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Evaluacidn de la sustentabilidad ambiental de los sistemas David Esteban Cruz Amézquita
productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacion del Silvia Alejandra Gomez Quintero
Paramo de Chingaza, estudio de caso municipio de Guasca, Cundinamarca.

1 Resumen

El presente trabajo sobre la sustentabilidad de los sistemas productivos de papa y ganadero, se realizé en
la zona de amortiguacion del Paramo Chingaza, especificamente en el &rea abarcada por el municipio de
Guasca, Cundinamarca. La evaluacion se realizo siguiendo la metodologia propuesta por Glaria (2013)
en su trabajo titulado “Evaluacion Exploratoria de Sustentabilidad de tres socio-ecosistemas en el
Matorral y Bosque Esclerdfilo de Chile Central”, en donde se hace uso de indicadores ecologicos,
sociales y econémicos. Ademas, se propusieron indicadores tecnoldgicos y culturales con el fin de
abarcar las dimensiones que engloba el término sustentabilidad y de esta forma lograr una evaluacion
mas minuciosa en la zona de estudio. Al realizar las entrevistas en las diferentes veredas seleccionadas,
se obtuvo como resultado que existen variables limitantes como el grado de naturalidad del ecosistema,
el nivel de tecnificacion de las fincas, el traspaso generacional y el empleo de alternativas de PML debido
a razones como el cambio de las coberturas naturales de la zona y la introduccion de especies vegetales
invasoras, la migracién a las ciudades por parte de los productores y el desinterés por seguir estas
practicas productivas. A partir de la evaluacion se propuso una estructura para la sustentabilidad de los
sistemas productivos de la papa y ganadero en donde se tuvieron en cuenta aquellos puntos criticos y
otros por mejorar. A manera de conclusién se menciona que la aplicacion de esta metodologia de
evaluacion de la sustentabilidad es limitada en cuanto a la cantidad de variables analizadas pero que se
vuelve relevante para la toma de decisiones en cuanto a la proteccion de estas zonas de gran importancia
ecosistémica como es la zona de amortiguacion del Paramo Chingaza.

Palabras clave: zona de amortiguacion, paramo, papa, ganaderia, sustentabilidad.

2 Abstract

The present work about the sustainability of the potatoes and livestock productive systems, was carried
out in the Chingaza’s Paramo buffer zone, specifically in the area covered by the municipality of Guasca,
Cundinamarca. The evaluation was carried out following the methodology proposed by Glaria (2013) in
its work entitled "Exploratory Sustainability Assessment of three socio-ecosystems in the Scrubland and
Sclerophyllous Forest of Central Chile™, where ecological, social and economic indicators are used. In
addition, technological and cultural indicators were proposed in order to encompass the dimensions
englobed by the term sustainability and thus achieve a more detailed evaluation in the study area. When
carrying out the surveys in the different selected villages, it was obtained that there are limiting variables
such as the ecosystem’s naturalness degree, the level of technification in the farms, the generational
transfer and the use of cleaner production alternatives due to reasons such as the natural coverage change
in the area and the introduction of invasive forest species, the migration to the cities by the producers and
the disinterest in following these productive practices. Based on the evaluation, a structure was proposed
for the potato and livestock productive system sustainability, where critical points and others to be
improved were taken into account. As a conclusion, it is mentioned that the application of this
methodology for evaluating sustainability is limited in terms of the number of variables analyzed but that
it becomes relevant for decision-making process regarding the protection of these areas of great
ecosystemic importance such as It is the buffer zone of Chingaza“s Paramo.

Key words: buffer zone, paramo, potato, livestock, sustainability.
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3 Introduccion
La presente investigacion tiene el propdsito de resaltar la importancia que tiene el desarrollo rural
sustentable mediante la aplicacion de una solucion generada desde la ingenieria ambiental enmarcada
dentro de la linea de investigacion “gestion para el desarrollo urbano y rural y mejoramiento de la calidad
de vida”.

Hay un imperativo en nuestros dias de impulsar el desarrollo sostenible. Una vision para lo que esto
significa estd descrita en la nueva agenda para el desarrollo sostenible, que apunta a acabar con la
pobreza, promover la prosperidad y el bienestar de todas las personas, ademas de proteger el medio
ambiente para 2030 (PNUD, 2016). Para lograr impulsar el desarrollo sostenible se plantearon los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como Objetivos Mundiales, que son un
Ilamado universal a la adopcion de medidas para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar
que todas las personas gocen de paz y prosperidad (PNUD, s.f). Dentro de estos ODS, se encuentran en
particular el 1 (Fin de la pobreza), el cual se aplica dentro del marco de la sustentabilidad en los sistemas
productivos como una herramienta para mejorar la productividad, 2 (Cero hambre), que de la mano del
anterior promueve el aumento en la calidad y cantidad producida de alimentos, 12 (Produccion y
consumo responsables), que promueve una labor agricola y ganadera responsables con el ambiente y la
sociedad civil y 15 (Vida de ecosistemas terrestres), que hace referencia a la proteccion de los
ecosistemas y la vida que hay en ellos tal como lo es el Paramo de Chingaza.

El paramo brinda importantes servicios ambientales, sin embargo, las actividades antrdpicas que el
hombre ha venido desarrollando en este lugar estan deteriorando el ecosistema y alterando los procesos
ambientales que ahi ocurren. EI Paramo de Guasca (Seccion del Paramo de Chingaza perteneciente al
municipio de Guasca), al igual que el resto de los paramos en el mundo, no s6lo es un regulador hidrico,
sino que también retiene carbono en su suelo. En la actualidad este lugar se ha convertido en un conjunto
de parcelas de propiedad privada en donde una de las principales actividades es el cultivo de papa. Pese
a que este tipo de actividades esta prohibido por el decreto 1729 de 2002 de la legislacion colombiana
seglin la cual, “Las zonas de paramos, sub-paramos, los nacimientos de agua y las zonas de recarga de
acuiferos seran objeto de proteccion especial.” (Art. 1. Nam. 4.), la poblacion continda realizandolas
como modo de subsistencia (Nassar, 2012).

Este tipo de labores se caracterizan por componerse de variables que determinan su viabilidad,
productividad y el impacto positivo o negativo que pueden llegar a generar en el ambiente y en la
sociedad civil, por ende, es pertinente preguntarse ¢Cuales son las variables que caracterizarian sistemas
productivos sustentables en la zona de amortiguacién del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca,
Cundinamarca?

El presente trabajo pretende evidenciar la importancia de desarrollar sistemas productivos sustentables
en las zonas de amortiguacion de areas naturales como lo es el caso del paramo y porqué su cuidado y
conservacion debe ser una prioridad para la sociedad.
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4 Antecedentes

Este trabajo de investigacion surge como respuesta a la profundizacion de la investigacion de la linea
gestion para el desarrollo urbano y rural y mejoramiento de la calidad de vida en la tematica de estudios
socio ecoldgicos en el sector rural de alta montafia, donde ya se han realizado estudios como el de la
evaluacion de sostenibilidad ambiental del sistema productivo de la papa en el municipio de
Lenguazaque, y estd enmarcado dentro de los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) y en el desarrollo
del convenio existente entre la Universidad EI Bosque y la empresa Syngenta, en el que un grupo de
estudiantes participa en el programa PAS (Pequefios Agricultores Syngenta), el cual consiste en capacitar
a pequerios agricultores en las 5 reglas de oro, que consisten en medidas para el manejo y uso seguro de
productos para la proteccion de cultivos.

Para abordar la temética del trabajo de investigacion, es pertinente considerar algunos conceptos basados
en antecedentes historicos del mismo, uno de ellos es la Revolucion Verde, la cual tuvo dos momentos:
la primera Revolucion Verde tenia como principal soporte la seleccidn genética de nuevas variedades de
cultivo de alto rendimiento, asociada a la explotacion intensiva permitida por el riego y el uso masivo de
fertilizantes quimicos, pesticidas, herbicidas, tractores y otra maquinaria pesada. La nueva Revolucion
Verde tiene como principal aspecto la creacion de organismos genéticamente modificados (OGM) mejor
conocidos como transgénicos. Estos son organismos creados en laboratorio con ciertas técnicas que
consisten en la transferencia, de un organismo a otro, de un gen responsable de una determinada
caracteristica, manipulando su estructura natural y modificando asi su genoma (Ceccon, 2008). La
utilizacion de este tipo de técnicas en los paises desarrollados tuvo un significativo incremento de los
rendimientos e ingresos de los agricultores, pero en otros contextos socioecondmicos la Revolucion
Verde desatd un sin numero de practicas agricolas de alto impacto ambiental, algunos de los impactos al
medio ambiente han sido, la erosién del suelo, contaminacion por plaguicidas y fertilizantes, la pérdida
de biodiversidad genética, agotamiento de acuiferos, entre otros (FAO, 1996).

Estos impactos antes mencionados junto con los que causan la practica de la ganaderia en suelos con
vocaciones diferentes cobran mas importancia si se trasladan a ecosistemas estratégicos como lo son el
Paramo de Chingaza en su zona de amortiguacion, el cual, segin Nassar (2012), en la actualidad se ha
convertido en un conjunto de parcelas de propiedad privada en donde una de las principales actividades
es el cultivo de papa y la ganaderia. Esto nos lleva a involucrar el término de la sustentabilidad ambiental
en los sistemas productivos agricola y ganadero, el cual en los Gltimos afios ha pasado de ser una opcion
a un requerimiento debido a la necesidad de satisfaccion de la demanda de alimentos para una poblacion
en constante crecimiento, y de lograr un desarrollo cada vez mas sustentable a causa del evidente
agotamiento de los recursos naturales presentado en los ultimos afios.
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5 Planteamiento del problema

Los paramos son considerados ecosistemas estratégicos, por su alto potencial de almacenamiento y
regulacion hidrica. En ellos, se genera y nace gran parte de las fuentes de agua que comprende la compleja
red hidrologica de una region; prestan servicios ambientales muy importantes para las comunidades
rurales y urbanas (Estupifian, Gomez, Barrantes, & Limas, 2009). El Parque Nacional Natural Chingaza
(PNN Chingaza) forma parte de las reservas mas importantes de la Provincia Andina, con uno de los
ecosistemas unicos en el norte de los Andes tropicales: el paramo. Esta caracteristica climatica, sumada
a los gradientes altitudinales y otros rasgos de la region, dan cabida a la existencia de grandes contrastes
ecologicos reflejados no sélo en la presencia del paramo, sino de otros tres importantes ecosistemas
boscosos: el bosque tropical, el bosque subandino y el bosque andino, ademas, el paramo es el ecosistema
de mayor extension dentro del Parque y éste es sumamente importante para el abastecimiento de agua de
la ciudad de Bogoté (Vargas & Pedraza, 2003).

Estupifian, Gomez, Barrantes, & Limas (2009) consideran que los cultivos en el paramo causan el mayor
impacto en el suelo, que se da desde la preparacion del terreno; se elimina toda la vegetacion y se voltea
el suelo, éste se seca superficialmente y los nutrientes se liberan, ademas, los cultivos no pueden proteger
al suelo de la erosion hidrica y e6lica como lo hace la vegetacidn nativa del paramo. Por su parte, la cria
de ganado, especificamente vacuno, ha dejado una devastadora y aun no calculada pérdida de las
condiciones de paramo, reflejado, especialmente, en la capacidad de retencion de agua en el suelo que se
ve afectada por el pisoteo constante del ganado, compactandolo y quitdndole espacio poroso para
acumular el agua.

Se identificaron cinco causas enmarcadas dentro de los aspectos social, econémico, ecologico,
tecnoldgico y cultural siendo estas las siguientes: 1) poco personal capacitado en evaluaciones de
sustentabilidad ambiental de sistemas productivos, lo que provoca que haya 2) falta de validez de
metodologias para la evaluacion de la sustentabilidad ambiental de sistemas productivos, ademas, se
considera la posibilidad de que exista 3) carencia de sentido de pertenencia ambiental por parte del estado
y los agricultores con el municipio de Guasca, Cundinamarca y el Paramo de Chingaza, lo que genera 4)
desinterés sobre realizar estudios de sustentabilidad ambiental relacionados con los sistemas productivos
de la papa y ganadero, en la zona de amortiguacién del Paramo de Chingaza, ademas, se evidencia 5)
deficiencia en la inversién para el desarrollo de proyectos de indole ambiental por parte de entidades
gubernamentales y del municipio.

La problematica central identificada es la deficiencia de estudios de evaluacion de sustentabilidad de los
sistemas productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el
municipio de Guasca, Cundinamarca. Esto genera por lo menos los siguientes efectos ambientales: 1) un
inadecuado aprovechamiento y uso de los recursos naturales e insumos necesarios para el cultivo y la
labor ganadera, que a su vez provoca 2) un deterioro de la calidad de los recursos agua y suelo que
posteriormente conlleva a 3) generar afectaciones a la salud de los trabajadores y consumidores, otros
efectos que se pueden generar de la inexistencia de este tipo de estudios de sustentabilidad son la 4)
afectacion a ecosistemas de alta importancia como lo es el Paramo de Chingaza en su zona de
amortiguacion, ademas, la falta de estos estudios puede 5) disminuir la posibilidad de acceder a nuevos
mercados al no contar con sistemas productivos sustentables ambientalmente, 06) bajar la productividad
y 7) generar un alza en los costos de produccion.



Evaluacidn de la sustentabilidad ambiental de los sistemas David Esteban Cruz Amézquita
productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacion del Silvia Alejandra Gomez Quintero
Paramo de Chingaza, estudio de caso municipio de Guasca, Cundinamarca.

6 Justificacion

La zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca se caracteriza por la
presencia de sistemas productivos agricolas como el de papa, fresa, zanahoria, entre otros, siendo uno de
los més representativos el de la papa, y ganadero especialmente para la produccién de leche, por ende,
es importante evaluarlos para poder orientarlos hacia la sustentabilidad y con ello controlar y disminuir
las posibles presiones e impactos que estén generando sobre esta area. Debido a que este trabajo evalua
la sustentabilidad de dos sistemas productivos, va a tener un impacto no solo en el aspecto ecoldgico,
economico y social, sino también en el &mbito cultural y tecnoldgico de la zona de estudio.

6.1 Desde lo Econémico

Las dindmicas de las poblaciones locales no dan espera a que se desarrollen propuestas econémicas
diferentes debido a que estos procesos llegan a ser largos y complejos. Por este motivo el trabajo
propuesto brinda un modelo alternativo que puede ayudar a garantizar la sustentabilidad ambiental de los
sistemas productivos de la papa y ganadero, sin dejar a un lado los intereses econémicos de las
poblaciones circundantes y por consiguiente generar propuestas por parte de las instituciones para el
desarrollo de nuevos programas en los planes de desarrollo de los municipios con el objetivo de propiciar
un manejo sustentable de los sistemas productivos.

6.2 Desde lo Ecoldgico

El territorio comprendido por el Paramo Chingaza enfrenta diversas amenazas determinadas por las
formas de ocupacion y los modelos de produccidon, que generan perturbaciones sobre el &rea protegida.
Por lo tanto, este trabajo aporta una estructura para la sustentabilidad ambiental de los sistemas
productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacion del pAramo y con esto se puede contribuir
en la armonizacion del territorio en cuanto a su ocupacioén y transformacion, y de esta manera promover
modelos sustentables de uso.

6.3 Desde lo Social

La metodologia de evaluacién por medio de indicadores que propone este trabajo permite hacer estudios
de sustentabilidad ambiental de diferentes areas productivas, y ayuda a entender cémo funciona el
Paramo de Chingaza y su relacion con la zona de amortiguacién, haciendo un énfasis en los posibles
conflictos de conservacion y transformacion del territorio para la satisfaccion de necesidades bésicas de
las poblaciones ubicadas dentro del area protegida y la zona de amortiguacion.

6.4 Desde lo Cultural

Este trabajo puede ser usado como base en otras investigaciones centradas en regiones que quieran
promover la sustentabilidad ambiental y presenten factores ligados a aspectos socioculturales como el
establecimiento de monocultivos de papa y ganaderia intensiva.

6.5 Desde lo Tecnologico

Tener en cuenta el papel de la Ingenieria Ambiental en la implementacion de nuevas tecnologias en los
sistemas productivos de la papa y ganadero que estén dirigidas a proteger los recursos naturales y generar
un desarrollo en la poblacion.
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7 Objetivos

7.1 Objetivo General
Evaluar la sustentabilidad ambiental de los sistemas productivos de la papa y ganadero en la zona de
amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca, Cundinamarca.

7.2 Objetivos Especificos

e Elaborar un diagnostico de los sistemas productivos de la papa y ganadero en la zona de
amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca, teniendo en cuenta variables
sociales, econdmicas, ecologicas, tecnoldgicas y culturales.

e Aplicar la metodologia de Glaria (2013) sobre evaluacion de sustentabilidad en sistemas socio-
ecologicos, ajustada con base en el trabajo realizado para el cultivo de la papa en el municipio de
Lenguazaque (2017).

e Realizar una evaluacion ambiental de los sistemas productivos de la papa y ganadero en la zona
de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca.

e Proponer una estructura para la sustentabilidad de los sistemas productivos de la papa y ganadero
en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca, con base en
indicadores de sustentabilidad ambiental.

8 Marco Referencial

8.1 Estado del arte

En esta parte se presentan diferentes aportes que se han realizado y que se encuentran relacionados con
el proyecto a desarrollar. Se utilizaron bases de datos como ScienceDirect, ProQuest, ResearchGate y la
base de datos de la Universidad EI Bosque. Como criterios de seleccion se buscaron articulos de revistas,
trabajos de grados entre otros, que sirvieron como base para el desarrollo del proyecto. Se tuvieron en
cuenta criterios de seleccion como el hecho de estar categorizados a nivel global, regional y local.

8.1.1 Anivel local
e Evaluacion de Sostenibilidad Ambiental del Sistema Productivo Mediante Indicadores
Sociales, Economicos y Ecologicos, Estudio de Caso Municipio de Lenguazaque,
Cundinamarca (Bustamante, 2017).

Esta tesis evalla la sostenibilidad ambiental del sistema productivo de la papa en el municipio de
Lenguazaque, Cundinamarca, mediante indicadores sociales, econdmicos y ecoldgicos. Para realizar esta
evaluacion se establecio un anélisis comparativo de diferentes metodologias que permitirdn someter el
sistema productivo agricola a una evaluacion de sostenibilidad ambiental en la zona de estudio. Se realiz
un diagnostico del territorio intervenido por el sistema productivo de la papa teniendo en cuenta variables
sociales, econdmicas y ecoldgicas y de esta manera conocer el manejo del sistema y su relacion con el
medio ambiente. Posteriormente de realizar el analisis de 5 metodologias, se hizo una seleccion de
indicadores de sostenibilidad y se escogié la metodologia propuesta por Glaria (2013) en su trabajo
“Evaluacion exploratoria de sustentabilidad de tres socio-ecosistemas en el matorral y bosque
esclerofilo de Chile Central”.
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Como resultados relevantes obtenidos en la aplicacion de la metodologia de Glaria (2013), se evidencid
una sobreexplotacion del uso del suelo en las veredas de estudio por lo que se concluye que en Colombia
cada vez hay més presion sobre el ecosistema paramo que imposibilita el buen uso de sus servicios
ecosistémicos. La metodologia seleccionada en este trabajo fue la que se tuvo en cuenta para la
evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas productivos de la papa y ganadero en la zona de
amortiguacion del Paramo Chingaza; esta metodologia permite tener en cuenta no so6lo los aspectos
ecoldgicos, sino que también se vuelven relevantes el aspecto social, cultural y econémico.

e Indicadores de sostenibilidad para la ganaderia bovina de doble propdésito (Urdaneta &
Materan, 2008).

Este trabajo busca medir la sostenibilidad del sistema de ganaderia bovina formulando una aproximacion
a los indicadores de sostenibilidad que permitan detallar aquellos puntos criticos, evaluar programas e
instrumentacién de diferentes politicas para el sector de la ganaderia de doble proposito.

En primera instancia se mencionan los indicadores de sostenibilidad ecoldgica, donde un factor
importante a considerar en el aspecto ecoldgico son los recursos hidricos. También se mencionan otros
indicadores para la valoracion del grado de sostenibilidad ecoldgica que se centran en el factor suelo,
biodiversidad y técnicas agroecoldgicas. En el ambito econémico se proponen indicadores como
distribucion y uso, area total de la finca, area de cultivos; también entra a ser parte el factor tecnoldgico
donde se evallan indicadores como area de pastos mejorados, uso de medicina veterinaria y, por altimo,
la eficiencia econdmica, rentabilidad, costo unitario del producto, entre otros. Los indicadores de
sostenibilidad social estan centrados en los factores de: Educacién, salud, condiciones de vida y empleo;
donde se mide temas como la disponibilidad de centros educativos, movilidad y mortalidad,
disponibilidad y calidad de los servicios publicos.

Una de las conclusiones de este trabajo es que la idea generalizada de que el doble propdsito es una
actividad econdmica de baja productividad y rentabilidad surge al comparar su desempefio productivo y
economico con el de los sistemas especializados de produccion de carne y de leche dado que no toma en
cuenta circunstancias técnicas, econémicas y aun sociales especificas, de los diferentes modos de
produccién ganadera.

Este documento permitid realizar una aproximacion a los posibles indicadores de sustentabilidad para el
sistema productivo ganadero en el area de estudio, con base en este documento se llevaron propuestas de
indicadores que fueron evaluadas en las entrevistas con los profesionales de la UMATA vy de las cuales
salieron los resultados para plantear los que se tuvieron en cuenta para este sistema productivo en
conjunto con los planteados por la metodologia de Glaria (2013).

e Una solucion integral para la conservacion del Paramo de Guasca mediante la reduccion de
los cultivos de papa (Nassar, 2012).

