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RESUMEN

A lo largo de los afios de ha identificado que el cultivo de papa ha generado un crecimiento en la
frontera agricola hacia las zonas altas de las cordilleras, afectando asi a los ecosistemas de alta
montafia y el ambiente que los rodea. El presente trabajo busca identificar los impactos ambientales
que tiene el cultivo de papa dentro del Distrito de Manejo Integrado del Paramo de Guargua y
Laguna Verde en el municipio de Carmen de Carupa. El trabajo tiene como objetivo general la
evaluacion de impactos ambientales generados por un sistema convencional de produccion de
cultivo de papa; dentro de los objetivos especificos se busca realizar un diagndstico del sistema
productivo, evaluacién de impacto ambiental del cultivo y propuesta de lineamientos de produccion
sostenible. Para el desarrollo del disefio metodoldgico se diagnosticaron las actividades que realizan
los agricultores por medio de entrevistas realizadas en la Finca El Chorrito durante una reunion que
realizd el duefio del predio; con base a los datos obtenidos del diagnéstico se realizé la evaluacion
de impacto ambiental para definir los procesos que tienen mayor afectacion al ambiente, para
posteriormente y con base en esta evaluacion, establecer, lineamientos de agricultura sostenible y
asi mitigar los impactos que se generan. Los resultados obtenidos, en primer lugar, permite
establecer el diagnostico a partir de las entrevistas analizadas a través de las graficas, en segundo
lugar, la evaluacion de impacto mediante la matriz de Leopold y finalmente, en tercer lugar los
lineamientos para un mejor desarrollo ecoldgico de los cultivos.

PALABRAS CLAVES

Cultivo de papa, Distrito de Manejo Integrado, Evaluacion de impacto ambiental, Agricultura
sostenible.
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ABSTRACT

Throughout the years, it has been identified that the cultivation of potatoes has generated a growth
in the agricultural frontier towards the high zones of the mountain ranges, thus affecting the high
mountain ecosystems and the environment that surrounds them. The present work seeks to identify
the environmental impacts that the potato crop has within the Integrated Management District of the
Paramo de Guargua and Laguna Verde in the municipality of Carmen de Carupa. The work has as
a general objective the evaluation of environmental impacts generated by a conventional potato crop
production system; with in the specific objectives, a diagnosis of the productive system, evaluation
of the environmental impact of the crop and proposal of sustainable production guidelines is sought.
For the development of the methodological design, the activities carried out by farmers were
diagnosed through interviews conducted at Finca El Chorrito during a meeting held by the owner of
the property; Based on the data obtained from the diagnosis, the environmental impact assessment
was carried out to define the processes that have the greatest impact on the environment, so as to be
able to define guidelines for sustainable agriculture and thus be able to resolve the impacts that are
generated. Obtaining as a result the diagnosis of the interviews demonstrated by means of graphs,
the evaluation of Leopold that determines the activities that generate greater impact in the
environment and the proposal of guidelines for a better ecological development of the crop

KEY WORDS

Potato cultivation, Integrated Management District, Environmental impact assessment, Sustainable
agriculture
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Introduccion

El Distrito de Manejo Integrado esta definido como un area especifica de un ecosistema estratégico
en el que es necesario sectorizarlo o delimitarlo dependiendo de los criterios de desarrollo sostenible,
en pro de ordenarlo y planificarlo para regular su uso, y asi poder generar un manejo sobre los
recursos renovables en cada una de las actividades economicas que se realizan alli. La Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca, entidad encargada de la proteccion y mantenimiento de los
recursos, la misma que bajo estudios y criterios de sostenibilidad y disefi0 elaboré “El Plan de
Reserva Forestal Protectora Paramo de Guargua y Laguna verde y los Distritos de Manejo Integrado
Paramo Guerrero y Paramo de Guargua y Laguna Verde” en donde realizd la delimitacion del
paramo de Guargua en zonas que son potencialmente atractivas para el gremio agricultor papero.

Esta actividad genera implicaciones en la estructura ecoldgica principal del paramo, por las
intervenciones que se realizan en él, ademas de los productos quimicos que son requeridos para el
buen desarrollo del cultivo de la papa.

El presente documento esté dividido en cinco grandes capitulos formulados y plasmados de forma
ordenada y clara para que el lector entienda la trazabilidad que se tuvo a lo largo de la investigacion.
A lo largo del primer capitulo se contextualizo el tema, en donde se definio el problema, para poder
continuar con la contextualizacion del tema en el segundo capitulo por medio de los marcos de
referencia, en donde se guia al lector por la revision bibliografica o linea base pertinente del tema
que se realizd, por medio de estudios y autores que han estudiado la misma problematica en el pais
y en el exterior. En el tercer capitulo consta con el disefio de la metodologia, plan de trabajo y
desarrollo del mismo, en donde se explico detalladamente el procedimiento que se tomé a lo largo
de la investigacion, con el fin de generar los resultados, los cuales se desarrollan en el cuarto
capitulo, en el que se relacionan y materializan los resultados obtenidos de la metodologia aplicada;
para asi terminar con el capitulo quinto en donde se realizé el analisis de los resultados obtenido y
recomendaciones propuestas.

Dado que el DMI es un plan que permite a los agricultores desarrollar los cultivos de papa en algunos
sectores del paramo, ha generado tensiones entre los campesinos productores y los entes
gubernamentales, puesto que limita hasta cierto punto el desarrollo econémico de los campesinos.

Este trabajo de investigacion busca desde la Ingenieria ambiental, proponer una alternativa de
sistema productivo sostenible de cultivo de papa para comunidades enraizadas en zonas delimitadas
como productoras dentro del DMI, con el fin de generar bases de mejora del sistema productivo para
apoyar e impulsar al desarrollo sostenible y a los todos los entes relacionados con el gremio
agricultor del pais, para generar productos de mejor calidad, que no tengan altas afectaciones en el
ambiente y que salvaguarden al gremio papicultor econ6micamente.
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Definicion del problema

Los paramos y cuerpos de agua ocupan aproximadamente 194.368 has del territorio propiedad de la
CAR (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL, 2002); dentro de esta extension se hace
presente el paramo de Guerrero el cual se ubica sobre la cordillera oriental, con un &rea aproximada
de 43.228 has, y comprende 15 municipios del departamento de Cundinamarca, uno de los cuales
es Carmen de Carupa. Este municipio cuenta con area aproximada de 10.063 has (Instituto
Alexander von Humboldt, 2017), y dado a que se encuentra a una altitud desde los 3.000 m.s.n.m.
cuenta con caracteristicas representativas de paramo. La Corporacion Auténoma Regional (CAR),
bajo su potestad y en cumplimiento del Decreto 12000 del 20 de abril de 2004 del Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo sostenible (MAVDS), gener6 el acuerdo 022 de 2009, en el cual
en busca la planificacion del desarrollo sostenible del municipio por medio de la sectorizacion,
declarando como DMI a 5 sectores del paramo de Guerrero; uno de estos sectores es denominado
como distrito “Paramo de Guargua y Laguna Verde” el cual se encuentra especificado dese la cota
de los 3.000 m.s.n.m. y comprende a los municipios de: Cogua, Tausa, Carmen de Carupa y
Zipaquira (CAR, 2009).

Dado a sus caracteristicas significativas, el paramo cuenta con gran influencia biolégica y fisica; asi
como los suelos acidos, baja presion atmosférica, escasa densidad, sequedad y humedad en el aire.
La acumulacion de energia térmica en el suelo a lo largo del dia y el enfriamiento de ambiente en la
noche genera fuentes de nubosidad, que a su vez trascienden a escarchas y nevadas
(CORPORACION AUTONOMA REGIONAL, 2012). El ecosistema de paramo es el encargado de
acumular agua y regular los flujos hidricos, por ende su vocacion fundamental es la de ser regulador
de flujos hidricos y surtidor de agua para diferentes usos, incluido el consumo humano (Leo6n, 2007)

El paramo de Guargua por su ubicacién geogréafica ha tenido cambios significativos a lo largo de
los afios, principalmente por intervencion antropica, generando asi cambios en el uso del suelo del
paramo, causados principalmente por la agricultura, en primera medida la papa y la ganaderia en la
zona (HOZ, 2017). Estos cultivos transitorios de papa en el paramo pueden alcanzar a llegar a la
cota de los 3.500 m.s.n.m. generando grandes afectaciones al ecosistema debido a la sobreutilizacién
de los recursos naturales y la intrusion de especies exoticas en zonas no aptas para su establecimiento
(CUBILLOS, 2011).

La papa es uno de los alimentos méas importantes en Colombia lo que genera que sea uno de los
cultivos con mayor area de produccion nacional; segin FEDEPAPA en Colombia hay més de 20
millones de jornales y de ellos dependen méas de 100.000 familias al afio, fundamentando la
economia aproximadamente de 200 municipios en el pais, en mayor medida en zonas rurales de
clima frio (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, 2002). Carmen de
Carupa es un municipio en el cual sobresalen sus zonas rurales; este aspecto enmarca el desarrollo
socio-cultural que el municipio tiene, por esta razon se resaltan las actividades agropecuarias y la
explotacion de los recursos naturales (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL, 2012).

Complementando lo mencionado anteriormente, en el municipio de Carmen de Carupa de las
actividades agropecuarias que mas se realizan es la siembra de papa; éste es uno de los ejes centrales
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en el paramo de Guargua que tiene un alto impacto en la disposicion de los horizontes del suelo, ya
que por los componentes estructurales y fisicoquimicos del suelo es necesario realizar procesos de
laboreo en el mismo para prepararlo antes de la siembra de la semilla. La papa es considerada como
un cultivo transitorio que genera cosechas entre una y dos veces al afio y que su produccion se puede
realizar desde los 2.000 m.s.n.m. principalmente en laderas y suelos planos, adicional este tipo de
cultivos tiende a tener mayor adaptabilidad en zonas frias (Gomez & Ramirez, 2014).

En rasgos generales el proceso de siembra de la papa comienza cuando se debe preparar la tierra
para el cultivo, lo que implica remover la capa vegetal superficial como los frailejones y los
matorrales encargados de la retencion del agua, posteriormente se procede con la extincién de la
capa vegetal por medio de la quema la cual altera los nutrientes del suelo (HOZ, 2017). A
continuacidn, para la labranza se utiliza principalmente el arado y el rotocultor o rotovator el cual
genera inversion en los horizontes del suelo; después de la siembra se realiza la aplicaciéon de
fertilizantes quimicos; en promedio la utilizacion de estos quimicos se da dos veces durante el ciclo
productivo y su aplicacion promedio es de 1.4 Ton/ha; en cuanto a la aplicacion de plaguicidas se
realizan 10 aspersiones en el ciclo productivo, generando uno de los mayores impactos ambientales
(CUBILLOQOS, 2011); posterior se da como practica de manejo del cultivo, amontonar la tierra arriba
del tubérculo para ayudar a desarrollo de mismo (aporque), desyerbar y redireccionar los surcos para
reabonar con fertilizantes el suelo (Gémez & Ramirez, 2014). Segun estudios realizados, la papa es
el producto de origen agricola que posee mayor demanda de fungicidas e insecticidas y la segunda
en fertilizantes quimicos, después del cultivo de café, generando mayor afectacion en el ecosistema
en el que produce (MINISTERIO DE AGRICUTURA Y DESARROLLO RURAL, 2010). En la
Figura 1 se muestra mas detalladamente el proceso que realizan los campesinos en el paramo a lo
largo del proceso en el cultivo de la papa.

La principal problematica en este ecosistema se basa en las practicas inapropiadas del manejo del
ecosistema y los recursos, como lo es el laboreo convencional en los cultivos, el sobrepastoreo y la
deforestacion acenttan cada vez mas los problemas de degradacion del suelo generando pérdidas
irreversibles. Las actividades realizadas en los cultivos son acciones a ser evaluadas dependiendo
de la actividad y del grado de afectacion al ambiente. Una manera de contrarrestar estos impactos
generados por la agricultura convencional son alternativas de laboreo de minima intrusion, rotacion
de cultivos, entre otros (Saenz & Helfgott, 2009)
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Figura 17: Proceso de produccion de papa
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Semilla con brotes en todas sus yemas y poco desarrollados,
para evitar quebraduras en la manipulacion previa a la
plantacion.

Se coloca la semilla en una cama de suelo hiumedo a profundidad no
mayores a 15 cm y espaciamiento uniformes en el surco, entre 80 y 90
cm.

Generalmente son escardas y aporques que contribuyen a la formacidn
de un camellon de 20-30 cm que crea el ambiente propicio para el
desarrollo de los tubérculos y evita su verdeado. La pulverizacion de
insecticidas y fungicidas se realiza en forma sistematica
semanalmente luego que la planta alcanza unos 15 cm de altura.

Otra labor durante el crecimiento del cultivo es la fertilizacion antes
que la planta cierre el surco.

Por ultimo, puede ser necesaria la aplicacion de un herbicida total para
destruir el follaje antes de la cosecha.

Se hace a las seis semanas de después de la plantacion, tiene un efecto
directo a través de la competencia, dado que las malezas son dafinas
por ser hospederas de muchas plagas y enfermedades

Se hace cuando el cultivo alcanza su madurez fisioldgica, caracterizada
porque las plantas se ponen amarillentas y flacidas, los tallos se abren
apoyandose sobre el suelo y los tubérculos se desprenden con facilidad
de sus estolones.

La cosecha corresponde a la separacion de los tubérculos de la planta
madre y contempla: remover el suelo; recolectar los tubérculos: separar
los tubérculos del suelo, terrones y restos de plantas: transportar hasta
el lugar de clasificacion y empaque o almacenamiento

Fuente: Propia
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Justificacion

Segun Rodriguez Romero (2010), dado a las caracteristicas edafologicas, disponibilidad permanente
del agua, entre otros atributos, el pAramo de Guargua es de gran interés por los bienes y servicios
ecosistémicos que ofrece al ambiente y a los asentamientos de comunidades cercanas. Puesto que
las principales actividades productivas que se realizan en el paramo es el cultivo de papa y la
ganaderia, es de vital importancia identificar como estas actividades afectan el entorno. En el caso
puntual de los cultivos de papa el area de siembra de estos se ha venido incrementando hacia las
zonas altas del paramo, que esta directamente relacionada con agricultura convencional basada en
abonos quimicos y plaguicidas que ha traido consigo alta contaminacion a los suelos, aguas y
desaparicion de fauna y flora en la region (ROMERO, 2010). Con base a la problematica de
expansion del sector agricultor la CAR a medida de los ltimos afios ha disefiado un plan zonal, bajo
los criterios del Distrito de Manejo Integrado, el cual se encarga de establecer las areas de proteccion,
preservacion, desarrollo, aprovechamiento, entre otras (Alcaldia Carmen de Carupa, s.f.), pero por
mas normatividad que haya es necesario evaluar como estas actividades antropicas afectan al
ecosistema e identificar alternativas de mitigacion y desarrollo para poder gozar mejor de los
derechos fundamentales de los Colombianos

A lo largo de los afios el paramo se ha visto deteriorado debido a procesos de tipo social y
econdmico, puesto que el desplazamiento o migracion de poblaciones de bajos recursos hacia las
zonas mas altas de las cordilleras los forz6 a adaptarse a las condiciones climaticas que ofrecen estas
altas zonas; generando un aislamiento de la poblacion en la cual ellos producen con base a sus
conocimientos tradicionales de siembra, de tal forma que generan grandes afectaciones al ecosistema
paramuno(CORPORACION CENTRO - COLEGIO VERDE DE VILLA DE LEYVA, VIVIENDA
Y DESARROLLO TERRITORIAL., 2008). Debido a lo anterior es necesario estudiar los factores
de estas actividades, determinar la importancia y ofrecer bases generar nuevos procesos productivos.

El sistema econdmico de la agricultura en esta zona gira en torno a la produccién de la papa, el cual
se hace bajo condiciones convencionales de siembra en donde se aplica indiscriminadamente
insumos agropecuarios (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL, 2012), estas préacticas
utilizadas en el sistema productivo de la papa son consideradas deficientes para el éptimo uso del
suelo, lo cual genera erosién y disminucion de la productividad a lo largo de la cuenca, ademas de
que disminuye la capacidad de almacenamiento de los cuerpos de agua y baja la potencia hidrica,
generando mayor tendencia a inundaciones o perdidas de la capacidad de irrigacion del suelo
(ALCALDIA DE CARMEN DE CARUPA, 2016), otro factor de gran importancia es la tenencia a
la tierra, dado que segun los resultados del Censo realizado en el 2002, solamente el 46% de las
actividades agropecuarias que se realizan a nivel nacional son del mismo propietario del predio; el
33% se realiza en tierras arrendadas y el 21% restante son siembras de diferentes compafiias
(MINISTERIO DE AGRICUTURA Y DESARROLLO RURAL, 2010).

Por ende es preciso a lo largo de este documento identificar y proponer lineamientos adecuados para
la produccion de la siembra de papa dentro de los parametros establecidos en el Distrito de Manejo
Integrado.
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Pregunta de investigacion

¢ Cudles son los impactos sociales, econémicos y ecoldgicos que se estan generando en la finca El
Chorrito Carmen de Carupa por la siembra de papa bajo un sistema de produccién convencional y
que deben ser resueltos por un sistema de produccion sostenible?

Objetivos

General

Evaluar los impactos ambientales generados por un sistema convencional de produccién de cultivo
de papa, caso aplicado Finca El Chorrito ubicada en el paramo de Guargua.

Especificos

o Diagnosticar el cultivo de la papa y caracterizacion del sistema productivo en la zona de estudio.
o Adaptar e implementar metodologia para evaluar el impacto ambiental para el cultivo de papa.

o Proponer lineamientos para realizar cultivos de papa sostenible dentro de los pardmetros del distrito
de manejo integrado del paramo de Guargua y Laguna verde.
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Marco de referencia

Segun Hernandez Sampieri (2014) el desarrollo de la perspectiva tedrica se da cuando se hace un
andlisis de las teorias, las conceptualizaciones, las investigaciones previas y los antecedentes que
son de importancia para el estudio. La perspectiva tedrica proporciona al lector una vision mas clara
del planteamiento propuesto en el estudio.

