genera deslizamientos, avalanchas y derrumbes, a esto le sumamos el transito usado
para el transporte de leche aumentando los dafios, por lo cual nos encontramos con un suelo débil

y poco fértil.
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Pérdida del suelo por erosién

En general, la ganaderia extensiva fue la actividad productiva que segln los expertos
consultados generd una pérdida del suelo por erosion dadas las condiciones de la zona de
estudio. El grupo de expertos externos en su mayoria estuvo de acuerdo con esta afirmacion, solo
uno de estos considerd que el monocultivo de maiz causa mas erosion. Por otro lado, para el
grupo de los expertos de la comunidad, la mitad de ellos estaba de acuerdo y la mitad en

desacuerdo.

Segun Garcia (2007), en la temporada de lluvias, las mismas son mas fuertes, provocando
escorrentias y erosion. Por otro lado, el paso del ganado sobre las praderas de forma repetida
provoca la destruccion de la capa vegetal, desprotegiendo el suelo de la erosién; creando zonas

con poca fertilidad.

Remocién en masa

Para los expertos consultados, la ganaderia extensiva provoca remocién en masa con
mayor facilidad que el monocultivo de maiz. Pues como se definié con el apartado anterior, la
remocion en masa es producto de una erosién no controlada y la erosion se produce en este caso,
por la ganaderia extensiva. Un experto de cada grupo objetd que las dos actividades productivas

producen remocion en masa en la misma intensidad.

Segun la investigacion de Burbano (2007) en Sibundoy-Putumayo, un caso de estudio
similar donde se analiza la remocion en masa generada a partir de la ganaderia extensiva y
factores como la alta pluviosidad provoca la sobresaturacion del suelo. Ayudado por las fuertes
pendientes en las laderas, que en su mayoria estan dedicadas al pastoreo extensivo. Generando
fendmenos de remocion en masa (deslizamientos, caida de bloques), que al activarse causan el
represamiento de corrientes, creando amenazas de avalanchas e inundaciones que a nivel
ambiental causen pérdida de cultivos, disminucion de areas de aprovechamiento, impacto visual,

pérdida de habitat para la flora y la fauna, entre otros.
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Conflicto por uso del suelo

Teniendo en cuenta que la vocacion del suelo es forestal, es decir, dedicado a la
conservacion por su importancia ambiental, tres de los expertos externos y de comunidad
consideraron que la ganaderia extensiva tiene un mayor conflicto por uso del suelo, mientras que

dos consideran que el monocultivo de maiz y uno que tienen exactamente el mismo conflicto.

Esta informacion coincide con la manifestacion de Triana & Mongabay (2001): “La
principal razon del impacto ambiental de la ganaderia es el inadecuado uso del suelo que en su
mayoria va en contra de la vocacion del mismo. Esta inadecuada gestion termina impactando
negativamente las fuentes de agua, las zonas de importancia ecosistémica como los paramos, y

degradando los recursos de manera sustancial”.

Pérdida de fertilidad en el suelo

La mitad de los expertos tanto del grupo externo como de la comunidad coinciden en que
la ganaderia extensiva genera un dafio superior al suelo en términos de afectacion a la fertilidad

del suelo, mientras que la otra mitad considera que el monocultivo de maiz es quien lo hace.

Estudios afirman que con el monocultivo se limita la posibilidad de acumular mayores
cantidades de residuos de distinta calidad, que representan aportes significativos de carbono (C)
para el suelo (Garcia, 2004) y que una de las formas de fomentar la fertilidad del suelo es
manteniendo estable el contenido de materia orgénica, aspecto que no se logra con el
monocultivo (Pablos, et al., 2007). Por otro lado, los efectos producidos sobre la pastura del
ganado (defoliacion, transito y pisoteo, retorno por excretas), provocan los procesos erosivos,
cambios en el horizonte 0 y la estructura, lo que conlleva a afectar la fertilidad quimica,

mencionado por Vargas & Teran (2010).
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Afectacion a la retencion del agua

En este caso especifico, los expertos de ambos grupos no coincidieron en la respuesta.
Por un lado, los expertos externos consideran que la ganaderia extensiva genera una mayor
afectacion a la retencion del agua en los suelos. Segin manifiestan, la compactacion hace que se
afecte esta capacidad al no tener espacio para almacenar agua ni aire. Por otro lado, la
comunidad insiste en que el monocultivo de maiz genera una afectacion al suelo en cuanto en
cuanto a la pérdida de la capacidad para retener agua, pues el monocultivo en cuestion requiere

grandes cantidades de agua, evitando que esta permanezca en el suelo.