Este trabajo tiene como objetivo principal identificar alternativas de solucion para la disminucion de los
cultivos de papa sembrados en el Paramo de Guasca que beneficie a la comunidad de la region y proteja
el ecosistema propio de este piso térmico. Se muestran una lista de variables relevantes que permiten
observar y medir los cambios en la situacion problematica como: Preferencia del tipo de papa para
cultivar en el paramo, frecuencia de cultivos de papa por afio en el paramo, area cultivada, altura en la
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que se presentan cultivos de papa en el paramo, costos del cultivo de papa en el paramo, preferencia del
tipo del sistema productivo usado para cultivar papa en el paramo, frecuencia de rotacion de los cultivos
en el paramo. Por otro lado, el problema mencionado en el trabajo se considera multidisciplinario dado
que involucra temas legales, sociales, culturales, econémicos y ambientales debido a su incidencia en el
medio ambiente, en el desarrollo de la region, entre otros aspectos.

Este documento nos permitio evaluar una perspectiva diferente y es la de considerar que se debe eliminar
la actividad productiva agricola de la zona de estudio, siendo esta alternativa la mas eficaz para reducir
los impactos negativos sobre el ecosistema, sin embargo, se considera que es posible tener dichas
actividades productivas operando, pero con un cambio significativo en la manera de llevarlas a cabo.

8.1.2 A nivel regional
e Propuesta de indicadores para evaluar la sustentabilidad predial en agroecosistemas agricola-
ganaderos del litoral del Uruguay (Albicette, Brasesco, & Chiappe, 2009).

El objetivo de este trabajo es proponer un conjunto de indicadores sociales, econémicos y ecologicos
para evaluar la sustentabilidad a nivel predial de sistemas de produccion agricola-ganaderos. La
metodologia propone caracterizar el sistema, el contexto socio-ambiental y el &mbito espacial de la
evaluacion, incluyendo todos los componentes del sistema, los insumos, la produccién y el manejo,
considerando las principales caracteristicas sociales y econdmicas de los productores y su forma de
organizacion. Para evaluar la sustentabilidad se utilizan 7 atributos basicos de un agroecosistema:
Productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y autogestion, y posterior a
esto se identifican los puntos criticos para sustentabilidad del sistema los que se relacionan con tres areas
de evaluacion (ambiental, social y econdémica). La propuesta del trabajo es un aporte importante a los
productores, quienes podran incluir este concepto en la planificacion de sus predios, mediante una
herramienta practica para usar con otros productores y técnicos.

Este trabajo nos permiti6 considerar indicadores diferentes a los propuestos por la metodologia de Glaria
(2013), sin embargo, no fueron tenidos en cuenta para el trabajo debido a que alteraria el desarrollo de la
metodologia seleccionada. En las recomendaciones se dice que es pertinente ampliar el rango de
cobertura de aspectos por parte de los indicadores para que los resultados sean mas confiables y abarquen
en mayor medida las caracteristicas que engloba el concepto de sustentabilidad; este es un documento
que permite hacer eso.

e Evaluacion de sustentabilidad de un modelo extensivo de cria bovina en Mendoza, Argentina
(Otta, y otros, 2016).

En este trabajo se evaluo la sustentabilidad de un modelo extensivo de cria bovina. Se utiliz6 un método
multicriterio, mediante la construccion de indicadores de sustentabilidad basados en la informacion
suministrada por visitas a campo y entrevistas realizadas. Se consideraron caracteristicas ecoldgicas,
economicas y sociales. Se evidencio que la dimension social es la que abarca los principales puntos
criticos, debido a limitaciones en el acceso a servicios publicos, escasa capacitacion y bajo nivel de
asociatividad. Desde el punto de vista econdmico se ubico en el valor umbral por las escasas vias de
comercializacion, la elevada dependencia de insumos externos y una baja eficiencia productiva. Con
respecto a la dimension ecoldgica, todos los indicadores se encontraron por encima del valor umbral. Los
resultados obtenidos confirman la importancia del uso de indicadores acordes a la realidad local como
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instrumentos Utiles para la evaluacion y toma de decisiones, a fin de promover practicas sustentables.
Como conclusiones del estudio, se determind que el sistema ganadero muestra indicadores ecoldgicos
aceptables, pero no cuenta con una visién a largo plazo, debido a la baja eficiencia productiva, alto riesgo
econdmico, escasa capacitacion y condiciones socio-econémicas inadecuadas del personal.

Este es un trabajo usado como guia para analizar la sustentabilidad de la ganaderia en el area de estudio,
aunque empled una metodologia diferente a la de este documento, permitié tener aproximaciones de
algunos de los indicadores y también sirvio de base para algunos de los analisis en cuanto al diagnostico
y los resultados obtenidos.

8.1.3 A nivel global
e Agricultural Sustainability: Concepts, principles and evidence (Pretty, 2007).

Este articulo trata de la necesidad de establecer en los sistemas agricolas practicas que no generen
afectaciones a los bienes y servicios ambientales que ofrecen los ecosistemas; igualmente que las
practicas agricolas sean accesibles y eficaces para los agricultores, generen buenos ingresos y aumente
la productividad. También se menciona que es necesario enfocar las acciones en el desarrollo de politicas
nacionales e internacionales para generar formas més sustentables de produccion agricola.

Este documento se tomé como guia para justificar la importancia de lograr sistemas productivos
sustentables teniendo como base una investigacion realizada en el exterior y algunas alternativas y
modelos empleados con éxito, los cuales pueden llegar a ser adaptados y aplicados en otras partes del
mundo.

e Considering the normative, systemic and procedural dimensions in indicator-based
sustainability assessments in agriculture (Blinder, Feola, & Steinberger, 2010).

En este documento se desarrolla un marco para evaluar los diferentes métodos de evaluacion de la
sustentabilidad. Este marco se utiliza para caracterizar estos métodos basados en indicadores de
agricultura. Se menciona que uno de los problemas que ha tenido la evaluacion de la sustentabilidad en
la agricultura es que siempre se centra en las cuestiones ambientales y técnicas y se descuidan aspectos
econdmicos Yy sociales; y en respuesta a esto se han desarrollado diferentes métodos de evaluacion de la
sustentabilidad en el sector agricola. En este trabajo se evalGan 7 metodologias.

Este documento es un ejemplo de metodologias aplicadas para evaluar la sustentabilidad de sistemas
productivos agricolas, las cuales pueden llegar a ser aplicadas en Colombia, sin embargo, requieren de
un estudio minucioso para poder ser adaptadas al territorio nacional y de esta forma asegurar su eficacia,
por este motivo, este documento se uso para comparar algunos parametros de la metodologia de Glaria
(2013) y poder realizar analisis de algunas variables.

8.2 Marco tedrico conceptual

Se tendran en cuenta las teorias y conceptos necesarios para formular y desarrollar el presente trabajo
que estan implicitos en los objetivos, especialmente en el general, ya que agrupa lo que se quiere llevar
a cabo para explicar y solucionar la problematica enunciada, se identifico una teoria que a su vez abarca
tres conceptos que son relevantes para el correcto desarrollo del proyecto, estos son: la teoria del
Desarrollo Rural Sostenible propuesta por Rodriguez & Sepulveda (2003) que abarca los fundamentos
conceptuales como lo es el de sistemas productivos, esto permite proponer un desarrollo sostenible en el
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sector rural desde un enfoque territorial, ademas, la teoria agroecoldgica que segun Gutiérrez, Aguilera,
& Gonzalez (2007) incorpora la agricultura en conjunto con los conceptos de estabilidad, adaptabilidad,
productividad, eficiencia y eficacia en la produccion para mejorar el bienestar, la calidad de vida y la
equidad entre los agricultores. También es pertinente considerar el concepto de desarrollo ganadero
sostenible, en el que Serrano & Ruiz (2003) argumentan que la falta de sostenibilidad de los sistemas
ganaderos se ha traducido, por ejemplo, en el deterioro ambiental y social de muchas zonas rurales y en
la generacion de grandes cantidades de excedentes productivos que suponen uno de los principales
problemas del sector agrario, el cual debe ser solucionado. Sumado a esto el presente proyecto debe
considerar el concepto de indicadores de sustentabilidad, que segin Achkar, y otros (2005), son variables
que representan otras y que pretenden medir la variacion de un sistema ambiental entre: el estado inicial
del sistema (dato de la realidad) y el estado de transicion de sistema hacia un escenario sustentable.

La teoria del Desarrollo Rural Sostenible pretende dar una respuesta a tres necesidades fundamentales
para alcanzar un futuro ambientalmente sostenible, estas son: mejorar el bienestar de la poblacién rural
erradicando la pobreza extrema y evitando su migracion hacia la periferia de las ciudades, lograr una
produccion agricola sostenible que garantice el acceso a alimentos y proteger y conservar la capacidad
de la base de los recursos naturales para seguir proporcionando servicios de produccién ambientales y
culturales (OEI, 2014). La agricultura y ganaderia sostenibles son conceptos de gran importancia para
que el desarrollo rural sostenible pueda ser una realidad, por ende, este tipo de actividades deben
garantizar la seguridad alimentaria mundial y al mismo tiempo promover la conservacion de los
ecosistemas donde se realizan, asi como apoyar la gestion ambiental del territorio y los recursos naturales
(FAO, 2017). Adicionalmente, para identificar si el tipo de agricultura y ganaderia empleados son
ambientalmente sustentables se deben someter a una evaluacion por medio de indicadores de
sostenibilidad, los cuales son una forma de verificar ciertos aspectos y a su vez permite compararlos a lo
largo del tiempo teniendo en cuenta variables de tipo social, ecolégico y econdmico (Bolivar, 2011). Para
el caso puntual de este proyecto, lo que se somete a evaluacion son los sistemas productivos agricola y
ganadero que suelen desarrollarse en ecosistemas que representan fuentes de recursos basicos, medios
familiares de sustento y para modificar estos ecosistemas la poblacién ha empleado factores de
produccién por medio de la fuerza de trabajo, la tenencia de la tierra y los recursos naturales, en este
caso, suelo y agua (Bolivar, 2011).

Sustentabilidad

Se refiere a la posibilidad de mantener una serie de objetivos y propiedades ambientales y
socioecondémicas deseados a lo largo del tiempo, tomando en cuenta las diversas dimensiones que tiene
un agroecosistema (Chiappe, 2002).

La sustentabilidad tiene cuatro dimensiones, que interactlan entre si: La dimension ecoldgica, dimensidn
social, economica y politica. La primera considera aspectos relacionados a preservar y potenciar la
diversidad y complejidad de los ecosistemas, su productividad y ciclos naturales; la dimension social
considera el acceso equitativo a los bienes de la naturaleza; la dimension econdémica incluye todo el
conjunto de actividades humanas relacionadas con la produccion, distribucion, consumo de bienes y
servicios; y por ultimo la dimension politica se refiere a la participacion directa de las personas en la
toma de decisiones (Achkar, y otros, 2005).

Evaluacién de la sustentabilidad
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La evaluacion de la sustentabilidad es una herramienta para la planificacion y el disefio de un sistema de
manejo de recursos naturales con relacion a su estabilidad productiva, mejora econdmica, aceptacion
social y cuidado del medio ambiente (Masera, Astier, & Lopez-Ridaura, 2000).

Indicadores de sustentabilidad

Un indicador es una informacion procesada, generalmente de caracter cuantitativo, que genera una idea
clara y accesible sobre un fenomeno complejo, su evolucion y sobre cuanto difiere de su situacion
deseada. Los indicadores de desarrollo sustentable deben destacar los maltiples vinculos que existen
entre las dimensiones social, econdmica, ambiental e institucional (Blanco, 2001). Los indicadores se
pueden definir como medidas en el tiempo de las variables de un sistema que nos dan informacion sobre
las tendencias de éste, sobre aspectos concretos a analizar y para la identificacion de aquellas fuerzas que
contribuyen hacia el mejoramiento o la degradacion de las condiciones econOmicas, sociales y
ambientales (Antequera, 2004).

Sistema de produccion

Es una unidad espacial en la que se adelanta una actividad productiva agropecuaria, forestal y/o
agroindustrial, regulada por un agente econémico, quien toma las decisiones de acuerdo a un cierto grado
de autonomia, aunque condicionado por el entorno socioeconémico, politico y cultural (Forero, 2002).

Zonas de amortiguacion

Las zonas de amortiguacion de areas protegidas se subdividen en diferentes tipos segun el Manual de
delimitacién de zonas de amortiguacién (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2008):

- Zonas de mitigacion y contencion: Su objetivo es mitigar los tensionantes de distintas clases y
corregir las perturbaciones provocadas sobre el area protegida.

- Zonas de proteccion: Estan destinadas a la preservacion de diferentes elementos de la
biodiversidad que aportan al logro de los objetivos de conservacion del area protegida, al
mantenimiento de la estructura ecoldgica principal y a monitorear riesgos por amenazas naturales.

- Zonas de compensacion: Se declaran sobe los focos desde donde se generan los frentes de
alteracion, para corregir o mitigar los procesos de degradacién ambiental y las anomalias
socioecondmicas que causas la insostenibilidad de su ocupacién y uso.

- Zona de desarrollo: Se delimitan para posibilitar obras de desarrollo, garantizar la prestacion de
servicios publicos, la produccion industrial, agropecuaria, forestal y minera, y la disponibilidad
de equipamiento social dentro de parametros de sostenibilidad ambiental.

8.3 Marco geogréfico

Guasca limita por el norte con los municipios de Tocancipa y Guatavita, por el oriente con Junin, por el
suroriente con Fomeque y Choachi, por el occidente con Sopd y por el suroccidente con La Calera
(Alcaldia de Guasca, 1999).

A continuacion, se presenta un mapa que permite conocer la distribucién veredal del municipio para
posteriormente facilitar la busqueda de informacion.
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Figura 1. Mapa veredal del municipio de Guasca.
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El Parque Nacional Natural Chingaza se ubica en la Cordillera Oriental de los Andes Colombianos, al
nororiente de Bogota, entre los 73°30” y los 73°55” de longitud oeste y los 4°20° y 4°50° de latitud norte,
en jurisdiccion de los departamentos Cundinamarca y Meta. Limita al norte con los municipios de
Guasca, Junin y Gachald, al oriente con el municipio de Medina, al sur con los municipios de Restrepo,
Cumaral, El Calvario y San Juanito y por el occidente con los municipios de Fomeque, Choachi y La
Calera (MADS, 2016).

El Paramo de Chingaza se encuentra en jurisdiccion de los municipios de FOmeque, Guasca, Junin, La
Calera y Guatavita, en Cundinamarca, y de El Calvario y San Juanito, en el Meta (Valencia, 2009).
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Figura 2. Mapa de la zona de influencia geografica del Parque Nacional Natural Chingaza.
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Los cultivos de papa se evidencian entre los 3.000 y 3.500 metros de altura (Nassar, 2012), EI Paramo
de Chingaza en el municipio de guasca se hace presente entre los 3.200 y 4.700 metros de altura (Vargas
& Pedraza, 2003), lo que nos muestra que existen zonas de paramo sobre las cuales se practica este tipo
de actividades agricolas que generan grandes impactos sobre el ecosistema de paramo, ademas de esto,
se debe tener en cuenta que la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza aun no esté definida pero
segun el Manual para la Delimitacion y Zonificacion de Zonas Amortiguadoras de Parques Nacionales
Naturales de Colombia (2008), esta zona por definicion debe ser externa, aledafia y circunvecina al area
protegida del SPNN, que tiene un régimen de uso y manejo diferente y ademas que la zona establecida
como amortiguadora debe cumplir con tres principios que son:

1. Prevenir, mitigar y corregir las perturbaciones sobre el area protegida y compensar los efectos de las
presiones y los problemas de configuracion de la misma.
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2.Armonizar la ocupacion y transformacion del territorio con los objetivos del area protegida, articulando
los diferentes procesos de ordenamiento y promoviendo modelos sostenibles de uso.

3. Aportar a la conservacion de los elementos biofisicos, los elementos y valores culturales, los servicios
ambientales y los procesos ecoldgicos que conectan el area protegida con los complejos regionales de
ecosistemas.

Una vez considerado esto y en conjunto con el profesor Alfonso Avellaneda Cusaria, Docente de la
Universidad EIl Bosque y Director del presente trabajo, se acordo fijar la zona de amortiguacion entre los
3.000 y 3.200 m.s.n.m, estableciendo un margen de 200 m.s.n.m entre el &rea protegida y cualquier otro
proceso de ocupacion territorial.

A continuacion, se presenta el mapa con una aproximacion del area de estudio:

Figura 3. Mapa del area de estudio.

Area de estudio Leyenda

. A ’
Zona de amortiguacion del paramo de Chingaza comprendida por el municipio de Guasca, Cundinamarca. 303032@’63200 ¢/ Area de estudio

3300(;:)0/320@{ + Cotasenm.s.n.m
¥ 32@0 9 Municipio de Guasca

\‘3009‘3200

- SOgO 320@
3000 33200

13200

gunas de Buitrago

aguna Siecha

3000 ’ 3200

r
«
l 5 km l

Google Earth

Fuente: Autores, 2018

8.3.1 Topografia

Segun Vargas & Pedraza (2003), el PNN Chingaza se caracteriza por su importancia derivada de sus
caracteristicas abioticas, bioticas y ecologicas como lo son la presencia de un rango altitudinal amplio,
de 800m a 4.020m de altitud, esto da cabida a la existencia de dos grandes conjuntos estructurales, en la
parte central un sector profundo de una intensa accion tecto-orogénica con las mayores alturas (4.020m)
y las areas periféericas diferenciadas por lomas y cuestas de poca elevacion. Ademas de esto posee dos
pisos geomorfoldgicos: el periglaciar y el de modelado glaciar heredado, con tres grandes sectores de
herencia glaciar: Siecha, Palacio y Chingaza.
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También posee una gran riqueza de cuencas y microcuencas hidrograficas y en general de sistemas
acuaticos, algunos de los cuales forman parte del Sistema Chingaza del Acueducto de Bogota, ademas,
la heterogeneidad ambiental (climatica, geoldgica, geomorfoldgica, topogréafica y biotica) ha producido
una gran variedad en los tipos de suelos (Vargas & Pedraza, 2003).

8.3.2 Clima

En Chingaza la pluviosidad es alta; la distribucion de las precipitaciones medias anuales muestra un solo
pico de lluvias intensas entre los meses de mayo a agosto, durante los cuales se precipita cerca del 60%
del total anual; los meses de diciembre a febrero son los menos lluviosos, representando apenas entre el
9% vy el 17% del total anual. Segun los diagramas ombrotérmicos no se presentan épocas con deéficit
hidrico (meses secos); es mas, de acuerdo al balance hidrico de la laguna de Chingaza, se registra un
sobrante anual cercano a los 1.300 mm. Sin embargo, la precipitacion es el factor climatico méas variable
dentro en la zona ya que esta fuertemente ligada a las condiciones geograficas, a la altitud y a la topografia
(Vargas & Pedraza, 2003).

De acuerdo a esta variabilidad de la precipitacién, a la zona de estudio le corresponde la categoria
ecologica de paramo semihimedo (estaciones laguna de Chingaza-Guatiquia y Palacios-Guasca, con
montos entre 1.197-1.770 mm) (Vargas & Pedraza, 2003).

Figura 4. Diagramas ombrotérmicos del PNN Chingaza.
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La intensidad de los vientos no es alta en los paramos y se presentan generalmente velocidades entre
2 'y 6 m/s. En Chingaza se registran valores de humedad relativa que sobrepasan el 80% durante
todo el afio, manteniéndose con frecuencia entre el 85y 90% (Vargas & Pedraza, 2003).
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8.3.3 Geologia, geomorfologia y suelos

Segln Vargas & Pedraza (2003), en el &mbito litologico de Chingaza se distinguen tres fases, en
primer lugar, rocas resistentes, coherentes, con un alto grado de compactacion y resistencia a
procesos erosivos, en segundo lugar, rocas blandas de origen sedimentario producto de la alteracion
de las areniscas y en tercer lugar rocas heterogéneas, localizadas en zonas donde hay alternancia de
bancos de lutitas y areniscas.

En el pasado las areas de los paramos actuales estuvieron ocupadas por los hielos de la dltima
glaciacion. El desplazamiento de estas masas de hielo mezcladas con rocas y otros compuestos
organicos que arrastraban a su paso, ocasionaron un modelado muy particular de las montafas,
modelado que en Chingaza puede ser diferenciado en tres grandes sectores de herencia glaciar y en
dos pisos geomorfoldgicos, ya que la mayor parte del territorio del PNN Chingaza se encuentra
ubicado por encima de los 3.000m de altitud (Vargas & Pedraza, 2003), esto nos permite comprender
de donde se derivan las condiciones que permiten la existencia del ecosistema de paramo, este ecosistema
se forma en el piso de Modelado heredado, el cual incluye el paramo y el subparamo, junto con un
complejo sistema de lagunas, turberas, pantanos y rios, entre los 3.000 y 3.800m de altitud
aproximadamente (Vargas & Pedraza, 2003).

En general los suelos de clima frio a muy frio estan asociados a relieves entre ondulados y fuertemente
quebrados, asi como a afloramientos rocosos; son bastante superficiales, hUmedos a muy himedos, poco
a moderadamente evolucionados y con adecuada disponibilidad de agua. Estas circunstancias hacen que
el perfil resultante presente un horizonte A desarrollado, un B ausente o incipiente y un C diverso. A
pesar de tener una alta retencion de agua y alto contenido de materia organica, la fertilidad natural de los
suelos de Chingaza es de baja a media. Por esta razon y de acuerdo a la clasificacién de la vocacion
agricola de los suelos, la productividad de estas tierras es considerada como baja. Alli, el grupo
dominante es el nimero V que retne a suelos superficiales con severas limitaciones provocadas
principalmente por pendientes muy elevadas y excesiva rocosidad y pedregosidad. (Vargas & Pedraza,
2003).

8.3.4 Hidrologia

El abastecimiento hidrico de una de las zonas mas habitadas del pais como es Bogota y sus poblaciones
vecinas proviene de los paramos. Las fuentes de agua méas importantes se encuentran dentro de areas
protegidas como el PNN Chingaza y el PNN de Sumapaz, de las cuales Chingaza es, sin lugar a dudas,
el principal reservorio. El area de estudio se encuentra dentro de la cuenca del rio Siecha y Teusacd, que
es una de las 8 cuencas hidrograficas pertenecientes al PNN Chingaza. (Vargas & Pedraza, 2003).