Con base a lo mencionado por Sampieri la perspectiva tedrica de esta investigacion se realizo
principalmente identificando el marco geografico en donde se contextualiz6 la georreferenciacion
del lugar en el que se llevo a cabo en la investigacion, en este caso el Paramo de Guargua; también
se describio la ubicacién y caracteristicas del lugar necesarias para llevar a cabo la investigacion.
Continuando con los antecedentes en lo que concierne al cultivo de papa en el paramo de Guargua;
posteriormente El estado del arte dio el soporte adecuado al documento por medio de estudios
realizados en Colombia y en Latinoamérica que ayudaron a soportar la idea que se trabajo en la
investigacion

En el marco tedrico se relacionaron teorias acerca del cultivo de papa en paramo, este marco definio
las teoria més pertienetes para la investigacion, seguido se identificd el marco conceptual en el cual
se definieron los conceptos mas relevantes con el objetivo ayudar a que el lector tenga una mejor
contextualizacion en el estudio realizado. EI marco institucional definio los entes gubernamentales,
nacionales, regionales y sectoriales que tienen potestad dentro de la zona de estudio; el marco
normativo busco acotar todo lo concerniente a la legislacién de paramos y zonificacion regional; y
finamente el marco metodol6gico determiné el procedimiento con el que se realizo la evaluacién de
impacto ambiental del cultivo de papa.

A continuacion se observa el desarrollo del marco de referencia méas a fondo, con la intencién de
contextualizar mejor al lector sobre la intencion del desarrollo de la investigacion.

Marco geografico

En este marco se realizé una contextualizacion de la ubicacion geografica del municipio de Carmen
de Carupa, pasa asi poder identificar con mayor facilidad la localizacién del Paramo de Guargua y
Laguna Verde.

Ubicacion geografica del paramo de Guargua

El municipio de Carmen de Carupa se encuentra ubicado en el departamento de Cundinamarca, mas
exactamente al Nororiente del departamento. La cabecera municipal esta localizada a los 5°54” de
latitud norte y 73°54” de latitud oeste de Greenwich. Carmen de Carupa esta situado
aproximadamente a una hora y media de Bogota; colinda con el departamento de Boyaca, limita con
los municipios de San Cayetano por el occidente, con los municipios de Tausa y Sutatausa por el
sur, con Ubaté y Susa por el oriente y con Simijaca y el Departamento de Boyaca por el norte. El
municipio cuenta con una extension total de 228 Km?, en donde el area urbana es de 0.45 Km? y el
area rural de 221.55 Km?. EI municipio se encuentra en las estibaciones del ramal occidental de la
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cordillera Oriental, con alturas que oscilan entre los 2.600 y 3.700 m.s.n.m. y cuenta con una
temperatura promedio de 12 °C (ALCALDIA DE CARMEN DE CARUPA, 2016).

Figura 2: Ubicacion geografica de Carmen de Carupa

Fuente: (ALCALDIA DE CARMEN DE CARUPA, 2016)

El municipio forma parte de varias cuencas hidrograficas una de estas es la del rio Ubaté el cual
desemboca en la Laguna de Fuquene que a su vez da origen al rio Suarez, por lo tanto el municipio
cumple con funciones de conectividad con las partes bajas, por medio del ciclo hidroldgico, esto
significa que las actividades que se hagan en las zonas altas, afectan a las zonas bajas (ALCALDIA
DE CARMEN DE CARUPA, 2016).

El Departamento de Cundinamarca cuenta con gran variedad de suelos, los cuales representa a la
planicie aluvial, piedemonte, altiplano y de cordillera. En el caso de Carmen de Carupa este cuenta
con suelos del altiplano de Bogota y Ubaté, los cuales se caracterizan por tener un alto contenido de
cenizas volcanicas que suelen ser muy profundas y fértiles, pero por sus caracteristicas climaticas la
eficiencia de produccion se ve troncada por el clima como lo son las heladas y el déficit hidrico
(MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, 2002). En términos generales
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los suelos presentes en el municipio se caracterizan por ser normalmente acidos con alto contenido
de materia organica en donde hay alta acumulacién de agua (CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL, 2012)

Complementando lo mencionado anteriormente, el paramo de Guerrero presenta precipitaciones
bajas, lo cual lo hace ser identificado como un paramo seco, esto es dado por varios factores, uno de
estos factores son sus caracteristicas climaticas y por los procesos antrépicos intensivos generados
alli. Tiene una precipitacion bimodal, es decir que en los meses de Abril, Mayo y parte de Junio es
la primera temporada de lluvias y vuelve para los meses de Octubre y Noviembre; los meses de
Diciembre, Enero, Febrero es el primer periodo de sequia junto con los meses de Junio, Julio y parte
de Septiembre. En cuanto a la temperatura, el paramo de Guerrero cuenta con tres temperaturas
diferentes a lo largo del afio, la primera corresponde al mes de Julio, Agosto y septiembre los cuales
corresponden a los meses mas frios. En Marzo y Abril se dan las temperaturas mas altas y la tercera
son las fuertes brisas. Su precipitacion se encuentra entre los 36,9 milimetros y los 128,1 milimetros
siendo el més bajo presente en el mes de Enero y el més alto en el mes de Agosto (CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL, 2002).

El paramo de Guargua se caracteriza por presentar altas serranias con laderas empinadas y cimas
tendidas redondeadas que pueden alcanzar hasta los 3.600 m.s.n.m.; estas laderas también se
alternan con alargados valles en forma de “u” con una altura aproximada de 2.800 m.s.n.m. las
cuales presentan inclinaciones notorias (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL, 2002).

Segun el Plan de Manejo Integrado realizado por la CAR en el 2012 el municipio de Carmen de
Carupa cuenta con 17 veredas con un area aproximada de 13.875 Has y una poblacion de 2.413
habitantes los cuales estan distribuidos en la siguiente tabla (CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL, 2012)
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Figura 3: Poblacion de veredas en areas declaradas dentro de DMI

Laura Daniela Navarro Montafiez

MUNICIPIO VEREDA Tm‘b:&%—:‘“é" c:ScBuL&SEFEN
AREAS DECLARADAS
Alto De Mesa 435 284
Casa Blanca 120 120
Chegua 181 75
El Hato 366 70
Esperanza 47 20
La Playa 175 13
Llano Grande 203 82
Mortifio 257 256
CARMEN DE Nazareth 272 217
CARUPA Papayo 137 116
Perquira 128 6
Salinas 348 341
San Agustin 184 93
San Antonio 61 25
San José 486 268
Sucre 278 47
Tudela 486 380
TOTAL 2413

Fuente: (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL, 2012)

Y la distribucion de estas 17 veredas dentro de las areas declaradas se define en la siguiente imagen.
Identificando el DMI de Guargua y Laguna verde como el area declarada de mayor superficie

Figura 4: Tamafio en hectareas de areas declaradas

FIGURA AREA (ha)
Reserva Forestal Q. Honda - Pantano Redondo 1,8309,94
DMI Guerrero 1.917.62
RFP Guargua - Laguna Verde 14.605,05
DMI Guargua - Laguna Verde 26.430,13
TOTAL GENERAL 44.789,75

Fuente: (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL, 2012

Con el fin de reconocer mas geograficamente el territorio y desarrollo de la agricultura papera en la
region el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y el DANE realizaron en el 2002 el primer
censo nacional del cultivo de papa, en donde el area sembrada en papa mas focalizada se encuentra
en la zona centro del pais, méas especificamente en la Cordillera Oriental y abarca los flancos oriental
y occidental de la misma; en la figura 5 se puede evidenciar que el municipio de Carmen de Carupa
el cual esta incluido en dentro de la provincia de Ubaté es un gran productor de la region y del
departamento (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, 2002).
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Figura 5: Distribucién de municipios por provincia papera
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Fuente (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, 2002)

Marco de antecedentes

Es de conocimiento publico que la produccidn agricola convencional modifica la estructura del suelo
y su funcionalidad dentro del ecosistema, una perspectiva mas a fondo de esto es la necesidad de
utilizacion de insumos mecanicos y quimicos en el suelo; generando transformaciones que ya hoy
en dia se han convertido en amenazas para la sostenibilidad de los agroecosistémas de alta montafia.
Esto ha llevado a describir no solo cualitativamente sino cuantitativamente los deterioros tanto a
escala local como a escalas mayores (Rositano, Bert, Pifieiro, & Ferraro, 2017). Carrefio y Viglizzo
(2007) definen que la evaluacion de los impactos ambientales que se estan generando en ecosistemas
estratégicos por préacticas agricolas se ha realizado por medio de indicadores de evaluacion,
obteniendo como resultado diversas tendencias que mantienen un alto grado de incertidumbre.

Dentro de los principales impactos que se han tenido en cuenta en los paramos a lo largo de los afios
estan acarreados por actividades que incluyen la transformacion del paisaje, la compactacién y
erosion del suelo, perdidas de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del mismo,
ademas de la perdida de cobertura vegetal, contaminacién de cuerpos de agua por vertimientos,
disposicion inadecuada de residuos sélidos y perdida de diversidad. Sobra mencionar que estos
impactos estan estrechamente relacionados con las intervenciones antropicas en los ecosistemas,
generando asi un impacto que se puede determinar a corto plazo, mediano plazo y pargo plazo
(Ordofiez-, 2016)

Los paramos son ecosistemas de gran importancia estratégica, puesto que poseen formas de vida y
funciones ecoldgicas fundamentales para el mantenimiento fisico y social de comunidades
campesinas. Adicionalmente estos ecosistemas son el soporte para procesos productivos, aportando
bienes y servicios ambientales a zonas rurales y urbanas cercanas. Estas funciones se han visto
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truncadas por factores antrépicos como la aplicacion de la agricultura comercial de papa, que maneja
una labranza aumentada y uso intensivo de agroquimicos contaminantes, actividades pecuarias y
extractivas. Por las rezones anteriormente expuestas es que las Corporaciones racionales del pais se
han visto en la necesidad de crear modelos de aprovechamiento racional en donde son permitidas
las actividades productivas controladas, investigativas, educativas y recreativas; estos modelos son
definidos como Distritos de Manejos Integrados en donde adicionalmente deben cumplir
caracteristicas especiales, mantener areas inalteradas y ofrecer condiciones para el desarrollo de
actividades de conservacion, recuperacion y procesos productivos sostenibles (Tapia, Vasquez,
Villa, Tapia, & Vasquez, 2014).

Estado del arte

En el estado del arte se realizd una revision bibliografica, en donde se determinaron estudios
relacionados con el problema principal del trabajo a tres escalas, la primera a estala de América
Latina, la segunda a escala Nacional y la tercera a escala local, permitiendo que esta investigacion
tenga referentes tedricos importantes para el desarrollo del mismo.

Los Efectos sobre las propiedades fisicas y quimicas de los suelos por el cambio de la Cobertura
Vegetal y uso del suelo: pAramo de Quimsacocha al sur del Ecuador, fue un estudio realizado por
el grupo de ciencias de la tierra y del ambiente de la Universidad de Cuenca de Ecuador. En este
trabajo se tomd como zona de estudio una microcuenca ubicada en los paramos de Quimsacocha el
sur de Ecuador, en donde se evaluaron ocho tipos de cobertura y uso del suelo, identificando las
propiedades fisicas y quimicas de cada uno de estos de acuerdo a sus horizontes, teniendo como
objetivo principal comprender las relaciones del comportamiento del suelo ante actividades
antropicas presentes en el paramo, reflejadas en los cambios de coberturas de los suelos y que
contribuyan a un mejor entendimiento de los patrones que rigen tales cambios para la adopcion de
nuevas politicas.

En el documento se da a conocer que el suelo y los cambios en el mismo son parte de los
componentes mas importantes de cambio a nivel global, puesto que el cambio en el suelo genera
graves implicaciones en el equilibrio de los ecosistemas. Complementando lo mencionado
anteriormente reconocen que en el Ecuador aproximadamente el 45% de la poblacion viven en la
region Sierra de los Andes, generando en gran medida los contrastes ambientales mas abruptos,
puesto que las actividades antrépicas generadas en este ecosistemas se ha incrementado desde la
época colonial de este pais y la reforma agraria que se expandio por todos los paises en desarrollo,
generando deforestacion, avance de la frontera agricola, sobrepastoreo, entre otras, han afectado en
algun grado los servicios y funciones del ecosistema.

En el proceso metodoldgico se tomaron muestras del suelo en zonas alteradas y poco alteradas, se
tuvo precaucion de manejar las muestras con el mayor de los cuidados para que no se contaminaran
antes del analisis de laboratorio, con tres repeticiones de cada sitio para cada uno de los horizontes
estudiados. En los andlisis se tomaron en cuenta las variables de almohadilla, bosque montano alto,
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bosque de pino, bosque polylepis, cultivo de papa, pajonal, pasto y pajonal quemado, y estas a su
vez bajo dos grupos correspondientes a horizontes superficiales y subsuperficiales.

Obteniendo como resultado que los andisoles, es decir las almohadillas y el bosque montano alto,
son los mas predominantes con un 69%, seguida de los histosoles presentes en las zonas bajas como
el pie de monte y fondo de valle, y en mejor porcentaje estan los entisoles que se encuentran en las
zonas medias y bajas. Concluyendo que los cambios de cobertura se han dado principalmente por
las actividades antrépicas expresadas dentro del uso agropecuario y forestal del suelo; los andisoles
tienen mejores caracteristicas fisicogquimicas dado a que no han sufrido procesos de antropizacion;
en cuanto a las propiedades quimica de los suelos, se determind que la transicion de pajonales a
cultivo de papas, pastos, pinos, disminuyen el contenido de humedad y de capacidad del suelo
(Tenorio, Borja, Cardenas, Crespo, & Célleri, s.f.).

Dado a las problematicas que se han desatado en las ultimas décadas en paramos en Marzo de 2007
realizo el estudio denominado algunas consideraciones en torno a la problemética del recurso
hidrico en el paramo andino venezolano, realizado por Argenis de Jesusu Nontilla Pacheco, el
cual tuvo como objetivo analizar la problematica del agua en el paramo andino, especificamente
como ecosistema productor, y los impactos que las actividades productivas generan sobre el recurso
hidrico, para poder proponer alternativas y propuestas de manejo ambiental para el recurso.

En cuanto a los Andes Venezolanos se han venido viendo afectados a lo largo de los afios por la
introduccidon de cultivos que demandan mayor cantidad de agua, generando problemas de escases
del recurso; y puesto que los paramos ofrecen servicios ecosistémicos primordiales para la
produccién del agua y el mantenimiento del flujo hidrico, es de gran importancia que sea reconocida
y valorada. Pero la necesidad de satisfacer la demanda alimenticia del pais gener6 que la
intensificacion agricola incrementara significativamente la demanda de agua en el sector generando
agotamiento de los reservorios en el pAramo altoandino.

La cuenca alta del rio Chama, fue la zona de estudio del documento, en donde se identificaron tres
categorias para el recurso hidrico, la primera son los usos directos que incluyen el abastecimiento
domeéstico, riego, uso pecuario, recreacion y turismo; la segunda abarca los usos indirectos
generadas para la dilucion de aguas servidas y el mantenimiento del habitat acuéatico y la tercera
comprende los usos opcionales del recuso, referidos a todas aquellas posibilidades de uso de agua.
En cuanto a la agricultura en las zonas altas el uso desmedido de agroquimicos como plaguicidas y
pesticidas genera grandes afectaciones a los cuerpos de agua afectando directamente la calidad de
la misma.

La investigacion conllevo a generar alternativas de solucién a los problemas del recurso hidrico en
los paramos andinos, como el disefio e implementacion de pagos por la utilizacion de los servicios
ecosistémicos del paramo; implementar talleres, educacion a comunidades rurales locales en cuanto
a la importancia del paramo y por ultimo reforzar la normativa de manejo ambiental del paramo.
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Obteniendo como conclusiones que cualquier intervencion ambiental que se realice en el paramo
debe guiarse por planes y proyectos desarrollados para tal fin (Montilla, 2007)

En el 2015 Gloria Yaneth Flores Yepes realizo en la ciudad de Manizales Colombia un estudio
denominado Servicios ecosistémicos y variables sociambientales determinantes en ecosistemas
de humedales altoandinos. Sector el ocho y paramo de letras Manizales Colombia. Este estudio
buscaba analizar los servicios ecosistémicos y las variables socioambientales que han influenciado
el comportamiento de los humedades altoandinos, por medio de recopilacién bibliografica, analisis
realizados en el paramo de Letras ubicado en las cercanias de la ciudad de Manizales, Colombia,
determinando como la intervencion humana por medio de préacticas tradicionales, como actividades
productivas de agricultura de papa y ganaderia han tenido relacion directa con el deterioro del
humedal. A lo largo del documento se consideran a los humedales como un ecosistema primordial
para la vida por las funciones que brindan e identifican los principales servicios ecosistémicos que
estos prestan a las comunidades, para posterior identificar los impactos que genera la produccion
agricola en las areas de influencia de los humedales altoandinos y del sector Ocho y Paramo de
Letras.

Reconociendo que los monocultivos de papa ubicados en las zonas aledafias a los humedales
altoandinos en el departamento de Caldas y de sus zonas de proteccion son estacionales, en donde
la preparacion del cultivo afecta la estructura del suelo y por lo tanto la regulacion natural de entrada
y salida del agua; adicional estas practicas causan pérdidas de especies vegetales genera mayor
secamiento, causando pérdidas de especies vegetales que regulan la estrada del agua. Como una de
las consecuencias mencionadas anteriormente, se identificd que el agua tomada para realizar las
mezclas quimicas necesarias para el cultivo se tomaba de los cuerpos de aguas cercanos a las
siembras, generando gran cantidad de aguas residuales provenientes del lavado de los mismos
tanques de mezclado utilizados en la aspersion, llegando finalmente a los cauces de los humedales,
contaminando el agua y generando eutroficacion en el ecosistema.

Posterior se analizaron por medio de balances los aspectos del estudio obteniendo como
conclusiones que el grado de deterioro de los humedales altoandinos depende de la influencia que
ha tenido los procesos antrépicos de los mismos en donde la ganaderia y el cultivo de papa son los
mas determinantes en los impactos generados sobre el ecosistema y que los agroquimicos utilizados
aumentan el grado de contaminacién en los humedales (Florez, Servicios ecosistémicos y variables
sociambientales determinantes en ecosistemas de humedales altoandinos. Sector el ocho y paramo
de letras Manizales Colombia, 2015).

DIAGNOSTICO DEL MANEJO AMBIENTAL DEL CULTIVO DE LA PAPA PASTUSA,
(SOLANUM TUBEROSUM), EN UN ECOSISTEMA DE ALTA MONTANA, DEL MUNICIPIO
DE GUATAVITA DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA es un estudio realizado por Luis
Eduardo Cucunuba Ariza en el 2014, en el cual realiza una contextualizaciéon del paramo y del
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cultivo de papa con el objetivo de lograr diagnosticar el manejo ambiental del cultivo de la misma,
en ecosistemas de alta montafia en el municipio de Guatavita Cundinamarca. La metodologia en esta
investigacion fue constituida por una evaluacion descriptiva que buscaba conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes en los procesos y de las personas que habitan en el paramo,
el uso del suelo, nivel de educacion, los aspectos ambientales de la zona de estudio y finalmente el
sistema productivo de papa, esto con el fin de poder determinar los impactos que se generan durante
el proceso productivo de la papa. Esta identificacion llevo a determinar que en el ambiente de la
zona de estudio se ve afectada la calidad del agua, la calidad del suelo, obteniendo como
conclusiones que el cultivo de papa en la zona de estudio es de alto consumo, pero se tiene un bajo
nivel educativo lo que conlleva al poco manejo técnico de los cultivos y por ende hay baja conciencia
en los efectos que generan el manejo de agroquimico en el ambiente en el suelo, agua y aire
(Cucunubd, 2014).