Las investigaciones indican que la ganaderia extensiva no afecta la capacidad de
retencién de agua en el suelo. El estudio de Sadeghian (2017) afirma que: “la adicion de
fertilizantes organicos incrementa la capacidad de intercambio catibnico y mejora las
condiciones fisicas por el incremento de la capacidad de retencion de agua y por ende la
estabilidad estructural, entre otros”. Por otro lado, Carles (2012) afirma que los monocultivos,
por el contrario, a la ganaderia extensiva, si afecta la capacidad de retencion del agua. En sus
palabras “los monocultivos o uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas quimicos son dos
practicas que erosionan con mayor facilidad los suelos, acabando con sus propiedades quimicas

(los nutrientes) y fisicas (textura, permeabilidad y retencién de agua)”.

Conflicto con la vocacion del suelo

Mientras que para el grupo de expertos externos en su mayoria estan de acuerdo con que
la ganaderia extensiva tiene un conflicto mayor con el suelo, los expertos de la comunidad tienen
opiniones diferentes; la mitad de ellos estan de acuerdo con los expertos externos y la otra mitad
afirma que el monocultivo de maiz es la practica con mayor conflicto con la vocacién del suelo

por el uso de herbicidas y demas quimicos que cambian las propiedades naturales del suelo.

Estudio confirma que cuando la vocacion de un suelo es forestal y se deforesta para la
realizacion de actividades como la ganaderia extensiva y el monocultivo de maiz existen graves

implicaciones, pues el bosque juega un papel fundamental en el balance hidrico de las cuencas y
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el suministro de servicios ambientales a la sociedad, como son el abastecimiento de agua y la

conservacion del suelo (Chévez et al., 2012).

Contenido de materia organica

Para los dos grupos de expertos, la mitad considera que la ganaderia extensiva afecta el
contenido de materia organica en el suelo y los demas expertos consideran que lo hace el

monocultivo de maiz.

Desde la academia se realizaron investigaciones que arrojan que las oleaginosas no han
mostrado hasta el momento respuestas importantes al agregado de nitrégeno (N) y en el caso de
maiz los altos requerimientos de este elemento generalmente no son cubiertos por las dosis de
fertilizante aplicadas. Este constante aporte de nutrientes que es realizado naturalmente desde el
suelo a través de la mineralizacion de la Materia Orgéanica (M.0O.) sin una adecuada reposicion,

estd provocando una disminucion en los niveles de M.O. de los suelos de la region (Inta, 2012).

En cuanto a ganaderia, Botero (2014) afirma que el oxigeno es esencial para permitir la
descomposicion de la materia organica del suelo y la mineralizacion de los elementos que nutren
a las plantas. La compactacion de la superficie del suelo reduce la aireacion, limita el espacio de
suelo que puede ser ocupado y explorado por las raices y disminuye la cantidad de agua

disponible, dificultando en las plantas su capacidad de nutrirse apropiadamente.

Rentabilidad

Para este criterio, se encontraron diferencias significativas entre la opinion de los
expertos externos y los de la comunidad. Por un lado, los Expertos externos afirman que la
ganaderia extensiva es mas rentable en términos econémicos, pero los expertos de la comunidad

afirman que el monocultivo de maiz es mas rentable.

En una investigacion realizada por Sun et al. (2002) se indicO que existen los bajos
rendimientos resultado de condiciones adversas, como el mal tiempo, el cual repercute
directamente en la produccion, aumentando la falta de asesoria técnica y el uso de un paquete

tecnolégico inadecuado.
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Por otro lado, para Garzén, (2016), el investigador del Centro de Investigacion y
Formacion Agrarias (CIFA) de Cantabria (Espafa), al tener ganado se obtiene una capacidad de
movilidad que permite que no solo se use al ganado “como productor de alimentos, lana o cuero”
sino que puedan utilizarse “como verdaderas maquinas de fertilizar el territorio para restaurarle,

mantener los pastizales y luchar contra la erosion”.

Productividad

Todos los expertos menos uno de los que hace parte de la comunidad consideran que el
monocultivo de maiz es productivo con respecto a la ganaderia extensivo. En México realizaron
una investigacion donde se compararon frijol, maiz y calabaza (milpa) y se identifico que el maiz
es el cultivo més productivo (Ebel et al., 2017). Esto indica que se aprovechan mejor los recursos
y se obtienen mayores beneficios en términos econdmicos y ambientales. A pesar de ser méas
productiva esta actividad, sigue siendo mas rentable la ganaderia extensiva, razon por la cual es

la principal actividad econémica de la region.