La zona de estudio comprende una evidente riqueza hidrica compuesta por algunos rios como el Siecha
y el Chipata, asi como varias quebradas como EI Uval, Los Zorros, Montogue, entre otras, lo que hace
aun mas relevante el desarrollo de un modelo de sustentabilidad para las actividades productivas
realizadas en esta zona.

8.3.5 Ecosistemas y biodiversidad

Segun Vargas & Pedraza (2003), en la region Chingaza se registraron 117 familias, 437 géneros y 1.003
especies de plantas vasculares y no vasculares, entre las cuales se destacan por su numero de especies y
géneros las vasculares, y entre ellas las angiospermas, ademas, en la alta montafia colombiana el grupo
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mejor representado es el de las aves, seguido por los anfibios. Alli la franja con la mayor expresién de
riqueza es la zona de transicion entre el bosque alto andino y el subparamo, dado que sus condiciones
climaticas no son ni tan limitantes ni tan diferentes entre si; por el contrario, en el medio ambiente agreste
del superparamo es donde se registra la menor diversidad animal.

Adicional a esto, segun Vargas & Pedraza (2003), un factor considerable de vulnerabilidad de la fauna
es su estrecha relacion con el paisaje, los ecosistemas y la vegetacion, provocando diversos efectos en
las poblaciones animales seglin se presenten cambios en su entorno. Para los mamiferos andinos la
principal presion existente esta relacionada con la destruccion y fragmentacion del habitat. Este
fendmeno de transformacion de las coberturas vegetales naturales provoca la disminucién o pérdida de
recursos alimenticios, sitios de refugio y de reproduccion apropiados, llevando a los animales a
desplazarse hacia zonas intervenidas como potreros y cultivos, en donde estan a la merced de los
cazadores y entran en conflicto con las poblaciones humanas por actividades como las tratadas en el
presente proyecto.

8.3.6 Conflicto de uso de suelos

Pese a lo mencionado anteriormente sobre las condiciones del paramo, las cuales no son las mejores para
desarrollar actividades agricolas en este tipo de suelos, segin Vargas & Pedraza (2003), el uso de los
suelos entre los 3.000 y 3.500 m de altitud ha estado, quizas por mas de 300 afios, orientado
principalmente hacia actividades agricolas y pecuarias como el cultivo de papa y la ganaderia extensiva,
practica que en algunos casos implica la introduccion de pastos mejorados. La mayoria de las quemas
que ocurren en los paramos no son ocasionadas para preparar la tierra para el cultivo, sino para inducir
la generacion de pajonales jovenes y tiernos que sirvan de alimento al ganado. Bajo estas condiciones es
facil entender que nuestros ecosistemas paramunos, por encontrarse dentro de la frontera agricola, estan
siendo fuertemente amenazados por las actividades humanas y que sus condiciones fisicas no le permiten
recuperarse rapidamente, posicionandose como territorios fragiles y de manejo especial.

8.3.7 Aspecto social

Se consideran las veredas Pastor Ospina, La Floresta, Santa Ana y Trinidad del municipio de Guasca,
que son las que abarcan en parte la zona de estudio; para el afio 2012 la poblacion de estas veredas era
de 2.643 habitantes segun proyecciones del DANE, cifra oficial para programas a nivel nacional. En
proporcion 30% urbano y 70% comunidad rural teniendo en cuenta los parametros de la Organizacién
de Cooperacién y de Desarrollo Econdmico (OCDE) quien ha definido la comunidad rural, como todos
aquellos territorios locales donde la densidad de poblacion es inferior a 150 habitantes por Km2. Lo
anterior genera una alta preocupacién por los ingresos de sus habitantes dados los indices mundiales de
pobreza se consideran mucho maés altos en esta clase de poblaciones (CMGRD, 2012).
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Tabla 1. Tabla descriptiva de la poblacion del municipio de Guasca y su distribucion.

Sector No de habitantes area km2 hb/ km2
VEREDA LA FLORESTA ISECTOR' 962 | 15.79 54
VEREDA SAN JOSE 735 | 5.42 147
VEREDA SAN ISIDRO 413 | 5.33 83
VEREDA FLORES 556 | 4.94 111
IVERESA PASTOR OSPINA I 841 | 15.87 52
VEREDA SANTA LUCIA 310 | 5.65 51
IVEREDA SANTA ANA ALTA I 690 | 33.83 20
VEREDA EL SANTUARIO 298 | 18.50 17
VEREDA SANTA BARBARA 305 | 19.21 16
VEREDA MARIANO OSPINA 326 [ 11.22 29
VEREDA EL SALITRE ALTO 529 | 10.59 48
VEREDA SANTA ISABEL DE POTOSI 184 | 14.93 12
IVEREDA LA TRINIDAD SECTOR BETANIA I 150 | 11.40 13
VEREDA CONCEPCION 69 | 959 0.72
CASCO URBANO 3640 | 8.8 404

8.3.8 Aspecto econémico
La presion antropica se ve reflejada en actividades de ganaderia y agricultura, en particular en las zonas
altas de Guasca la principal actividad productiva de la zona es la ganaderia para leche con razas como
holstein y normando, seguida de la agricultura en cultivos de papa, arveja, maiz y haba (Instituto

Alexander von Humboldt, 2007).

Fuente: CMGRD, 2012

La siguiente informacidn se evidencia en la siguiente tabla de coberturas de la tierra para el Paramo de
Chingaza, el cual abarca la zona de estudio.

Tabla 2. Coberturas de la tierra por complejos de paramos en hectareas.
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NQaZ0s

) AL

4 14] 725 6 008

3,203

Fuente: MADS, 2013

Las principales actividades econdmicas de Guasca estan representadas por el sector primario,
especialmente por la agricultura tradicional y, en menor escala, gravillas, ladrilleras y construccion. En
general, alrededor de 1500 ha del territorio municipal son dedicadas a diferentes actividades
agropecuarias. En cuanto a la agricultura, en Guasca se desarrollan cultivos de papa, arveja, zanahoria,
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fresa y flores. El cultivo de papa es el de mayor participacion, superando el 50% de la extension total del
area agropecuaria. En los Gltimos afios, el trigo y la cebada han disminuido significativamente, mientras
que otros, como el de la uchuva y las hortalizas (lechuga, acelga, coliflor, repollo, cilantro y remolacha),
cultivadas mediante sistemas organicos, ocupan una extension de 45 ha (Bermudez, 2011).

En el area se utilizan métodos de labranza minima para trabajar la tierra y se desarrollan cultivos con
alguna tecnologia, como el de la arveja y el tomate. Las mayores empresas agricolas son los cultivos de
flores, los cuales se ubican en zonas planas y se concentran en las veredas Floresta, Santa Ana, Trinidad,
San Isidro, Salitre y San José, ocupando aproximadamente 72 ha. Por su parte, la ganaderia bovina (leche
y carne) es una actividad tradicional que involucra tres sistemas de produccion: el intensivo, con
participacion del 10%; el semintensivo, con 60%; y el extensivo, con 30%. Dentro de éstos, se involucran
tres formas de manejo de pasturas: pastoreo rotacional; en franjas; y continuo (Bermddez, 2011).

8.4 Marco legal

En la Tabla 3 se muestra la normatividad vigente méas relevante para el desarrollo del proyecto de
investigacion. Debido a que el proyecto esta enfocado en los sistemas productivos de la papa y ganadero,
se tuvo en cuenta las guias ambientales desarrolladas por Fedepapa y Fedegan, las cuales se desarrollaron
para promover practicas ambientales sostenibles en los sectores productivos, y en donde se tienen en
cuenta actores sociales y econémicos, criterios técnicos y ambientales de produccién. También se tuvo
presente la normatividad relaciona con los paramos y especificamente el Paramo de Chingaza, esto con
el fin de tener en cuenta el cumplimiento legal de las practicas agricolas en la zona de amortiguacion.

Tabla 3. Normatividad mas relevante para el proyecto de investigacion.

TIPO NUMERO ANO CONTENIDO

Decreto Ley 2811 1974 Codigo Nacional de los
recursos naturales
renovables y de proteccion
al medio ambiente.
Resolucion 0839 2003 Por la cual se establecen los
términos de referencia para
la elaboracion del estudio
sobre el Estado Actual de
Paramos y del Plan de
Manejo Ambiental de los

Paramos.
Fedepapa. 2004 Guia Ambiental para el
Ministerio de Cultivo de la Papa.
Medio
Ambiente
Fedegan 2011 Guia Ambiental Subsector
Ganaderia Bovina
Resolucion 710 2016 Por medio de la cual se

delimita el Paramo Chingaza
¥ se adoptan otras
determinaciones.

Fuente: Autores, 2018
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9 Metodologia

En el presente trabajo se aborda la metodologia de la siguiente manera: en primer lugar, se describe el
disefio metodoldgico y el enfoque de la investigacién, seguido por la metodologia de investigacion, el
alcance de la misma, la unidad de analisis y los informantes que contribuyeron al desarrollo del proyecto.
Posteriormente se presenta la matriz metodoldgica, las fuentes de informacion y las variables propuestas
para el desarrollo del trabajo y finalmente se describe la metodologia aplicada por cada uno de los
objetivos especificos planteados.

9.1 Disefio metodologico y enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion presenta un enfoque mixto debido a que abarca parametros de tipo
cualitativo y cuantitativo, los cuales se emplearon con el fin de recopilar datos e informacion, asi mismo,
se realizd la interpretacion de los mismos para poder dar cumplimiento a los objetivos propuestos para
el desarrollo del proyecto.

El trabajo de investigacion tiene un componente cualitativo, debido a que en el desarrollo del trabajo se
necesitd de un disefio de investigacion de teoria fundamentada que consiste en tener unos referentes
tedricos o bibliograficos consultados sobre alguin tema en especifico y ademas, evidencias e informaciéon
recolectada en campo con las que se generan argumentos nuevos 0 una nueva teoria que estaria
fundamentada en dichos referentes tedricos previamente consultados (Hernandez Sampieri, Fernandez,
& Baptista, 2010).

El trabajo de investigacién comprende un componente cuantitativo transeccional (transversal) de tipo no
experimental, estos disefios recolectan datos en un solo momento o en un tiempo determinado (Mendoza
H., 2009), y se dividen en exploratorios, descriptivos y correlacidnales, para el caso de la investigacion
desarrollada se emplearon los dos primeros (exploratorio y descriptivo), el de tipo exploratorio por que
como su nombre lo indica se requiere de una exploracion para empezar a conocer una comunidad, un
contexto y un conjunto de variables (Hernandez Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2010), conocido como
una inmersion en campo y esto fue lo que se requirié para poder elaborar diagnostico previo del
municipio de Guasca y de la zona de amortiguacién del Paramo de Chingaza abarcada por este municipio,
asi mismo, del proceso productivo de la papa y ganaderia en esta parte del territorio y de los datos e
informacidn del municipio necesarios para aplicar la metodologia de evaluacion seleccionada.

En cuanto al alcance de investigacion de tipo exploratorio-descriptivo, este consiste en indagar sobre una
0 mas variables y proporcionar una descripcion o vision de la situacion o del fenébmeno de estudio
(Hernandez Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2010), este tipo de disefio se empled al momento de aplicar
la metodologia de evaluacién de Glaria (2013) e interpretar los resultados de la misma, esto para conocer
el grado de sustentabilidad ambiental del cultivo de la papa y ganaderia en la zona de amortiguacion del
Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca.

9.2 Metodologia de investigacion

Para el desarrollo del objetivo especifico 2 se tuvo en cuenta el enfoque cuantitativo, ya que se requirid
recolectar y analizar datos numéricos que posteriormente se registraron e interpretaron mediante el
analisis estadistico propuesto por la metodologia de Glaria (2013). El proyecto al igual se clasifico como
cuantitativo en la medida en que la metodologia de evaluacion de la sustentabilidad ambiental para el
cultivo de la papa y ganaderia en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de
Guasca incluy6 variables establecidas y calculadas con base en datos numéricos que describen el
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contexto del territorio. Asi mismo, el segundo objetivo especifico hace referencia al anélisis del grado de
sustentabilidad ambiental del cultivo de la papa y la ganaderia en la zona de estudio, el cual también
incluyd la interpretacion de los resultados obtenidos basada en las distintas dimensiones a evaluar para
la zona de estudio.

Mediante el enfoque cualitativo se analizaron diversas realidades que permiten estudiar un problema
determinado de manera subjetiva, este enfoque también permite una inmersion inicial en campo con la
finalidad de relacionarse con el entorno en el cual se llevara a cabo el estudio, identificando grupos de
interés que puedan aportar informantes que proporcionen datos relevantes, guien el reconocimiento del
territorio, verifiquen la factibilidad del estudio y se compenetren con la investigacion para lograr los
mejores resultados posibles (Hernandez Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2010). Este enfoque se
desarrollo a lo largo de la ejecucidon de los objetivos teniendo en cuenta que se conto con la participacion
y colaboracion de la comunidad para elaborar un diagndstico del sistema productivo de la papa y
ganadero en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca y con relatos
de los entrevistados acerca del cambio de biodiversidad y vegetacion que ha sufrido la zona de estudio
en los ultimos afios a causa de la agricultura y la ganaderia intensivas, también se recopil6 informacion
y se interpretaron los resultados a partir de la implementacion de la metodologia seleccionada. En la
siguiente ilustracién se resume el disefio de investigacion del trabajo.

Figura 5. Enfoque del proyecto de investigacion.

Recoleccién y andlisis de
informacion base del
territorio y el método Chileno

de evaluacion de
C l - . sustentabilidad ambiental de
ua |tat|V0 sistemas productivos.

Analisis e interpretacion de
los datos y resultados
obtenidos.

Organizacién de los
datos obtenidos.
& . Registro e interpretacion de
CU antitativo los datos obtenidos al
aplicar la metodologia

Chilena de evaluacion de
sustentabilidad de sistemas
productivos.

Fuente: Autores, 2018

9.3 Unidad de analisis
La unidad de analisis del proyecto de investigacidn son los sistemas productivos ganadero y de la papa
en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca, Cundinamarca.

9.4 Informantes

Con ayuda del censo nacional de la papa del 2001 se logré acceder a informacion donde se caracterizan
las veredas que mas producen papa en el municipio de Guasca, de las cuales se seleccionaron las dos que
mas area cultivada abarcan y que hacen parte parcialmente del area de estudio ya que su extension total
no se encuentra Unicamente en la zona de amortiguacién del Paramo de Chingaza. Las veredas
seleccionadas son Santa Ana y Los Manzanos (que ahora hace parte de las veredas Pastor Ospina y La
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Floresta seguin Jaime Andrés Castafieda, habitante de Guasca), y ademas se visitd la vereda Trinidad por
consejo del personal de la UMATA quienes manifestaron una presencia considerable de las actividades
productivas analizadas en esta vereda. Posteriormente se realizaron las entrevistas que permitieron
aplicar la metodologia de evaluacion de sustentabilidad ambiental del sistema productivo de la papa y
ganadero. Se seleccionaron 10 fincas productoras de papa dentro de las veredas seleccionadas para
aplicar las entrevistas. En cuanto a la ganaderia se empled informacién del IDEAM, con los mapas de
cobertura de suelos a nivel nacional de los afios 2005-2009 y 2010-2012, los cuales fueron adaptados y
ayudaron a determinar un aumento en la cobertura de pastos en el area de estudio entre los afios 2005 y
2012, lo que permite inferir un aumento en la ganaderia extensiva en este sector, a continuacion, se
presentan los mapas con las correspondientes comparaciones:

Figura 6. Comparacién de mapas: cambio de cobertura de suelos 2005-2009 (derecha) y mapa del
area de estudio (izquierda).

Ubicacion del area de estudio (i Leyenda

Con respecto 3 la ciudad de Bogota y el embatse de Tomine (S Area de estudo

Bogata
¥ ~/Bmbalse de Tominé ¥ Guasca

Fuente: Autores, 2018, adaptado del IDEAM
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Figura 7. Comparacién de mapas: cambio de cobertura de suelos 2010-2012 (derecha) y mapa del
area de estudio (izquierda).

Ubicacion del drea de estudio g, Leyenda
. Area de estudio

Bogata

Con respecto a fa ciudad de Bogotd y el embaise de Tominé | 2

¥ £ Embalse de Tominé

Fuente: Autores, 2018, adaptado del IDEAM

Figura 8. Comparacién de mapas: cambio de cobertura de suelos 2010-2012 (izquierda) y 2005-2009
(derecha).

Fuente: Autores, 2018, adaptado del IDEAM

En ambos mapas se puede observar que la cobertura de pastos limpios aumentod drasticamente entre
el periodo 2005-2012 y la cobertura de bosques disminuyd en un grado menor ya que desde el
periodo inicial (2005-2009) ya se encontraba reducida principalmente por cobertura de cultivos.

Seguin PNNC (2016), quienes se basan en el mapa de las coberturas de la tierra 2007-2009, para ese
periodo el area con tipo de cobertura transformada de mosaico de cultivos, pastos y espacios

23



Evaluacidn de la sustentabilidad ambiental de los sistemas David Esteban Cruz Amézquita
productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacién del Silvia Alejandra Gomez Quintero
Paramo de Chingaza, estudio de caso municipio de Guasca, Cundinamarca.

naturales y pastos limpios abarca aproximadamente 438.29Ha. Con ayuda del aplicativo web
Geovisor del IDEAM, se obtuvo que el area de la zona de estudio que cuenta con coberturas de
pastos limpios, mosaico de cultivos y pastos, mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales y
mosaico de pastos con espacios naturales es de aproximadamente 455.6 Ha, esta informacién se
basa en el mapa de coberturas de los afios 2010-2012.

Figura 9. Leyenda de los mapas de cambio de cobertura de suelos, 2010-2012 (izquierda), 2005-2009

(derecha).
= 22.3. Cultivos permanentes arboreos 224, Cultivos agroforestales
I 2.24. Cultivos agroforestales 225, Cultivos confinados
I 2:25. cuttivos confinados
2.3.2. Pastos arbolados
23.2. Pastos arbolados (" 233 Pastos enmalezados
2.3.3. Pastos enmalezados 24.1, Mosaico de cultivos
[ 24.1. Mosaico de cultivos ] 24.2. Mosaico de pastos y cultivos
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 24.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturdes
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales \__ 24:4. Mosaico de pastos con espacios naturales
_ 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 24.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales
I 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 3.1.1. Bosque denso
3.1.1. Bosque denso (] 2.1.2 Bosque abierto
3.1.2. Bosque abierto 3.1.3. Bosque fragmentado
I 3.1.3. Bosque fragmentado I 3.1.4. Bosque de galeria y ripario
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 3.1.5. Plantacion forestal

3.1.5. Plantacion forestal
3.2.1. Herbazal

Fuente: Autores, 2018, adaptado del IDEAM

Ademas, con informacién de FEDEGAN (Federacion Colombiana de Ganaderos) y el ICA (Instituto
Colombiano Agropecuario), se determind que para el afio 2017, el municipio de Guasca cuenta con
un total de 14.976 bovinos y 1.014 fincas con bovinos (ICA, 2017), y que se ha presentado un
crecimiento en la ganaderia extensiva comparando la cantidad de bovinos entre los afios 2011 y
2015 como se puede evidenciar en la siguiente figura:

Figura 10. Inventario bovino para el municipio de Guasca.

Inventario bovino por municipios
15.500 7
15.000
14.500 1
14.000
13.500 1
13.000 1
12.500 1
L2200 2011 ' 2012 ' 2013 ' 2014 ' 2015
[ - CORDOBA, MONTERIA - Total Predies CORDOBA, MONTERIA - Total Bovinos
-8 ARAUCA, ARAUCA - Total Predios= SANTANDER, CIMITARRA - Total Predios
=¥ CASANARE, PAZ DE ARIPORO - Total Bovi@e€AQUETA, SAN VICENTE DEL CAGUAN - Total Bgv
- CASANARE, PAZ DE ARIPORO - Total Pred#is<CAQUETA, SAN VICENTE DEL CAGUAN - Total Pred
CUNDINAMARCA, GUASCA - Total BoviMesCUNDINAMARCA, GUASCA - Total Predios
-8~ ARAUCA, ARAUCA - Total Bovines- SANTANDER, CIMITARRA - Total Bovinos

Fuente: FEDEGAN, 2017
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Esto junto con la informacion deducida por medio de los mapas de uso de cobertura de suelos
permiten inferir que la zona de estudio ha presentado un aumento en la ganaderia de
aproximadamente 18 hectéreas en un rango de 4 afios (2009-2012).

Con base en esto se seleccionaron 10 fincas productoras ganaderas dentro de las veredas
seleccionadas para aplicar las entrevistas.

9.5 Matriz metodoldgica

A continuacion, se presenta un esquema de la metodologia de investigacion donde se evidencian
objetivos, actividades, técnicas e instrumentos que se requirieron durante el proceso, ademas se
plasmaron los resultados esperados.

Tabla 4. Matriz metodoldgica de investigacion.