EL PARAMO DE GUERRERO: CONFLICTOS ENTRE CONSERVACION Y
MRIMARIZACION DE SU ECONOMIA; es un trabajo realizado por Nohora Ledn Rodriguez
en el 2011 y publicado por la Revista Geografica de América Central. En este trabajo se reconocio
cémo el paramo de Guerrero ha sufrido rapidas y profundas transformaciones en los Gltimos afios
hacia la reprivatizacion en su economia, donde la explotacidn de los recursos naturales y servicios
ecosistémicos para la produccion papera, la pradizacion y la mineria a pequefia escala, los cuales
interactian permanentemente con los espacios de conservacion presentes en esta area. En este
sentido la investigacion buscaba caracterizar los conflictos de conservacion vs reprimarizacion
presentes en el ecosistema para asi poder realizar una evaluacion de impactos, por medio de técnicas
de procesamiento digital de toma de informacion técnica, métodos y tecnicas de analisis espacial
dindmico para la compresion de las transformaciones derivadas de los procesos econdmicos
presentes en el area, métodos y técnicas de andlisis de biodiversidad y fragmentacion del ecosistema;
identificando los procesos de transformacion que ha tenido el paramo en los ultimos 60 afios,
consecuentes de las actividades econdmicas desarrolladas en el sector.

Dado que la investigacion buscaba identificar los cambios que ha tenido el paramo en los Gltimos
afios utilizaron tecnologias de informacion geografica, sistemas de posicionamiento global,
percepcion remota, fotografias aéreas e imagenes SPOT y LANDSAT dependiendo de los afios que
se estuvieran investigando, es decir se analizaron desde mosaicos de fotografias entre 1940 a 1960,
posterior pasando a programas Landsat MSS, SPOT desde 1977 a 2007, para finalizar con softwares
para los Gltimos afios; obteniendo como resultado un mapa historico de la zona de trabajo. En este
sentido de ideas el documento se divide en reflexiones del orden tedrico en torno a los procesos de
reprimarizacién econdmica, visualizandolo dentro del marco de las economias latinoamericanas,
posterior se abordan aspectos teoricos, reconociendo uno de los factores principales a esta
problematica, fue la revolucion verde, lo cual gener6 la transformacion de coberturas de bosque y
paramo; siendo el paso inicial a la época denominada como colonizacion papera de paramo y con
ella la entrada de los cultivos transitorios, generando desequilibrio en los ecosistemas.

Obteniendo como conclusiones que el estudio determind las dindmicas econdémicas que ha generado

la transformacion del mismo enmarcando el proceso de reprimarizacion en el pais, que el
establecimiento de ecosistemas estratégicos no solo enfrenta a los diferentes actores en los conflictos
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del uso del suelo sino que adicionalmente presentan implicaciones en otros valores desde la
perspectiva ambiental (Ledn N. , 2011).

IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALS GENERADOS POR EL CULTIVO
DE PAPA Y SUS EFECTOS SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL PARAMO DE
GUERRERO- MUNICIPIO DE ZIPAQUIRA: ETUDIO DE CASO PARTE ALTA DE LA
CUENCA DEL RIO FRIO VEREDA PARAMO DE GUERRERO, es un estudio realizado por
Mayuri A. Gdmez y Lorena Ramirez en el cual identifican al paramo de Guerrero como una region
de gran produccién papera desde 1960, este desarrollo agricola ha generado tensiones entre las
comunidades y las autoridades ambientales de la zona proponiendo en la investigacion el objetivo
de identificar los impactos ambientales generados por el cultivo de papa y sus efectos en la calidad
del agua en el paramo de Guerrero en Zipaquira. En el documento se identifican todos los aspectos
determinantes durante el proceso productivo de la papa, también se identifico al complejo de
Guerrero como un ecosistema estratégico por los servicios que presta a las comunidades.

Posterior a la identificacion de los aspectos fundamentales se procedid a la identificacion del
impacto ambiental, esto se realiz6 por medio de matrices de causa y efecto, diagramas de redes,
indices de calidad del agua. Para la identificacion de los impactos se realizé un diagrama de redes
el cual permiti6 establecer los impactos que se producen para cada una de las actividades que se
realizan en el cultivo, tales como: agua, suelo, paisaje, aire, fauna y flora, social, econémico y salud.
Como resultados se obtuvieron que en el cultivo de papa se identifican 29 impactos ambientales en
las etapas del cultivo, principalmente en el suelo, agua y paisaje, dentro de los impactos identificados
mas representativos es la presion y afectacion sobre el ecosistema en la adecuacion del terreno,
afectaciones a las fuentes hidricas por el cambio de las estructuras del suelo (Gomez & Ramirez,
2014).

El estudio de ESTRATEGIAS DE DESARROLLO SOSTENIBLE PARA EL CULTIVO DE
PAPA EN EL PARAMO DE GUERRERO realizado por Edwin Calderon Guzman y Jairo
Alexander Granados, publicado en el 2012 busca generar estrategias y mecanismos de desarrollo
sostenible que permiten a recuperacion de suelos contaminados en los cultivos de papa en el paramo
de Guerrero Zipaquird. En la contextualizacion del documento dan a conocer el ecosistema de
paramo y la importancia de mismo, las actividades antropicas que se generan en el mismo,
principalmente el cultivo de papa y los aspectos e insumos que se utilizan en el proceso productivo
de la papa, para proseguir con la identificacion de los planes de desarrollo y el impacto ambiental
gue se generan en la zona trabajada. La metodologia se dividié en cuatro etapas, diagnostico y
recoleccion de la informacion, la etapa de comparacion de informacion obtenida de muestras
obtenidas, la etapa de caracterizacion en la que se realiz6 a evaluacion de los parametros obtenidos
y finalmente la propuesta de soluciones y alternativas para la disminucion de impactos. Como
resultados de obtuvieron que los suelos estudiados presentan alta acidez y elevada concentracion de
aluminio intercambiable, alta presencia de nitrogeno, por ende también alto nivel de materia
organica y de hierro, también se identificd que en los suelos que han tenido algun tipo de
intervencion dado que tienen menor humedad que los suelos virgenes. Con base a toda la
informacién obtenida a lo largo del estudio se realiz6 una evaluacién de impacto ambiental por
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medio de la Matriz de Leopold para cada uno de los procesos de proceso productivo, obteniendo
como resultado que las actividades que generan mayor impacto en el proceso productivo de la papa
son las actividades de seleccion del lote, la fertilizacion del cultivo y el manejo de plagas,
enfermedades y amenazas (CALDERON & GRANADOS, 2012)

la Guia ambiental para el cultivo de la papa es un documento realizado por fedepapa y el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en Mayo de 2004; este documento se escribi6 dentro
de los objetivos de la Politica Ambiental Nacional y el Programa Nacional para el Manejo Sostenible
y Restauracion de ecosistemas de alta montafia Colombiana, al presentar un enfoque de
conservacion de estos ecosistemas y proponer un conjunto de estrategias y acciones para su
proteccion. Para ello reconocen la estrecha relacion que las comunidades cultivadoras de papa han
tenido con el ecosistema de paramo creando uno de los principales factores de afectacion a estos
ecosistemas.

Dentro de este documento se redinen los principales lineamientos técnicos y de procedimiento para
el desarrollo de la produccion de papas, bajo un enfoque de gestion ambiental integral, acompariada
de mecanismos, acciones y estrategias para un mejor desempefio ambiental el cultivo de papa en
Colombia. Dentro del mismo documento se caracteriza el sistema productivo de la papa en el pais
diferenciado por el grado de tecnologia aplicada en las diferentes zonas productoras, los impactos
generados por casa una de las actividades, durante el desarrollo del cultivo y la poscosecha. Dentro
de la Guia se presenta una matriz de propuestas, en donde se definen a nivel germinal las estrategias,
mecanismos y acciones encaminados a la proteccidn de los ecosistemas de paramo; todo esto para
evitar impactos generados por el cultivo dentro del ecosistema, como lo es la erosion, pérdida de
biodiversidad o disminucion de la calidad de los recursos suelo y agua, entre otros.

Los lineamientos que se encuentran en el documento son orientaciones de politica ambiental, normas
y disposiciones que rigen a los recursos naturales y ecosistemas del paramo, al mismo tiempo que
generan propuestas para un manejo sostenible del cultivo de la papa, asi como acciones y estrategias
para la proteccion de ecosistemas de alta montafa.

Marco tedrico

En el presente trabajo de investigacion, se estructuro el marco teorico a partir de la contextualizacion
de teorias generales, mas especificamente en la conservacidn de ecosistemas estratégicos, puesto
que es un tema valioso para la Ingenieria Ambiental, por medio del desarrollo sostenible, el cual
esta soportado en teorias intermedias como lo es la planeacion territorial una vez se haya realizado
la evaluacion de impacto ambiental generado por el cultivo tradicional de papa en el territorio bajo
estudio. Esta jerarquizacion de teorias se esquematiza en la figura que se muestra a continuacion.
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Figura 6: Contextualizacién marco tedrico
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-Evaluacion de impacto ambiental

El medio ambiente es la fuente de los recursos que abastecen al ser humano de las materias primas
y energia que necesita para su supervivencia en el planeta; la utilizacion de estos recursos afecta en
gran medida a los ecosistemas, por esta razén se ha implementado la evaluacion por los impactos
que las personas generan en los ecosistemas, esta evaluacion pretende establecer un equilibrio entre
el desarrollo de las actividades humanas y el Medio Ambiente. En términos generales la Evaluacion
de Impacto Ambiental (EIA) es una herramienta necesaria para atenuar los efectos negativos en
determinadas situaciones caracterizadas en grandes rasgos por: la degradacién progresiva del medio
natural por contaminacién, mala gestién de los recursos atmosféricos, hidraulicos, geolégicos,
edafoldgicos y paisajisticos, por perturbaciones por desechos o residuos. En este orden den ideas la
EIA se realiza para: detener procesos degenerativos en el medio natural, evitar graves problemas
ecoldgicos, mejorar el entorno y la calidad de vida de las poblaciones dependientes, define y justifica
una solucion acerada al problema, genera mayor conciencia a los problemas ecolégicos (Ruberto,
2006).

20



Laura Daniela Navarro Montafiez
Propuesta de sistema productivo sostenible de para el
distrito de manejo integrado en el paramo de Guargua
estudio de cado finca El Chorrito Carmen de Carupa

Como se menciond anterior mente los impactos ambientales pueden ser positivos o negativos, y que
cualquier accién humana sobre el medio genera un impacto que puede ser grande o pequefio. Lo
mencionado anteriormente el autor lo enmarca en cinco grandes grupos, en factores fisico-quimicos,
factores bioldgicos, factores paisajisticos, factores sociales, culturales y humanos y factores
econodmicos; estos factores engloban la totalidad de los medios en el ambiente, los cuales son el
clima, agua, suelo, flora, fauna, valores culturales, etc (Ruberto, 2006).

Es de gran importancia aclarar que la EIA debe efectuarse sobre la base de informacion adecuada y
veridica, proporcionada por el promotor del plan o de la investigacion y debe ser evaluada por el
publico susceptible de ser afectado por el proyecto. En este sentido la EIA puede incorporarse en
distintos niveles temporales y conceptuales del proyecto, pero el mas recomendado por el autor es
realizar la EIA en la planificacion del proyecto, puesto que en este momento se esta realizando un
plan en funcion de acciones (Ruberto, 2006).

-Planeacioén territorial

El ordenamiento del territorio es un factor ligado a la presencia de los seres humanos en la tierra
porque busca la planificacién del mismo, y es definido por Hernandez (2010) como un instrumento
del Estado para el logro de la eficiencia, la consolidacion de la democracia y la descentralizacion,
respetando las autonomias locales y velando por la unidad nacional, en donde el logro de estas metas
se hace por medio de la distribucién armonica de la poblacidn, el desarrollo social, econémico y
politico, con el uso de los recursos naturales y la proteccion del ser humano y del medio ambiente.
El planteamiento del ordenamiento territorial se proyecta con la finalidad de mejorar la calidad de
vida de las poblaciones. No obstante en Colombia la planificacion social ha tenido un enfoque
principalmente econdmico, entendiendo al territorio como un sustrato diverso de recursos, sin tener
en cuenta el deber integral de las regiones, las riquezas culturales y ecoldgicas del pais (Hernandez,
2010).

A escala nacional el ordenamiento territorial es un instrumento de planeacién que debe contribuir a
la construccion de una vision territorial nacional, en donde se sefialan areas estratégicas de interés
ambiental, sociocultural para establecer modelos de prevalencia a relaciones armonicas entre la
economia y sustentabilidad (Hernandez, 2010).

El Ministerio de Vivienda define al ordenamiento territorial como el complemento de la
planificacion econdmica y social junto con la dimension territorial, en donde racionaliza las
intervenciones sobre el territorio y orienta el desarrollo y aprovechamiento sostenible del mismo.
En el pais los reguladores de la planeacién del territorio son los Planes de Ordenamiento Territorial
(POT), los cuales estan apoyados por la normatividad nacional de desarrollo territorial, una de estas
normas es la Ley 388 de 1997 en donde se definen los planes de ordenamiento. Los POTs buscan
proteger y conservar los recursos naturales para mejorar la productividad, competitividad y
sostenibilidad del entorno, por medio de una vision integral en la planificacion territorial a mediano
y largo plazo, todo esto ayuda a promover una adecuada localizacion de actividades para disminuir
los conflictos del suelo (MINISTERIO DE VIVIENDA , 2017)
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Desarrollo rural sostenible

El desarrollo sostenible es un concepto que en los Gltimos afios ha servido de marco de referencia a
dos planteamientos de desarrollo rural, que han ganado importancia en la ultima década, el primero
es el enfoque territorial y el segundo es el enfoque de medios de vida sostenibles. El enfoque
territorial del desarrollo rural esta basado en reconocer que, en el territorio hay ventajas competitivas
y comparativas para cada uno de los eslabones de la cadena productiva, principalmente en la
agricultura ampliada, los sectores productivos no vinculados a la produccion primaria, en los
servicios ambientales y en el desarrollo de sectores sociales. ElI enfoque de medios de vida
sostenibles enfatiza la importancia de comprender una serie de componentes y factores de la forma
de vida de las personas, como por ejemplo las prioridades de la gente, las instituciones, las politicas
y organizaciones que determinan el acceso de las personas y los beneficios que pueden obtener ellos
(Rodriguez & Sergio, 2003).

El desarrollo sostenible se basa en la preocupacién por las consecuencias del deterioro del medio
ambiente a largo plazo, en donde su definicién méas exacta propuesta por la Comision de Brundlant
y avalada en la Conferencia de Rio 92 es “el desarrollo que permite satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la habilidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades”, esta definicion destaca tres elementos fundamentales, el primero es la
multidimencionalidad que relaciona las dimensiones econdmicas, social y cultural, politico
institucional; el segundo es la interpolaridad y la equidad intra e inter generacional la cual relaciona
situaciones de accion a largo plazo de los recursos; Y la tercera es la multisectorialidad en donde se
definen las politicas publicas, disolviendo la sectorizacion para promover asi la sostenibilidad
(Rodriguez & Sergio, 2003).

Segun Rodriguez & Sergio (2003) el desarrollo rural parte del territorio y de su fundamentacion en
el desarrollo sostenible, de esto se destacan elementos para el desarrollo rural sostenible, dentro de
los cuales se reconocen:

Complementar los enfoques de participacion y compensacion en la inclusién econdémica y social.
Potencializar el manejo de recursos naturales desde una perspectiva de proteccion ambiental y
produccién mas limpia, dentro de dmbitos ambientales, econdémicos, sociales y politicos que
interactuan en el territorio.

Reconocer la necesidad de articular las dimensiones urbana y rural de manera organica,
conformando espacios demograficos integrados para la apropiacion de los recursos naturales.
Destaca la importancia de las politicas de ordenamiento territorial, autonomia y autogestion como
complemento de las politicas de descentralizacion.

Promover esquemas de cooperacidn que resulten en politicas de desarrollo rural orientadas por las
demandas de los pobladores y agentes de los territorios, como forma efectiva de enfrentar la
heterogeneidad del territorio.

Promover el desarrollo de sistemas basados en el conocimiento, que enfatizan la integracion de
aspectos relativos al descubrimiento, adquisicion y gestién del conocimiento, con la participacion
de la sociedad rural y la posibilidad de sintetizar los conocimientos tradicionales y contextualizar
los conocimientos formales y modernos.
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Conservacion de ecosistemas estratégicos

Los ecosistemas estratégicos son aquellos que garantizan la oferta de bienes y servicios esenciales
para el desarrollo humano sostenible del pais. Estos ecosistemas se caracterizan por mantener
equilibrios y procesos ecoldgicos bésicos tales como la regulacion del agua, realizarla funcion de
depuradores del aire, agua y suelo y la conservacion de la biodiversidad (Cortés, s.f.)

Adicionalmente son areas prioritarias de las cuales depende la viabilidad de un proceso, en este caso
de los servicios ambientales fundamentales para el bienestar y desarrollo de la sociedad, los
ecosistemas naturales cumplen funciones ambientales de prestacion de bienes y servicios, dentro de
los cuales se resalta la satisfaccion de necesidades basicas, productividad econémica, prevencion
de riesgos, relaciones politicas, sociales, culturales e hidricas, mantenimiento de equilibrios
ecoldgicos basicos y proveedores de recursos naturales (Marquez, 2002).