Consolidado de Resultados

El resultado general de los 8 expertos aceptados para el analisis de la actividad productiva
que impacta con mayor severidad al suelo se observa en la Figura 8. El software Expert Choice
arrojo que la ganaderia extensiva genera levemente un impacto mayor al suelo con el 53,8%

versus el monocultivo de maiz con el 46,2%.

En general, se observa que todos los criterios son inversamente proporcionales entre las
dos actividades productivas, es decir, que cuando una actividad productiva genera un impacto

severo, la otra actividad no.
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Figura 8 Consolidado de resultados. Adaptado de “Software Expert Choice”; por Landazéabal &
Romero, 2018.

Por otro lado, para el caso de la ganaderia extensiva, los criterios que se ven mas
afectados por esta actividad con respecto al monocultivo de maiz son la compactacion del suelo;
seguido por el conflicto de uso del suelo y la vocacion del suelo. Con respecto al monocultivo de
maiz, los criterios que mas importancia tienen en esta actividad son: la productividad, seguido de
la pérdida del suelo por erosion (ya que estos cultivos se dan en las laderas en temporada de
lluvia exclusivamente) y el contenido de materia orgéanica, ademas, los criterios que menos se
ven afectado por esta actividad son la compactacién, vocacion del suelo, al ser de conservacion,
genera un pacto levemente menor que la ganaderia extensiva y asi mismo, el conflicto por uso
del suelo.

Tabla 11.
Consolidado de Resultados.

compactac | perdida de|remuciun e||:unﬂi|:tu de perdida de retencion d vocacion d|contenido i rentabilida productivid
11755 1,08694  1.18587 1,00112  1,64039  1.21506  2,30081 1,2709 1,2366
1,40676

compactacion del suelo
perdida del suelo por erosion
remocion en masa

conflicto de uso del suelo
perdida de fertilidad

retencion de agua

vocacion del suelo

contenido de materia organica
rentabilidad
productividad

Nota: Influencia de criterios sobre el impacto al suelo. Adaptado de “Software Expert Choice”;
por Landazabal & Romero, 2018.

1,28675 1,19705  1,45329  1,23747 1,6079 1,2024  1,37755
1,13182 1,1483  1,45339  1,43378  1,48363 1,492 1,87824
148373 1,23418  1,21474  1,06421  1,14418
1,14319  1,44139  1,19578  1,13923
1,38489 10816 1,16318  1,07727
1,37962 1,067  1,04499
1,35407  1,b6632
1,04496
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En la Tabla 11 se observa que la inconsistencia general de la investigacion fue 0,02. Por

tanto, son coherentes los resultados.
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Figura 9 Comparacion entre criterios AHP. Adaptado de “Software Expert Choice”; por
Landazéabal & Romero, 2018

Finalmente, en la Figura 9 se observa la importancia de cada uno de los criterios con
respecto a los demas, obteniendo entonces que la pérdida de suelos por erosion es el factor que
tiene mayor importancia para los expertos en el momento de evaluar el impacto al suelo y el

factor que tiene menor importancia es el contenido de materia organica.
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CAPITULO VI

Anadlisis de resultados

La hipdtesis planteada al iniciar el estudio fue comprobada; la ganaderia extensiva

representa un impacto mayor al suelo con respecto al monocultivo de maiz.

Los resultados arrojaron que la ganaderia extensiva genera una mayor
compactacion al suelo, esto es correcto, ya que los bovinos que se encuentran aglomerados por el
area de estudio, debido a su peso generan la compactacion, en la que se ve afectada la estructura
del suelo, pues el contenido de aire y agua disminuye (Sadeghian et al., 2017). Por otro lado, a
pesar de que ambas actividades productivas provocan conflicto por uso del suelo, al ser un suelo
con uso de reserva, se infiere que el monocultivo se hace de forma controlada y durante menos
tiempo, mientras que la ganaderia precisa la limpieza de terrenos para la posterior siembra de
pastizales, donde se desplazarian los bovinos; provocando un conflicto sobre el uso del suelo
mayor que el monocultivo. De la misma forma, la vocacion del suelo segin el (IGAC, 2015) esta
entre forestal y agroforestal, no aplica para ganaderia extensiva, por tanto se esta deteriorando el
suelo por mal uso (Véase la Figura 10). Finalmente, es mas rentable esta actividad que el

monocultivo de maiz segun los resultados obtenidos en esta investigacion.