Metodologia de investigacion

Objetivo Objetivos Actividades Técnicas Instrumentos Resultados
General Especificos Esperados
Evaluar la Elaborar un -Revision -Revision -Bitacora de -Conocer el
sustentabilidad = diagndstico de bibliogréfica. bibliogréfica. campo. manejo del
ambiental de los los sistemas sistema
sistemas productivos de = -Realizar visitas = -Observacion -Registro productivo
productivos de la papay a la zona de directa. fotogréfico. de la papay
la papay ganadero en la estudio. ganadero y
ganaderoen la zona de su relacién
zona de amortiguacion -Disefiar las con el
amortiguacion del Paramo de entrevistas. ambiente en
del Paramo de Chingaza en el la zona de
Chingaza en el municipio de -Analizar amortiguacié
municipio de Guasca, informacion y n del Paramo
Guasca, teniendo en generar un de Chingaza
Cundinamarca. = cuenta variables diagndstico. enel
sociales, municipio de
econdmicas, Guasca,
ecoldgicas, Cundinamarc
tecnolégicas y a.
culturales.
Aplicar la -Consultar -Anélisis -Documentos -Obtener
metodologia de fuentes documental. bibliogréaficos.  resultados de
Glaria (2013) previamente evaluacion
sobre definidas. -Anélisis -Bases de datos. de
evaluacion de deductivo sustentabilid
sustentabilidad = -Realizar visitas -Bitacora de ad de los
en sistemas ala zona de -Entrevistas. campo. sistemas
socio- estudio. productivos
ecoldgicos, -Cuestionarios. = de lapapay
ajustada con -Aplicar las ganadero con
base en el entrevistas. base en los
trabajo indicadores
realizado para propuestos
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el cultivo de la -Aplicar la por la
papa en el metodologia de metodologia
municipiode  Glaria (2013) y aplicada.
Lenguazaque determinar el
(2017). grado de
sustentabilidad
del sistema
productivo de la
papa y ganadero
en la zona de
amortiguacion
del Paramo de
Chingaza en el
municipio de
Guasca,
Cundinamarca.

Realizar una -Revisar los -Anélisis -Informe de -Conocer el
evaluacion resultados e documental. resultados de grado de
ambiental de interpretarlos. aplicacion de la | sustentabilid

los sistemas -Analisis metodologia. ad del
productivos de -Una vez comparativo. sistema
la papay revisada la -Base productivo
ganadero en la literatura, -Analisis Bibliogréfica. de la papay
zona de comparar con deductivo. ganadero en
amortiguacion los resultados la zona de
del Paramo de = obtenidos para -Documento amortiguacio
Chingazaenel | poderevaluarla | con resultados n del Paramo
municipio de sustentabilidad de la de Chingaza
Guasca. de los sistemas evaluacion. enel
productivos municipio de
analizados. Guasca,
Cundinamarc
a.
Proponer una -Revisar los -Analisis -Documento que = -Obtener una
estructura para | resultados de la documental. contiene el estructura
la evaluacion e proyecto de para la
sustentabilidad interpretarlos. -Analisis investigacion.  sustentabilid
de los sistemas comparativo. ad de los
productivos de = -Proponer una -Base sistemas
la papay estructura para -Anélisis Bibliogréfica. productivos
ganadero en la la deductivo. de la papay
zona de sustentabilidad ganadero en
amortiguacion  de los sistemas -Radiografia la zona de
del Paramo de productivos textual. amortiguacio
Chingaza en el analizados. n del Paramo
municipio de de Chingaza
Guasca, con en el
base en municipio de
indicadores de Guasca,
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sustentabilidad Cundinamarc
ambiental. a.

Fuente: Autores, 2018

9.6 Fuentes de informacion utilizadas en el desarrollo del trabajo

Informacion primaria: Se emple6 en campo la observacion directa realizando las visitas a las
fincas productoras en las veredas mencionadas anteriormente para identificar el estado actual
de los cultivos de papa y la ganaderia, se realizaron entrevistas a los agricultores y ganaderos,
asi como a algunos de sus familiares y trabajadores, se hicieron reuniones con funcionarios
de la oficina de Desarrollo Econdémico del municipio (UMATA), lo que permitid recopilar
la informacion necesaria para aplicar correctamente la metodologia.

Informacion secundaria: Para recopilar esta informacién se recurrié a medios virtuales y
fisicos, dentro de estos se emplearon, articulos indexados, bases de datos como la de la
Universidad El Bosque, trabajos de grado de otros estudiantes, informacién disponible en
internet y otras bases de datos como Google Scholar, también se consulté informacion
pertinente en los portales web de instituciones como el IDEAM, ICA, DANE y la Alcaldia
Municipal de Guasca.

Entrevistas semi-estructuradas: para aplicar correctamente la metodologia seleccionada se
emplearon entrevistas individuales a 20 personas, 10 agricultores y 10 ganaderos en 20
diferentes fincas productoras ubicadas en el area de estudio, al igual que a algunos
profesionales considerados como informantes clave; estas permitieron recopilar informacion
clave para el posterior calculo de algunas de las variables que permiten obtener el resultado
de la evaluacién de sustentabilidad ambiental de los sistemas productivos de la papa y
ganadero en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca,
Cundinamarca.

9.7 Variables generales de la metodologia de investigacion

En la siguiente tabla se muestran las variables propuestas para la metodologia de investigacion, las
cuales se tomaron en parte de la metodologia de Glaria (2013) y otras fueron propuestas en conjunto
con la opinién y contribucion de pobladores y profesionales del area de estudio.

Tabla 5. Variables propuestas para la metodologia de investigacion.

Dimension Variable Indicador
Social Nivel socioeconémico Ingreso mensual per cépita por
familia
Nivel educativo Niveles educativos en la familia
Traspaso generacional Numero de hijos que trabajan en
el predio
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Traspaso generacional del sector

Porcentaje del ingreso provisto
por la actividad productiva del
predio

Proyecciones familiares con el
trabajo del predio
M.E.S: mé&ximo nivel de

Ecoldgica

Relacion entre Maxima
Explotacion Sustentable y
Explotacion Efectiva

explotacién vinculado a una
actividad en particular que puede
desarrollarse en un sistema sin
deteriorarlo

E.E: nivel de explotacion
vinculado a la actividad
encontrada en el predio

Grado de naturalidad

Grado de apreciacién de la
poblacion vegetal nativa en la
zona de estudio

Grado de intervencion antrépica

Porcentaje de especies exoticas
(introducidas y/o invasoras
Relacién entre ingresos totales y

Econdmica

Rentabilidad

costos totales

Sustentabilidad de la
rentabilidad en el tiempo

Percepcion de los habitantes del

sector

Cantidad de mercados a los que

se tiene acceso

Percepcion de la estabilidad de
la produccion

Cantidad de redes de

comercializacion a las que se

tiene acceso.

Tecnolégica

Tecnificacion del predio

Nivel de tecnificacién (TICs)

Alternativas de produccion mas
limpia

Empleo de alternativas de PML

Grado de traspaso generacional

Cultural

Importancia de la actividad

de préacticas

Grado de importancia de la
actividad para la familia

Importancia ecosistémica

Percepcion del grado de
importancia del ecosistema
paramo para el desarrollo de la

actividad

Fuente: Autores, 2018

9.8 Metodologia por objetivos especificos
A continuacidn, se presenta la explicacion detallada de la metodologia seguida para cada uno de los

objetivos especificos del trabajo, esto con el fin de dar cumplimiento a cada uno de ellos.
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9.8.1 Objetivo especifico 1

Elaborar un diagnostico de los sistemas productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacion
del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca, teniendo en cuenta variables sociales, economicas,
ecologicas, tecnologicas y culturales.

Figura 11. Metodologia del objetivo especifico 1.

Revisar la
bibliografia
pertinente y visitar la N
zona de estudio. Revision
bibliografica y
. j observacion directa.
Disefio de las

entrevistas asi como gl Bitacora de campo y
ll el et ke . registro fotografico.
informacion para
generar un
diagnostico.

Fuente: Autores, 2018

Para realizar el diagnostico de los sistemas productivos de la papa y ganadero en la zona de estudio
se realiz6 una revision bibliografica previa del Plan de Desarrollo Municipal de Guasca, asi como
del Esquema de Ordenamiento Territorial (Alcaldia de Guasca, 2000), estos documentos en
conjunto con informacion recuperada del sitio web de la Alcaldia Municipal y algunos trabajos
encontrados en diferentes bases de datos fueron de gran ayuda para recopilar informacion de linea
base sobre el municipio en general y més especificamente sobre el area de estudio, de la cual no se
encontro informacion detallada y especifica debido a que esta area (zona de amortiguacion) ain no
se encuentra debidamente delimitada y caracterizada, sin embargo, se empled informacion del
Parque Nacional Natural Chingaza para realizar una aproximacién. Toda esta informacién se
recolect6 con el animo de esclarecer la influencia de los sistemas productivos de la papa y ganadero
en el area de estudio a nivel ecoldgico, econdémico, social, tecnolégico y cultural.

Para complementar la informacion que evidencia la importancia de ambos sistemas productivos en
la economia del sector se consultdo el trabajo realizado en el municipio de Lenguazaque,
Cundinamarca acerca de la evaluacién de la sostenibilidad del cultivo de papa, este trabajo permitid
recopilar informacion sobre algunas estadisticas agropecuarias en conjunto con informacién
recuperada de los resultados del Tercer Censo Nacional Agropecuario realizado por el DANE. Esta
informacidn en conjunto con trabajos como los de Gaeta & Mufioz (2014), Urdaneta de Galue (2015)
y Caudiel (2003), los cuales contribuyeron con la proposicion de algunos indicadores adicionales
tenidos en cuenta en la metodologia llevada a cabo en este trabajo, permitieron disefiar las
entrevistas que se posteriormente se aplicaron a los agricultores y ganaderos.

Luego de esto se realizo una visita de campo inicial para comprobar la informacion suministrada
por el DANE sobre las veredas mas productoras de papa en el sector, con base en la informacién
consultada y en los resultados obtenidos de la primera visita en campo se seleccionaron las veredas
Pastor Ospina, La Floresta, Santa Ana y Trinidad, que son aquellas que pertenecen a la zona de
estudio y que son aquellas en donde mas se produce papa y a su vez donde se encuentra actividad
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ganadera gracias a informacion obtenida del IDEAM sobre coberturas, asi como de FEDEGAN y el
ICA donde se consulto el inventario bovino para determinar que la ganaderia en el municipio de
guasca ha tenido un crecimiento constante especialmente en la zona de estudio.

9.8.2 Obijetivo especifico 2

Aplicar la metodologia de Glaria (2013) sobre evaluacion de sustentabilidad en sistemas socio-
ecologicos, ajustada con base en el trabajo realizado para el cultivo de papa en el municipio de
Lenguazaque (2017).

Figura 12. Metodologia del objetivo especifico 2.

Consultar fuentes
previamente
¥ definidas y realizar §
48 visitas a la zonade [N
estudio. Analisis documental,
deductivo y
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metodologia de [documentos
bibliograficos y
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semiestructuradas.

Fuente: Autores, 2018

Para el desarrollo de este objetivo se empled en mayor medida informacién obtenida del trabajo
realizado en el municipio de Lenguazaque, Cundinamarca sobre la evaluacién de la sostenibilidad
del sistema productivo de la papa, donde se selecciond la metodologia mas apropiada para evaluar
la sustentabilidad de este tipo de sistemas productivos.

Se realizaron visitas al area de estudio para aplicar las entrevistas a 10 agricultores de papa y 10
ganaderos, también se entrevistaron algunos profesionales de la UMATA para corroborar y ampliar
la informacidn obtenida anteriormente. Se empled el mismo formato para todos los entrevistados,
simplemente se asignaron preguntas dirigidas especificamente a los profesionales ya que la
metodologia establece que se requiere el aporte de estos para desarrollarla correctamente.

A continuacion, se muestran las fincas visitadas con su respectiva ubicacion geografica y la vereda
a la que pertenecen:

30



Evaluacidn de la sustentabilidad ambiental de los sistemas
productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacién del
Paramo de Chingaza, estudio de caso municipio de Guasca, Cundinamarca.

David Esteban Cruz Amézquita
Silvia Alejandra Gdmez Quintero

Tabla 6. Coordenadas y vereda a la que pertenecen las fincas visitadas.

Coordenadas de las fincas visitadas

Finca Agricola Vereda Latitud Longitud |Finca Ganadera Vereda Latitud Longitud
1 Pastor Ospina [4°50'45.22"N | 73°50'0.14"0 1 Pastor Ospina |4°51'15.65"N|73°49'48.74"0
2 Pastor Ospina [4°50'34.69"N | 73°50'1.07"0 2 Pastor Ospina |4°50'48.36"N [73°49'25.52"0
3 Pastor Ospina |4°50'46.94"N [ 73°50'10.49"0 3 La Flroesta |4°49'30.46"N [73°51'17.00"0
4 La Flroesta |4°49'59.69"N|73°50'57.61"0 4 Santa Ana  |4°48'36.24"N|73°51'40.60"0
5 La Flroesta |4°49'54.23"N| 73°51'0.94"0 5 Santa Ana |4°48'20.36"N|73°51'43.10"0
6 La Flroesta |4°49'38.19"N| 73°51'6.78"0O 6 Santa Ana |4°48'16.16"N|73°51'46.24"0
7 La Flroesta |4°49'27.61"N|73°51'14.77"0 7 Santa Ana | 4°48'6.77"N | 73°52'5.64"0
8 Trinidad [4°46'36.87"N|73°52'31.85"0 8 Santa Ana |4°47'54.61"N|73°51'39.84"0
9 Trinidad [4°46'35.16"N | 73°53'8.47"0 9 Trinidad 4°47'6.32"N |73°52'47.14"0
10 Santa Ana |4°48'33.50"N [73°51'46.88"0 10 Trinidad 4°47'3.42"N |73°52'14.60"0

Fuente: Autores, 2018

Figura 13. Mapa de las fincas agricolas visitadas en el area de estudio.
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Fuente: Autores, 2018
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Figura 14. Mapa de las fincas ganaderas visitadas en el area de estudio.
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Fuente: Autores, 2018

Para la aplicacion de la metodologia se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores para cada uno
de los cinco aspectos en los cuales se basa el proyecto, los que se enuncian a continuacion se basan
en la metodologia de Glaria (2013) y hacen parte Unicamente de los aspectos social, econémico y
ecoldgico, luego se mencionan los que hacen parte de los aspectos tecnologico y cultural.

La rentabilidad (R) estd determinada por la relacion entre los ingresos totales (1) y los costos totales (C)
de cada una de las actividades productivas desarrolladas en los predios.

R=1/C

Umbral de Sustentabilidad: R > 1

La Sostenibilidad de la Rentabilidad en el Tiempo (SRT) se evalud en base a la percepcion de los
habitantes del sector y/o expertos, a mejor percepcion mayor puntaje (Aspecto 1), las caracteristicas de
los mercados, a mayor cantidad de mercados disponibles mejor puntaje (Aspecto 2), las caracteristicas
de la produccidn, a mayor estabilidad de la produccién mejor puntaje (Aspecto 3), y las caracteristicas
de las formas de comercializacion, a mayor disponibilidad de redes de comercializacion mejor puntaje
(Aspecto 4). A cada uno de estos aspectos se le otorgd un puntaje entre 0 y 2. De la suma de los puntajes
obtenidos en cada uno de los aspectos sefialados se derivo un puntaje general: SRT= ptj. Aspecto 1 + ptj.
Aspecto 2 + ptj. Aspecto 3 + ptj. Aspecto 4

Umbral de Sustentabilidad: SRT > 4

Esta informacion (R — SRT) fue de tipo primaria ya que todos los datos recolectados provienen de las

entrevistas realizadas a agricultores y ganaderos, quienes suministraron los costos de produccion y los
ingresos provenientes de la misma en pesos colombianos. De la misma forma los datos suministrados
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sobre la percepcion, caracteristicas de los mercados, de la produccién y formas de comercializacion
fueron tomados Unicamente de las entrevistas donde se asigno a estos un puntaje entre 0 y 2 de acuerdo
a la respuesta de los agricultores y ganaderos entrevistados.

Para definir los indicadores de la dimension ecoldgica, la metodologia de Glaria (2013) parte de la
siguiente definicion:

Sustentabilidad Ecoldgica: actividades productivas que no rebasen la capacidad de carga o la tasa de
regeneracion de los recursos involucrados y que se desarrollan en un ecosistema con niveles minimos de
integridad. Se definieron tres aspectos a estudiar: a) Relacion entre la M&xima Explotacion Sustentable
y Explotacion Efectiva (M.E.S./E.E.), b) Grado de Naturalidad (GN) y ¢) Grado de Intervencion
Antropico (GIA).

La Maxima Explotacion Sustentable (M.E.S.) fue considerada como el maximo nivel de explotacion
vinculado a una actividad productiva particular que puede desarrollarse en un sistema sin deteriorarlo, y
la Explotacion Efectiva (E.E.) fue definida como el nivel de explotacién vinculado a una actividad
productiva particular encontrado en el predio estudiado.

Relacion entre M.E.S. y E.E. = M.E.S./ E.E.

Umbral de Sustentabilidad: M.E.S./E.E. > 1

Con respecto a la capacidad de carga del ecosistema paramo frente al cultivo de la papa o la ganaderia
no existe claridad de como calcularla y a la fecha no se ha realizado un estudio detallado en el pais que
suministre este dato para este tipo de ecosistemas. Lo mas cercano a algun dato de capacidad de carga
para el cultivo de la papa encontrado, que se puede referenciar para generar resultados de este aspecto
de la variable, fue un documento técnico generado por la Facultad de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, sobre una valoracion comercial del
suelo rural de acuerdo a su capacidad de carga territorial y de produccion agricola (Bustamante, 2017).
En ese documento técnico se encontré que, para el caso de la papa, se puede conocer el valor de
capacidad de carga o produccion minima por cosecha (Tn/Ha) dependiendo del nimero de la clase
agroecoldgica del suelo de la zona que se esté estudiando. La produccion minima por cosecha es de
15 Tn/ Ha para suelos con clase agroecoldgica I, 14 Tn/Ha para suelos con clase agroecologica 11, 13
Tn/Ha para suelos con clase agroecoldgica I11, 12 Tn/Ha para suelos con clase agroecolégica IV y 10
Tn/Ha para suelos con clase agroecologica VI (Bustamante, 2017). La clase agroecoldgica en la zona
de estudio es VI.

En el caso de la ganaderia la capacidad de carga se estim6 de acuerdo al documento de valoracion
comercial del suelo rural de acuerdo a su capacidad de carga territorial y produccién pecuaria de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Zufiga & Zufiga, 2012), donde se establece que la
capacidad de carga para suelos donde se realiza pastoreo rotacional con pasto Kikuyo, como es el caso
del area de estudio de este proyecto, se pueden mantener 3.75 vacas por hectarea, que para efectos de
la aplicacion en la metodologia del trabajo se considera que una vaca de la raza Holstein (las mas
comunes en el area de estudio) pesa 0.65 toneladas (Delgado & Franco, 2006), lo que nos permite
calcular que la capacidad de carga para la ganaderia se establece en 2.44 Tn/Ha.

El Grado de Naturalidad (GN), siguiendo la metodologia propuesta por Glaria (2013) fue determinado,
en promedio, por la apreciacion cualitativa de los profesionales que realizaron los inventarios forestales
y catastros floristicos.

GN= x evaluacion profesionales (0-10)

Umbral de Sustentabilidad: GN > 5,01
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Grado de Intervencion Antropica (GIA), siguiendo la clasificacién propuesta por Glaria (2013) se
considerd el porcentaje de especies exoticas como un indicador del grado de intervencion antropica del
sistema.

GIA = % especies exoticas

Umbral de Sustentabilidad: GIA > 30%

Nivel Socioecondémico (NSE): se considerd6 como el ingreso mensual per capita en relacion a los
umbrales de “indigencia”, “pobreza” y “no pobreza” establecido por Glaria (2013). Para el segmento “no
pobre” se propuso una subdivision dada la amplitud del rango establecido por dicha fuente.

NSE = Ingreso promedio familiar mensual / n°® integrantes grupo familiar

Umbral de Sustentabilidad: 159.543 pesos mensuales por persona.

Nivel educativo (NE): medido como el promedio de los niveles educativos de todos los miembros del
nucleo familiar. Para abordar el NE se establecieron 3 rangos etarios (ya que no se puede establecer una
escala comun a nifios, jovenes y adultos): menos de 17 afios, de 18 a 25 afios y mas de 25 afios.

NE = x puntajes educativos miembros familia (0-6)

Umbral de Sustentabilidad: NE >3

Traspaso Generacional (TG): este indicador se evalud con respecto a cuatro aspectos: 1. NUmero de
hijos que trabajan en el predio (Aspecto 1). 2. Traspaso generacional general del sector (Aspecto 2). 3.
Porcentaje del ingreso provisto por las actividades del predio (Aspecto 3). 4. Proyecciones familiares con
el trabajo del predio (Aspecto 4). Cada uno de estos aspectos fue punteado entre 0 y 2 puntos.

TG = ptj. Aspecto 1 + ptj. Aspecto 2 + pjt. Aspecto 3 + ptj. Aspecto 4

Umbral de Sustentabilidad: TG > 4,1

Los siguientes son los indicadores que se plantearon para el dmbito tecnoldgico y cultural en la
evaluacion de la sustentabilidad ambiental para la zona de amortiguacién del Paramo Chingaza:
Tecnificacion del predio: Se establecio de acuerdo al documento de CEPAL (2015), donde se plantean
indicadores para el seguimiento del plan agro y se enfoco en el acceso a tecnologias de la informacién y
comunicacion (TICs), esto debido a que el acceso a la informacion es fundamental para el desarrollo
productivo y social de un pais y que para los productores agricolas y ganaderos, la conectividad puede
hacer la diferencia entre estar fuera o dentro de un mercado, permite conseguir mejores precios,
intercambiar informacion con otros productores, organizarse en torno a objetivos comunes, hacer
publicidad, etc.

Empleo de Alternativas de PML: Esta variable se analizdé en conjunto con profesionales de la
UMATA vy se determiné que en general, no se observa mucho la aplicacion de dichas alternativas,
sin embargo, se incluyo la practica organica como una de estas ya que es aquella que es mas posible
de encontrar en la zona.