Los ecosistemas estratégicos para el desarrollo de areas rurales se deben emplear segiin categorias
generales que engloban varios criterios, definidos en tres tipos de unidades funcionales para el
manejo en areas rurales, la primera son los ecosistemas estratégicos para la restauracion, el segundo
son los sistemas estratégicos para la preservacion y el tercero son los ecosistemas estratégicos para
el aprovechamiento sostenible. Estas tres unidades deben estar muy ligadas con el ordenamiento del
territorio del ecosistema estratégico a conservar, puesto que el ordenamiento tiene diferentes niveles
de priorizacion de los comportamientos y procesos que mejor contribuyen a la sostenibilidad dentro
de cada area y de cada sistema. Para obtener como prioridad la conservacion de los valores fisicos,
bidticos, escénicos y culturales de los espacios silvestres y rurales, como oportunidad de desarrollo
y asi poder incorporar dichas oportunidades a los procesos locales y distritales en pro al
aprovechamiento sostenible (Fundacion Estacion Bioldgica Baqueros, 1998)

Marco Conceptual

Posteriormente se identificaron los conceptos claves a lo largo de la investigacion, esto con la
intencion de contextualizar al lector con los conceptos basicos que se mencionan en el documento:

La Gestion Ambiental es el conjunto de acciones encaminadas a lograr la maxima racionalidad en
el proceso de decision relativo a la conservacion, defensa, proteccion y mejora del Medio Ambiente,
basandose en una coordinada informacion multidisciplinar y en la participacion ciudadana (Ruberto,
2006)..

El Impacto ambiental se define a las acciones o actividades que produce una alteracion favorable o
desfavorable en el medio (Ruberto, 2006).

Para el Ministerio de Agricultura en el Decreto 1974 de 31 de agosto de 1989 el Distrito de manejo
integrado (DMI) es un espacio de la biosfera que, por razon de factores ambientales o
socioecondmicos, se debe delimitar para para que dentro de los criterios de desarrollo sostenible se
ordene, planifique y regule el uso y manejo de los recursos renovables y las actividades econdémicas
que alli se desarrollen (MINISTERIO DE AGRICULTURA , 1989).
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El significado de Paramo se establecio como extensas regiones desarboladas que coronan las
sumidas de las cordilleras por encima de bosque andino, en el caso de Colombia sobre los 3.200
m.s.n.m. Se identifican por ser ecosistemas de caracteristicas especificas, entre estas se identifica
suelos &cidos, baja presion atmosférica, sequedad y humedad en el aire (MINAMBIENTE, s.f.).

La vegetacion herbacea y de pajonales, méas frecuentemente frailejones, que esta ubicada en la alta
montafia y por debajo de las nieves perpetuas es denominada como vegetacion de paramo.

La flora es el conjunto de especies e individuos vegetales que se encuentran en el territorio que no
han sido intervenidos por el hombre (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2016)

El uso agropecuario es una de las caracteristicas que se le dan al uso del suelo, la cual esta
relacionada con actividades como siembra de cultivos, cria de animales, plantaciones forestales entre
otros (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2016).

El uso de la tierra son las actividades (crecimiento de cultivo agricola, forestales, pastos y forrajes)
que se realizan en la tierra con el fin de obtener productos y/o beneficios (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, 2016)

Un jornal se refiere al trabajo que presta un trabajador en un dia. Este tiempo hace referencia a
ocho horas de trabajo en campo, es decir en las actividades agropecuarias (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, 2016)

Los fertilizantes son sustancias que pueden ser de tipo organico o inorganico, natural o sintético
que es aplicado a los cultivos para que las plantas absorban los nutrientes necesarios para su
crecimiento y desarrollo (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2016).

La actividad agropecuaria son los procesos productivos que se realizan en la siembra de los cultivos
agricolas o pecuarias para el consumo o para le venta (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, 2016).

El cultivo agricola es una especie vegetal sembrada en un territorio compacto, con el fin de producir
alimentos y/o materias primas para a industria (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, 2016)

La cosecha es definida como la accién de desprender el fruto de la planta con el fin de aprovecharlos.
También se define como la temporada en el que se realiza la recoleccion de algun producto en el
campo, la cual puede ser manual o mecanica (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,
2016)

La labranza minima o reducida es la menor cantidad de labranza requerida para crear las
condiciones de suelo adecuadas para la germinacion de la semillay el desarrollo de la planta. Reduce
la labor de remocion del suelo y se prepara el suelo en las fajas/franja constituidas por los surcos
donde va a sembrar. La funcion principal es de disminuir la susceptibilidad del suelo a la erosion
pero también ayuda para mantener el nivel de materia organica y para proteger la macro fauna en el
suelo (PASOLAC, s.f)

Una de las caracteristicas principales de los ecosistemas de alta montafia es la formacion vegetal
del paramo. En general los pdramos cuentan con vertientes inclinadas, con zonas arbustivas con
matorrales, chuscales y frailejones hasta aproximadamente los 3.700 m.s.n.m. (Pinto, 2009). Estos
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ecosistemas son de los ultimos refugios que tienen diversas plantas y animales endémicos,
generando en muchos casos refugios insulares, es decir islas bioldgicas sin ninguna conectividad y
corresponsabilidad con otros ecotonos. (Jaramillo, Uribe, Hincapié, Rodriguez, & Duran, 2002).

Estos ecosistemas de alta montafia presentan ocupacion humana desde 1.538, fecha en la que se
establecié una apropiacion directa del territorio y el uso de los recursos presentes en este, dando
inicio a actividades como la mineria, nacimiento de las fuerzas militares, actividades de agricultura
para subsistir, entre otras (Bermudez & Castillo, 2016). Generando que el crecimiento exponencial
de la poblacién y sus procesos adaptativos se hayan convertido en agentes de transformacion de los
ambientes naturales, los ecosistemas de alta montafia cada dia son de mayor importancia para la
supervivencia del hombre y para los demas ecosistemas del globo terraqueo, los cuales estan
estrechamente interconectados y son interdependientes en los procesos biogeoquimicos (Jaramillo,
Uribe, Hincapié, Rodriguez, & Duran, 2002).

Dada la necesidad y la adaptabilidad de la sociedad a cambios en los ecosistemas las autoridades
ambientales han establecido que los ecosistemas de alta montafia deben ser el centro de atencion,
estableciendo limites en los medios de manejo y sostenibilidad de los territorios afectados, por medio
de la creacion de politicas publicas, normas y lineas de accion que relaciones los tres componentes
del medio ambiente (Bermudez & Castillo, 2016)

La papa es un alimento de produccidn agricola que se dio principalmente en la cordillera de los
andes Peruanos expandiéndose por toda Latinoamérica a lo largo de los siglos infiriendo que los
Muiscas poseian diversas variedades de papa. Segin Baker y otros (2008), ya en la década de los
60°s se comenzd a expandir el sector agropecuario y la agricultura comenzé a tener una produccion
poco sostenible. Baker y otros explican que en esta época la agricultura debi6 adoptar a una forma
de labranza de conservacidn, con el objetivo de salvaguardar el suelo y asi poder reducir la cantidad
de combustible quemado para la produccion de alimentos, para reducir la contaminacion de las aguas
corrientes, la erosién, la degradacién de la calidad del aire, sugiriendo que la adopcion de otras
técnicas acarreaba emergencias menores en la vegetaciéon y en la perdida de rendimiento de los
cultivos (Baker, y otros, 2008).

En la década de los noventas la expansion que tuvo la siembra de papa en el pais llevo a que se
convirtiera en el cuarto alimento basico en Colombia, después del trigo, el arroz y el maiz. En
Colombia la cadena de produccion de la papa a lo largo de los afios se ha acomodado en el sector
primario y tiene gran peso en la canasta familiar lo que significa que tiene un papel importante en la
definicion del indice general de precios de la economia y en el presupuesto de las familias
colombianas (MINISTERIO DE AGRICUTURA Y DESARROLLO RURAL, 2010).

El cultivo de papa es el cuarto mas importante del mundo, por su alto valor en carbohidratos,
proteinas, minerales y vitaminas, el crecimiento del cultivo de la papa se da en una serie de etapas
fenoldgicas controladas por diversos factores. El inicio del cultivo de con los procesos basicos de
produccién, seguido de la tuberizacion que promueve el inicio del crecimiento de las plantas
formando en primera medida el tubérculo, seguido del crecimiento de la planta finalmente con el
crecientito de la flor y el fruto, siendo este Gltimo un indicador del estado del tubérculo. Al ser este
un cultivo con gran potencialidad a enfermedades es necesario estabilizarlo por medio de
agroquimicos, fertilizantes y abonos (Morales, y otros, 2011).
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Los agroquimicos son sustancias que tienen como objetivo controlar, prevenir o destruir cualquier
plaga, incluyendo aquellos transmisores de enfermedades humanas. Una de las clasificaciones es de
acuerdo a la plaga: Si son insectos, insecticidas; si son hongos, funguicidas; si son aves, avicidas;
acaros, acaricidas; nematodes, nematicidas; lombrices, vermicidas; y plantas (malezas), herbicidas
(UPAEP, s.f)

Marco institucional

Dentro del marco institucional se especificaron las entidades gubernamentales y no gubernamentales
relacionadas con el tema de investigacion. Como se puede observar en la Figura 7 se puede
identificar que para la Finca el Chorrito ubicada en el municipio de Carmen de Carupa influyen
directamente cuatro entidades; la que presenta mayor grado de inmediacién es La Federacién
Colombiana de Productores de Papa — FEDEPAPA —; esta organizacion germinal de caracter
privado es la encargada de representar a los productores de papa el Colombia, tiene como deber
atender los intereses y solicitudes de sus afiliados y clientes, de igual manera, gestionar proyectos
con el apodo de entidades tanto publicas como privadas, orientando al mejoramiento tecnologico, a
la sostenibilidad ambiental y al desarrollo productivo de la papa; todo esto por medio de los objetivos
fijados por esta organizacién que estan fijados hacia contribuir al desarrollo del sector de la papa en
Colombia, como servidor del Gobierno Nacional como 6rgano constitutivo en todo lo relacionado
con la produccién, mercado, importacién, exportacion del producto de la papa, asi como reafirmar
su importancia econdmica, social y politica (Revista Papa, 2017).

Las Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria — UMATA — de los municipios, es
la responsable de acercar a productor con los avances tecnoldgicos, debe poseer una amplia
capacidad de gestion, de manera que su cobertura, calidad, eficiencia y eficacia corresponda con las
necesidades y expectativas de la comunidad y el proceso de ordenamiento territorial, por medio de
la asistencia, evaluacion y seguimiento, gracias a la participacién y coordinacién de las instancias
técnicas y financieras correspondientes que lleven al productor a través de la UMATA informacion
y alternativas productivas (Alcaldia Carmen de Carupa, s.f.)

La Alcaldia del municipio de Carmen de Carupa es la encargada de administrar los recursos
provenientes del tesoro nacional, debe realizar las gestiones necesarias para la consecucion de
recursos en los entes gubernamentales, debe mantener el orden publico en el municipio y debe
proporcionar el bienestar de todos los habitantes mediante la elaboracion y ejecucion de proyectos
y de infraestructura, educacion, vivienda, servicios publicos y agua potable. El municipio tiene como
mision oriental el bienestar integral de la sociedad garantizando en los habitantes la vida, el trabajo,
la justicia, igualdad de vivienda, educacion, libertad y paz dentro de un marco juridico, democratico,
participativo y de integracion, segun los criterios claros de equidad, sostenibilidad ambiental y
calidad de los servicios (Alcaldia Municipal de Carmen de Carupa en Cundinamarca, 2018).

La Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR — es el ente encargado de ejecutar
politicas, planes, programas y proyectos sobre el mdio ambiente y los recursos naturales renovables,
asi como el cumplimiento y aplicacién de las disposiciones legales vigentes espedidad por el
Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible; dentro de los principales objetivos de la
CAR esta: ejercer la funcién de maxima autoridad ambiental en el area de jurisdiccion, de acuerdo
con la normativa colombiana; proveer y desarroar la participacion comunitaria en actividades y
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programas de proteccion ambiental, desarrollo sostenible y de manejo adecuado de los recursos
naturales renovables; coordinar el proceso de preparacion de planes, programas y proyectos de
desarrollo ambiental que deban formular los diferentes organismos y entidades integrantes del
Sistema Nacional Ambiental — SINA — en el area de asesoria como protector del medio ambiente y
de los recursos naturales.; fija en areas de su jurisdiccion los limites permisibles de emision,
descarga, transporte o depdsito de sustancias, productos, compuestos o cualquier otra materia que
pueda afectar el medio ambiente o los recursos naturales y prohibe, restringe o regula la fabricacion,
distribucion, disposicion de sustancias causantes de degradacion ambiental (CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL, s.f.).

Conectados a este primer aro asociativo se encuentran las instituciones que rigen de manera
nacional; dentro de estas se encuentra el Instituto Agropecuario Colombiano — ICA —, el cual tiene
como objetivo contribuir al desarrollo sostenido del sector agropecuario, pesquero y acuicola,
mediante la prevencion, vigilancia y control de los riesgos sanitarios, biol6gicos y quimicos, para
las especies animales y vegetales, con el fin de proteger la salud de las personas, los animales y las
plantas. Dentro de sus principales funciones se encuentran asesorar el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural en la formacién de politicas y planes de desarrollo agropecuario, en la prevencion
de riesgos sanitarios, fitosanitarios, biolégicos y quimicos para animales y vegetales; planificar y
ejecutar acciones para proteger la produccion agropecuaria de plagas y enfermedades que afecten
las especies animales o vegetales; ejercer el control técnico sobre las importaciones de insumos
destinados a la actividad agropecuaria, a fin de prevenir la introduccion de enfermedades y plagas
que puedan afectar la agricultura y la ganaderia del pais, y asi poder certificar la calidad sanitaria y
fitosanitaria de las exportaciones (Instituto Colombiano Agropecuario, 2018).

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural es el encargado de formular politicas para el
desarrollo del sector Agropecuario, Pesquero y Desarrollo rural, también es el encargado de
presentar planes y programas del sector que deben ser incorporados al Plan Nacional de Desarrollo
y de crear, organizar, conformar; ademas debe asignar responsabilidades a grupos internos de trabajo
mediante resolucidn, teniendo en cuenta que la estructura interna, las necesidades de servicio y los
planes y programas trazados por el Ministerio; la generacion de politicas y estrategias institucionales
formuladas en planes, programas y proyectos formulados y ejecutados en actos administrativos y
proyectos de ley son presentados al Congreso de la Republica, para contribuir a la toma de
decisiones, negociaciones y resolucion de conflictos (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL, 2013).

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA —, es el ente encargado de que los
proyectos, obras o actividades sujetos a licenciamiento ambiental, permisos o tramites ambientales
cumplan con la normativa ambiental, de tal manera que contribuyan al desarrollo sostenible del pais,
por medio del cumplimiento de funciones como otorgar o negar las licencias, permisos y tramites
ambientales de competencia de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, de conformidad
con la ley de reglamentos; realizar seguimientos a las licencias, permisos y tramites ambientales
para implementar estrategias dirigidas al cuidado, custodia y correcto manejo de la informacion de
los expedientes de las licencias, permisos y tramites ambientales (AUTORIDAD NACIONAL DE
LICENCIAS AMBIENTALES, s.f.).

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es el sector rector encargado de la gestion del
ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de orientar y regular el ordenamiento

27



Propuesta de sistema productivo sostenible de para el
distrito de manejo integrado en el paramo de Guargua
estudio de cado finca El Chorrito Carmen de Carupa

Laura Daniela Navarro Montafiez

ambiental del territorio y de definir las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion,
conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales renovables y del ambiente de la nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin
perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores. Es el ente encargado de formularla politica
nacional ambiental y de recursos naturales renovables, de manera que se garantice el derecho de
todas la personas a gozar de un ambiente sano y se proteja e patrimonio natural y la soberania de la
nacion (MINOSTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, 2018)

Figura 18: Marco institucional.

ANLA
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Ministerio de - L
Ambiente y Finca El Ministerio de
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Marco legal/ normativo

Chorrito Agricultura

Instituto
Colombiano
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En el desarrollo del marco normativo se realizd la revision bibliogréfica necesaria para identificar
las normas que se encuentran vigente en cuanto al desarrollo agricola en el paramo y en cuanto a la
proteccién del mismo. Posterior se identifica en este marco las normas mas relevantes para el tema
de investigacion.

Tabla 1: Marco normativo

Entidad Ley Definicion
MAVDT Ley 99 de Define al medio ambiente y biodiversidad, determina la
1993 proteccion y aprovechamiento sostenible, en donde el Estado es el

encargado de incorporar los instrumentos para prevencion,
correccion y restauracion del ambiente, en pro de una mejor
calidad de vida y bienestar social, sin agotar los recursos
naturales; apoya a la normatividad por medio del Sistema
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Entidad Ley Definicién
Nacional Ambiental (SINA), el cual permite la puesta en marcha
de los principios generales ambientales, es la base para la
expedicion de documentos del Estado para la proteccion del
medio ambiente (Alcaldia de Bogota, 1993).
Ministerio Politica de Reconoce al paramo como un instrumento nacional para la
de Nacional biodiversidad, por medio del Programa para el Manejo Sostenible
Ambiente para la y Restauracion de Ecosistemas de la Alta Montafia Colombiana,
Vivienda gestion el cual busca orientar la gestion ambiental en ecosistemas de
Y integral de paramo, fomentar su manejo sostenible y restauracion, mediante
Desarrollo la la generacién de conocimiento, socializacion de su estructura,
Sostenible biodiversid funcidn y restauracion ecoldgica. Consolida sus potencialidades
ad y sus hidricas, planificacion ambiental del territorio, el uso sostenible
Instituto servicios de los recursos naturales, el desarrollo de acuerdos, cooperacion
Von ecosistémic nacional e internacional, y participacion de comunidades
Humboldt 0S asociadas. Define la delimitacion de paramos y humedales para la
(PNGIBSE) proteccion de los procesos de transformacion generados por
actividades antropicas (Javier Eduardo Mendoza S., 2015).
Busca solucionar la problemética ambiental de los sectores
productivos, para prevenir y tratar la contaminacion, con
resultados significativos hacia la construccién de posibilidades
reales de sostenibilidad y competitividad sectorial (Ambiente,
Ministerio de Medio Ambiente, 2007).
Ministerio Resolucién Propone disposiciones para la proteccién, conservacion y
de 0769 del 5 sostenibilidad de los paramos. Se aplica a los paramos ubicados
Ambiente de agosto entre los 3.000 m.s.n.m., y los 3.700 m.s.n.m. Es definido para
Vivienda del 2002 aquellos ecosistema de alta montafia, ubicados entre el limite
Y superior del bosque andino y, si se da el caso, con el limite inferior
Desarrollo de los glaciares o nieves perpetuas. Domina una vegetacion
Sostenible herbdcea y de pajonales, frecuentemente frailejones vy
formaciones de bosques bajos y arbustivos que presentan
nacimientos de rios, quebradas, arroyos, pantanos, lagos y
lagunas. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Terrritorial, 2002).
Ministerio Resolucién Establece términos de referencia para la elaboracion del Estudio
de 0839  del sobre el Estado Actual de Paramos (EEAP) y del Plan de Manejo
Ambiente primero de Ambiental de los Paramos (PMA), con el fin de crear una linea
Vivienda agosto  de base biofisica, socioeconémica y cultural de los paramos en las
Y 2003 jurisdicciones de las autoridades ambientales, como referente para
Desarrollo la gestion, manejo y seguimiento de los mismos. Realizar
Sostenible diagnostico y evaluacion integral de los elementos identificados