Uso Principal: FORESTAL DE PROTECCION
Vocacién de Uso: CONSERVACION

Uso Principal: Silvopastoril
Vocacion de Uso: AGROFORESTAL

Uso Principal: PROTECCION Y PRODUCCION
Vocacion de Uso: FORESTAL

Figura 10 Vocacion del suelo. Adaptado de IGAC, 2015.
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Al mismo tiempo, el monocultivo de maiz genera una mayor pérdida de suelo por
erosion. Esto se debe a précticas culturales donde los agricultores queman y fumigan el suelo
como preparacion para que, segun los pobladores, esté listo para el cultivo, teniendo en cuenta
que en la region estan definidas las épocas de lluvias y estas son aprovechadas al ubicar los
monocultivos en las laderas de las mesetas, para que el agua lluvia abastezca directamente los
cultivos. Esta practica provoca que inicialmente el suelo quede desprotegido al no tener una capa
vegetal que sujete el suelo y por otro lado, el agua lluvia al caer con intensidad durante los cuatro
meses comprendidos entre abril y julio, acelera el proceso de erosién. Ademas, se pierde el
contenido de materia organica natural del suelo, pues es quemada la capa vegetal para combatir
las plagas y por ultimo, es mas productiva esta actividad que la ganaderia, ya que en una hectérea
se puede cultivar 4,3 Ton de maiz, mientras que en el caso de la ganaderia, solo se tiene de uno a

dos bovinos.

Discusion

Los resultados obtenidos coinciden con el caso de la Amazonia (SINCHI, 2006), donde el
suelo tiene la misma vocacién: forestal y conservacion, por la riqueza bioldgica que es necesario
preservar. Sin embargo, en ambos casos se deforesta con el fin de preparar los suelos para

pastoreo del ganado.

Martino (2007), en su investigacion, concluye que: “en la Amazonia existen casi seis
hectéreas de pastura por cada hectarea de agricultura. Este crecimiento coloca a la ganaderia
entre las principales causas de deforestacion y se explica por la rentabilidad de la ganaderia en el
Amazonas”. Por otro lado, analiza la agricultura que esta también afecta el suelo por el uso de
agroquimicos de forma intensiva y aun asi, sigue provocando un impacto al suelo mayor la

ganaderia extensiva.

De acuerdo con los estudios de FAO (2002) “Se ha detonado una mayor produccion y
exportaciones de granos en Paises como el Brasil y Colombia, donde las tierras abundan

relativamente, en parte a consecuencia de la deforestacion por el proceso de la actividad
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ganadera.” Esto indica, la gravedad del impacto ambiental generado por la accion ganadera

donde se ha reducido la produccion de alimentos.

Inicialmente, para el establecimiento de un sistema de ganaderia extensivo, el hombre
debe cambiar la cobertura vegetal, por lo tanto, su primera intervencion es la de talar o cortar el
bosque nativo, para luego mediante diversos procesos quimicos o mecanicos (quema), sembrar
nuevas especies de pastos. Este efecto del desmonte genera el primer impacto ambiental
(Ambrogi, 2000; Gutiérrez, 2007; Nufiez, 2014). Desde otra esfera, las condiciones de impacto
ambiental mas relevantes derivadas de la actividad ganadera, redundan sobre el planteamiento de
Sadeghian (2009) donde esta potencializa la aridez del suelo por las actividades que realiza, tal
como la deforestacién para la creacion de pastizales y asi mismo el pisoteo del ganado, los cuales
producen alteraciones en la estructura del suelo, provocando detonantes erosivos, escases de

nutrientes, entre otros.

Los efectos sobre el agua se relatan en otros informes como los de Alfaro & Salazar
(2005), que dejan claro que la contaminacion de este vital elemento se hace directamente por las
sustancias agrotdxicas como el Roundup (Monsanto, 2010), empleadas en el proceso de
produccién ganadera, asi como a través de las secreciones de estos animales. El efecto adverso
del bovino directo sobre el suelo se ve potencializado por la excrecion de residuos de
medicamentos como purgantes, antibidticos, entre otros, en donde se puede destacar la

ivermectrina en estudios que afirman que:

“Afecta directamente la microfauna y descomponedores primarios que son
quienes ayudan a mantener y a crear un suelo rico y fértil y por lo tanto contribuir a
que se desarrollen los ciclos del suelo que son tan imprescindibles en la naturaleza

para tener un ecosistema sano y equilibrado”’(Alonso, 2017)

Pues afectan las especies animales del suelo, encontrado por Martinez y Cruz (2000), que
segun Espejo y Garcia (2001), se pueden disminuir con dieta especial. Es evidente que las
afectaciones sobre el agua, el suelo y el aire, tienen su consecuencia también sobre la
biodiversidad, pues se altera su ecosistema y sus fuentes de alimentacion (Acosta y Guevara,
2009; Castro, 2007; Eastman y Garcia, 2007).
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La practica de quemas estacionales promueve la uniformidad genética al privilegiarse el
monocultivo de gramineas y eliminacién de la sucesion vegetal por medios quimicos (herbicidas)
o fisicos (Bernardis, et al., 2004); la desecacion de humedales; la construccién de vias de
penetracion (Cotto, 2012). Frente a la discusion de los autores citados que hablan del tema en
cuestion y ante la problematica observada, esta claro, segun Vera 2008, la situacion actual del
sector ganadero demanda la aplicacion de modelos alternativos que reGnan componentes
agroforestales y la actividad pecuaria con el fin de mejorar la produccion y a la vez disminuir los
impactos al ecosistema, generando beneficios ambientales (M. Mora, Rios, Rios, & Almario,
2017).