Grado de Traspaso Generacional de Practicas: Este indicador evalua la apreciacion de los
entrevistados sobre el traspaso a las posteriores generaciones de las practicas que ellos realizan o
que realizaban generaciones anteriores a ellos; es decir esta relacionado Unicamente a cdbmo realizan
los diferentes procesos asociados a cada actividad productiva. El trabajo desarrollado por (Loaiza,
Carvajal, & Avila (2014) sobre la evaluacion agroecoldgica de los sistemas productivos agricolas,
evalUan el uso de determinadas préacticas culturales en los sistemas productivos agricolas

Grado de Importancia de la Actividad para la Familia: Hace referencia a que tan importante es
a nivel cultural la actividad agricola o ganadera para la familia de los entrevistados. Este indicador
se basé en uno mencionado en el documento “Indicadores para el Seguimiento del Plan Agro 2015”
(CEPAL, 2015).
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Percepcion del Grado de Importancia del Ecosistema Paramo para el Desarrollo de la
Actividad: Hace referencia a la importancia que tiene estos ecosistemas de alta montafia para las
personas entrevistadas tanto a nivel cultural como a nivel del desarrollo de la préactica agricola o
ganadera. Para este indicador se tuvo en cuenta variables mencionadas en el trabajo del Instituto
Alexander von Humboldt del afio 2015 sobre la caracterizacion socioeconémica y cultural del
complejo de paramos de Cruz Verde — Sumapaz. De esta manera se tuvo en cuenta la importancia
que tiene el pdramo para las actividades productivas.

9.8.3 Obijetivo especifico 3
Realizar una evaluacion ambiental de los sistemas productivos de la papa y ganadero en la zona de
amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca.

Figura 15. Metodologia del objetivo especifico 3.
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Fuente: Autores, 2018

Con base en la informacion obtenida en el objetivo 2, en donde se describieron los diferentes
aspectos relacionados a los sistemas productivos de la papa y ganadero, se procedié a darle un
puntaje a cada indicador de las diferentes dimensiones (ecol6gica, econdmica, social, cultural y
tecnoldgica). Aunque es importante destacar que no todos los resultados fueron valores
cuantitativos, también se tuvieron en cuenta valores cualitativos para el desarrollo de la evaluacién
de la sustentabilidad; esto se vio principalmente en el &mbito cultural y tecnoldgico, ya que al ser
aspectos que no entran de manera concreta en la metodologia de Glaria (2013), fue necesario
caracterizarlos de manera cualitativa para no generar alteracion en la aplicacion de tal metodologia.

En las Tablas 15, 16 y 18 se muestran los indicadores para las dimensiones ecoldgica, social y
economica con su respectiva descripcion, formula, puntaje y umbral. Estas tablas fueron extraidas
del trabajo de Bustamante (2017), las cuales estan basadas en la metodologia de Glaria (2013) para
la evaluacion de la sustentabilidad de socio-ecosistemas. EI ambito cultural y tecnoldgico se
incluyeron en este trabajo como propuesta en la evaluacion de la sustentabilidad de sistemas
productivos en Colombia. Para generar una relacion con la metodologia de Glaria (2013) también
se tuvo en cuenta aspectos, descripcién y valoracion de indicadores relacionados a las dos
dimensiones.
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9.8.3.1 Evaluacidn dimension ecoldgica
Tabla 7. Informacion de indicadores de la dimension ecologica.

Dimension Ecolégica
Formula Umbral de
Variable Aspecto Descripcion Matematica puntaje Sustentabilidad
M.E.S : maximo
nivel de
explotacién
Maxima vinculado a una
Explotacién actividad en
Relacidn entre Sustentable particular que
M.E.S (Maxima (M.E.S) puede
Explotacion desarrollarse en Relacion M.E.Sy E.E NA o1
Sustentable)y unsistema sin =M.E.S /E.E
E.E (Explotacién deteriorarlo.
Efectiva)
E.E:nivel de
explotacién
Explotacion vinculadoala
Efectiva (E. E) actividad
encontradoen el
predio.
Apreciaciéon
cualitativa de Grado de
Grado de profesionales aprecie??ic’m de G.N=X
naturalidad (G.N) sobre I.a' poblacién forestal evaluac'|ones de N.A >5,1
poblacién enlazona de profesionales
forestal de la estudio
zona
Grado de
. invertencion
Grado de Porcentahje(%) antropica teniendo
intervencion de especies como indicador G.I..A=%de. N.A <30%
R forestales . . especies exoticas
antropica (G.I.A) ) especies exoticas
exoticas .
(Introducidas y/o
invasoras)

Fuente: Bustamante, 2017

Para el calculo del indicador correspondiente a la Relacion entre Maxima Explotacién Sustentable
(M.E.S) y Explotacion Efectiva (E.E), se tuvo en cuenta las clases agroecoldgicas de suelo presentes
en el area de estudio y que fueron mencionadas anteriormente en la Metodologia del Objetivo 2.
Para el aspecto de M.E.S se tuvo en cuenta el rendimiento para cada sistema productivo en
Tn/Ha/mm, y para E.E se estim0 el rendimiento en cargas/Ha; este ultimo aspecto, segin
Bustamante (2017) se puede obtener mediante las entrevistas realizadas a los agricultores y
ganaderos, y el valor obtenido de cargas/Ha se convierte a Tn/ha mediante el siguiente calculo:

Ecuacion 1. Conversién de cargas a Tn/Ha.

100Kg 1Tn Tn

"1 carga i 1000Kg Ha

Cargas
1Ha

Fuente: Bustamante, 2017
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9.8.3.2 Evaluacion dimensién social
Tabla 8. Informacion de indicadores de la dimension social.

Dimensién Social
Umbral de
Variable Aspecto Descripcion Formula Matematica puntaje Sustentabilidad
Valor obtenido de los N.S.E=Ingreso
. Ingreso mensual ) ) s Ingreso
Nivel : . ingresos mensuales promedio familiar
. L. percapita enrelaciéna S mensual
Socioeconémico de la familia dividido mensual /#de N.A )
los umbrales de . . percapita
(N.S.E) i enlos miembros que integrantes grupo
pobreza establecidos . aceptable
la componen familiar
dio de nivel Amayor nivel
P;ome A'O Z n;ve s educativo alcanzado N.E= X Puntajes
educativos de los .
Nivel Educativo (N.E)| . entre los miembros |educativos miembros 0-6 N.E>3
miembros del nucleo . .
. del nucleo familiar, familia
familiar . .
mejor puntaje
Numero de hijos que
trabajan en el predio 0-2
Traspaso generacional
eneral del sector
g Traspaso 5 0-2
- - . Sumatoria de
Traspaso Porcentaje del ingreso generacional )
. k puntajes de los T.G >4
Generacional (T. G) provisto por la evaluadode acuerdo ¢
aspectos
actividad productiva alos 4 aspectos P
del predio 0-2
Proyecciones
familiares con el
trabajo del predio 0-2

Fuente: Bustamante, 2017

Una variable importante a tener en cuenta en la dimension social desarrollada por la metodologia
de Glaria (2013) es el ingreso mensual per capita de cada una de las familias. Para efecto del
desarrollo de este trabajo se tuvo en cuenta lo mencionado por Bustamante (2017) de tomar como
umbral de sustentabilidad el ingreso mensual per capita (no pobre) para Colombia. El pais tiene 2
indicadores oficiales y complementarios para medir pobreza: 1) pobreza monetaria, que mide el
porcentaje de la poblacion con ingresos por debajo del minimo de ingresos mensuales definidos
como necesarios para cubrir sus necesidades basicas y 2) el indice de pobreza multidimensional
(DNP, 2017).

Segun el Boletin Técnico del DANE para el afio 2016, el valor reportado de pobreza monetaria para
el caso de centros poblados y érea rural es de $159.543; este valor fue tomado como el umbral de
sustentabilidad para el ingreso mensual per capita por familia y los rangos a tener en cuenta fueron
establecidos por Bustamante (2017), teniendo en cuenta rangos establecidos por la metodologia de
Glaria (2013), informacion contenida en la Tabla 17. Para el desarrollo de esta variable, se requirié
informacidn primaria recolectada por medio de las entrevistas sobre los ingresos per capita por familia,
que se calcularon sumando los ingresos de todos los integrantes de la familia y dividiéndolos por el
numero de integrantes, este dato se debe comparar con el ingreso mensual per capita (no pobre) para
Colombia.
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Tabla 9. Calificacion de sustentabilidad para la variable de nivel socioecondmico segun rangos de
pobreza monetaria para el municipio.

Calificacion Rangos segun pobreza
monetaria en Colombia
en centros poblados y
area rural dispersa.
> $ 409.000

Sustentable Muy sustentable

Sustentable $159.543 - S 409.000

Insustentable Insustentable $80.000 - $ 159.543

Muy insustentable < $80.000

Fuente: Bustamante, 2017

Para los datos restantes se tuvo en cuenta la informacidn recolectada mediante las entrevistas y se
asignaron los puntajes correspondientes segun la metodologia de Glaria (2013).

9.8.3.3 Evaluacion dimension econémica
Tabla 10. Informacioén de indicadores de la dimensién econémica.

Dimension Econdmica

Umbral de
Variable Aspecto Descripcion Formula Matematica puntaje Sustentabilidad
Relacién entre R=1/C (Ingresos
Rentabilidad (R) [ingresos totales (1) y [totales (I)/Costos R=1/C N.A
costos totales (C) totales (C)) R>1
i Amejor
Percepcion de los .
percepcion >
habitantes del sector B
puntaje 0-2

Amayor cantidad
Caracteristicas de los |de mercados
disponibles >
puntaje 0-2

mercados

Sustentabilidad de la
Rentabilidad en el
tiempo (SRT)

Caracteristicas de la

Amayor
estabilidad de la

Sumatoria de
puntajes de los
aspectos

SRT>4

produccién produccién mejor
puntaje 0-2
Amayor

Caracteristicas de disponibilidad de

formas de redes de

comercializacién comercializacién
mejor puntaje 0-2

Fuente: Bustamante, 2017

La informacion obtenida para esta dimension fue de tipo primario ya que se obtuvo directamente de
las entrevistas aplicadas a los propietarios y trabajadores de las fincas visitadas, quienes
suministraron los datos sobre los costos de produccion total de las actividades agricola y ganadera,
ademéas de esto, suministraron también los datos de los ingresos que devengaban de dichas
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actividades. Sumado a esto proporcionaron informacion de a quién le vendian la produccion y si
consideraban que esta era estable en el tiempo.

9.8.3.4 Calificacion de las dimensiones social, econdmica y ecologica.

Después de realizar el diagndstico ambiental, aplicar las entrevistas en la zona de estudio y obtener
puntajes para los distintos indicadores para la evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas
productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacién del Paramo Chingaza en el municipio
de Guasca; los resultados obtenidos se sintetizaron segun la metodologia de Glaria (2013) en un
resultado general por indicador y actividad productiva, y posteriormente por cada tipo de
Sustentabilidad. Para esto Gltimo se tuvo en cuenta la Tabla 11 donde se encuentra los datos
necesarios para realizar la interpretacion de los resultados generados en el desarrollo de la
metodologia de los objetivos 1, 2 y 3.

Tabla 11. Resumen de indicadores y su relacion con los grados de sustentabilidad definidos.

Estado | Rangos S. Econdmica S. Ecologica S. Social
Gemera|de Sust.  |p . i [Sostemi |[MES/ [Gad [Gado |Mivel |[MNivel |Traspas
! li- bili-dad (E.E Naturali | Interven | Socioec |Educati (o
dad Rentabi dad cionAnt | onémic |vo Generac
li-dad ropica o io-nal
en el
Tiempo
Sus- Muy =200 |6,1— > 2,00 7.51- 0—-12 > a 4,50 — 6,10 —
ten- Sustentab 8.0 10,00 %o 100000 | 6.00 8.00
table 1= e B L v s T e
Sustentab | 1,10 — [4.1 — 1.01 — 5.01- 13 —30 (43.243- |3.00— 4.10 —
le 2,00 6.0 2,00 7.50 % 100.000 | 4.49 6,00
puntos S/p./mes |puntos puntos
Insuste | Insustent |0.51 — [2.1 — 0.51 — 2.51- 31— 24 711 - | 1,50 — 2,10 —
n- able 1,00 4.0 1,01 5,00 650%%0 43.242 2,99 4,00
table e o Bl Jmnac || savndooe et
Muy <0,50 |0,0-— <=0,50 0,00 - 61 — < 0,00 — 0,00—
Insustent 2.0 2.50 100% |24.711 1.49 2,00
able puntos S/p./mes | puntos puntos
Tipo de Indicador | Por Actividad Productiva General por Socio-ecosistema

Fuente: Glaria, 2013

9.8.3.5 Evaluacidn dimension tecnoldgica

Para este indicador se tuvo en cuenta el acceso al teléfono celular y el acceso a internet de los
entrevistados. Se calific6 como bajo si no contaban con acceso a ninguno de estos medios, como medio
si contaban con acceso a uno de ellos y como alto si contaban con ambos, ademas, se considero la
variable de empleo de alternativas de produccién mas limpia; esta variable se calific6 como baja,
media o alta, considerando el rango bajo para la aplicacion de una sola alternativa de PML, el rango
medio para 2 alternativas y el rango alto para 3 0 mas.

9.8.3.6 Evaluacion dimensién cultural

Finalmente, para la evaluacion del aspecto cultural se tuvieron en cuenta tres variables determinadas
también en conjunto con los profesionales de la UMATA y de acuerdo a sus conocimientos sobre
la poblacion del area de estudio, estas variables son:

e Traspaso generacional de practicas, el cual se califico entre bajo, medio y alto.
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e Grado de importancia de la actividad para la familia, el cual se calificé entre bajo, medio y
alto.
e Percepcion de la importancia del ecosistema de paramo, el cual se calificé entre bajo, medio
y alto.
Posteriormente, los resultados obtenidos se consolidaron en una base de datos con ayuda de la
herramienta Microsoft Office Excel, por medio de la cual se sintetizd y agrupé la informacion para
facilitar el andlisis de la misma. Al momento de realizar la consolidacion se requirié nuevamente
recurrir a la metodologia de Glaria (2013) ya que el calculo de algunas de las variables establecidos
necesita emplear formulas especificas que se encuentran en esta fuente, ademas, para tener en cuenta
los puntajes atribuidos a cada aspecto de cada variable y los valores del umbral de sustentabilidad
definidos por la metodologia en cada una de las dimensiones a evaluar.

9.8.3.7 Correccidén y ponderacion de los datos obtenidos

Debido a que se realizaron 10 entrevistas (una por finca) por sistema productivo, fue necesario
organizar los datos obtenidos en cada una de estas entrevistas; la organizacion de los valores se dio
por cada indicador y dimension evaluada en el area de estudio. Segun Bustamante (2017) y basado
en la metodologia de Glaria (2013), para la evaluacion de la sustentabilidad ambiental se realiza un
promedio ponderado de los valores arrojados inicialmente por las entrevistas, esto se debe a que los
datos obtenidos de la evaluacion en campo de cada uno de los indicadores permiten identificar
aquellos que aplicarian en la sustentabilidad del area evaluada; aunque se presenta que no todos los
indicadores representan el mismo valor para la evaluacion de la sustentabilidad, por este motivo se
propone realizar una correccion de los valores obtenidos a partir del valor que tiene cada uno de los
indicadores frete a la evaluacion total. En la Ecuacidn 2 se realiza la ponderacion de los valores.

Ecuacién 2. Ponderacion de valores obtenidos.

(valor obtenido de la evaluacion) x (valor de puntaje otorgado al indicador)
sumatoria de puntaje

Fuente: Bustamante, 2017

En esta ecuacidn se multiplica cada uno de los valores obtenidos por el valor que representa cada
indicador frente a la evaluacion de sustentabilidad, dividido en la sumatoria del valor de puntaje del
indicador.

9.8.4 Obijetivo especifico 4

Proponer una estructura para la sustentabilidad de los sistemas productivos de la papa y ganadero en la
zona de amortiguacién del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca, con base en indicadores de
sustentabilidad ambiental.
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Figura 16. Metodologia del objetivo especifico 4.

Revisar los resultados
de la evaluacione
mterpretarlos. \ Anélisis documental,
\ deductivo,
N comparativo y
/ N radiografia textual.

d Base bibliografica y
documento que

BN sustentabilidad de los @8 ’ contiene el proyecto

Proponeruna
estructura para la
sistemas productivos R e

analizados.

Fuente: Autores, 2018

Se propondréa una estructura de sustentabilidad para los sistemas productivos de la papa y ganadero en la
zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza con base en los resultados obtenidos en el objetivo
especifico 3, esta estructura se basarad en aspectos clave identificados para cada uno de los sistemas
productivos, en primer lugar para el ganadero se tuvieron en cuenta algunos como el nimero de animales
por hectarea, el manejo de estiércol (compostaje), la distancia a los bebederos y su ubicacion, el tipo
(raza) de ganado empleado para el fin determinado (leche, carne) y la ganaderia orgénica. En el caso de
la agricultura se tratardn algunos aspectos como la aplicacion de agroquimicos, la rotacién de cultivos,
el uso del agua, el manejo de aguas residuales y la mano de obra. Se observo si lo mencionado
anteriormente tenia que ver con las variables limitantes obtenidas como resultado del objetivo especifico
3 para de esta manera realizar una asociacion y enfocar la estructura de sustentabilidad principalmente
en estas limitantes y en aquellas que dieron como resultado de calificacion “sustentable”, ya que, aunque
no son insustentables, aun hay trabajo por hacer para que lleguen al ideal de “muy sustentable”.

10 Resultados, analisis y discusion del trabajo de investigacion por objetivos.
A continuacion, se describiran los resultados obtenidos y se realizara posteriormente el analisis y
discusién de los mismos por cada uno de los objetivos propuestos en el trabajo de investigacion.

10.1 Obijetivo especifico 1: Elaborar un diagndstico de los sistemas productivos de la papay
ganadero en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca,
teniendo en cuenta variables sociales, econémicas, ecolégicas, tecnoldgicas y culturales.

El diagnostico realizado se describird desde cada uno de los aspectos sobre los que se enmarca el trabajo
de investigacion: econémico, ecoldgico, social, tecnolégico y cultural.

10.1.1 Diagnéstico desde lo econémico
Para realizar este diagnostico se inici0 por evidenciar que tan representativos son los sistemas
productivos de la papa y ganadero a nivel municipal en el area de estudio.
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10.1.1.1 Representatividad de los sistemas productivos de la papa y ganadero a nivel nacional
departamental y municipal

10.1.1.1.1  Produccién de papa en el municipio de Guasca

La informacion brindada por el Boletin Mensual Regional de Fedepapa para el municipio de Guasca,
Cundinamarca, indica que el &rea sembrada proyectada para el afio 2017 es de 48.256 hectéreas, la
produccion proyectada de 1.075.360 toneladas afio, el rendimiento promedio de 23
Toneladas/hectérea, costo de produccion promedio de $16.675.500 por hectarea y las principales
variedades comercializadas son la Criolla, Diacol, Capiro, ICA-Unica, Parda Pastusa, Pastusa
Suprema y Superior.

Segun el Plan de Desarrollo (2004-2007) del municipio de Guasca, cerca de las 1500 hectareas del
territorio municipal son dedicadas a diferentes actividades agropecuarias. La participacion del
cultivo de la papa supera el 50% del total.

Tabla 12. Cantidad de fincas, unidades productoras de papa, productores y area total de papa a nivel
veredal del municipio de Guasca.

Municipio Veredas Fincas UPP Productores Area (h)
Guasca De Flores 9 9 9 1
Ispina 15 16 16 36
Juiguin 3 3 3 1
Los 121 125 116 476
manzanos
Marino 12 15 15 6
Ospina
Pastor 48 51 48 106
Salitre 17 19 16 140
San Isidro 6 6 6 2
San José 9 10 10 18
Santa Ana 51 56 46 248
Santa 18 232 18 106
Barbara
Santa Lucia 10 10 9 44
Santuario 7 7 75 1
Total 326 349 318 1.186

Fuente: Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural, 2002

Como se muestra en la Tabla anterior, las veredas con mayor representatividad de cultivos de papa
se encuentran Los Manzanos, Santa Ana, Salitre y Pastor Ospina; estas veredas representan un area
de 970 hectareas relacionadas con las 1.186 hectareas del municipio de Guasca. Los cultivos estan
distribuidos en un total de 326 fincas. Las veredas Santa Ana y Pastor Ospina hacen parte de la zona
de amortiguacion del Paramo Chingaza por lo que se hace importante resaltarlas para efectos del
desarrollo del trabajo.

10.1.1.1.1.1 Descripcion del sistema productivo de la papa en el municipio

Como parte del diagnostico del sistema productivo de papa en el municipio de Guasca, se baso en
las entrevistas realizadas a los diferentes productores de las veredas de Pastor Ospina, La Floresta,
Trinidad y Santa Ana; esto con el fin de saber como realizan las diferentes fases de establecimiento,
mantenimiento, cosecha y pos cosecha del cultivo de papa y cuales son los costos directos e
indirectos del mismo.

e Fase de Establecimiento del cultivo
Preparar el terreno
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Para la preparacion del terreno se realiza una quema a los pastos 20 dias antes de la siembra con
ayuda de herbicidas, del cual se utiliza un litro por hectarea. Posteriormente se realiza el proceso de
mecanizar el suelo con el arado y rotovator con el fin de conseguir una condicién suave al terreno,
con buen drenaje y ventilacion para el 6ptimo desarrollo de la semilla El surcado se hace de manera
mecanizada y ya finalizado este proceso el suelo queda listo para depositar la semilla.

Abono y Siembra

Para el caso de la finca Aguiluchos se emplearon 135 cargas para 10 fanegadas. En este predio tres
obreros hacen el proceso de depositar la semilla en el surco a una profundidad de 5 a 10 centimetros
y luego taparla con tierra. Luego se realizar el proceso de aporque, en el cual se necesitan 7 obreros
por hectérea, y se realiza a los 45 dias después de realizada la siembra; este proceso sirve para que
para que la planta se mantenga vertical y evite que insectos lleguen al tubérculo (Camara de
Comercio de Bogot4, 2015). La labor de aporque evita que los estolones se conviertan en tallos,
promueve el aumento del numero de tubérculos producidos por la planta y protege los tubérculos
de dafios generados por enfermedades y plagas (Santos & Orena, 2006).

e Fase de Mantenimiento del cultivo
Fumigacion para el control de plagas y enfermedades

La aplicacion de los agroguimicos se hace mediante una estacionaria En los cultivos de papa, el
control de plagas y enfermedades se traduce en el empleo de plaguicidas especificamente
insecticidas como el furadan y el karate que combaten plagas de chiza, polilla, chinches y pulgones,
que se aplican al momento de sembrar y antes de aporcar. Por otro lado, los fungicidas se aplican
treinta dias después de la siembra y con frecuencia de siete a nueve dias, dirigidos al follaje de la
planta (Martinez, 2005).