para determinar el estado del paramo y determinar medidas de
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Entidad Ley Definicién
manejo para su conservacion, restauracion y orientacion de usos
sostenibles. Obtener una zonificacion ambiental para el
ordenamiento y establecimiento de las medidas de manejo para el
uso sostenible, conservacion y restauracion de los ecosistemas y
sus recursos asociados, definir y disefiar los programas, acciones
y medidas a corto, mediano y largo plazo, que se requieren para
conservar, restaurar y orientar usos sostenibles (MINISTERIO
DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL, 2003).
Congreso Plan El articulo 173 define que en las zonas definidas de proteccion y
de la Nacional de delimitacion de paramos no se pueden adelantar actividades
Republica Desarrollo agropecuarias ni de exploracion o explotacion de recursos
de naturales no renovables. La autoridad ambiental regional debe
Colombia elaborar los estudios técnicos que permitan caracterizar el
contexto ambiental, social y econdmico, de conformidad con los
términos de referencia expedidos por el MADS. Al interior de
dicha area, el MADS es el encargado de delimitar el area de
paramo, basado en criterios técnicos, ambientales, sociales y
econdbmicos (CONGRESO DE LA REPUBLICA DE
COLOMBIA, 2017).
Ministerio Decreto Determina que los instrumentos de planificacion ambiental
de 12000 del regional un proceso dinamico de planificacion de desarrollo
Ambiente 20 de abril sostenible que permite orientar el manejo, administracion y
Vivienda de 2004 aprovechamiento de los recursos renovables, para contribuir al
Y desarrollo sostenible. Define que los instrumentos para la
Desarrollo planificaciébn ambiental son: el Plan de Gestion Ambiental
Sostenible (PGAR) que es el instrumento estrateégico regional a largo plazo,
El Plan de Accién TRIENAL (PAT) es el instrumento de
planeacion de las Corporaciones Autdnomas Regionales el cual
busca el logro de los objetivos y metas del PGAR (MINISTERIO
DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO , 2004).
Ministerio Decreto Reglamenta el Sistema nacional de Areas Protegidas, las
de 2372 del 1 categorias de manejo que lo conforman y los procedimientos
Ambiente de Julio generales relacionados. Reconoce al SINAP como gestor de los
Vivienda 2010 principios y actores sociales, institucionales y estrategias de
Y gestion que articulan el cumplimiento de los objetivos de
Desarrollo conservacion. ldentifica la estructura, planificacion y sistema de
Sostenible informacion del SINAP, en la regionalizacion, estructura de

coordinacion, planes de accion regionales, plan de manejo de
areas protegidas y el sistema de informacion de areas protegidas
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Entidad Ley Definicién
(MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
SOSTENIBLE, 2010)
MINISTE LEY Define los conceptos del ordenamiento territorial, promueve las
RIO DEL ORGANIC zonas de inversion para disminuir la pobreza, contempla criterios
INTERIO A DE de aplicacion de recursos para el desarrollo regional por medio de
R DE ORDENA proyectos de inversion de impacto regional. Con el fin de generar
JUSTICI MIENTO el desarrollo arménico de los municipios. Busca conformar
A TERRITO provincias para mejor administracion y planificacion, generando
RIAL asi el modelo de integracion regional para promover alianzas
estratégicas y asi generar economia de escala y productividad para
el desarrollo (MINISTERIO DEL INTERIOR DE JUSTICIA,
2011).
CORPOR Acuerdo Declarar el Distrito de Manejo Integrado (DMI) al sector del
ACION 042 del 7 de Paramo de Guerrero. Especifica la proteccion y preservacion de
AUTONO Octubre de ecosistemas y manejo adecuado del sistema hidrico y define
MA 2006 estrategias de: delimitacion de rondas hidricas principales, manejo
REGION integral de las cuencas, delimitacion de areas forestales y
AL DE protectoras y la delimitacion de areas de paramo. Reconoce la
CUNDIN importancia del paramo, sus funciones ecosistémicas, su
AMARC importancia hidrolégica e hidrogeoldgica en la generacion de
A (CAR) recurso hidrico y recarga de acuiferos. Define y acota el plano en
el que se declara y establece una zonificacion en el area
constituyente en areas de amortiguacion (CUNDINAMARCA,
2006)
COPORA Acuerdo Declara al Paramo de Guargua y Laguna verde como Reserva
CION 022 del 18 Forestal Protectora y Distrito de manejo integrado (DMI); entre
REGION de Agosto los municipios de Cogua, Tausa, y Carmen de Carupa, con una
AL de 2009 extension total de once mil novecientas veintiocho hectareas
AUTONO (11.928 Ha), consta de zonas de prevencion, proteccion,
MA produccidn y preservacion, en donde la CAR es la encargada de

realizar el Plan de Manejo Ambiental de la Reserva Foresta
Protectora y del Distrito de Manejo integrado de Paramo de
Guargua y Laguna Verde (CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL, 2009)

La tabla anterior demuestra de forma detallada la proteccion que se realiza hacia los ecosistemas
estratégicos en el pais, sobre todas las ramas legislativas para cada uno de los entes gubernamentales
relacionados con la conservacion del ecosistema. Adicionalmente vale la pena resaltar que si bien
esta especifico la sectorizacion para desarrollo econémico en este ecosistema, esta debidamente
ligado con la normativa de planificacion ambiental del pais, de la region y del municipio.
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Disefio metodologico

El disefio metodoldgico a lo largo de esta investigacion se realizd en pro a poder desarrollar la
pregunta de investigacion y los objetivos planteados al inicio del mismo. Segun Hernandez
Sampiery (2014) dentro del disefio de la metodologia de investigacion existen tres enfoques basicos
para el desarrollo de la misma, estos enfoques se reconocen como el enfoque cuantitativo, el enfoque
cualitativo y el enfoque mixto, en donde cada uno de estos enfoques estdn definidos por
caracteristicas, procesos y métodos diferentes, para llegar a un fin comun en la investigacion.

A lo largo de este trabajo el desarrollo de la metodologia se realizé por medio de un enfoque mixto,
este enfoque implica un conjunto de procesos de recoleccion, andlisis y vinculacion de datos
cualitativos y cuantitativos en un mismo estudio con el fin de poder responder a un planteamiento
del problema (Herndndez Sampieri, 2014). Este enfoque fue el definido en la investigacion dado
que posterior a la revision bibliografica referente en el capitulo anterior en donde se realiza la
contextualizacion del tema en pro a dar bases al lector en relacion a la pregunta de investigacion.
Adicionalmente se realizaron entrevistas a cultivadores de papa en el paramo de Guargua y Laguna
verde, para realizar el analisis de los resultados en los tres &mbitos del medio ambiente: &mbito
social, ecoldgico, y econémico.

La entrevistas se efectuaron en el finca El Chorrito, la cual se encuentra localizada en el Distrito de
Manejo Integrado de del Paramo de Guargua y Laguna Verde, dentro del area perteneciente al
municipio de Carmen de Carupa; zona que se caracteriza por tener gran produccién de papa. Las
entrevistas se realizaron durante un dia de campo que el duefio de la finca realizd para compartir
informacion sobre procesos agrondmicos; durante esta jornada se realizaron entrevistas a cinco
productores de papa, que tienen sus cultivos en la mima zona que la Finca El Chorrito.

Posterior a realizar las entrevistas se consolidaron los resultados y a continuacion se realizé el
andlisis de los resultados por medio de gréficas para cada una de las preguntas realizadas a los
entrevistados, para poder dar desarrollo al primer objetivo especifico.

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico, se tom6 informacién obtenida a lo largo de la
investigacion, se consolido en una matriz de Leopold (consignada en los anexos); este es un método
cualitativo que sirve para valorar distintas alternativas de un mismo proyecto. Esta matriz consiste
en un cuadro de doble entrada que se dispone como filas aquellos factores ambientales que pueden
ser afectados y como columnas las acciones propuestas que tienen lugar y que pueden causar posible
impacto (Dellavedova & Gabriela, 2011).

Sin importar el modelo a utilizar en el proyecto la evaluacion se realiza con base a dos sistemas, a
cinco subsistemas y finalmente al componente ambienta; como se puede observar en el siguiente
cuadro:

Tabla 2: Componentes ambientales de la EIA.

Sistema Subsistema Componente
ambiental
Medio fisico Medio fisico quimico Aire
Suelo
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Agua
Medio bidtico Flora
Fauna
Medio perceptual Unidades de paisaje
Medio socio- Medio socio-cultural Usos del territorio
econémico Cultural
Infraestructura
Humanos
Medio econdmico Economia
Poblacién
Medio ecoldgico Medio ecoldgico Solidarizacion recursos
naturales.
Insectos portadores de
enfermedades.
Salinizacion del suelo.
Labranza del suelo

(Ruberto, 2006)

Para el desarrollo de la matriz de Leopold de la investigacion se identificaron las acciones que causan
efectos en el medio ambiente y se ubicaron en las primeras filas, posterior se colocé en las columnas
los aspectos ambientales; seguido se realiz6 la evaluacion de la matriz, en donde para la evaluacion
de cada uno de los aspectos, en la parte superior izquierda de las celdas se evalud la magnitud del
impacto, es decir el grado de extension o escala del impacto, el cual puede darse de forma positiva
0 negativa dependiendo del signo asignado y si el impacto es perjudicial o no para el ambiente dentro
de un rango de -10 a 10; en la parte inferior derecha de las celdas se constata la importancia del
impacto, es decir el grado de intensidad o de incidencia de la accion impactante sobre un factor

Dentro de un rango de 1-10; siendo en los dos caos 1 el de menor valor y el 10 el de mayor valor y
sin tener los ceros en cuenta en el momento de la evaluacion puesto que estos no son validos en esta
parte del proceso. En la siguiente tabla se muestran los rangos de evaluacién con los cuales se
completo la matriz de Leopold.

Tabla 3: Rangos de evaluacion para matriz de Leopold

Rango Especificacion
1-2 Compatible e
Magnitud/Impacto Irrelevante
(-/+) 2-4 Moderado
5-7 Severo
8-10 Critico

Posterior se realizo la suma de filas y columnas para cada una de las variables analizadas, esto con
el fin de poder determinar cuales de las variables tienen un mayor impacto sobre el medio ambiente.
Posterior se realizé la sintesis de la matriz, en donde se contaron la cantidad de datos con signo
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negativos y la cantidad de datos con signos positivos tanto para las filas como para las columnas,
seguido se verifico si la suma de las filas y de las columnas fuese el mismo.

Realizando como paso siguiente la suma de los datos evaluados, tanto para datos positivos como
para negativos en filas y columnas obteniendo en la sumatoria de estos datos el mismo resultado,
para obtener el promedio de los datos, se tomaron los resultados del anterior procedimiento y se
dividieron en 34, puesto que este es el numero de casillas evaluadas en forma horizontal. Esto se
realiz6 con el fin de poder dividir el resultado de las sumatorias entre el nimero de casillas
evaluadas, para poder obtener como resultado los rangos entre los cuales se identifico las acciones
que son de mayor impacto.

Continuando con el desarrollo del trabajo y dar cumplimiento al tercer objetivo especifico,
adicionalmente con base a los resultados obtenidos para los dos primeros objetivos, para la
formulacidn de los lineamientos de agricultura sostenible se consolidaron tablas con relacion a los
factores ambientales que eran afectados, es decir se copilaron las actividades propuestas
dependiendo de la cantidad los impactos generados, puesto que no todas las acciones tenian el
mismo impacto en los factores ambientales. Ya consolidados por impactos, se propusieron los
lineamientos relacionados. Algunos factores ambientales también se colocaron dentro del mismo
lineamiento, puesto que requieren el mismo trabajo.

Resultados

Objetivo especifico 1: Diagnosticar el cultivo de la papa y caracterizacion del sistema productivo
en la zona de estudio.

Diagndstico

Para el andlisis de los resultados obtenidos de las entrevistas realizadas, se dividio en tres
subcapitulos centrales el primero de ellos, estad relacionado con el factor social, en donde se
identificaron los elementos relacionados con el desarrollo social de los entrevistados. El segundo
subcapitulo es el factor productivo, en este se identifico la forma en la que lo agricultores realizan
sus tareas en el cultivo. Finalmente el tercer subcapitulo es el factor ambiental, en este se relaciono
al agricultor con componentes afines con el medio ambiente y sus cambios a lo largo de los afios.
Es de aclarar que para cada una de las preguntas resueltas por los entrevistados fueron respondidas
con base a la situacion y manejo de cada uno.

Factor social.

Para el inicio de este subcapitulo de enfoque social se identificaron en los cinco entrevistados
aspectos como, grupo familiar, nivel de escolaridad, tipo de terreno, tamafio y propoésito del cultivo,
como se puede observar en las siguientes gréaficas.
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Para la primera pregunta relacionada con el grupo familiar de los cinco entrevistados, se identifico
que son familias no menores a tres integrantes y no con una poblacion mayor de 8 personas, como
se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4: Conformacion grupo familiar

Entrevistados Grupo familiar
1 3
2 4
3 8
4 4
) 3)

Dentro de esta misma pregunta se identificd que los entrevistados 2, 3 y 5, presentan ayuda de su
familia, durante el proceso que se realiza en la siembra y cosecha de la papa en la finca, es decir que
el 40% de los entrevistados no presentan ayuda de su grupo familiar y el 60% restante si presenta
ayuda de su grupo familiar en lo que consta durante el cultivo de la papa en el predio, como se
muestra en la siguiente grafica.

Figura 8: ayuda familiar en el cultivo

M si

Eno

Fuente: Propia
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En cuanto al grado de escolaridad de los entrevistados se pudo determinar que dos de los
entrevistados cuentan con educacion primaria y tres con educacion secundaria, adicional, cabe
resaltar que ninguno de ellos cuenta con educacion superior como se muestra en la siguiente gréafica.

Figura 9: Nivel de escolaridad de los entrevistados

3.5

2.5

1.5

0.5
0

Primaria Bachillerato profesional

Fuente: Propia
Dentro del tipo de terreno que utilizan los entrevistados en el cultivo de papa, se identifico que el
60% de los predios son arrendados y el 40% restante son predios propios; en la grafica 3 se muestra
la informacion anteriormente mencionada.

Figura 10: Tipo de terreno.

40% tipo de terreno propio

tipo de terreno
60% arrendado

Fuente: Propia

Relacionado el area productiva del cultivo de papa, se identifico que tres de los entrevistados
cuentan con terrenos entre 10 a 15 has y los otros dos entrevistados cuentan con un terreno con un
area mayor a 15 has.
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Fuente: Propia

Laura Daniela Navarro Montafiez

Figura 11: Tamario de la finca

menor a 5 has
ente 5-10 has
entre 10-15 has

mayor a 15 has

Al relacionar los datos obtenidos en las dos preguntas anteriores, se pudo identificar que uno de los
entrevistados cuentan con terreno propio que tiene un area entre 10 a 15 has, uno con terreno propio
y area mayor a 15 has. En cuanto a terrenos arrendados hay dos entrevistados que cuentan con el
terrenos con un area entre 10 a 15 has, y el otro entrevistados que cuenta con terreno arrendado tiene
un &rea mayor a 15 has; eso se puede relacionar mas facilmente en la siguiente taba.

Tabla 5: Relacion tipo de terreno con tamafio del predio

Terreno Entre 10-15 Mayor a 15 has
has
Propio 1 1
Arrendado 2 1

Para finalizar este primer subcapitulo, se identifico si el cultivo se realiza 0 no para auto consumo,
0 para las dos opciones, obteniendo como resultado que el 100% de los entrevistados utilizan lo

obtenido de la cosecha para el comercio y para autoconsumo.
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Figura 12
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Fuente: Propia

En este segundo subcapitulo se indag6 aspectos relacionados a la actividad agricola que realizan los
agricultores en sus cultivos a lo largo de la linea de vida del mismo. En este subcapitulo se identifican
factores como la actividad productiva del terreno, tipo de cultivo, forma de laboreo, nimero de
siembras al afio, cantidad de fertilizantes, plaguicidas e insecticidas y la periodicidad con la que se

aplican.

En primera medida se identificé que la actividad productiva del predio es fuertemente agricola,
también se identifica que se realizan actividades pecuarias principalmente tenencia de ganado en
tres de las entrevistas y solamente una de ellas obtuvo como resultado que adicionalmente a la
actividad agricola se realiza una actividad forestal en la finca.

Tabla 6: Actividad productiva de la finca
Entrevistado Actividad productiva de la finca
Agricola Pecuaria Forestal

1 X X

2 X

3 X X X

4 X

5 X X
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Dentro de los tipos de cultivos agricolas mas representativos que en estos predios predomina el
cultivo de papa, habas y nabos, adicionalmente como actividad pecuaria la tenencia de ganado
posterior a la cosecha de los cultivos y como actividad forestal se obtuvo que solo un entrevistados
cuenta con monte de proteccion de pajonal endémico dentro de su predio.

Tabla 7: Tipo de cultivo

Tipo de cultivo
Entrevistado papas habas nabos ganado mas
1 X X X X
2 X
3 X X
4 X X
5 X X

En cuanto al tipo de laboreo se identificd que todos los entrevistados usan por lo menos dos tipos de
laboreo, desde la preparacion del suelo, hasta la cosecha del cultivo; es decir que los entrevistados
1y 5 realizan laboreo de tipo animal y manual, los entrevistados 2 y 3 utilizan los tres tipos de
laboreo y el entrevistado numero 4 realiza laboreo de tipo mecénico y manual en su cultivo.
Obteniendo como resultado que el laboreo manual es el que mas utilizan los agricultores de la zona
de estudio, seguido del laboreo animal, para finalizar con el laboreo mecénico. Es de aclarar que en
el momento que se realizaron las entrevistas se les pregunto a los agricultores si en el laboreo
mecanico se utilizaban discos para surcar el suelo, y como respuesta se obtuvo que ninguno utiliza
este tipo de laboreo, generalmente utilizan algan tipo de labranza para esta labor mecanica.

Figura 13: Tipo de laboreo.

B mecanico M animal ®manual

Fuente: Propia
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En cuanto al movimiento del suelo el 100% de los entrevistados aseguraron utilizar algin tipo de
labranza o arado en el cultivo, como se puede observar en la siguiente gréfica.