En el estudio se obtuvo que la ganaderia extensiva genera un impacto al suelo superior
con respecto al monocultivo en tres criterios puntualmente: la compactacion, la rentabilidad y la
vocacion del suelo. Con esta informacion, a pesar de no tener un dato exacto del dafio causado,
se conocen los criterios afectados y funciona como herramienta para que las autoridades

competentes generen alternativas para restaurar estas condiciones.

Aun siendo un estudio mixto donde no se realizaron muestras fisicoquimicas, se
presentaron varios inconvenientes al recolectar la informacion con la cartografia social, pues la
comunidad es muy susceptible a dar informacién a personas ajenas a la zona. A pesar de esto, se
logré hacer el acercamiento y obtener informacion sobre las practicas culturales que realizan y

asi mismo identificar oportunidades de mejora de la calidad del suelo.

En cuanto a la informacidén geogréfica, en el mapa realizado con la comunidad se
presentan las parcelas que ellos consideran que estan dentro de la vereda y esta informacion es
diferentes a la generada por el Geo portal del DANE, por tanto, se consideran como terrenos
baldios los que estan fuera del area de cobertura, pues no hay disponibilidad de informacion

sobre el terreno y su distribucién a una escala menor.

Por otro lado, en las entrevistas realizadas a los expertos se generaron experiencias e
ideas para mejorar las condiciones de la zona y se condensaron en el apartado de

recomendaciones del presente documento.



ANALISIS MULTICRITERIO DE IMPACTO AL SUELO 76

Conclusiones

Pese a las dificultades para realizar el analisis espacial en la determinacién del impacto al
suelo, por las razones mencionadas como los efectos del conflicto armado que trajo consigo los
cultivos de uso ilicito y practicas culturales dafiinas para la agricultura y la ganaderia, se logré
recabar informacion primaria valiosa con pobladores representativos de la comunidad, que
facilitd visualizar a partir de la herramienta, cartografia social, el uso del suelo, conflicto por uso
del suelo, presencia de ganaderia, presencia de monocultivos, area de la vereda que contrastado
con los aportes de los expertos académicos, se logré determinar criterios claros para que las
autoridades competentes intervengan en pro de la prevencion, control y mitigacion del impacto al
suelo, de esta forma orientar futuras acciones sin dafios en materia de agricultura y ganaderia en
renglones econdmicos viables para la subsistencia y el desarrollo de la region. A partir del
analisis de la influencia de cada criterio de acuerdo a la actividad productiva se evalué el impacto

generado al suelo por las actividades productivas en estudio.

Nueve (9) expertos participaron en la investigacion de los cuales y solo uno de ellos,
segun la herramienta aplicada, tuvo que descartarse por haber generado una inconsistencia
superior a la aceptada; sin embargo, los demas expertos posterior a ser sistematizado sus aportes,
facilitaron el andlisis de diez criterios seleccionados al cruzar informacion primaria y secundaria,

con lo cual se identifico dentro de otros aspectos los siguientes:

. La actividad productiva que genera un mayor impacto al suelo es la
ganaderia extensiva con 53,8% versus 46,3% del monocultivo de maiz.

. La ganaderia extensiva superé significativamente al monocultivo de maiz
en los siguientes criterios: compactacion, conflicto por uso del suelo, vocacion del suelo y
rentabilidad.

. El monocultivo de maiz super6 significativamente a la ganaderia extensiva
en los siguientes criterios: pérdida del suelo por erosion, disminucion del contenido de
materia organica y productividad.

o Los dos grupos de expertos: externos y comunidad coincidieron en un
60%.
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Es importante haber determinado la relacion del monocultivo de maiz con la pérdida de
suelo por erosion y tras identificar claramente los efectos nocivos de dicha actividad econémica,
se constituye un reto para la academia, las instituciones presentes competentes para la
preservacion del medio ambiente y las demas autoridades en términos de gobierno local, para
que sean transformadas las practicas culturales y se remplace la quema, fumigo al suelo como
preparacion para las épocas de lluvias y a nivel de ganaderia, se generen opciones rentables y
amigables con el medio ambiente que remplacen las practicas actuales en las que en una hectarea
se tiene solo un bovino lo que equivale a grandes extensiones de tierra usadas de manera

improductiva y dafiina para la sustentabilidad y seguridad alimentaria.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta que las entidades publicas podrian usar esta informacion como base
para la toma de decisiones, se recomienda complementar esta informacién con muestras

fisicoquimicas en campo.