Esta labor, para el caso particular, se hace uso de insecticidas y fungicidas, los cuales se pueden
aplicar en dosis de 0,2 a 2 litros por hectarea, y asi prevenir plagas como pulguillas, polilla
guatemalteca y la mosca blanca. La aplicacién de los plaguicidas se hace entre 8 y 15 dias, esto
dependiendo si hay lluvias frecuentes o no.

Desyerba

Esta actividad permite controlar las malezas y arvenses. Para el predio, un trabajador con ayuda de
un azaddn elimina las malezas y asi evita que se compita por nutrientes, agua, luz y espacio.

e Fase de cosecha y poscosecha de la papa
La labor de cosecha se hace a los seis y siete meses después de realizada la siembra. Se menciona
que la cosecha se realiza a las horas de la mafiana y en tiempo seco y el proceso se realiza de manera
manual con la ayuda de un azaddén o mediante maquinas de aspas. Los tubérculos que han sido
recolectados son extendidos y expuestos al sol durante dos horas para que se sequen.

La poscosecha esta caracterizada en la distribucion y comercializacion de la papa en la plaza del
municipio de Guasca. En esta fase existe la posibilidad de que existan perdidas del producto
aproximadamente en un 25% que no llega al consumidor final y se debe principalmente a factores
fisicos como la exposicion a altas temperaturas, heridas mecénicas o problemas patolégicos
ocasionados por bacterias, insectos u hongos (Camara de Comercio de Bogota, 2015). Una de las
principales vias de comercializacion con que cuentan los pequefios productores agricolas es el
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Mercado Campesino Institucionalizado por la Administracion Municipal y la UMATA que se viene
realizando el primer domingo de cada mes, en la plaza de mercado del municipio. Otros canales de
comercializacion son la plaza de CORABASTOS y los intermediarios.

e Costos de produccion
Los costos de produccion son exclusivos de cada uno de los productores al cual se le realizo la
entrevista y estos pueden variar en comparacion con otros. Esto se debe a que en el sistema
productivo inciden varios factores los cuales estan relacionados con la tenencia de tierra, los
insumos utilizados, hectéreas cultivadas, entre otros.

En los costos de mano de obra se tuvo en cuenta las diferentes labores realizadas como son la quema,
preparacion del suelo, encalado, siembra, aplicacion de fertilizantes y agroquimicos, deshierba,
aporque y cosecha. Para el caso de la finca Aguiluchos el costo generado es un valor que se paga
quincenalmente a los obreros. Con respecto a los empaques, se utilizan costales plasticos de color
amarrillo y rojo, los cuales tiene una capacidad de 50 kilos.

Para los datos de costos indirectos se les pregunté a los productores por el arriendo del terreno para
la siembra de papa, ante lo cual uno de ellos respondié que para las 750 cargas se pagan $700.000
cada 6 meses por arriendo del predio. El valor del transporte hace referencia al costo generado de
llevar las cargas a la plaza; aunque en este proceso también puede estar incluido la clasificacion, el
llenado de los costales y la cargada al camion.

La estructura de costos de produccion estd ligada a las dindmicas regionales y en el caso del
departamento, los insumos (compuestos por semilla, enmiendas abonos organicos, fertilizantes
edaficos y foliares o regulares fisiol6gicos; entre otros) ocupan la mayor proporcion del costo total,
seguido de la mano de obra (Moreno, 2016).

10.1.1.1.2  Produccién ganadera en el municipio de Guasca

La actividad predominante dentro de la ganaderia la constituye la explotacién de ganado vacuno,
lechero y de carne. La primera de ellas representada por hatos de raza Holstein o mestizas, mientras
que los ejemplares de raza Normando y Criolla sirven para la produccién de carne. EI manejo de las
praderas se hace de tres formas: Pastoreo rotacional, en franjas y el continuo. La forma mas utilizada
es por franjas ya que genera en promedio una rentabilidad por animal de $ 100.000 mensuales para
el pequefio productor.

Tabla 13. Inventario bovino del municipio de Guasca.

Municipio Total de Machos Total de Hembras Total Bovinos
Guasca 3.790,00 18.828,00 22.618,00
Fuente: URPA- Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de Cundinamarca
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Tabla 14. Sistema de explotacion bovina en Guasca.

Munici | Poblac | (%)orient | Granjas (%) Granjas (%) Granjas | NUm
pio ion acion product | Orienta | product | Orienta | product | ero
Bovina | bovinaa | orasde cion oras de cion oras total
leche leche | bovinaa | carne bovina doble de
carne doble | propdsit | granj
proposit 0 as
0
Guasca | 8.350 |80 1.450 15 422 5 200 2.072

Fuente: URPA- Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de Cundinamarca

En el municipio de Guasca, la ganaderia medida en cabezas de ganado ha ido en aumento desde el
afio 2011, teniendo unas cifras considerables dentro del departamento de Cundinamarca, segun el
ICA, en el inventario bovino del afio 2017, en Guasca se tiene un promedio de 14,77 cabezas de
ganado por finca (ICA, 2017).

Tabla 15. Total de bovinos y fincas con bovinos en el municipio de Guasca.

TOTAL FINCAS
CON BOVINOS -
2017

TOTAL
BOVINOS - 2017

DEPARTAMENTOS

MUNICTPIO

CUNDINAMARCA GUASCA 14.976 1.014

Fuente: ICA, 2017

Guasca se posiciona como un municipio donde la cantidad de cabezas de ganado es alta en
comparacion con los demas (ICA, 2017), esto sumado al hecho de que Guasca cuenta con una buena
parte en extension de lo que es el ecosistema de paramo no genera un panorama muy positivo al
momento de considerar la vulnerabilidad de este ecosistema frente a actividades productivas como
la ganaderia extensiva.

10.1.1.1.2.1 Descripcion del sistema productivo ganadero en el municipio.

A continuacion, se describe la ganaderia convencional campesina, que es la que se desarrolla en la
zona de estudio.
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Figura 17. Descripcion de la ganaderia convencional campesina.
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Fuente: Autores, 2018, con apoyo del director.

10.1.2 Diagndstico desde lo social

Teniendo en cuenta la informacion suministrada por la Unidad Administrativa Especial de
Organizaciones Solidarias (UAEOS) en el afio 2017, el municipio de Guasca presenta las siguientes
organizaciones de productores relacionadas a los sistemas productivos de la papa y ganadero: 1)
Asociacion de productores de lacteos de Santa Ana (ASOLESAN); Asociacion de productores de
papa y otros productos agropecuarios del municipio de Guasca. La cooperativa Agropecuaria
Cooagroguavio estd conformada por 20 productores y estd dedicada a la produccién y
comercializacion de leche, para lo cual se cuenta con un hato de 107 reses productoras.

Tenencia de predios

El municipio de Guasca presenta desigualdad en la distribucion de la tierra. Por un lado, existe un
gran numero de familias que deben conformarse con pequefios predios en donde la produccién
apenas alcanza para subsistir.

Tabla 16. Tamafio y caracterizacion de los predios en el municipio de Guasca.

Tamano y caracterizacién de los predios

TIPO TAMANO | CATEGORIA | PUN- | SUPERFICIE UBICACION ‘
DE PREDIO Ha TAJE Ha |
Pequefio 0-5 Alta 4 4078.41 Floresta |, Flores, San José, Santa Ana Baja,
Trinidad Betania, Santa Lucia, Salitre Bajo, Salitre Alto,
Santa Barbara (occidente), Mariano Ospina,
1 Pastor Ospina, Santuario (oriente)
i i = = = =5 = ¥ a3
Mediano 6-20 f Media 3 | 522204 Santa Barbara (oriente) Santa Ana Alta (oriente),
j Santuario (occidente), Floresta |l (oriente), Trinidad i
| Pueblo Viejo (parte media) Santa Ana Alta (occidente)
! 1
Grande 7-20 Baja 2 22979.78 Concepcion, San Francisco,
Trinidad Pueblo Viejo Sur)

Fuente: SENA, 1998
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Como se puede observar en la Tabla. las veredas que se tomaron en cuenta para el desarrollo del
trabajo, es decir la vereda Pastor Ospina, La Floresta, Trinidad y Santa Ana, presentan tipos de
predios pequefios. Esto se pudo observar principalmente con el sistema productivo ganadero, donde
las personas mencionaban que lo que producia el ganado alcanzaba practicamente para el cuidado
de los animales y no se generaban mayores ingresos.

Accesibilidad

Las veredas de Pastor Ospina, La Floresta, Trinidad y Santa Ana, presentan en su mayoria una
accesibilidad alta, es decir que se puede acceder a los predios directamente en vehiculo.

10.1.3 Diagnéstico desde lo ecoldgico

Los ecosistemas naturales que se encuentran en la zona de amortiguacion del Parque Natural
Chingaza, han experimentado procesos de degradacion debido a la implementacion de actividades
productivas como la ganaderia extensiva, los cultivos, la extraccion vegetal y los incendios
forestales (PNNC, 2016).

Disposicidn de envases segun la informacidn suministrada por los agricultores de las veredas

La disposicion de envases en las fincas donde se realizaron las entrevistas se realiza mediante la
recoleccion de estos en costales, y muchos de los agricultores tienen conocimiento de las campafas
de recoleccion de estos; aunque también se menciond por parte de algunos entrevistados que
realizaban las practicas de enterramiento o incineracion de los envases. En la zona de estudio no se
observaron envases abandonados, lo que hace referencia que estos son dispuestos en puntos de
recoleccion en su mayoria.

Cobertura Vegetal, ecosistemas estratégicos de Guasca

El municipio de Guasca presenta un area de 15.417 Ha declaradas como zonas de reserva, la cual
representa el 40% del area total del municipio. En esta zona se ubican sistemas naturales, que se
encuentran por encima del limite superior de los bosques alto andinos. El eje sur-noreste en la franja
central del municipio de Guasca, corresponde en forma predominante a un mosaico de pastos, que
abarca areas de las veredas Trinidad, Santa Ana, Floresta, practicamente la totalidad de la vereda
Pastor Ospina y un amplio sector de Santa Barbara. En la parte suroriental, en la vereda Trinidad,
el pdramo da paso a bosques fragmentados, que encierran zonas de pastos con presencia de arboles.
En la vereda Mariano Ospina, dominada por la presencia de mosaicos de presenta de igual forma
areas con cultivos de fresas. Hacia el suroriente, se observa una gran zona de bosque plantado, que
presenta discontinuidad por pastos (CMGRD, 2012).

La oferta ambiental del municipio est4 representada en el “Corredor Biologico del Parque Nacional
Natural Chingaza” y de las “Reservas Forestales Protectoras Chorreras-Concepcion y de los rios
Blanco y Negro”. También se hallan las areas de la “Reserva Forestal del Paramo de Guasca”; la
“Reserva Forestal Protectora del rio Tunjo o Juiquin y la Reserva Forestal protectora del municipio
de Guasca, este tltimo forma parte del area de amortiguacion del PNN Chingaza (Moreno, 2016).

En Guasca, como en muchos de los paramos y bosques alto andinos de Colombia su territorio se ve
afectado por ganaderia y agricultura extensivas: La ganaderia produce impactos directos e indirectos
sobre los organismos del paramo y sobre el ecosistema en su conjunto. Los primeros se dan porque
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los animales consumen la vegetacion y pisotean el suelo, alterando el ciclo natural de los nutrientes.
Los segundos, se dan por las alteraciones del suelo y del agua (Moreno, 2016).

Componente hidrico

El municipio de Guasca tiene un gran potencial hidrico, puesto que en su territorio se encuentran
ubicados paramos y zonas de recarga de acuiferos, las microcuencas del Rio Siecha y el rio Teusaca,
esto se evidencia a continuacion con la figura 17 que indica las fuentes hidricas que se encuentran
dentro de la zona de estudio entre las cuales se encuentran la quebrada EI Uval, Los Zorros y la
quebrada Camargo, que fueron tres de las que se identificaron como claves para el suministro del
recurso hidrico en las actividades productivas del cultivo de papa y ganaderia, esto debido a que los
entrevistados las mencionaron dentro de sus respuestas.

Figura 18. Mapa hidrogréfico de la zona de estudio.
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Fuente: Autores, 2018
Indice de vulnerabilidad por disponibilidad de agua para el municipio de Guasca

El indice de vulnerabilidad por disponibilidad de agua tiene en cuenta la oferta neta de agua, el uso
y las condiciones de capacidad de regulacion hidrica del area hidrografica (IDEAM, 2002). Como
se muestra en la Figura 18, los municipios de la Calera, Guasca y Guatavita, el indice de
vulnerabilidad es alto como consecuencia de las presiones que existen sobre sus ecosistemas
estratégicos. Esto también se debe a las dificultades en el manejo ambiental especialmente en la
deforestacion, en el inadecuado manejo de elementos quimicos y residuales, la expansion de
fronteras agricolas y el desconocimiento de técnicas adecuadas en la explotacion del suelo. (Camara
de Comercio Bogota, 2010).
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Figura 19. indice de vulnerabilidad por disponibilidad de agua. (Condiciones hidrologicas de afio
medio) 2002.
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10.1.4 Diagnéstico desde lo cultural
En el &mbito cultural se tuvo en cuenta principalmente la percepcion que tienen las personas en la

zona de estudio con respecto a la importancia que tiene el pAramo para sus actividades productivas
y la prestacion de servicios ecosistémicos. En muchos lugares se pudieron observar mensajes del
cuidado del paramo y las personas mencionaban que tienen conocimiento de los servicios que brinda
el ecosistema y la importancia de cuidarlo, ademas en todas las fincas los entrevistados manifestaron
conocer la importancia del paramo y la funcion que este cumple para suplir su produccion. Otro
aspecto que se tuvo en cuenta, fue la importancia de la actividad productiva en la familia, en donde
se mencion6 que las practicas de ganaderia y cultivo de papa han pasado de generacion en
generacion y son practicas que han brindado estabilidad a las familias; pero cabe resaltar que
actualmente los hijos estan enfocados en salir a las ciudades para adquirir estudios y se han ido

abandonando estas practicas agricolas y ganaderas.

10.1.5 Diagnéstico desde lo tecnolégico
Las entrevistas que se realizaron en el area de estudio dio a conocer que predominan los sistemas
productivos convencionales debido a que las pendientes que se presentan en la zona no permite

implementar las técnicas mecanizadas. En este aspecto se tuvo en cuenta el acceso a Tecnologias
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de informacién y comunicacion (TICs) tales como el teléfono celular y el internet, esto debido a
que como se explicé anteriormente, el hecho de contar con esto significa una ventaja comercial.
Otra diferencia que existe esta relacionada con la produccion mas limpia (PML), esto se debe a que
el productor tecnificado puede utilizar métodos alternativos para el control de malezas o plagas,
tiene conocimiento de las dosis correctas y adecuados sistemas de aplicacion de los productos para
la proteccion de cultivos, realiza buena una buena disposicion de los envases y practica procesos
como el compostaje.

Ademas, se sabe que los productores cuentan con asistencia técnica por parte de la UMATA, la cual
les provee asesoria en cuanto a técnicas, productos para la proteccion de cultivos, equipo, elementos
de proteccion personal, plagas, enfermedades de los animales, entre otras, sin embargo, en varios
casos los productores manifiestan que viven muy lejos y no tienen tiempo de ir hasta la alcaldia,
otros no cuentan con teléfono para comunicarse, y otros manifiestan aprender de otros productores
y no necesitar dicho tipo de asistencia técnica.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se puede inferir que la agricultura de la papay la
ganaderia (especialmente de leche) son dos actividades economicas con un grado de importancia y
participacion altos en el municipio de Guasca y en la zona de estudio, la mayoria de las fincas son
de tamafo pequefio (0-5ha) o mediano (6-15ha), lo que en el caso de la ganaderia evidencié una
produccién relativamente pequefia debido a que en este espacio no es posible tener una gran cantidad
de animales y a que en muchos casos las fincas donde se realizaron entrevistas se practicaban ambas
actividades productivas (agricultura de papa y ganaderia), lo que reducia aun mas el espacio para la
cria de ganado; por este motivo la ganaderia se realiza mas como una actividad para autoconsumo
de leche que para comercializacion de la misma. En el caso de la papa si se realiza en su mayoria
para comercio gracias a que los cultivos aprovechan mas el area de tierra y esto permite tener una
produccion mas alta.

La zona de estudio se ha visto afectada por ambas actividades productivas debido a la expansion de
las fronteras que han tenido cada vez mas cerca al paramo, esto ha generado fragmentacion de
ecosistemas, pérdida de cobertura vegetal nativa, erosion del suelo y empobrecimiento del mismo.
Ademas, se pudo constatar con algunos de los expertos entrevistados que algunas especies de fauna
como el oso de anteojos se ve cada vez mas amenazado porque se reduce el area por donde puede
transitar sin estar en riesgo.

En cuanto a las fuentes hidricas, se corrobord que muchos de los cultivos de papa emplean agua
directamente de las fuentes hidricas y en algunos casos el exceso de agua que sale del cultivo ya
contaminada con productos para la proteccion de cultivos regresa a la fuente de donde fue tomada
lo que genera que el indice de vulnerabilidad por disponibilidad de agua para el municipio aumente.

Se evidencid que para la poblacién de la zona de estudio las dos actividades productivas analizadas
son de gran importancia cultural debido a que tradicionalmente han significado no solamente una
fuente de ingresos sino también la transmisién generacional de practicas y un estilo de vida. Méas
recientemente las personas se han dado cuenta de la importancia del pAramo debido a los servicios
ecosistémicos que presta y a que les permite mantener sus estilos de vida, por esto, han empezado
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a tomar conciencia y a proteger dicho ecosistema realizando una correcta disposicion y un correcto
manejo de los residuos que generan sus actividades y en algunos casos empleando alternativas de
produccién més limpia como lo son la agricultura y ganaderia organicas.

Esto se ha podido dar de la mano con asesoria técnica por parte de profesionales de la UMATA del
municipio, aunque en muchos casos esta asesoria no es aprovechada por problemas de acceso a
TICs y distancias entre las fincas y la alcaldia.

10.2 Obijetivo especifico 2: Aplicar la metodologia de Glaria (2013) sobre evaluacion de
sustentabilidad en sistemas socio-ecologicos, ajustada con base en el trabajo realizado para el
cultivo de la papa en el municipio de Lenguazaque (2017).

A continuacidn, se presentan los resultados para cada una de las variables analizadas para ambos sistemas
productivos.

10.2.1 Sistema productivo de la papa

Rentabilidad (R): Teniendo en cuenta los datos suministrados por los productores en cuanto los costos
de produccidn, en donde se incluye todo el costo de los insumos, mano de obra, mantenimiento y
transporte, se calcula que aproximadamente un productor con un predio entre 10 y 30 fanegas de
extension, invierte aproximadamente entre 90 y 270 millones cada 6 meses. Para calcular los ingresos
que se obtienen por cultivar papa, se considero el precio de venta y la produccion mencionadas por los
productores del area de estudio; actualmente el precio de la papa (dependiendo de la variedad) se
encuentra entre $80.000 y $95.000 la carga, valor que se considera rentable ya que algunos de los
productores mencionaron que hace unos meses se generaron grandes pérdidas principalmente por los
bajos precios de la papa; teniendo presente los precios por carga se estima que los ingresos que se generan
en el caso de unas 10 fanegadas es de $108.000.000, es decir se obtienen unas ganancias de $18.000.000
mensualmente.

Sustentabilidad de la Rentabilidad en el Tiempo (SRT): Para este indicador se tuvo en cuenta los
aspectos mencionados en la tabla 10. Los productores respondieron que el mercado de la papa varia
constantemente por lo que la estabilidad del negocio depende de muchos factores, entre los cuales esta
incluido el cambio climatico y el control de plagas, este Gltimo ligado al uso de los agroquimicos. Uno
de los entrevistados menciond haber tenido grandes pérdidas por precios y por la cantidad de cultivos de
papa que se estaban dando. En cuanto a las redes de comercializacion, algunos de los productores dijeron
que vendian a la empresa Margarita y la mayoria su mercado es la plaza del municipio.

Relacion entre Maxima Explotacion Sustentable (M.E.S.) y Explotacion Efectiva (E.E): En la
evaluacion de este indicador se tuvo en cuenta la capacidad de carga del cultivo de papa en la zona de
amortiguacion del paramo Chingaza, municipio de Guasca. Esta capacidad de carga esta relacionada con
el tipo de suelo de la zona de estudio. Con respecto a la ganaderia esta depende del nimero de cabezas
que se encuentre en los predios; en la mayoria de las fincas que se visitaron se observé un ndmero
reducido de animales con respecto a la extension del predio.

10.2.2 Sistema productivo ganadero

Rentabilidad (R): Teniendo en cuenta los datos suministrados por los productores en cuanto los costos
de produccién, en donde se incluye todo el costo de los insumos, mano de obra, mantenimiento y
transporte, se calcula que aproximadamente un productor con un predio entre 1 y 17 fanegas de extension,
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invierte aproximadamente entre 2.5 y 30.7 millones cada 6 meses. Para calcular los ingresos que se
obtienen por producir leche, se considerd el precio de venta y la produccién mencionadas por los
productores del area de estudio; actualmente el precio de la leche (por litro) se encuentra entre $800 y
$1.000, valor que se considera medianamente rentable para los productores ya que el margen de ganancia
es poco y se encuentra entre los $160 y los $360 por litro de leche; teniendo presente los precios por litro
se estima que los ingresos que se generan en el caso de unas 10 fanegadas es de $4.860.000, es decir se
obtienen unas ganancias de $1.177.000 mensualmente.