Figura 14 : Forma de laboreo del suelo
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Fuente: Propia

Adicionalmente se relacion0 la respuesta de la Grafica 7, con las respuestas brindadas por los
entrevistados cuando se les pregunto el tipo de laboreo que realizan y se logré determinar que el
entrevistado nimero 1 sélo realiza arado en su cultivo, a comparacion del entrevistado numero 2
que realiza los tres tipos de laboreo, mientras tanto los entrevistados 3 y 5 realizan rastillada y
surcada en el cultivo, y el entrevistado 4 realiza arada y surcada en el predio.

Tabla 8: Tipo de laboreo

Tipo de laboreo
Entrevistado Arada Rastrillada Surcada
X
2 X X
3 X
4 X X
5 X X

Puesto que no se utilizan discos en los procesos que realizan los entrevistados, se inquirié el nimero
de veces que realizan el laboreo para la preparacion en el proceso del cultivo. En la siguiente grafica
se muestra dependiendo del entrevistado las veces que realizan el laboreo en el suelo.
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Figura 15: Numero de pasadas para laboreo
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Fuente: Propia

En cuanto a lo relacionado con el nimero de siembras que realizan los entrevistados, se logro
identificar que el 20% de los agricultores realizan la siembra una sola vez en el afio principalmente
por el tiempo que se demora el cultivo en hacer cosecha y el tamafio del predio; el siguiente 20% de
los agricultores realiza dos siembras al afio, puesto que los predios en los que estos entrevistados
realizan la siembra es lo suficientemente amplio para realizar dos siembras en dos épocas del afio,
la primera es generalmente en Enero y la segunda en Mayo, el ultimo 20% restante realiza mas de
cuatro siembras en el afio, este numero esta ligado igualmente con lo mencionado anteriormente,
puesto que los terrenos tienen mayor area para realizar las siembras en distintas épocas del afio.

Figura 16: Numero de siembras al afio

H]l H2 E<4

Fuente: Propia
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Posterior a identificar el manejo que se le da al suelo desde la preparacion del mismo, se identifico
que tipo de semilla es la que maés utilizan los agricutores en el momento de la siembra. Con base a
esto se identifico que dos de los entrevistados prefieren utilizar semillas de las cosechas anteiores,
otros dos prefieren utilizar de los dos tipos de semilla, estos agricultores sustentaron las respuestas
con que con estos tipos de semillas se evitan enfermedades y es mas econémico, a comapracion de
lo mencionado anteriormetne el ultimo entrevistado prefiere utilizar solamente las semillas
certificadas puesto que para el tienen mejor rendimiento y son mas sanas que las otras semillas .

Figura 17: Tipo de semilla

certificada de cosecha

Fuente: Propia
Es de gran importancia identificar bajo que area se realiza la fertilizacion en los cultivos, esto porque
la cantidad de producto quimico puede variar dependiendo del espacio al que se le aplica. Con base
a esto se identificd que tres de los entrevistados realizan la fertilizacion en Kg por hectarea, dos de
ellos prefieren reaizarlo en dimensiones de Kg por carga y ninguno realiza la fertilizacion en Kg por
surco.

Figura 18: Tipo de fertilizacion.
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Fuente: Propia
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Adicionalmente es fundamental conocer el tipo de fertilizante més utilizado por los agricultores del
sector, con base a esto se encontrd que el 20% de los agricultores no tiene un fertilizante especifico
a comparacion del 80% restante de los entrevistados que utilizan fertilizantes de complejos
quimicos. Dentro de los fertilizantes de compuestos quimicos los agricultores expusieron que de los
que mas utilizan en el cultivo son los denominados como 15-15-15; 18-18; 13-26-6 y 12-24-12.

Figura 19: Tipologia de fertilizantes mas utilizados.
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Fuente: Propia
Adicionalemnte en lo relacionado a la frecuencia de aplicacion de los insecticidas en los cultivos de
papa se identificd que cuatro de los entrevistados realizan esta actividad cada dos semanas sin falta
y solamente un entrevistado lo realiza entre tres 0 mas semanas. Este ultimo expuso que realiza este
tipo de procedimientos dependiendo del requerimiento por parte del cultivo.

Figura 10: Frecuencia de aplicacion de insecticidas.
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Fuente: Propia

Para cada una de las aplicaciones mencionadas anteriormente se pregunté a los agricultores la dosis
de insecticida que aplican por ha de cultivo y se obtuvo como resutado que el 40% utiliza mas de
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1L de insecticida, el otro 40% aplica menos de 1L de insecticida en la misma area, y por ultimo solo
el 20% de los entrevistados aplica los insecticidas dependiendo de las especificaciones del producto
quimico y de la carencia que tenga el mismo cultivo.

Figura 11: Dosis de aplicacion de insecticidas por ha.
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Fuente: Propia

La aplicacion de estos insecticidas se realiza principalmente cada dos semanas. Aungue para esta
pregunta se identifico que uno de los entrevistados lo realiza cada tres semanas 0 mas y otro
entrevistado expuso que utiliza estos quimicos solamente cuando es requerido.

Figura 12: Frecuencia de aplicacion de insecticidas.
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Fuente: Propia

Se identifico que la aplicacion de estos insecticidas junto con la frecuencia con la que se aplican es
principalmente dada hacia el consumo estandarizado del mismo, como se puede observar en la
siguiente grafica, cuatro de los agricultores entrevistados aplican mas de 5 L de insecticidas sin tener
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en cuenta las especificaciones de los productos que aplican, a comparacion del otro agricultor
entrevistado el cual si tiene en cuenta las especificaciones del producto para la aplicacion en el
cultivo.

Figura 13: Dosis de insecticidas aplicados por ha.

dependiendo de
especificaciones
del producto

Fuente: Propia
En cuanto a la mano de obra que se tiene a lo largo del cultivo se identificd que, por hectarea los
entrevistados 1, 4 y 5 cuentan con una mano de obra entre 10-15 jornaleros, a comparacion de los
entrevistados 2 y 3, los cuales solamente cuentan con una mano de obra entre 5-10 jornaleros por
ha. Cabe mencionar que ninguno de los entrevistados cuenta con un nimero mayor de jornaleros a
15.

Tabla 9: Numero de jornaleros por hectarea cosechada.

Numero de jornaleros por ha
Entrevistado de 5-10 de 10-15 <15
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X

Factor ambiental

Dentro de este tercer subcapitulo se identifico la forma en que los agricultores de la zona conocen
el medio ambiente y/o han identificado cambios en el mismo en los ultimos afios, de igual forma
con los medios bidticos y abioticos que conforman el medio ambiente.

En primera medida se identificd si los entrevistados han notado algiin cambio en el medio ambiente
en los altimos afos, de esto se logré determinar que el 60% de los entrevistados no han identificado
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ningun tipo de cambio en el medio, a comparacion del 40% restante en donde expresaron si haber
identificado algun tipo de cambio en el ambiente.

Figura 14: Cambio en el medio ambiente.

Fuente: Propia

En cuanto a los cambios que se han observado en el medio, se identifico que el 28% de los
entrevistados reconocen cambios en el recurso hidrico, en donde se resalta la disminucion de la
precipitacion; El 9% relacionado a la calidad del aire se hace notorio por momentos en donde segin
los entrevistados el aire es mas denso; el 18% perteneciente a la parte bioldgica hace referencia a un
mayor aumento en animales de plagas y hongos; el 27% se hace notar cuando los entrevistados
reflejan que este cada vez presenta menor humedad; y el 18% restante en relacion a otros factores
esta afin con el cambio climatico y con el aumento en la radiacion solar en el paramo.

Figura 15: Cambios en el medio ambiente.
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Fuente: Propia
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El deterioro del suelo es uno de los factores mas notorios en este tipo de actividades productivas,
por esta razon se pregunto a los agricultores si han identificado a lo largo de los afios algun tipo de
deterioro en la calidad del suelo, obteniendo como resultado que tres de ellos si han identificado
deterioro en cuanto a humedad relativa del suelo y aumento de zonas cultivadas con cebada y trigo,
el resto de los entrevistados dio como resultado una respuesta negativa relacionada con cambios en
el suelo.

Figura 26: Deterioro del suelo.

no

Fuente: Propia

Con base a los datos obtenidos en las Gltimas dos preguntas, se indago a los agricultores si dentro
de sus predios tienen algun tipo de conservacion de suelo, obteniendo como resultado que de los
cinco entrevistados, solamente uno de ellos tiene una zona de conservacion dentro de su finca.

Figura 27: Conservacion del suelo.

Sl NO

Fuente: Propia
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Con el fin de realizar un diagnéstico mas completo se les consult6 a los agricultores si conocian el
consumo de agua que tiene su cultivo, en donde el 60% de las respuestas fue afirmativa y el 40%
restante fue negativo. Las repuestas positivas de consumo de agua los agricultores expresaron que
el consumo de agua depende en gran medida del ambiente, pero en un promedio se utilizan 15 L de
agua por hectarea regada.

Figura 28: Consumo de agua del cultivo.

Eno

Fuente: Propia.

Para determinar la calidad del aire se inquirié a los agricultores si realizan algun tipo de quema
dentro del predio, obteniendo como resultado que ninguno de los entrevistados realiza quema de
ningln tipo, como se puede observar en la siguiente grafica.

Figura 29: Quema de residuos.
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Fuente: Propia
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En lo relacionado con la disposicion de los residuos generados, se les pregunté a los agricultores
como realizan la disposicion de sus residuos organicos, obteniendo como resultado que los mismos
entierran los residuos organicos, los disponen a cielo abierto y los disponen en lugares adecuados
para esta actividad.

Figura 30: Disposicion de residuos organicos.
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Fuente: Propia

En cuanto a la disposicién de residuos quimicos peligrosos se obtuvo como resultado que los cinco
agricultores realizan la disposicion de sus RESPEL en una caseta que adecu6 FEDEPAPA en la
vereda para la recoleccion de los mismos.

Figura 31: Disposicion de RESPEL.
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bajo tierra cielo abierto

Fuente: Propia
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Para finalizar con este tercer subcapitulo y dado a la respuesta de la pregunta anterior se pregunto a
los entrevistados si al lugar de disposicion de los RESPEL se le realiza constantemente recoleccion
por parte de la empresa prestadora del servicio, como respuesta se obtuvo que la empresa encargada
de realizar esta recoleccion es COMBIVSAGRO* y que realiza una frecuencia de recoleccion
bimestral en la vereda.

Figura 3216: Recoleccion de RESPEL.
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Fuente: Propia

Objetivo especifico 2. Adaptar e implementar metodologia para evaluar el impacto ambiental para
el cultivo de papa.

Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental realizada en este trabajo se basé en la metodologia de Leopold,
por medio de la informacidn obtenida a lo largo de la investigacion se tomaron aspectos que de las
actividades que se realizan a lo largo de la linea de vida del cultivo, y las variables que pueden verse
afectadas por estas actividades.

Es preciso mencionar que el consolidado para determinar los impactos mas significativos en el
cultivo se tomo6 como los datos mas representativos obtenidos del promedio realizado, es decir que
para los negativos se tomaron los datos mayores a 147, y para los positivos los datos menores a 38,
esto porgue dentro de estos rangos se encuentran las mayores potencialidades a generar impactos en
el medio.

Como resultado se obtuvo la en la tabla 9, esta tabla solo muestra los datos que se identificaron
como potenciales impactos al medio, la matriz completa se encuentra en los anexos.
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Tabla 10: Matriz reducida de Leopold
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Dentro de los resultados obtenidos de la evaluacion se pudo identificar que de los factores
ambientales que tienen mayor impacto por la actividad agricola en las caracteristicas fisicas y
quimicas se identificd que el suelo es de los que tienen mayor impacto con los procesos erosivos
que producen las acciones propuestas. En las condiciones bioldgicas la flora y la fauna son de los
mas afectados puesto que se ven en gran medida intervenida; dentro de los factores culturales se
identifico que los usos del territorio, estéticos y de interés humano tienen en gran medida impactos
negativos, en cuanto a nivel cultural y servicios e infraestructuras tienen impactos relevantes pero
dentro de los rangos positivo, es decir que los valores resaltados en rojo son de impacto para el
proceso dentro de los rangos positivos establecidos. Adicional dentro de los otros factores
establecidos dentro de la matriz de identifico que todos los factores propuestos dentro de la misma
presentan impactos para el medio.

Dentro de las acciones propuestas que se identificaron que generan impacto durante el proceso del
cultivo estd en la modificacion del régimen acciones como la modificacion del ecosistema, la
alteracion de la cubierta terrestre, empobrecimiento de la hidrologia, empobrecimiento de la calidad
del suelo, modificacion del clima, uso excesivo de quimicos y malas préacticas agricolas. En la
transformacion del suelo y terreno, estan cambios en los horizontes del suelo; descapotajes,
desmontes y rellenos; fragmentacion del suelo, aplicacion de sustancias quimicas nocivas, poca
rotacion entre cultivos; crecimiento de la frontera agricola. En los recursos renovables el aspecto
que genera impactos es la utilizacién de abonos. El tratamiento y vertido de residuos los aspectos
mas relevantes son los vertederos contaminantes y las malas practicas de disposicion, en el mismo
sentido el tratamiento de productos quimicos durante a vida productiva del cultivo se encuentran la
utilizacion de fertilizantes y fungicidas, y la estabilizacion quimica del suelo. Dentro de los
accidentes y otros esta la pérdida parcial o total del cultivo, la calidad de la semilla y la frecuencia
de siembra.

Obijetivo especifico 3 Proponer lineamientos para realizar cultivos de papa sostenibles dentro de
los parametros del distrito de manejo integrado del pAramo de Guargua y Laguna verde.

Lineamientos para cultivo de papa sostenible

En los resultados del tercer objetivo de este trabajo, se tomaron los resultados del segundo objetivo
para el planteamiento de las alternativas de agricultura sostenible. Puesto que, la informacion
recopilada de la matriz de evaluacion de impacto ambiental era muy robusta para generar por cada
uno de los factores un lineamiento distinto, por lo tanto se tomaron las filas y columnas que tuvieran
exactamente los mismos impactos, Unicamente para los casos aplicables, puesto que hay unas
acciones que genera unos impactos imposibles de asociar.

Posterior a la agrupacion se identificaron los factores ambientales que se estaban viendo afectados
por las acciones propuestas en la matriz, para poder asi generar lineamientos de agricultura
sostenible dependiendo de los factores ambientales que se hayan visto afectados. La formulacion de
los lineamientos se basé en revision bibliografica de estudios realizados que implementaran
alternativas sostenibles para los cultivos. Obteniendo como resultado las siguientes tablas.
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Tabla 1: Lineamientos de agricultura sostenible N°1

FACTORES AMBIENTALES CORTO MEIDANO LARGO
ACCIONES PROPUESTAS LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE
AFECTADOS PLAZO PLAZO PLAZO
Sembrar en la misma direccion a las curvas de nivel y colocar muros de
contencién por medio de pilas de tierra, surcos o barreras vivas de pasto 3
Modificacion del ecositema Erosion o arbustos.
Disefiar barreras naturales X
Especies amenazadas
Alteracion de la hidrologia Animales terrestres Diversidad de animales, alimentacion animal. X
Especies amenazadas
Empobrecimiento de la calidad . Atraer animales que no dafien el cultivo.
Microfauna X
del suelo
Flora Implementacién de sistema agroforestal con especies nativas. X
Uso de analisis de suelos. X
Modificacién del clima Pastos A
Plantacion adecuada de pasturas o abonos verdes o en forma
combinada. X
Realizar escuelas de campo por medio de moderadores a los
agricultores con el fin de comunicar alternativas y resolver preguntas
Malas practicas agricolas Asentamientos de comunidades t . v p g X
sobre problemas del cultivo para aprender a aprovechar mejor los
metodos agricolas
Zonas protegidas X
Uso de andlisis de suelos.
Fragmentacion del suelo Corresores X
Uso adecuado y seguro de plaguicidas y fertilizantes
Distrito de manejo integrado X
Conservacion de areas protegidas
Utilizacion de abonos [Medio ambiente
Enriquecimiento con especies de flora nativa de interés por su uso o de
Naturaleza o > X
interés para la conservacion.
Conservacion de naturaleza y paisaje. X
Vertederos contaminantes Conservacion del ecosistema . . . A
Cultivar racionalmente y producir ecolégicamente.

Utilizacion de fertilizantes y
fungicidas

Estabilizacion quimica del suelo

Residuos organicos y del cultivo para nivelar el pH del suelo.

Salinizacion de suelos Aplicar las cuatro erres: reducir, rechazar, reciclar y reutilizar.

Nutricion del cultivo con criterio técnico (andlisis de suelo y foliares).
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Tabla 2: Lineamientos de agricultura sostenible N°2

FACTORES AMBIENTALES CORTO | MEIDANO | LARGO
ACCIONES PROPUESTAS AFECTADOS LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE PLAZO PLAZO PLAZO
Sembrar en la misma direccion a las curvas de nivel y colocar muros de X
L. . contencidn por medio de pilas de tierra, surcos o barreras vivas de pasto
Alteracién de la cubierta .,
Erosion o arbustos.
terreste
Disefiar barreras naturales X

Descapotajes, desmontes y

rellenos
Zonas protegidas Uso de analisis de suelos. X
Corresores

Uso adecuado y seguro de plaguicidas y fertilizantes X

Distrito de manejo integrado

Uso excesivo de quimicos [Medio ambiente Conservacién de éreas protegidas X
Naturaleza Enriquecimiento con especies de la flora nativa de interés por su uso o X
Conservacion del ecosistema de interés para la conservacion.