Se elaboraron programas de recomendacion para que las entidades competentes recuperen
la cobertura vegetal, mejoramiento de los sistemas de produccion y reconversion a agricultura de

conservacion.
Programa de recuperacion de cobertura vegetal

A continuacién, se plantea un programa detallado para la recuperaciéon de la cobertura
vegetal que se ha perdido con la ejecucién de las dos actividades productivas.
Tabla 12.

Programa de recuperacion de la cobertura vegetal
PROGRAMA DE RECUPERACION DE COBERTURA VEGETAL

Elaborado:

T . UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
VILLAVICENCIO

AFECTACION LOCALIZACION ACTIVIDADES GENERADORAS DEL
EFECTO
Pérdida de la cobertura El  programa  se . Quemay
vegetal desarrollaria en los predios de fumigacion de terrenos para cultivo.

la vereda la Barrialosa.

OBEJTIVO
Lograr la recuperacion de la cobertura vegetal en la vereda la Barrialosa mediante el aprovechamiento
de residuos organicos y bancos de semillas.
TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR
MIGRACION RECONVERSION uso
EFICIENTE
X X

METAS INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
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Tabla 12 (continuacién)

Generar abono verde a partir de los
residuos organicos que se producen en la
vereda la Barrialosa.

Recuperar la cobertura vegetal a
partir de la implementacion de bancos
de semillas.

ACTIVIDAD

1. Localizacion y
disposicion del espacio.

2. Determinar la
estructura del sistema de
compostaje y adecuar el banco

de semillas

3. Preparacion del
compostaje

4, Siembra de

bancos de semilla

58 Trituraciony
aireacién del compostaje.

6. Postmaduracio
ny almacenamiento del compost

o Avrea de vegetacion recuperada en

. Cantidad de semillas germinadas por

cantidad de residuos organicos aprovechados
x100

cantidad de residos generados

ESTRATEGIA

Disponer de un terreno suficiente para sembrar las
semillas de fécil acceso y traslado, asi como también de un
espacio sea suficiente para compostas, resguardado de las
condiciones externas como lluvias, exposicion al sol, humedad,
entre otros.

Se propone el aprovechamiento de materiales
reciclables para la estructura del sistema de compost, asi como
también se proponen los jardines de las casas para implementar
los bancos de semilla con el fin de incluir en los procesos la
participacién y el cuidado del ndcleo familiar.

Se recomienda la siembra de Brachiaria la cual
presenta resistencia a plagas y enfermedades. Las especies que
integran este género son usadas en su mayoria como pastos
para la alimentacion animal (EcuRed, 2004)

La Canavaria ensiformis , conocida como frijol ,
representa una parte importante de la dieta diaria de los
habitantes de la vereda contribuye al proceso de compost y al
banco de semillas por su facilidad de adaptacién y resistencia.
Los tallos son pocos ramificados (CIAT, 2000), por lo que
favorece la fijacion al suelo previniendo la erosion y la
remocién en masa si se cultiva en laderas.

Para facilitar el proceso de degradacién se recomienda
triturar los materiales antes de comenzar a almacenarlos para el
proceso de compost, asi mismo es de suma importancia el flujo
de aire en la preparacion debido a que la degradacion se hace de
manera aerébica por los microorganismos y un ambiente
anoxico no proporciona el resultado esperado.

Una vez culminado el proceso de compostaje se debe
hacer una revision fisica con el fin de identificar si los
componentes han sido descompuestos en su totalidad, de lo
contrario regresarlo a proceso.

Finalmente lo recomendado es almacenar el producto
en un periodo de 8-12 meses con el fin de tener un compost de
alta calidad y contenido de materia orgénica (Negro etal.,
2000).
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Tabla 12 (continuacién)

7. Usoy las semillas deben tener un contacto firme con la
Trasplante del banco de semillas humedad del suelo para que el proceso de germinacion
comience de inmediato. Para ello, ajuste la profundidad de
siembra para asegurarse que las semillas son colocadas en
una zona del suelo con suficiente humedad. Para que
puedan emerger del suelo, las semillas no deben plantarse
ni muy superficialmente ni muy profundo. Si el suelo es
ligero o mullido (muy suelto), gentilmente aplaste o
apachurre la tierra alrededor de las semillas plantadas de
tal manera que las semillas se pongan en contacto directo
con la humedad.