Sustentabilidad de la Rentabilidad en el Tiempo (SRT): Los productores respondieron que el mercado
de la leche varia constantemente por lo que la estabilidad del negocio depende de factores como el cambio
climatico y el control de plagas para el establecimiento de las pasturas. En cuanto a las redes de
comercializacion, la mayoria de los productores mencionaron que vendian su producido a una empresa
local que funcionaba como cooperativa.

Relacion entre Maxima Explotacion Sustentable (M.E.S.) y Explotacion Efectiva (E.E): En la
evaluacion de este indicador se tuvo en cuenta la capacidad de carga del suelo con cobertura de pasto
Kikuyo que es el mas usado para la labor ganadera en la zona de estudio y depende del nimero de cabezas
que se encuentren en los predios; en la mayoria de las fincas que se visitaron se observé un numero
reducido de animales con respecto a la extension del predio.

10.2.3 Indicadores generalizados para ambos sistemas productivos

Grado de Naturalidad (GN): Las especies vegetales nativas se han visto afectadas principalmente por
el crecimiento de la frontera agricola, que debido a sus actividades se generan cambios en las coberturas.
Aunque es importante resaltar el pensamiento que tiene la poblacion por proteger el paramo y sus
servicios ecosistémicos, por eso se tiene un mayor cuidado al realizar las diferentes actividades
agropecuarias.

Grado de Intervencion Antrépico (GIA): La intervencién que se ha dado en la zona de amortiguacion
del Paramo Chingaza esta asociada principalmente a los dos sistemas productivos que se ha trabajado a
lo largo de este trabajo. Las veredas que se encuentran en la zona presentan areas importantes de cultivos
de papa, y en cuanto al ganado se pudo observar el cambio en la cobertura para el mantenimiento del
mismo. A causa de la ganaderia se evidencian impactos como la compactacion y erosion del suelo debido
al pisoteo del ganado, ademas, se observa contaminacion de fuentes hidricas debido a que en algunos
casos no existen bebederos en los predios, sino que se permite a los animales beber directamente de la
fuente hidrica, lo cual dafia las riberas y ademas contamina el agua con materia fecal. Por parte de la
agricultura se observan impactos como la contaminacién del suelo debido al uso de agroquimicos de
forma inadecuada y debido a técnicas inadecuadas de riego lo que hace que el agua no absorbida por el
suelo se disperse hacia fuentes hidricas y otros predios conteniendo productos quimicos. Ademas, se
observa el monocultivo lo que causa el empobrecimiento del suelo y la pérdida de sus caracteristicas.

Nivel Socioeconémico (N.S.E): En ambos sistemas productivos se consideraron fuentes de informacion
primarias y secundarias, se emplearon los datos obtenidos directamente de las entrevistas sobre los
ingresos mensuales del grupo familiar y, ademas, se tomé como umbral de sustentabilidad el ingreso
mensual per capita (no pobre) para Colombia con el fin de establecer el nivel de sustentabilidad
para esta variable con respecto a las dos actividades productivas.

Nivel Educativo (NE): Para este indicador se tuvo en cuenta la informacion brindada por los diferentes
agricultores y ganaderos acerca de los estudios que han hecho y han finalizado. La mayoria dio a conocer
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que los hijos de la familia estaban mas interesados a salir a las ciudades para nuevas oportunidades y por
lo tanto realizaban estudios de nivel superior. En cuanto a los duefios de los predios tienen estudios de
primaria y algunos de secundaria.

Traspaso Generacional (TG): Para ambos sistemas productivos se menciond que los hijos
ocasionalmente trabajan en los predios debido principalmente por la pérdida de interés por esta actividad
al pensar que no se genera mayor rentabilidad y por los estudios por fuera del municipio. Los hijos de
las familias buscan diversificar los ingresos dedicandose a otro tipo de actividades diferentes a la
ganaderia o a la produccién de papa.

10.3 Objetivo especifico 3: Realizar una evaluacion ambiental de los sistemas productivos de la papa
y ganadero en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion de sustentabilidad ambiental para
los sistemas productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en
el municipio de Guasca.

53



Evaluacidn de la sustentabilidad ambiental de los sistemas
productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacion del
Paramo de Chingaza, estudio de caso municipio de Guasca, Cundinamarca.

Silvia Alejandra Gdmez Quintero

David Esteban Cruz Amézquita

Tabla 17. Resultados de la evaluacion de sustentabilidad para el sistema productivo ganadero.
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sustentabil Insustentable (\Variable limitante: Grado de Insustentable (\Variable limitante: Nivel | limitante: Nivel de tecnificacion
. Sustentable o - -
idad de la naturalidad) educativo) y empleo de alternativas de

Fuente: Autores, 2018

Tabla 18. Resultados de la evaluacion de sustentabilidad para el sistema productivo de la papa.

Resultados del sistema productivo de la papa

Dimension Econdémica Ecolégica Social Tecolbgica Cultural
K
Sostenibilid Grado de Antrépica Socm_econo Nivel Traspaso ) Traspaso ) Grado c_Je _Percepcpn de
- ad de la . mico . . Nivel de Empleo de ; importancia de | importancia del
Aspectos |Rentabilidad o Naturalidad (G.1LA), Educativo Generacion N s, . generacional de L .
rentabilidad M.E.S/E.E - (N.S.E) Tecnificacion | alternativas de s la actividad ecosistema de
evaluados R) ; (G.N) en especies . (N.E) en al (T.G) en préacticas . .
en el tiempo untos forestales ingreso per puntos purtos (A,M,B) PML (A,M,B) (AM,B) para la familia paramo
(SRT) P ! capita "M (AM,B) (AM,B)
invasoras | - ®
(%)
Resultados 1,2 45 1,55 a8 29% 1.834.000 3,3 5 B B A M A
obtenidos
Grado de
sustentabil
idad de las Sustentable | Sustentable Sustentable Insustentable | Sustentable Sustentable | Sustentable | Insustentable | Insustentable Sustentable
variables
Grado de Insustentable (\ariable
s.ustentabﬂ SUsETER Insustentable (Vanabk-:\ limitante: Grado de SUsETER limitante: Nivel de tecr]rﬁcamén
idad de la naturalidad) y empleo de alternativas de
dimension PML)
Resultado Insustentable
general

Fuente: Autores, 2018
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10.3.1 Evaluacion de los indicadores del sistema productivo ganadero

Después de aplicar la metodologia se puede observar que la ganaderia en el area de estudio se clasifica
como insustentable, esto debido a que en los aspectos ecoldgico, social y tecnoldgico presenta variables
limitantes que se encuentran por debajo del umbral de sustentabilidad o en el caso de las ultimas dos
variables, se califican de esta forma de manera cualitativa. La rentabilidad obtuvo un puntaje de 1,57, lo
que la califica como sustentable segin la metodologia de Glaria (2013), sin embargo, luego de la visita
y debido al testimonio de varios de los entrevistados se sabe que aunque existe un margen de rentabilidad
en esta actividad, es pequefio ya que todas las fincas donde se encontr6 ganaderia, la practican en un area
relativamente pequefia que varia entre 1 y 17 fanegadas y tienen entre 2 y 18 cabezas de ganado, de
manera que la rentabilidad tiende a ser baja y en algunos de los casos los ingresos obtenidos debido a
esta actividad servian Unicamente para suplir los costos de manutencion del ganado y no proporcionaban
ingresos adicionales para las personas de la finca asi que este es un aspecto que se puede mejorar al igual
que la sostenibilidad de la rentabilidad en el tiempo ya que varios de los entrevistados manifestaron que
debido al pequefio margen de utilidad que esta labor les brinda asi como la variacion de los precios en el
mercado, hacen que la labor tienda a brindar beneficios de manera fluctuante y no presenta la estabilidad
que ellos desearian.

La variable de la relacion entre la maxima explotacion sustentable y la explotacion efectiva obtuvo un
resultado de muy sustentable, esto debido a que la mayoria de las fincas tenian una cantidad relativamente
pequefia de cabezas de ganado en un terreno relativamente amplio, de esta forma no se superaba la
capacidad de carga del suelo. A pesar de que esta variable se califica como muy sustentable, se observa
el otro lado de la moneda y es el hecho de que, al ser extensiva, esta actividad productiva puede llegar a
afectar grandes extensiones del territorio, que considerando el &rea donde se encuentra (zona de
amortiguacion de paramo), no se podria considerar como sustentable el hecho de estar demasiado lejos
del umbral de sostenibilidad ya que esto no permite aprovechar de manera eficiente el terreno del predio.
El grado de intervencion antrdpica se calificd como sustentable con un resultado ponderado de 29% muy
cercano al umbral de sustentabilidad (30%), esto muestra que, aunque el porcentaje de especies vegetales
introducidas en la zona adn no es muy alto, si no se toman medidas para reducirlo o para evitar que siga
en aumento, muy pronto este aspecto se tornara insustentable. Los profesionales entrevistados
manifestaron la presencia de especies como el retamo espinoso, pino y eucalipto, especies invasoras que
no son nativas y generan problemas para el ecosistema.

El nivel socioecondmico se califico como muy sustentable debido a que en varios de los casos, los
propietarios u obreros tenian otros ingresos ademas del que brinda la ganaderia, ellos manifestaban que
era necesario para poder mantener a sus familias y estar tranquilos en caso de que la ganaderia no pudiera
brindarles los suficientes ingresos y finalmente se observé que la zona tiene un traspaso generacional
sustentable, aunque los habitantes manifestaron que con el paso del tiempo debido a los procesos de
migracion a las ciudades y a la desestabilizacion de la productividad y rentabilidad de la actividad
ganadera, los hijos prefieren estudiar e irse a trabajar a la ciudad que continuar con las actividades en el
campo y en los casos que esto no sucede a veces es debido a la falta de dinero para costear una educacion
para los hijos, lo que los obliga a continuar con la actividad ganadera como fuente de ingresos.

A nivel tecnoldgico, ambas variables, nivel de tecnificacion y empleo de alternativas de produccién mas
limpia, fueron limitantes, esto debido a que en primer lugar la zona de estudio es una zona que no presenta
buena cobertura para las comunicaciones y sumado a esto, los habitantes de las fincas no pueden costear
el cargo mensual de un plan de datos para celular o de internet para sus hogares, ellos manifiestan que
esa plata se la pueden gastar en comida preferiblemente. El bajo puntaje en esta primera variable, que
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como se explico anteriormente en la metodologia, hace referencia al acceso a TICs puede verse limitada
también por otras como la rentabilidad de la actividad productiva. Finalmente, el empleo de alternativas
de produccion mas limpia no es algo que se vea mucho en el &rea de estudio, siendo el comin
denominador de las pocas fincas que las presentan, la ganaderia organica. Solamente 4 de 10 fincas
practican ganaderia orgénica y en una escala muy pequefia.

A nivel cultural, se alcanzo el ideal para las 3 variables, esto debido a que a pesar de que el traspaso
generacional haciendo referencia a la cantidad de personas que contindan la labor de las generaciones
anteriores ha venido disminuyendo, el traspaso generacional de practicas convencionales ganaderas aun
se aprecia como alto para los entrevistados. A pesar también, de que la actividad ganadera ha venido
reduciendo su rentabilidad y se ha tornado en mas que una fuente considerable de ingresos, en una
actividad para el ocio y recreacion, esta, aun sigue siendo de un alto nivel de importancia para los
habitantes de la zona y sus familias quienes manifiestan que les provee de alimento e ingresos para llevar
una vida decente.

10.3.2 Evaluacion de los indicadores del sistema productivo de la papa

El sistema productivo de la papa se clasifica como insustentable debido que se presentan tres variables
limitantes: El grado de naturalidad que pertenece a la dimensién ecoldgica, el nivel de tecnificacion y el
empleo de alternativas de PML, estas dos Ultimas pertenecientes a la dimension tecnolégica. El nivel de
tecnificacion se califica como bajo debido a que los agricultores siguen utilizando técnicas
convencionales y a pesar de que existen variedad de semillas certificadas, mencionaban que utilizaban
semillas de sus predios que llegan a ser en muchos casos de baja calidad en comparacion con las
registradas ante el ICA. En el caso del empleo de alternativas de PML, asociada a los cultivos orgénicos,
también se califico con bajo ya que como se observo en la visita, el agricultor aun sigue usando
procedimientos convencionales en donde se hace uso constante de los productos para la proteccion de
cultivos (agroquimicos), tampoco se tienen en cuenta las Buenas Practicas Agricolas como la rotacion
de cultivos, es decir los agricultores no incorporan otro tipo de cultivos que reduzcan el crecimiento de
patdgenos después de la cosecha de la papa, tampoco se protegen las condiciones fisico-quimicas del
suelo debido a la labranza excesiva en la preparacion del mismo, lo que reduce la productividad y hace
necesario el uso constante de fertilizantes para el mantenimiento del cultivo y s6lo en algunos casos se
menciond el uso de abonos verdes que estan asociados principalmente en sembrar otro tipo de cultivo
para proteger el suelo antes de la siembra de la papa.

Aunque es importante resaltar que gran parte de los aspectos evaluados son sustentables o muy
sustentables para el caso de este sistema productivo. La Rentabilidad dio un puntaje de 1,2 ya que a pesar
de que se hacen grandes inversiones para la produccion de papa, actualmente existen precios bastantes
rentables para la venta de las cargas, lo que genera ganancias al productor. Con respecto a la
Sostenibilidad de la Rentabilidad en el Tiempo, se obtuvo un puntaje de 4,5, esto se debe diferentes
motivos; el primero se le pregunt6 al agricultor sobre su percepcion de la rentabilidad de los cultivos de
papa, para lo que se obtuvo como respuesta que esta rentabilidad puede variar con el tiempo y todo
depende del precio de la venta de las cargas y el precio de los insumos pero se considera un negocio
redondo si se tienen todas las consideraciones presentes; el segundo motivo hace referencia a los
mercados de comercializacion, que para la zona donde se realiz6 el trabajo, el principal mercado era la
plaza del municipio de Guasca, aunque existen predios que le vendian a Papas Margarita; el tercer motivo
esta asociado a la estabilidad de la produccion que va de la mano con la rentabilidad, es decir si se vende
a buen precio la papa, se recupera la inversion realizada lo que le genera una estabilidad al productor
para el mantenimiento familiar y para realizar nuevas inversiones.
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Con respecto a la dimension cultural, dos de sus indicadores obtuvieron un grado de Muy Sustentable,
primero a que se mencion0 por parte de los productores que aun se siguen utilizando métodos
convencionales, y segundo, a pesar de que es una practica que se hace uso de agroquimicos en la mayoria
de los casos, las personas consideran al paramo como un ecosistema de gran importancia por los servicios
ecosistémicos que brinda a la poblacion.

En el &ambito social, el nivel socioecondmico se evalué como muy sustentable, debido a que un productor
puede llegar a tener un ingreso per capita de $3.140.000. Los entrevistados informaron que la mayoria
de sus hijos realizan estudios universitarios y ellos mismos han podido obtener titulos de secundaria, por
lo que se considerd que el Nivel Educativo era sustentable para el sistema productivo. EI Traspaso
Generacional se evalu6 como sustentable con un valor de 5 porque la papa se sigue considerando medio
rentable para las familias por lo que se sigue cultivando en las zonas por cada generacion.

10.3.3 Evaluacion de los indicadores a nivel general (para ambos sistemas productivos)

A nivel social, la variable limitante es el nivel de educacién, esto debido a que el comin denominador
del nivel educativo en las familias era la primaria o la ausencia de esta. Los entrevistados manifestaron
que ellos no asistieron a escuelas ni colegios ya que habian heredado la actividad de sus padres y en el
tiempo en que lo hicieron era mas rentable y menos riesgosa por lo que no consideraron necesaria la
educacion para salir adelante, sin embargo, hoy en dia la mayoria busca brindar educacion a sus hijos
debido al panorama no tan favorable que presenta la actividad.

A nivel ecoldgico, la variable limitante es el grado de naturalidad, esto debido a que el resultado
ponderado obtenido de la calificacién de los profesionales se posicioné por debajo del umbral de
sostenibilidad para este aspecto. Principalmente los profesionales manifestaron que las labores
agropecuarias en la zona han reducido notablemente la poblacion vegetal nativa de la zona debido al area
tan grande que requieren para llevarse a cabo, lo que obliga a que se sigan expandiendo las fronteras de
estas actividades y desafortunadamente tienden a hacerlo cada vez mas hacia la zona del paramo.

El grado de intervencion antrdpica se califico como sustentable con un resultado ponderado de 29% muy
cercano al umbral de sustentabilidad (30%), esto muestra que, aunque el porcentaje de especies vegetales
introducidas en la zona aln no es muy alto, si no se toman medidas para reducirlo o para evitar que siga
en aumento, muy pronto este aspecto se tornara insustentable. Los profesionales entrevistados
manifestaron la presencia de especies como el retamo espinoso, pino y eucalipto, especies invasoras que
no son nativas y generan problemas para el ecosistema.

10.4 Objetivo especifico 4: Proponer una estructura para la sustentabilidad de los sistemas
productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el

municipio de Guasca, con base en indicadores de sustentabilidad ambiental.

10.4.1 Sistema productivo ganadero

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion de sustentabilidad obtenidos para el sistema
productivo ganadero, y basandonos especialmente en las variables limitantes que proporcionaron una
calificaciéon de insustentable, asi como también en aquellas variables que arrojaron un resultado de
sustentable, estas debido a que, aunque se clasifican de esta manera cumplen apenas los requisitos para
serlo, por esta razon también fueron incluidas dentro de la estructura de sustentabilidad propuesta.

57



Evaluacidn de la sustentabilidad ambiental de los sistemas David Esteban Cruz Amézquita
productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacion del Silvia Alejandra Gomez Quintero
Paramo de Chingaza, estudio de caso municipio de Guasca, Cundinamarca.

Basandose en los resultados se propuso una estructura de sustentabilidad para la ganaderia en la que se
reemplace la raza predominante empleada para produccion de leche (Holstein), por la raza Jersey, a
continuacion, se presentan las caracteristicas de éstas y de la raza Normando que es la otra empleada en
el area de estudio. Las caracteristicas fueron extraidas del informe especial sobre las 5 razas bovinas més
representativas de Colombia (Gomez, 2013).

Tabla 19. Caracteristicas de las razas de ganado bovino.

Raza Propdsito Peso machos | Peso Partos Litros de
Kg (hasta) hembras Kg leche diarios
(hasta)
Holstein Leche 1000 600 5 20-22
Normando Carne y | 1000-1200 680-800 8-10 14
Leche
Jersey Leche 500-800 350-550 6 15-20

Fuente: Autores, 2018

Basandonos en los resultados de los aspectos de rentabilidad y sustentabilidad de la rentabilidad en el
tiempo, relacionado con las razas de bovinos empleadas en la zona, la alternativa propuesta permitiria
alcanzar la calificacién de muy sustentable debido a que la raza Jersey al pesar casi la mitad de lo que
pesa la raza Holstein llega a producir casi la misma cantidad de leche diariamente por lo que considerando
la capacidad de carga del terreno se podria decir que al cambiar de raza se podrian tener dos cabezas
Jersey por cada Holstein y esto podria llegar a duplicar la produccion y por ende los ingresos también
aumentarian. Esta alternativa también puede aportar a mejorar el nivel ecolégico ya que al emplear la
raza Jersey se puede lograr el objetivo de produccién actual con una menor cantidad de cabezas de
ganado, lo que significaria una reduccion en el &rea para pastoreo de las mismas y al reducir esta &rea se
podrian implementar planes de reforestacion con especies nativas lo que a su vez mejoraria la calificacion
del aspecto de grado de intervencidn antrdpica. Esta alternativa también podria mejorar las calificaciones
a nivel social, esto debido a que podria permitir el aumento del ingreso per capita mensual de las familias
y a su vez generar que los hijos puedan ir al colegio para que tengan niveles de educacion mas altos lo
que en consecuencia podria aumentar o disminuir el traspaso generacional ya que al contar con niveles
de educacion mas altos, los hijos pueden preferir dejar la labor ganadera y emplearse como profesionales
0 como lo manifestaron algunos de los entrevistados, mantener la labor ganadera como un ingreso
adicional a sus empleos y de esta forma incrementar el traspaso generacional.

A nivel tecnoldgico el empleo de esta alternativa podria también desencadenar un aumento en el nivel
de tecnificacion, ya que, si los ingresos aumentan, los ganaderos pueden mejorar su capacidad economica
para acceder a herramientas como internet y dispositivos de comunicacion inteligentes que como se
explicd anteriormente, permiten el acceso a informacion que provee ventajas y puede hacer a las fincas
mas competitivas dentro del mercado. Y finalmente como un extra a los aspectos calificados dentro de
la metodologia es de suma importancia destacar que las razas mas presentes en el area de estudio
(Holstein y Normando), son razas muy pesadas, casi el doble de la raza Jersey propuesta para la estructura
de sustentabilidad ganadera, ademaés, dicha raza tiene una produccion lechera muy similar a la raza
Holstein, lo cual permitiria tener una produccién similar en las fincas. A pesar de que su peso es
significativamente menor comparado con el de las otras dos razas, en el area de estudio el proposito
principal de la produccion ganadera es generar leche, por lo que el cambio de raza seria viable y esto
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disminuiria significativamente los impactos del ganado sobre el suelo en esta zona de amortiguacion la
cual es tan importante para asegurar los servicios ecosistémicos que presta el paramo en esa zona.

La estructura de sustentabilidad ganadera también propone realizar un manejo de estiércol para realizar
compostaje tomado de la ganaderia ecoldgica ya que, segun ENEEK (2013), haciendo una rotacion
forrajera adecuada, los animales pueden llevar a cabo una fertilizacion muy interesante. Sin embargo,
hay que tener cuidado con los excesos de nitrogeno que pueden acarrear los animales, asi como con los
desperfectos que pueden causar en los pastos, si la climatologia es muy himeda. Con el fin de evitar
acumulaciones excesivas de nitrogeno, ademas, se proponen los siguientes limites para disminuir los
impactos sobre el suelo de esta area:
Tabla 20. Limites de la ganaderia ecologica.