Cambio de os horizotes del
suelo
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Tabla 3: Lineamientos de agricultura sostenible N°3

Agricultura

ACCIONES PROPUESTAS L0 LS LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE (GeLare, WM e
AFECTADOS PLAZO PLAZO PLAZO
Sembrar en la misma direccion a las curvas de nivel y colocar muros de X
contencién por medio de pilas de tierra, surcos o barreras vivas de pasto
Erosion o arbustos.
Disefiar barreras naturales X
Especies amenazadas L . . L .
P Diversidad de animales, alimentacion animal. X
Animales terrestres
Especies amenazadas . ~ .
_p Atraer animales que no dafien el cultivo.
Microfauna
Flora Implementacion de sistema agroforestal con especies nativas. X
Uso de andlisis de suelos. X
Pastos .,
Plantacion adecuada de pasturas o abonos verdes o en forma
combinada. X
Realizar escuelas de campo a los agricultores con el fin de comunicar
Asentamientos de comunidades |alternativas y resolver preguntas sobre problemas del cultivo para X
aprender a aprovechar mejor los metodos agricolas
Zonas protegidas Uso de andlisis de suelos. X
Corresores
Uso adecuado y seguro de plaguicidas y fertilizantes X
Distrito de manejo integrado
et el Conservacion de areas protegidas X
Y . Naturaleza Enriquecimiento con especies de la flora nativa de interés por su uso o
Aplicacién de sustancias = = X A = X
- . Conservacién del ecosistema de interés para la conservacion.
quimicas nocivas
Barrera natural por medio de siembra de plantas resistentes, por medio
de espacios prudentes entre la barrera y el cultivo.
Hacer rotacion de cultivos. X
Insectos portadores de . - o . . .
La instalacion y mantenimiento de sistemas de riego localizado.
enfermedades
X
Utilizar plaguisidas naturales y con la dosis indicada .
Atraer animales que no dafien el cultivo. X
Siembra de plantas con mayor cercania, animales que su alimentacion X
principal sea ese tipo de malesas.
Invacion de malezas
Cortar y pacer la tierra antes de que la hierba mala aparezca y se
reproduzca. X
X
Residuos organicos y del cultivo para nivelar el pH del suelo.
Salinizacion de suelos Aplicar las cuatro erres: reducir, rechazar, reciclar y reutilizar. X
Nutricion del cultivo con criterio técnico (andlisis de suelo y foliares).
X
) . . Lograr que todos los agrcultores reduzcan el uso y/o que igan
Disposicion de residuos peligrosos | . el g y/oqueig X
disponoendo en un lugar adecuado
Labranza del suelo . .
Labranza cero, siembra directa X
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Tabla 4: Lineamientos de agricultura sostenible N°4

Poca rotacién entre cultivos

Insectos portadores de
enfermedades

Barrera natural por medio de siembra de plantas resistentes, por medio
de espacios prudentes entre la barrera y el cultivo.

Hacer rotacion de cultivos.
La instalacion y mantenimiento de sistemas de riego localizado.

Utilizar plaguisidas naturales y con la dosis indicada .

Atraer animales que no dafien el cultivo.
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FACTORES AMBIENTALES CORTO | MEIDANO | LARGO
ACCIONES PROPUESTAS AFECTADOS LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE PLAZO PLAZO PLAZO
Sembrar en la misma direccidn a las curvas de nivel y colocar muros de X
contencién por medio de pilas de tierra, surcos o barreras vivas de pasto
Erosion o arbustos.
Disefiar barreras naturales X
Esy.?eCIes allEllzadas Diversidad de animales, alimentacion animal. X
Animales terrestres
Es.peues Enenazadas Atraer animales que no dafien el cultivo.
Microfauna
Uso de analisis de suelos. X
Pastos .,
Plantacion adecuada de pasturas o abonos verdes o en forma
combinada. X
Zonas protegidas Uso de analisis de suelos. X
Corresores
Uso adecuado y seguro de plaguicidas y fertilizantes X
Distrito de manejo integrado
Medio ambiente Conservacion de dreas protegidas X
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Tabla 5: Lineamientos de agricultura sostenible N°5

FACTORES AMBIENTALES
AFECTADOS

MEIDANO | LARGO

ACCIONES PROPUESTAS LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE

Especies amenazadas
Animales terrestres

Diversidad de animales, alimentacion animal.

Especies amenazadas
Microfauna

Atraer animales que no dafien el cultivo.

Uso de andlisis de suelos.

Plantacion adecuada de pasturas o abonos verdes o en forma

combinada. X
Zonas protegidas i

Uso de analisis de suelos. X
Corresores

Uso adecuado y seguro de plaguicidas y fertilizantes X
Distrito de manejo integrado

Conservacion de areas protegidas X

Medio ambiente

Enriquecimiento con especies de la flora nativa de interés por su uso o
Naturaleza de interés para la conservacion.

Conservacion de naturaleza y paisaje.

Conservacién del ecosistema %
Cultivar racionalmente y producir ecolégicamente.

Barrera natural por medio de siembra de plantas resistentes, por medio |X
de espacios prudentes entre la barrera y el cultivo.

Hacer rotacion de cultivos. X
Insectos portadores de
enfermedades La instalacion y mantenimiento de sistemas de riego localizado.

Utilizar plaguisidas naturales y con la dosis indicada .

Atraer animales que no dafien el cultivo. X

Siembra de plantas con mayor cercania, animales que su alimentacion
principal sea ese tipo de malesas.

Invacion de malezas
Cortar y pacer la tierra antes de que la hierba mala aparezca y se
reproduzca.

Residuos organicos y del cultivo para nivelar el pH del suelo. X

Salinizacion de suelos Aplicar las cuatro erres: reducir, rechazar, reciclar y reutilizar. X

Nutricion del cultivo con criterio técnico (analisis de suelo y foliares). X
Escuelas de campo para ensefianza a los agricultores para encontrar
soluciones a problemas comunes

Labranza del suelo Labranza cero, siembra directa X

Conformacién familiar
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Tabla 6: Lineamientos de agricultura sostenible N°6

Malas practicas de disposicion

Insectos portadores de
enfermedades

Salinizacion de suelos

Barrera natural por medio de siembra de plantas resistentes, por medio
de espacios prudentes entre la barrera y el cultivo.

Hacer rotacion de cultivos.
La instalacion y mantenimiento de sistemas de riego localizado.
Utilizar plaguisidas naturales y con la dosis indicada .

Atraer animales que no dafien el cultivo.

Residuos organicos y del cultivo para nivelar el pH del suelo.
Aplicar las cuatro erres: reducir, rechazar, reciclar y reutilizar.

Nutricion del cultivo con criterio técnico (andlisis de suelo y foliares).

FACTORES AMBIENTALES CORTO MEIDANO [LARGO
ACCIONES PROPUESTAS LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE
AFECTADOS PLAZO PLAZO PLAZO
Sembrar en la misma direccién a las curvas de nivel y colocar muros de X
contencién por medio de pilas de tierra, surcos o barreras vivas de pasto
Erosién o arbustos.
Disefiar barreras naturales X
Animales terrestres Diversidad de animales, alimentacién animal. X
Especies amenazadas
Microfauna Atraer animales que no dafien el cultivo. X
Flora Implementacion de sistema agroforestal con especies nativas. X
Realizar escuelas de campo a los agricultores con el fin de comunicar
Asentamientos de comunidades |alternativas y resolver preguntas sobre problemas del cultivo para X
aprender a aprovechar mejor los metodos agricolas
Zonas protegidas Uso de analisis de suelos. X
Distrito de manejo integrado Uso adecuado y seguro de plaguicidas y fertilizantes X
Medio ambiente Conservacion de areas protegidas X

Labranza del suelo

Agricultura

Labranza cero, siembra directa
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Tabla 7: Lineamientos de agricultura sostenible N°7

Perdida parcial o total del
cultivo

Animales terrestres

Especies amenazadas

Diversidad de animales, alimentacion animal.

Atraer animales que no dafien el cultivo.

ACCIONES PROPUESTAS L0 LS LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE oL WUELLIY) e
AFECTADOS PLAZO PLAZO PLAZO
Sembrar en la misma direccion a las curvas de nivel y colocar muros de X
contencién por medio de pilas de tierra, surcos o barreras vivas de pasto
Erosion o arbustos.
Disefiar barreras naturales
Especies amenazadas X

Microfauna

Flora Implementacion de sistema agroforestal con especies nativas.
Uso de andlisis de suelos.

Pastos

Plantacién adecuada de pasturas o abonos verdes o en forma

combinada. X
Realizar escuelas de campo a los agricultores con el fin de comunicar
Asentamientos de comunidades |alternativas y resolver preguntas sobre problemas del cultivo para
aprender a aprovechar mejor los metodos agricolas
Zonas protegidas Uso de analisis de suelos.
Distrito de manejo integrado Uso adecuado y seguro de plaguicidas y fertilizantes
Medio ambiente Conservacion de areas protegidas
Enriquecimiento con especies de la flora nativa de interés por su uso o X
Naturaleza de interés para la conservacion.
Conservacion de naturaleza y paisaje.
Conservacion del ecosistema X
Cultivar racionalmente y producir ecolégicamente.
Barrera natural por medio de siembra de plantas resistentes, por medio
de espacios prudentes entre la barrera y el cultivo.
Hacer rotacion de cultivos.
Insectos portadores de
enfermedades La instalaciéon y mantenimiento de sistemas de riego localizado.
Utilizar plaguisidas naturales y con la dosis indicada .
Atraer animales que no dafien el cultivo.
Siembra de plantas con mayor cercania, animales que su alimentacion
principal sea ese tipo de malesas.
Invacion de malezas
Cortar y pacer la tierra antes de que la hierba mala aparezca y se
reproduzca.
Residuos organicos y del cultivo para nivelar el pH del suelo.
X
Salinizacion de suelos Aplicar las cuatro erres: reducir, rechazar, reciclar y reutilizar.
X

Nutricion del cultivo con criterio técnico (andlisis de suelo y foliares).

Labranza del suelo

Agricultura

Labranza cero, siembra directa

59




Laura Daniela Navarro Montafiez
Propuesta de sistema productivo sostenible de para el
distrito de manejo integrado en el paramo de Guargua
estudio de cado finca El Chorrito Carmen de Carupa
Tabla 8: Lineamientos de agricultura sostenible N°8

FACTORES AMBIENTALES CORTO | MEIDANO | LARGO
ACCIONES PROPUESTAS AFECTADOS LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE PLAZO PLAZO PLAZO

Barrera natural por medio de siembra de plantas resistentes, por medio (X
de espacios prudentes entre la barrera y el cultivo.

Hacer rotacion de cultivos. X
Insectos portadores de
enfermedades La instalacion y mantenimiento de sistemas de riego localizado.

Utilizar plaguisidas naturales y con la dosis indicada .
Controles biolégicos

Atraer animales que no dafien el cultivo. X

Siembra de plantas con mayor cercania, animales que su alimentacion
principal sea ese tipo de malesas.

Invacion de malezas
Cortar y pacer la tierra antes de que la hierba mala aparezca y se

X
reproduzca.
. H H H H o
Tabla 9: Lineamientos de agricultura sostenible N° 9
FACTORES AMBIENTALES CORTO MEIDANO | LARGO
ACCIONES PROPUESTAS AFECTADOS LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE PLAZO PLAZO PLAZO
Diversidad de animales, alimentacion animal. 24
Animales terrestres
Atraer animales que no dafien el cultivo. X
Barrera natural por medio de siembra de plantas resistentes X
Riego Temperatura
Implementacion de sistema agroforestal con especies nativas. X
Uso de analisis de suelos. X
Pastos a4
Plantacion adecuada de pasturas o abonos verdes o en forma
combinada. X
. H H H H o
Tabla 10: Lineamientos de agricultura sostenible N°10
FACTORES AMBIENTALES CORTO MEIDANO | LARGO
ACCIONES PROPUESTAS AFECTADOS LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE PLAZO PLAZO PLAZO
Diversidad de animales, alimentacién animal. X
. Animales terrestres
Almacenamiento de productos ) . )
wimicos Atraer animales que no dafien el cultivo. X
l ) L, . ) Lograr que todos los agrcultores reduzcan el uso y/o que igan
Disposicion de residuos peligrosos | . X
disponoendo en un lugar adecuado
. H H H H o
Tabla 11: Lineamientos de agricultura sostenible N°11
ACCIONES PROPUESTAS B MBI ENREES LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE LA SERELTS) | T
AFECTADOS PLAZO PLAZO PLAZO
Enriquecimiento con especies de |a flora nativa de interés por su uso o X
Naturaleza de interés para la conservacion.
” . X
Conservacion de naturaleza y paisaje.
Conservacion del ecosistema X
Calidad de semillas Cultivar racionalmente y producir ecolégicamente.
Siembra de plantas con mayor cercania, animales que su alimentacion
principal sea ese tipo de malesas. X
Invacion de malezas
Cortar y pacer la tierra antes de que la hierba mala aparezca y se X
reproduzca.
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Tabla 12: Lineamientos de agricultura sostenible N° 12

FACTORES AMBIENTALE! RT MEIDAN LAR
CroAFzCTAD 05 s LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE o 0 Go

ACCIONES PROPUESTAS

Flora Implementacion de sistema agroforestal con especies nativas. --

Realizar escuelas de campo a los agricultores con el fin de comunicar
Asentamientos de comunidades |alternativas y resolver preguntas sobre problemas del cultivo para
aprender a aprovechar mejor los metodos agricolas

Enriquecimiento con especies de la flora nativa de interés por su uso o
Naturaleza de interés para la conservacion. X

’ . Conservacion de naturaleza y paisaje.
Frecuencia de siembra Y paisaj

Conservacion del ecosistema
Cultivar racionalmente y producir ecolégicamente.

Barrera natural por medio de siembra de plantas resistentes, por medio
de espacios prudentes entre la barrera y el cultivo.

. . X
Hacer rotacion de cultivos.
Insectos portadores de X
enfermedades La instalacion y mantenimiento de sistemas de riego localizado.
Utilizar plaguisidas naturales y con la dosis indicada . 3
Atraer animales que no dafien el cultivo. X

Labranza del suelo

Labranza cero, siembra directa X

Agricultura
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Tabla 13: Lineamientos de agricultura sostenible N°13

FACTORES AMBIENTALES CORTO MEIDANO |LARGO
ACCIONES PROPUESTAS AFECTADOS LINEAMIENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE PLAZO PLAZO PLAZO
Sembrar en la misma direccion a las curvas de nivel y colocar muros de X
contencién por medio de pilas de tierra, surcos o barreras vivas de pasto
Erosion o arbustos.
Disefiar barreras naturales X
Especies amenazadas X

= Diversidad de animales, alimentacién animal.
Animales terrestres

Especies amenazadas

Atraer animales que no dafien el cultivo.

Microfauna X
Flora Implementacién de sistema agroforestal con especies nativas. X
Uso de analisis de suelos. X
Pastos »
Plantacion adecuada de pasturas o abonos verdes o en forma
combinada. X
Disminuir el consumo de fertilizanres quimicos, agregar fertilizantes X
. naturales.
Clima
Sembrar drboles de sombra que protejan las plantas y la tierra para que X
no se sequen al sol.
Calidad del aire 2 P
Proteger las dreas de acumulacién de agua .
X
Realizar escuelas de campo a los agricultores con el fin de comunicar
Asentamientos de comunidades |alternativas y resolver preguntas sobre problemas del cultivo para X
aprender a aprovechar mejor los metodos agricolas
Zonas protegidas e X
Uso de analisis de suelos.
Corresores X
Uso adecuado y seguro de plaguicidas y fertilizantes
Distrito de manejo integrado
. P ., . ) X
Adecuaciones sobre el paisaje . . Conservacion de areas protegidas
Medio ambiente
Enriquecimiento con especies de la flora nativa de interés por su uso o
Naturaleza de interés para la conservacion.
iy P X
Conservacion de naturaleza y paisaje.
Conservacion del ecosistema
Cultivar racionalmente y producir ecolégicamente. =
Barrera natural por medio de siembra de plantas resistentes, por medio
de espacios prudentes entre la barrera y el cultivo. X
Hacer rotacion de cultivos.
Insectos portadores de X
enfermedades La instalacion y mantenimiento de sistemas de riego localizado.
Utilizar plaguisidas naturales y con la dosis indicada . X

Atraer animales que no dafien el cultivo.

Siembra de plantas con mayor cercania, animales que su alimentacion |X
principal sea ese tipo de malesas.
Invacion de malezas
Cortar y pacer la tierra antes de que la hierba mala aparezca y se X
reproduzca.

Residuos organicos y del cultivo para nivelar el pH del suelo.

L, Aplicar las cuatro erres: reducir, rechazar, reciclar y reutilizar.
Salinizacién de suelos

Nutricion del cultivo con criterio técnico (analisis de suelo y foliares).

Labranza del suelo
Agricultura

Labranza cero, siembra directa X
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Analisis y discusion de resultados

Segun Hernandez Sampieri (2014) los analisis de resutados se pueden plasmar de distintas formas
dependiento del investigador y el tipo de investigacion. Para el analisis de los resultados de esta
investigacion, se realizé por medio de relacion entre temas, lo que quiere decir que se vinculan los
resultados obtenidos las actividades que los estan generando, respaldado con bibliografia veridica.
El analisis de resultados se desarroll6 junto con la discucion para cada uno de los objetivos
planteados y desarrollasdos a lo largo del documento.

Diagndstico

Preissler, Hillbrand, Hollander, Ihm, & Nieto (2015) identifican que las familias agricultoras tienden
a tener un grupo familiar entre 1 a 5 personas, los autores definen que al ser los grupos familiares
asi de reducidos se dispone de poca mano de obra familiar,el resultado de ese estudio se puede deber
a que los el nivel educativo que se tienen los pobladores en la zona en la que se realizo el estudio.
Por otra parte segun el censo realizado en el 2005 el 66% de la poblacién del municipio de Carmen
de Carupa cuenta con educacion béasica promaria y el 14,6% con educacon secundaria; lo que se
supondria que desde el ultimo censo nacional, se ha incrementado el indice de bachilleren en el
municipio (DANE, 2010).

El censo departamental de productores de papa realizada en el Departamento de Cundinamarca,
generé como resultados que la mayoria de los agricultores tienden a realzar los procesos agricolas
en areas de terrenos arrendados, seguidos con la utilizacion de terrenos propios con un menor
porcentaje; asi mismo se identificd que el 56% de las fincas cesadas son mayores a 10 ha, dato que
es congruente con los datos obtenidos de las entrevistas realizadas en la Finca el Chorrito (DANE,
DANE, 2002).

Segun Preissler, Hillbrand, Hollander, Ihm, & Nieto (2015) la mayoria de las familias productoras
de alimentos dividen la cosecha tanto para autocosumo como para comercializacion del producto.
Pero solamente la actividad agricola no es suficiente para el sustento de la familia lo que lleva que
los agricultores tengan otras actividades para generar ingresos adicionales, como lo es la ganaderia,
el trabajo de los hombres en otras fincas, siembra de otros productos agricolas como las habas,
nabos, etc (DELGADO, 2009).

Dado a las caracteristicas del suelo y a los metodos que se realizan para prepararlo antes de la
siembra; la sobreutilizacion de productos quimicos genera deterioro en el medio ambiente y en el
suelo; adicionalmente la tecnificacion que ha tenido el suelo en los ultimos afios genera mayor
exposicion dado que al remover el suelo se ven expuestos, y la utilizacién de implementos agresivos
por medio de tactores para la labranza y las contadas repeticiones sobre el medio, genera en los
ecosistemas de alta montafia mayores afectaciones a las que se tenian analizadas, generando
disminucion de la productividad del suelo a lo largo de los afios, requieriendo que la intervencion al
mismo cada vez sea mas profunda y de mayores repeticiones (Puentes & Legarda, s.f.)