Tambien, aseglrese que la temperatura del suelo
se haya en el rango éptimo (excelente) de acuerdo al tipo
de cultivo. Algunas semillas de hortalizas como los frijoles
y el maiz germinan muy lentamente en suelos frios; una
germinacién y una emergencia del suelo lentas le da a las
plagas del suelo una mayor oportunidad de dafar la planta
por lo que se recomienda en esos casos hacer un trasplante
una vez las plantulas estan germinadas (PennState
Extension, 2005)

COSTO DEL PROGRAMA

Los costos del programa son Utensilios Valor
netamente asumidos por los .
habitantes de la vereda los cuales Semillas 20.000
uieran acoger la propuesta, a pesar ;
ge proponergla utilri)zaé)ién de mgteria Pt e g
reciclable, se deben asumir los costos Regadora, 38.000
de la herramienta y la compra de las manguera
semillas Guantes de 15.0000

proteccion para jardineria

Nota: Estrategia de recuperacion de la cobertura vegetal. Adaptado por Landazabal & Romero,
2018.
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Plan de desarrollo para mejorar el sistema

Se recomienda la division de las parcelas mediante la implementacién de un sistema

silvopastoril, con el fin de controlar la aglomeracion de ganado y asi mismo la afectacion al

suelo.
Tabla 13.
Programa de mejoramiento de sistemas de produccion
PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE SISTEMAS DE PRODUCION
Elaborado:
Laura Landazabal S T
g% UNIVERSIDAD 0ANTO [OiAS
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
VILLAVICENCIO
AFECTACION LOCALIZACION ACTIVIDADES
GENERADORAS DEL EFECTO
*Compactacion al suelo. El programa  se . Ganaderia
* Perdida de materia desarrollaria en los predios de extensiva.
organica. la vereda la Barrialosa. . Falta de division

entre potreros

OBEJTIVO

Lograr el mejoramiento de los sistemas de produccion mediante la implementacion de un
sistema silvopastoril.

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR

MIGRACION RECONVERSION uso
EFICIENTE
X X
METAS INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
. Mejorar la . 1 bovino x 1 hectérea
calidad de suelo . Divisi6n con barreras vivas de doble
o Mejorar el propdsito.
rendimiento y la durabilidad del . Incremento de la durabilidad de los

suelo. potreros.
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Tabla 13 (continuacién)

ACTIVIDAD ESTRATEGIA
1. Localizacién y planeacion Determinar el tamafio de los potreros para realizar las
de las divisiones. divisiones adecuadas, de tal manera que no exceda la carga

correspondiente a la ganaderia extensiva y garantizando el
periodo de recuperacion de los terrenos después del sistema de
rotacién de potreros.

2. implementacion de Se recomienda la implementacién de érboles los
callejones forrajeros, postes vivos y cuales dan sombra al ganado, mejoran la fertilidad y las
pastos mejorados. condiciones fisicas de los suelos, y permiten ingresos

econémicos adicionales a mediano y largo plazo como madera.
Los pastos mejorados producen mas forraje y de mejor
calidad en comparacion con el pasto nativo, ademas, bien
manejados, mantienen o mejoran la fertilidad de los suelos y
los postes vivos son arboles leguminosos que sirven como
postes permanentes en los alambrados, son fuente de alimento
de importancia para el ganado, mejoran la fertilidad del suelo
de la parcela y dan sombra al ganado, los callejones
forrajeros resultan de la combinacién de leguminosas
arbustivas y arboles forestales, distribuidos en hileras
espaciadas dentro de potreros. Son también fuente de alimento
para el ganado (FAO, 2008).

3. regulacion de la carga animal Para incrementar la eficiencia de los potreros se
por division recomienda realizar rotaciones entre la comunidad con el fin de
no exceder en ningun predio la carga animal de 1 bovino x ha.

COSTO DEL PROGRAMA

Los costos del programa son Utensilios Costo
asumidos netamente por la comunidad
de la vereda la Barrialosa, aunque se Alambre de plas 80.000 c/u
recomiendan proceso que se pueden para division x rollo

hacer en conjunto con los otros

. Postes en material 58.000
programas propuestos, se consideran ;
. reciclable
algunos gastos preventivos para el i
crecimiento y la preservacion de las Semillas 15.000
divisiones en barreras vivas mientras
estas se desarrollan a su totalidad. Azadén o pala. 20.000

Nota: Recomendaciones para controlar la compactacién por aglomeracion de ganado.
Adaptado por Landazabal & Romero, 2018.
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Reconversion a agricultura de conservacion

Se recomienda migrar de monocultivo a agricultura de conservacion paulatinamente para

dar respuesta a la vocacion del suelo: forestal.