Nimero maximo de ani-
males en una hectdreaq,

TIPO DE ANIMAL

por aino
Becerros 2
Terneras de engorde 5
Vacas de entre 1 y 2 aios 3,3
Vacas lecheras 2

Fuente: ENEEK, 2013

También es pertinente establecer algunas de las diferencias entre el abonado organico y el quimico, lo
que nos permite ver las ventajas de implementar esta practica en los sistemas productivos ganaderos.

Tabla 21. Diferencias entre abono organico y quimico convencional.

Precio Estable (fuentes renowt

ORGANICO QUIMICO-MINERAL

Una gron proporcién se encuentra en formas estables (organicas)

La planto los podrd aprovechar sobre

Con el tiempo van mineralizdndose

ta mas que tengo un efecto contaminante
principalmente en forr

es mipimo, el uso de abonado ':,, dosis
o, puede dop lugdf o problemas

Fuente: ENEEK, 2013
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El hecho de incurrir en esta practica puede abrir opciones de comercializacion para los ganaderos, es el
caso de la agricultura organica, la cual otorga gran importancia al origen la materia organica utilizada
para hacer compost, a fin de garantizar que no acabara contaminando la tierra. Segin ENEEK (2013), la
materia orgénica de procedencia animal, debe venir de ganaderias ecoldgicas o, en su defecto, se debe
garantizar que no procede de ganaderias intensivas.

Tabla 22. Abonos organicos permitidos en la agricultura ecoldgica.

Tipo de abono organico Descripcion, uso, condiciones

No se permite el uso de estiércoles de ganaderias

gallinaza deshidratada

Mantillo de estiércol INO se permile el uso de eshercoles de ganaderias

Después de realizada una fermentacién adecuada;

SO de purnnes de gana-

yia o termentados de

UOS ae (

Fuente: ENEEK, 2013

La estructura de sustentabilidad propuesta incluye, ademas, considerar el hecho de que segin Uribe, y
otros (2011), tradicionalmente el suministro de agua al ganado se ha hecho utilizando las fuentes
presentes en la finca y en algunos casos es conducida desde lugares distantes con el propoésito de tener
una provision permanente de liquido como requerimiento basico del ganado. De otro lado, en predios
ganaderos gran parte de los nacimientos de agua, humedales, cauces de los rios y quebradas se encuentran
desprotegidos, limitando la cantidad y el flujo constante durante todo el afio, por lo que se hace
fundamental buscar alternativas para conservar de la mejor forma estas zonas de las fincas y utilizar
herramientas para el uso racional de este recurso como los bebederos sustitutos.

El ingreso del ganado en las fuentes de agua afecta la vegetacion y el suelo. En quebradas pequefias
destruye las orillas y el consumo del ganado de las especies vegetales existentes limitan la regeneracion
natural de arboles y arbustos propios de estas zonas humedas. Cuando se pierde la vegetacion arbérea y
arbustiva de la quebrada, comienzan a predominar los pastos, los cuales a su vez limitan la regeneracion
de otras especies diferentes a las gramineas, convirtiéndose en un circulo vicioso. El pasto en estas zonas
se hace mas suculento para los animales y en algunos casos durante la temporada seca es el Unico recurso
alimenticio para ellos, lo cual dificulta que los productores abandonen esas zonas para la conservacion
del recurso hidrico. Paralelamente, cuando el ganado se encuentra dentro de la fuente agua, en muchas
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ocasiones, depositan heces y orina directamente, contaminando un recurso que aguas abajo utilizaran
mas comunidades (Uribe, y otros, 2011).

Para dar solucion a esto se propone implementar alternativas como lo son los corredores riberefios que,
segun Uribe, y otros (2011), son franjas de vegetacion natural que se dejan crecer a ambos lados de las
quebradas, complementandolos con bebederos sustitutos que se abasteceran con el agua proveniente de
la fuente de agua, pero localizdndose por fuera de esta. Al igual se pueden implementar bebederos
sustitutos y redes de distribucion de agua para el ganado, una vez se tiene protegida la fuente de agua por
medio de un cerco para evitar el ingreso del ganado, se instalan los bebederos que pueden ser permanentes
0 moviles y el agua se lleva directamente a través de una manguera que proviene de la quebrada. Los
bebederos moviles permiten reducir costos porque rotan al igual que el ganado, por tal razén deben ser
livianos y en el caso que se necesite transportarlos, tengan facilidad de movimiento. Estos bebederos
pueden ser rasticos y construirse con materiales reciclables como llantas.

Ademas, es pertinente considerar dentro de la estructura de sustentabilidad que, segun Espinoza,
Palacios, Guerra, & Gonzélez (2009), el acceso de los animales a condiciones que les permitan desarrollar
un comportamiento natural ha sido uno de los puntos importantes de los pioneros y seguidores de la
ganaderia orgénica, la cual se considera pertinente para aplicar dentro del modelo de sustentabilidad. La
salud adecuada y el bienestar de los animales son componentes elementales de ese sistema de produccion.
La produccidn de carne organica basada en pastos naturales y otros productos obtenidos bajo los mismos
criterios, es decir, alimentos no expuestos a fertilizantes artificiales y pesticidas quimicos, debe de ser
mas sostenible que la carne producida en los sistemas convencionales (Espinoza, Palacios, Guerra, &
Gonzalez, 2009).

Adicionalmente, Espinoza, Palacios, Guerra, & Gonzalez (2009) sefialan que la produccién de carne
organica puede ser méas sostenible que la produccién convencional, tanto en ganado bovino como en
ovinos. A continuacion, se evidencia el caso de estudio que evalla el comportamiento de novillos para
carne bajo diferentes sistemas de produccion (convencional y organico), donde se utilizaron animales
provenientes de un rancho convencional o de un establecimiento tipo organico. Estos ultimos, de acuerdo
con los estandares organicos nacionales en los Estados Unidos, no fueron tratados con antibi6ticos ni
desparasitantes sintéticos. En el grupo con manejo convencional, los novillos se vacunaron, se
desparasitaron, recibieron anabdlicos y recibieron aditivos en el suplemento alimenticio. Los resultados
en el comportamiento de los animales durante su engorda se presentan en la figura a continuacion:

Tabla 23. Comportamiento de novillos de engorda en un sistema de produccién animal organico o
convencional.

= el
Sistema de produccién
Ge Co Oc Oo

Caracteristica

Ganancia de peso por dia (kg) 1.77* 1.39° 155> 1.40°
Consumo de materia seca (kg/dia) 9.05* 8.98° 832> ig23°
Eficiencia alimenticia (kg de materia seca consumida/kg de ganancia de 5.44* 7.63° 6.77" 7.57°
peso

ICec = animales provenientes de un rancho convencional v manejados en una engorda tradicional; Co = animales
provenientes de un rancho convencional y manejados en un sisteina de engorda de tipo organico; Oc = animnales provenientes
de un sistema de produccion orgdnico v sometidos a una engorda tradicional: Oo = animales manejados en sistemas

orgdanicos de produccion durante todo el proceso.
abcprredias con distintas literales en las hileras son diferentes (P < .05).

Fuente: Espinoza, Palacios, Guerra & Gonzalez, 2009
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En otro reporte del mismo grupo de investigadores, los novillos del sistema Cc produjeron la canal mas
pesada y los del sistema Oo la mas liviana. La misma tendencia se observé en el tamafio de la chuleta.
Los resultados anteriores indican que el bajo nivel de energia en el alimento y la alta proporcion de forraje
de la dieta pueden tener efecto negativo en la calidad de la canal. Sin embargo, en otros trabajos se ha
demostrado que, utilizando pasturas de calidad, las caracteristicas de la canal pueden ser satisfactorias.
Espinoza, Palacios, Guerra, & Gonzélez (2009) consideran que la seleccién de una raza de ganado
apropiada para la produccion de carne puede resolver el problema de la calidad de la canal en los sistemas
organicos de bovinos cérnicos.

Con base en esto se puede establecer que la ganaderia orgénica es una alternativa para la formulacion de
una estructura sustentable para la ganaderia y podria ser aplicada mediante el modelo SGO propuesto
por FAO (2013), que trata de un modelo mundial sobre los sistemas de uso de la tierra y los alimentos
capaz de analizar las repercusiones de diferentes hipotesis de la produccion en el uso de la tierra, la
disponibilidad de alimentos, el flujo de materiales y otros impactos ambientales.

10.4.2 Sistema productivo de la papa
A continuacion, se presenta la estructura para la sustentabilidad del sistema productivo de la papa:

Tabla 24. Estructura para la sustentabilidad del sistema productivo de la papa.

Variable a mejorar Evaluacion de la variable Propuesta

sustentabilidad

para la

Nivel de tecnificacion

En la zona de estudio la mayoria

de los productores utilizan
semillas de sus propios predios y
no compran semillas

certificadas. El uso de semillas
no certificadas promueve el paso
de problemas fitosanitarios de
un lote a otro.

Se recomienda que la seleccion
de semillas sea de aquellas
certificadas y registradas en el
ICA debido a que, por su
variabilidad genética, son menos
susceptibles a plagas vy
enfermedades.

Aplicacion de agroquimicos/
Disposicion de envases

Los productores en muchos
casos aplican los productos
segun su experiencia, lo que
puede llevar a la aplicacion de
dosis mas altas a las
recomendadas afectando no solo
al cultivo sino a la salud de las
personas. Con respecto a la
disposicién de envases, los
entrevistados tenian
conocimiento de las campafias
de recoleccion.

Seguir las recomendaciones que
traen los productos para no
exagerar con las dosis; también
para tener en cuenta los tiempos
de aplicacién. Las autoridades
ambientales deben realizar un
seguimiento de los lugares de
disposicion de los envases para
que no se conviertan en fuentes
de contaminacion ambiental. El
agricultor debe seguir las
instrucciones de manejo seguro
suministradas por el fabricante
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del agroquimico que se vaya a
utilizar.

Empleo de alternativas de
PML/ Buenas practicas de
agricultura

Las alternativas de produccion
mas limpia ain no han tenido
mucha acogida en la zona y se
sigue considerando los métodos
convencionales como los mas
aptos para la produccion.

Se  sugiere  un mayor
acompafiamiento institucional
para la aplicacién de técnicas de
produccion mas limpia y asi
generar iniciativas que
garanticen el mantenimiento de
los cultivos y el sustento de las
familias. Promover el uso de
insumos organicos. El cultivo de
papa sin labranza una buena
practica de agricultura que
puede ser aplicada por los
pequefios agricultores y permite
estimular la productividad vy
reduce la necesidad de usar
fertilizantes y combustibles; en
esta practica la papa se colocaen
el suelo y se cubre con una capa
gruesa de rastrojo,
preferiblemente  paja.  Los
cultivos de abono verde para las
papas es otra préctica que
permite reducir el riesgo de
erosion del suelo y filtracion de
nitratos utilizando la técnica de
cultivo de plantas de rastrojo, es
decir se siembran cultivos de
cubierta antes de la siembra de la
papa para proteger el suelo y
facilitar la cosecha. La rotacion
de cultivos es una practica que
ayuda evitar la acumulacién de
patdgenos en el suelo que
puedan afectar a futuras
plantaciones, también permite el
control de malezas y de las
condiciones fisico-quimicas del
suelo; se recomienda que la
rotacion se haga con cultivos de
leguminosas o cereales (FAO,
2008).
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Sostenibilidad de
rentabilidad en el tiempo

la

Las pérdidas y ganancias
generadas por el cultivo de papa
no son uniformes ya que esto
puede  variar entre  los
agricultores. Esto puede generar
que con el tiempo las familias
busquen otras opciones para
obtener ingresos y generar una
diversificacion de la economia.

Implementar  programas de
capacitacion donde los
agricultores formen capacidades
para afrontar los cambios que se
generan en el mercado.

Grado de Naturalidad

Se ha generado un cambio en la
cobertura  vegetal por el
crecimiento de la frontera
agricola.

Es importante tener en cuenta
los programas que ya se han
mencionado para el Paramo
Chingaza; entre esos programas
esta — Ordenar usos, actividades
y ocupacion en las areas del
SPNN e incorporar procesos de
restauracion ecologica.

Apoyar programas dirigidos a
detener la ampliacion de la
frontera agricola en zonas de
Paramo y conservacion y apoyo
a programas de restauracion
(FEDEPAPA, 2017).

Nivel Educativo

Aunque esta variable se evaluo
como sustentable es importante
sequir fortaleciendo y
promoviendo la educacion.

Promover estrategias educativas
que contribuyan a la valoracion
social de las areas protegidas
(PNNC, 2016).

Fuente: Autores, 2018

11 Conclusiones

11.1 Conclusiones por objetivos especificos

A continuacion, se presentan las conclusiones generadas por cada uno de los objetivos especificos del

trabajo de investigacion.

11.1.1 Objetivo especifico 1: Elaborar un diagnostico de los sistemas productivos de la papay
ganadero en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca,
teniendo en cuenta variables sociales, econdmicas, ecoldgicas, tecnolégicas y culturales.

La ganaderia en el area de estudio es una actividad que se caracteriza mas por su traspaso generacional

que por su rentabilidad debido a que los costos de implementacion y manutencién son altos comparados

con los ingresos Yy en relacion con la papa también se generan grandes inversiones que dependiendo de
diferentes variables como los precios de venta se considera si es rentable la inversion.
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De acuerdo a la informacion suministrada por los ganaderos se conocié que el modelo ganadero
convencional es el que predomina en la zona y se basa en la cria principalmente de dos tipos de ganado,
de levante para carne y para produccién de leche.

Se identifico que en el area de estudio no se practica la ganaderia a gran escala, principalmente por
limitaciones en el area de las fincas donde se realizaron las entrevistas, asi como el hecho de que esta
actividad productiva se realiza en su mayoria para la obtencion de leche para autoconsumo y para
comercializacion, esta limitacion de la zona también impide que se realicen procesos tecnificados para
los cultivos de papa.

11.1.2 Obijetivo especifico 2: Aplicar la metodologia de Glaria (2013) sobre evaluacion de
sustentabilidad en sistemas socio-ecol6gicos, ajustada con base en el trabajo realizado para el
cultivo de la papa en el municipio de Lenguazaque (2017).

El apoyo de los profesionales de la UMATA fue esencial para lograr la elaboracion de la entrevista

semiestructurada y la definicion de las variables a tener en cuenta para las dimensiones tecnologica y

cultural.

La aplicacion de las entrevistas semiestructuradas en las diferentes fincas ganaderas y con cultivos de
papa fue considerada una de las herramientas mas importantes para la obtencion de datos relacionados
con las diferentes dimensiones trabajadas para la evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas
productivos.

La informacion obtenida para cada una de las variables estuvo acorde para el desarrollo de cada indicador
propuesto por la metodologia de Glaria (2013) y por consiguiente se pudo proceder a realizar la
evaluacion ambiental de los sistemas productivos.

La metodologia de Glaria (2013) permite orientar el analisis hacia la definicién de la sustentabilidad o
no de los sistemas productivos analizados, lo que permite desarrollar la evaluacion ambiental de los
mismos en relacion con la posibilidad de ser mantenidos en la zona de estudio.

11.1.3 Objetivo especifico 3: Realizar una evaluacion ambiental de los sistemas productivos de la
papa y ganadero en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de
Guasca.

La rentabilidad de la produccion ganadera y de los cultivos de papa en el area de estudio fue considerada

como sustentable segln los valores atribuidos por la metodologia aplicada, ya que a pesar de que algunos

de los entrevistados manifestaron tener una rentabilidad baja principalmente por parte de la ganaderia,
en este aspecto la metodologia considera valores minimos de ingresos establecidos como valores de no
pobreza.

En cuanto a la variable de la sostenibilidad de la rentabilidad en el tiempo se clasificé como sustentable
para ambos sistemas productivos, donde los aspectos que contribuyeron con la sostenibilidad de esta
variable fueron, que los ganaderos entrevistados consideran que la rentabilidad de la actividad productiva
se mantendra en el tiempo y que tienen acceso a mercados de comercializacion estables.

El grado de naturalidad en el area de estudio se calificd como insustentable debido a que los profesionales
entrevistados manifestaron que, al pasar de los afios, las actividades productivas, principalmente las
analizadas en el presente trabajo, han venido cambiando el tipo de cobertura que se encuentra en la zona,
reduciendo considerablemente la poblacion vegetal nativa y fragmentando el ecosistema, lo que genera
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impactos negativos sobre la fauna como lo es el caso del oso de anteojos y ademas llega a afectar las
fuentes hidricas que suplen al municipio de Guasca.

El grado de intervencion antropica fue calificado como sustentable, aunque muy cerca de tornarse
insustentable, esto debido a que los profesionales manifestaron que el drea dominada por especies
invasoras abarca cerca del 29% del &rea de estudio, lo que muestra que a pesar de que esta variable ain
no se manifiesta como critica, estd muy cerca de serlo y genera una gran preocupacién pero al mismo
tiempo oportunidades de intervencion para reducir el porcentaje de especies invasoras posiblemente
repoblando con especies vegetales nativas.

El traspaso generacional se califico como sustentable a pesar de que los entrevistados manifestaron que
las nuevas generaciones tienden a migrar méas hacia las ciudades, sin embargo, aln se observa un traspaso
generacional considerable en el sector, principalmente debido a la falta de ingresos econémicos para
proporcionar educacion a los hijos.

Los principales impactos ambientales observados en la zona de estudio son la compactacion, erosion del
suelo, contaminacién de fuentes hidricas, empobrecimiento de los suelos a causa de monocultivos,
reduccién de especies vegetales nativas a causa de la expansion de la frontera agricola, fragmentacion
del ecosistema, agotamiento de acuiferos y la contaminacion por plaguicidas y fertilizantes.

Los sistemas productivos se clasificaron como insustentables en la zona de amortiguacion del Paramo de
Chingaza debido a que las dimensiones ecoldgica, tecnoldgica y social resultaron ser insustentables de
acuerdo a la metodologia aplicada.

11.1.4 Objetivo especifico 4: Proponer una estructura para la sustentabilidad de los sistemas
productivos de la papa y ganadero en la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el
municipio de Guasca, con base en indicadores de sustentabilidad ambiental.

La estructura de sustentabilidad de los sistemas productivos propuesta se basé principalmente en los

aspectos con variables limitantes calificados como insustentables y en aspectos calificados como

sustentables pero que no alcanzaban un grado de sustentabilidad alto (muy sustentable) debido a que en
estos ultimos también se observan posibilidades de intervencion.

La estructura de sustentabilidad propuesta para los sistemas productivos de la papa y ganadero es una
alternativa viable para aumentar la sustentabilidad de estas actividades en la zona de amortiguacion del
Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca y de esta manera reducir los impactos negativos sobre
el ecosistema paramo y asegurar los servicios ecosistémicos que este presta.

11.2 Conclusiones generales

El acceso al area de estudio tuvo un grado de dificultad relativamente alto, especialmente para las fincas
ubicadas en las zonas mas altas debido a que las vias de acceso no se encontraban en buen estado y las
condiciones temporales fueron adversas.

La metodologia aplicada para el desarrollo del trabajo fue eficaz ya que permitié cumplir con los
objetivos planteados.

Se hace pertinente la delimitacion de la zona de amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio
de Guasca para controlar los impactos negativos que las actividades productivas del cultivo de papa y
ganaderia estan teniendo sobre la zona.
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Fue dificil encontrar estudios que indicaran el valor de capacidad de carga para el suelo en el area de
estudio, el cual debid suplirse con un documento que establecia dicho valor para ganado criado sobre
suelo con cobertura de pasto Kikuyo que es el mas empleado en el &rea de estudio.

12 Recomendaciones
Al desarrollar trabajos de este tipo es de suma importancia contar con informacion secundaria actualizada
y disponible publicamente, ya que esto asegura una mayor precision en las evaluaciones de
sustentabilidad ambiental que se puedan llegar a realizar en un futuro.

Se recomienda para futuras aplicaciones de esta metodologia en zonas similares a la de estudio tomar
una muestra representativa con mas cantidad de fincas por actividad productiva y asi aumentar la
precision de la evaluacion de sustentabilidad ambiental.

Se recomienda realizar un estudio més detallado de los sistemas productivos con los propietarios de las
fincas productoras, asi como con profesionales de la zona para incluir un mayor nimero de variables ya
que las incluidas en este trabajo abarcan parcialmente los aspectos trabajados y esto disminuye la
confiabilidad de los resultados obtenidos.

Seguir generando y aplicando modelos para la evaluacion de la sustentabilidad en los sistemas
productivos agropecuarios ya que a partir de estos se puede promover la toma de decisiones para reducir
las presiones que puedan existir en areas de importancia ecosistémica.

Promover el desarrollo de estas investigaciones en cada uno de los municipios del pais y principalmente
en aquellos que en su territorio se encuentren ecosistemas de especial importancia ecologica.

Se recomienda aplicar el modelo SGO propuesto por FAO (2013), que trata de un modelo mundial sobre
los sistemas de uso de la tierra y los alimentos capaz de analizar las repercusiones de diferentes hipotesis
de la produccion en el uso de la tierra, la disponibilidad de alimentos, el flujo de materiales y otros
impactos ambientales con el fin de que en la zona de estudio se adopte la ganaderia organica como
alternativa para aumentar la sustentabilidad de este sistema productivo.

Se recomienda el programa de “Ganaderia Colombiana Sostenible” disefiado por FEDEGAN (2010)
como alternativa para aumentar la sustentabilidad del sistema productivo ganadero en la zona de
amortiguacion del Paramo de Chingaza en el municipio de Guasca, el cual implementa medidas para
incrementar la produccion reduciendo insumos e impactos en el ambiente.

Promover la agricultura sustentable haciendo uso de alternativas tecnolégicas que reduzcan el uso de
agroquimicos, produciendo alimentos organicos y promoviendo la adaptabilidad del cultivo de papa a
los efectos del cambio climatico.

Emplear practicas de manejo integral para aumentar el rendimiento de los cultivos de papa y la
conservacion de la biodiversidad.
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