Dado que la papa es un cultivo transitorio intensivo, se peuden realizar madximo dos cosechas al afios

en la misma area de siembra (CORPORACION AUTONOMAREGIONAL, 2005). Al poder

desarrollarse este cultivo en los dos semestres del afio genera mayor detrimiento en los recursos

naturales, puesto que implica quitar de los ratrojos de vegetacion del cultivo anterior, drenaje del
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terreno con zanjas, arado y traza de surcos, remosion de masa afectando el sistema hidrico y
generando erosion del terreno (ORTIZ, 2017). Uno de los factores importantes para que el cultivo
de papa sea eficiente es la calidad de la semilla con la que se trabaja; puesto que el estado sanitario,
es decir que no tenga enfermedades o virus se pueden solventar con semillas de buena calidad, segln
estudios la semilla de mejor calidad son las certificadas, puesto que tienen un mejor rendimiento en
el cultivo (Sierra, Santos, France, Kalazich, & Contreras, 2013).

Uno de los mayores impactos que tiene el cultivo de la papa es el exceso de productos quimicos, los
cuales realizan grandes descargas de nitrogeno, fosforo, urea y fosfatos amoniacales generando
como consecuencia no solo secuelas en el medio ambiente sino que adicionalmente la baja
productividad del cultivo porque la absorcion de magnesio y calcio se reduce por la saturacién de
nutrientes (Sierra, Santos, France, Kalazich, & Contreras, 2013).

La utilizacion de insecticida de origen guimico, son sustancias quimicas encargadas de repeler,
matar o interrumpir el crecimiento de seres vivos méas especificamente de plagas que pueden generar
pérdidas del cultivo; puesto que la utilizacién de estos productos quimicos se realiza sin tener en
cuenta las especificacione del mismo generando grandes afectaciones en el medio ambiente y en la
salud de las personas que los suministras (ALDAS, 2012).

Segun estudios realizados por la FAO la expansion de la agricultura ha destruido la biodiversidad,
los habitats y extincion de especies, generando a lo largo de los afios cambios en el medio ambiente,
esto porque las actividades agricolas como la deforestacion, ganaderia y uso de fertilizantes
representan el 25% de las emisiones de gases de efecto invernadero en el planeta (FAO, FAO, 2007).
Esta informacion generada por la FAO no se ve sustentada por la informacion obtenida en las
entrevistas realizadas; esto se puede deber a que los cambios se evidencian mas en las zonas mas
bajas que cuentan con temperaturas mayores; uno de los factores que se pueden dar y que no son
observados por loas agricultores puede ser el ascenso de las nubes aproximadamente de 2 m/afio,
adicional a la disminucion de la productividad agricola, cambios en las precipitaciones anuales, entre
otras (Isch, 2012).

La agricultura convencional es una practica que se basa en el uso de agroquimicos, semillas hibridas,
riego abundante y uso de maquinaria para la preparacion y sostenimiento del cutivo; adicionalmente
la ruptura de la estructura del suelo hace que haya pérdida de cobertura vegetal reduciendo la materia
organica generando mayor compactacion. Asi mismo el sistema de irrigacion, puesto que en la
agricultura convencional se utiliza mayor cantidad de agua a la que en verdad es requerida vy el
exedenete de esta combinada con los quimicos aplicados al cultivo generan contaminacion en
acuiferos principalmente (Clavijo, 2013)

Puesto que estas actividades generan gran cantidad de residuos tanto organicos como envases
plasticos contaminados con productos quimicos nocivos; una de las mejores disposiciones que se le
pueden realizar a los residuos organicos es disponerlo nuevamente en el suelo como lo son las raices,
hojas y tallos, puesto que esto ayuda a mejorar las propiedades del suelo cultivado (CUADROS,
2008). Adicionalmente la creciente utiliacion de productos quimicos contenidos en envases
plasticos, los cuales a lo largo el tiempo habia sido un problema por su disposicion, puesto que no
eran dispuestos adecuadamente aumentando en volimenes que el agricutor no tenia como manejar
sino con gquemas o abandonandolos al ambiente generando contaminacion en ambos casos (Chavez
& Rodriguez, 2004), a comparacion de lo que evidencio en las entrevistas realizadas se identifico
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que los agricultores de la zona junto con el apoyo de FEDEPAPA han comenzado a realizar una
buena disposicidn de sus residuos peligrosos.

Matriz de evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto con respecto a la actividad agropecuaria vista desde los términos de
sostenibilidad se divide en tres componentes; el primero es el modo y la intensidad de la utilizacion
de los recursos naturales; la segunda es la tecnologia que se emplea y la tercera es el balance entre
la utilizacion de recursos internos y externos. Dentro de la utilizacion de los recursos renovables
esta el uso del suelo que generan deforestacion, erosion y sedimentacion; en el uso de tecnologias
inadecuadas que contribuye a la degradaciéon del capital natural, empobreciendo y contaminando los
recursos generando pérdida de biodiversidad. EI crecimiento de la frontera agricola, el uso de
insumos externos y la mecanizacion, son componentes que generan mayores transformaciones en
los habitats afectando conjuntamente la biodiversidad (CORRALES, 2004).

Baker & Escobar (2000) postulan que la formulacién de una evaluacion de impacto ambiental es
utilizada por medio de técnicas cualitativas que intentan comprender los procesos, comportamientos
y condiciones tal como las perciben los individuos o grupos estudiados.

Leon T (s.f.) relaciona que los malos manejos agrocosistémisos se expresan en alteraciones al suelo
generando erosion del mismo a lo largo de los afios y de manera progresiva y lenta, producto de el
uso de implementos pesados como tractores cargados en suelos que no poseen las condiciones
adecuadas para sopotarlos, generando destruccion completa de la materia organica en los horizontes
superficiales, adicionalmente, el continuo rotamiento del suelo, el uso indiscriminado de sustancias
biocidas que afectan la biota endémica, talas para aumentar a frontera agricoa, arado permanenete
de la tierra y eliminacion de cercas vivas y de proteccion arborea.

Leon T (s.f.) tambien establece que la calidad de los suelos depende de diversos factores
relacionados con el uso que se tenga en cada uno de ellos, uno de los mas grandes potenciales de
afectacion de la calidad del suelo es la cantidad de sustancias quimicas que se le aplican a los cultivos
para controlar de plagas y enfermedades, generando inconsientemente problemas mayores. Uno de
los mayores problemas que tiene el uno indiscriminado de plaguicidas en los cultivos es la
salinizacion del suelo, otro es la infiltracion de quimicos y la persistencia que tienen en el suelo, los
cuales llegan a las aguas subterraneas contaminando simutanamente rios, lagunas y arrollos (Ortega,
2009)

Adicionalmente segin Martinez (2005) la agricultura convencional se encuentra capitalizada por
entes externos que uniforman genéticamente el medio ambiente para estabilizar la produccion,
controlando al maximo el riesgo generando como consecuencia perdida de la biodiversidad local
para asi poder obtener un maximo rendimiento de produccion y ganancia del cultivo; la agricultura
convencional genera efectos negativos en los agroecosistemas de tipo deforestativas por la
eliminacidn de la cobertura vegetal, pérdida de la fertilidad del suelo y erosién.

En lo relacionado la conservacion del ecosistema por medio del DMI en los resultados de la

evaluacion de matriz de impacto que se realizo anteriormete se identificé que actualmente aunque

la finca se encuentra dentro de la zona de productiva, los procesos que llevan acutalmetne los

agricultores afectan directa e indirectamente el ambiente; puesto que el DMI busca beneficios
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derevados del uso de los componentes del ecosistéma para ser utilizados de manera justa y equitativa
con la comunidad, por medio de tres medidas de conservacion in situ en el sistema de areas
protegidas, en donde se encuentra la reduccidn de los procesos y actividades que causan pérdidas o
deterioro en la biodiversidad y la recuperacion del ecosistema degradado y especies amenazadas y
la utilizacion sostenible de la biodiversidad, que busca promover el uso de sistemas sostenibles de
manejo; todo esto por medio del aprovechamiento racional y sostenible, objetivos que solamente se
pueden realizar junto con el acompafiamiento de la comunidad (Molina, 2013). Al relacionar lo
identificado en el DMI del Paramo de Guargua y Laguna verde con lo mencionado anteriormente
se determina que dentro de los cultivadores de esta zona del municipio de Carmen de Carupa los
agricultores no han tenido un buen acompafiamiento para poder mejorar de forma sosotenible el
desarrollo del cultivo, sino que siguen realizando las practicas convencionales, las cuales ellos
consideran son las mas apropiadas.

Lineamientos de agricultura sostenible

Con base a los datos obtenidos de la matriz de impacto ambiental y el desarrollo de las tablas de
lineamientos de agricultura sostenible, es preciso reiterar que los impactos que se genran en el
ambiente pueden ser mitigados o disminuidos por medio de la conservacion mejoramiento de las
propiedades del suelo, del agua, condiciones bioldgicas y factores culturales de la zona. El desarrollo
sotenible es un proceso de cambios cualitativos y cuantitativos que genera transformaciones
econOmicas, sociales y politicas, y en equilibrio con la naturaleza a corto, mediano y largo plazo, su
objetivo basico es satisfacer las necesidades de los agricultores mejorando las condiciones y la
calidad de vida en las comunidades de actividades sostenibles (Ramos, 2014).

El desarrollo de los procesos de agricultura sostenible especificado busca que la rutina de la tierra y
la utilizacion de sus recursos se enfoque en un uso reducido de los recursos naturales y a la minima
o nula aplicacion de productos quimicos, obteniendo como beneficios en el sector productivo el
mejoramiento de la fertilidad del suelo, minimizacion de ataques de plagas y de enfermedades a los
cultivos; en el sector econdmico puesto que al dejar de comprar agroquimicos y fertilizantes
sintéticos se ahorra un un gran porsentaje el costo de inversion para el agricultor; adicionalmene en
el sector social se genera en el agricultor un conocimiento mas solido de misma, la cual es menos
intrusiva al medio ambiente que la agricultura convencional (Zusammenarbeit, 2008).

La inplementacion de agricultura sostenible beneficia sustancialmente al suelo para
aprovechamiento y rendimiento de los productos, puesto que un suelo tratado con este tipo de
técnicas conlleva a la aparicion de insectos, lombrices, escarabajos y otros microorganismos que
ayudan a la recuperacion de la fertilidad, la estructura y la aireacion del suelo; el crecimeinto de la
poblacion de los seres vivos ayuda a combatir la invasion de plagas generando estabilidad en el
medio (Ortega, 2009).

Una de las actividades mas utilizadas dentro de la agricultura sostenible es la labranza minima como
método de preparacion de suelo; este método busca incidir en lo menos posible con los implementos
mecanicos en la actividad de laboreo (Hernandez, Urra, Diaz, Pérez, & Hernandez, 2013),
obteniendo grandes ventajas como lo es la disminucién de espera entre cultivos, ademas de ser mas
econdmica que la labranza convencional, lo que significa que tiene menos tiempo entre cultivos y
es mas econdémica lo que genera a que sea mas eficiente (FAO, FAOQ.org, s.f.); otras de las ventajas
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identificadas dentro de este tipo de actividad es la reduccion de consumo de agua, disminucion en
el consumo de combustibles, disminucion de mano de obra, alta posibilidad de duplicar los cutivos
y disminucion en inversion de maquinaria agricola (Roa, 2017). Adicionalmene es importante
complementar la labranza minima con la utilizacién de residuos organicos como desechos de
cultivos anteriores, ayudando a un rapido y marcado incremento del contenido de materia organica
en las capas superiores del suelo y aumentando la biodiversidad como baterias descomponedoras y
fauna y flora del suelo, adicionalmente mejora la estrucutura y estabilidad de los minereales
incorporados en el suelo agregando nutrientes almacenados con mayor disponibilidad de fosforo,
potasio, calcio y magnesio, reduciendo la necesidad de utilizacion de fertilizantes y abonos quimicos
(FAO, FAO, s.f.).

En lo relacionado con la aparicion de plagas, las recomendaciones de la agricultura sostenibles, es
enfocan en primera medida en identificar si la plaga es perjudicial o no para el cultivo, el grado de
dafio que causa y si los organismos naturales benéficos ya la controlan. Segun Herperian (2011) el
terreno tiende mantenerse sano con la siembra de plantas resistentes y un buen espaciamiento entre
ellas, puesto que el mal espaciamiento puede generar que las enfermedades que viven en la tierra
Ileguen a las partes altas de la planta iniciando males, por eso es recomendable realizar el riego por
goteo o por inundacién para prever de salpicaduras. Este espacio esta condicionado puesto que
tampoco se deben sembrar las plantas demasiado cerca esto porque se limita la exposicion el sol y
al aire que llega de las hojas facilitando el avance de enfermedades, en el sentido contrario si el
espaciamiento entre plantas es demasiado amplio hay mayor probabilidad de que haya proliferacion
de yerbas resecando aun mas el suelo generando menores eficiencias en la cosecha. Adicionalmente
la rotacion de cultivos en el terreno de siembra es una mitigacion a la aparicion de plagas, junto con
plaguicidas de origen natural principalmente de la planta que sean de base fuerte como ajo, cebolla,
aji o chile, citronela entre otras.

La educacion es otro aspecto fundamental para generar conocimiento de agricultura sostenible, por
medio de programas de ensefianza que ayuden a los agricultores a encontrar soluciones a problemas
comunes, por medio de asistencia técnica, a través de la cual los agricultores solucionan inquietudes,
socializan y experimentan acerca de lo aprendido para poder mejorar métodos agricolas
tradicionales conjuntamente para que la misma sea mas sostenible (HESPERIAN, 2011).

Como ejemplo aplicado en Peri y en Bolivia se implemento la agricultura sostenible para
agricultores de bajos recursos, por medio de actividades como la implementacion de manejos
adecuados del suelo, la construccion de terrazas de formacion lenta, los cuales se componen de
muros de piedras en las laderas ubicadas perpendicularmente a la pendiente, adicionalmente este
tipo de siembra en curvas de nivel ayudan a que los surcos retengan el agua, permitiendo reducir la
erosion del terreno por efectos de arrastre del agua por escorrentia (Zusammenarbeit, 2008).

Uno de los proyectos representativos en Colombia es el proyecto Checua; este proyecto ha tenido
como objetivo propender a la conservacion de los recursos naturales, principalmente del agua y del
suelo y los procesos productivos; esto por medio de una restauracion ecoldgica de zonas con erosion
severa y moderada, y el desarrollo de sistemas de produccién sostenibles conocidos como
“agricultura y ganaderia de conservacion”, a través de asesoria técnica directamente dirigida a los
agricultores, promocion de la creacion, fortalecimiento y capacitacion de organizaciones de base
campesina; la capacitacion de técnicos de entidades gubernamentales y privadas; y la coordinacion
de acciones con las autoridades territoriales (Saenz & Helfgott, 2009)
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Conclusiones

El buen desarrollo y cumplimiento de los objetivos planteados logré identificar los procesos que
estaban generando algun tipo de intrusién en el paramo, esto ayud6 a determinar cuales de las
actividades realizadas por los agricultores generan mayor impacto al medio ambiente y asi poder
formular los lineamientos de agricultura sostenible direccionados para cada impacto.

La metodologia empleada a lo largo de la investigacion contribuy6 a que el planteamiento de los
objetivos se desarrollara de forma favorable y se pudiera dar solucion a la pregunta de investigacion
planteada al inicio del documento.

La elaboracion del diagndstico para el cultivo de papa en la Finca el Chorrito, logré determinar a
mayor profundidad la metodologia empleada por los agricultores de la zona en los cultivos de papa,
dentro de éste diagndstico se identifico que los agricultores han tenido avances en cuanto a la
disposicion de los envases de productos quimicos, lo que se puede deducir a que se pueden mejorar
sus practicas tradicionales con el acompafiamiento adecuado.

Las préacticas convencionales que se utilizan para el cultivo de papa en el paramo generan grandes
cambios dentro del ecosistema, puesto que se realiza una transformacion completa de la zona,
afectando asi los servicios ecosistémicos del paramo, y afectando en la misma medida las zonas mas
bajas.

La evaluacidn de impacto ambiental, en este caso la matriz de Leopold, es una metodologia de gran
importancia para determinar los impactos que generan una actividad al medio; al identificar las
actividades que se llevan a cabo en el proceso y los factores del medio que pueden ser afectados se
puede identificar cuéles son los impactos con mayor relevancia y asi poder implementar medidas de
mitigacion o en el caso de este trabajo, proponer lineamientos de agricultura sostenible.

Al realizar la evaluacion de impacto ambiental es necesario tener un robusto conocimiento del tema
gue se esta evaluando, puesto que esta metodologia puede tener tendencia a errores de evaluacion
generando asi un resultado erroneo que afecte el resto del trabajo.

La identificacion de los impactos mas significativos dentro de la agricultura convencional, permitio
reconocer los lineamientos mas aptos para mejorar las condiciones del ecosistema, y asi poder llegar
a cumplir con los objetivos de sostenibilidad que busca el desarrollo del DMI vy la guia ambiental
para el cultivo de papa.

Es de gran importancia que los agricultores de la zona comiencen a realizar practicas de agricultura
sostenible en sus cultivos para no seguir deteriorando el medio y asi mejorar la calidad de los mismos
para obtener mejoras en la productividad y en lo que se reconoce como cultivos sanos de quimicos
y de plagas.
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- Del trabajo se concluye que la agricultura convencional es una metodologia que se realiza por la

falta de acompafiamiento en pro al agricultor y proteccion del medio, por ende es necesario que los
agricultores reconozcan al DMI como una guia para el desarrollo sostenible tanto del ecosistema de
alta montafria como de los cultivos que se realizan en el mismo.

Recomendaciones

- Esrecomendable que los entes encargados realicen mayor asistencia técnica, seguimiento ambiental
y educacion con respecto al desarrollo adecuado de la agricultura dentro del DMI, para que asi los
agricultores se apropien de la importancia de la conservacion de estos ecosistemas.

- Se recomienda a las autoridades tanto municipales como ambientales que incentiven a los
agricultores a realizar conservacion en los ecosistemas de alta montafia, por medio de mecanismos
que involucren directamente a la comunidad como lo es la elaboracion de subsidios o pagos
retributivos por servicios a los agricultores que realicen algun tipo de conservacion.

- Es apropiado recomendar el fortalecimiento de los limites determinados dentro del DMI tanto para
las zonas de conservacién de los ecosistemas de alta montafia como para las zonas de desarrollo de
agrolagico.

- Se recomienda continuar con trabajos que estudien la importancia del desarrollo de la agricultura
sostenible dentro del DMI, y los impactos positivos que estos cambios podrian generar no solamente
para el medio sino también para los agricultores.
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