Tabla 14.

Programa de reconversion a agricultura de conservacion

PROGRAMA DE RECONVERSION A AGRICULTURA DE CONSERVACION

Elaborado:
Laura Landazabal
Katty Romero

& UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
VILLAVICENCIO

AFECTACION LOCALIZACION ACTIVIDADES
GENERADORAS DEL EFECTO
Modificacion del uso del El  programa se Ganaderia extensiva.
suelo de conservacion. desarrollaria en los predios de Monocultivo de maiz
la vereda la Barrialosa. Procesos culturales de preparacion

Deterioro del suelo.

del suelo (quema y fumigacion).

OBEJTIVO

Contribuir al mejoramiento de los ingresos econémicos de la vereda la Barrialosa mediante
una reconversion a agricultura de conservacion enfocada a cultivos arométicos comercializados con

envoltorios verdes.

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR

MIGRACION RECONVERSION USo
EFICIENTE
X X
METAS INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
. Incentivar la . Aprovechamiento de subproductos

produccién de cultivos
aromaticos comercializados en
envoltorios verdes.

. Incluir en los
procesos de produccién el nacleo
familiar de cada comunidad de
la vereda la Barrialosa.

. Incentivar los
ingresos econdémicos de la
comunidad la Barrialosa.

de cultivos, como Goyo de pifia y cascara de platano
para la fabricacion de envoltorios verdes.
. Participacion de la comunidad en los
procesos de comercializacion.
huerta aromatica por predio

1
total de predios de la vereda la barrialosa x 100
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Tabla 14 (continuacion)

ACTIVIDAD
ESTRATEGIA

1.Cultivo de semillas aromaticas. El cultivo de plantas arométicas se realiza de igual
manera que los cultivos del banco de semilla propuestos
anteriormente, requieren menos cuidados y son considerados
dentro de los procesos de agricultura de conservacién (FAO,
2007).

2.Secado en tejado. El secado de tejado es un mecanismo usado por las
mujeres de la comunidad de la vereda la Barrialosa para
conservar alimentos como el frijol y el maiz, de esta forma se
recomendaria de igual manera aplicarlo a los cultivos
aromaticos con el fin de obtener el producto conservado para
su posterior comercializacion.

3.Aprovechamiento de Los proceso de aprovechamiento de subproductos
subproductos. consisten en simular la produccidon de papel organico a base de
la celulosa obtenida a partir de la trituracién de subproductos
como Goyo de pifia y cascara de platano previamente
cocinados, pasando por una presa artesanal para extraer el
exceso de humedad y seguidamente secado como se propone
en el item anterior, lo cual finalmente conlleva a la produccién
de envoltorios verdes aptos para comercializacion.

4.Propuesta de comercializacion. El certificado de origen es una medida utilizada en el
municipio de mesetas y castilla para la comercializacion de
café y limén respectivamente, considerados de produccion
limpia y alta rentabilidad, de igual manera se propone adquirir
un certificado de origen cumpliendo con los requisitos de
produccion: asociacion de maés de 15 productores en el mismo
lugar produciendo el mismo producto (DIAN, 2010), lo cual
mejoraria los ingresos econdémicos de la comunidad de la
vereda la Barrialosa.

COSTO DEL PROGRAMA

Los costos del programa son Utensilio Costos
asumidos netamente por los habitantes
de la vereda la Barrialosa, si se acatan
las recomendaciones de los programas Presa ~de  secado 15.000
anteriores solo se asumiria el gasto de artesanal
algunos elementos externo como el
certificado  de  origen y  los Semillas 10.000
requerimientos legales, ya que es un
proceso de aprovechamiento los gastos
son minimos. Trituradora artesanal 20.000

Nota: Propuesta para retornar a practicas de conservacion. Adaptado por Landazabal &
Romero, 2018
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Apéndice 1. Mapa con cartografia social. Adaptado de Landazabal & Romero, 2018.
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Tamano de las parcelas de la Wereda La Barrialosa [has)

Parcela  Tamano[Has) Parcela Tamaro [Haz. )
3 1 5] 130
13 1 17 130
28 5 23 120
1 g 29 10
z2 g 36 100
34 10 22 an
27 18 10 a0
15 20 1E a0
32 20 18 50
25 25 30 S0
26 25 330
14 25
20 35 TotalHas 1714
d 35
35 35
24 36
g 38
12 34
5] 34
3 34
A 40
33 b2
5 42
14 46
11 47
T i
T24

Apéndice 2. Distribucion de las parcelas segun numeracién. Adaptado por Landazabal &
Romero, 2018.



