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Resumen

El cambio climatico es determinante en las actividades econdmicas, sociales y productivas
que desarrolla el ser humano, en especial en sistemas agropecuarios de los cuales depende la
seguridad alimentaria y la estabilidad econémica de las comunidades rurales y urbanas. Es por
ello, que la presente investigacion determina las estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico en unidades productivas de importancia econdémica del municipio de El Dovio, Valle del
Cauca, para lo anterior, se implementd una metodologia de cardcter mixto (cualitativa y
cuantitativa), que comprende 4 fases: caracterizacion de las unidades productivas, analisis de las
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de los suelos, evaluacion de la sostenibilidad del
suelo mediante indicadores, definicién de alternativas para la conservacion y restauracion del
suelo.

Con apoyo técnico de Unidad Municipal de Asistencia Técnica de El Dovio (UMATA) se
identificaron 6 unidades productivas, las cuales se encuentran ubicadas en diferentes veredas del
municipio, los resultados de las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas se analizaron con
base a los estandares de calidad del suelo, evidenciando que la mayoria de las unidades productivas
poseen rangos bajos y medios que indican practicas inadecuadas que contribuyen a la degradacion
de los suelos.

Finalmente se identificaron 6 estrategias enfocadas a la recuperacion y conservacion del
suelo en las seis unidades productivas, las cuales contribuyen a la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico.

Palabras claves: Suelo, Cambio Climatico, Sostenibilidad, Recuperacién, Conservacion,

Restauracion, Adaptacion, Mitigacion.
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Abstract

Climate change is decisive in the economic, social and productive activities carried out by
the human race, especially in agricultural systems on which food security and economic stability
of rural and urban communities depend. It is for this reason that this research determines the
mitigation and adaptation strategies to climate change in productive units of economic importance
in the municipality of El Dovio, Valle del Cauca, Due to the above, a mixed methodology
(qualitative and quantitative) was implemented. which comprises four phases: characterization of
the productive units, analysis of the physicochemical and microbiological properties of the soils,
evaluation of the sustainability of the soil through indicators, definition of alternatives for the

conservation and restoration of the soil.

With technical support from the Municipal Technical Assistance Unit of EI Dovio
(UMATA), six production units were identified, which are located in different villages in the
municipality. The results of the physicochemical and microbiological properties were analyzed
based on the quality standards of the soil, showing that most of the productive units have low and

medium ranges that indicate inadequate practices that contribute to soil degradation.

Finally, five strategies focused on the recovery and conservation of the soil in the six
productive units were identified, which contribute to the mitigation and adaptation to climate

change.

Keywords: Soil, Climate Change, Sustainability, Recovery, Conservation, Restoration,

Adaptation, Mitigation.
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Introduccion
De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2016) el suelo es un componente fundamental del medio ambiente, compuesto
por minerales, agua, aire, materia organica, macro y microorganismos, el cual proporciona
diversos servicios ecosistémicos, favorece la produccion de alimentos, la biodiversidad, y la
seguridad alimentaria. Adicionalmente, los suelos almacenan carbono organico contribuyendo a

la mitigacién y adaptacion al cambio climatico

Su inadecuado manejo trae consigo diversos impactos sociales, econémicos y ambientales
como la compactacion del suelo, pérdida de la fertilidad y productividad agricola, la erosion, la
salinizacion, la desertificacion, pérdida de la materia organica, reduccién de las areas de
conservacion debido a la expansion de la frontera agricola y la liberacion de carbono a la atmésfera

lo cual contribuye al 10% de todas las emisiones de GEI.

De acuerdo a lo expresado por la UMATA EI Dovio, dicho municipio carece de estudios
relacionados sobre el estado actual del suelo y como esto repercute en el cambio climatico;
adicionalmente, esta institucion sefiala que la zona rural presenta diversas problematicas, entre
ellas la sobreexplotacién, el uso y manejo inadecuado del suelo, el desconocimiento de las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo por parte de los agricultores, el incremento de la ganaderia

en areas de ladera, la inadecuada disposicion de los residuos sélidos, entre otras.

Diversos estudios se han realizado con el fin de determinar alternativas para el manejo
sostenible de las tierras, evaluando la calidad del suelo mediante sus propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas, enfocandose principalmente en la determinacion de practicas de manejo

agroecoldgico, y posibles estrategias de conservacion y/o recuperacion del recurso suelo.
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En este sentido, evaluar el estado actual del suelo en términos de sostenibilidad, uso y
manejo a través de indicadores, permite contribuir de manera significativa a la conservacion del
campo colombiano, el fortaleciendo de la economia, la seguridad alimentaria, la generacion de
conciencia y sensibilidad acerca de la importancia de la proteccion de los recursos naturales y la

disminucion de los impactos sociales, ambientales y econémicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, el desarrollo del presente trabajo tiene como fin contribuir
a la conservacion y recuperacion de los suelos productivos de importancia agropecuaria en el
municipio de El Dovio, Valle del Cauca enfocadas a la mitigacion y adaptacion al cambio

climatico.
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Planteamiento del Problema

Antecedentes

Segun la FAO (2016) en su ultimo informe, el suelo en su mayoria esta en un estado critico
debido a procesos como la erosion, el desequilibrio de nutrientes, la ocupacién del territorio, la
compactacion, la salinizacion, las inadecuadas practicas agricolas, la deforestacion, la
sobreexplotacion del recurso y el cambio climatico, la contaminacion, la acidificacion, la pérdida
de carbono organico y biodiversidad, entre otros factores; es por esto que expertos han determinado
que es de suma importancia que se tomen medidas correctivas y asertivas que involucren a todas
las naciones, las organizaciones internacionales y la sociedad civil con el fin de mitigar la

degradacion de este recurso (Burbano, 2016).

En este orden de ideas, el 33% de la tierra del mundo presenta un nivel de degradacion de
moderado a alto, siendo la causa principal la erosion del suelo con méas del 80% y afectando

alrededor del 22% de las tierras agricolas (FAO, 2016).

Ahora bien, los principales problemas del suelo en América Latina estan estrechamente
vinculados con el manejo actual de este subsistema en especial las explotaciones agropecuarias,
por tanto, se ha determinado que la implementacion de précticas insostenibles de sobre explotacion
han aportado a la degradacién del suelo, en consecuencia, estos continuos cambios de préctica no

contribuyen a su sostenibilidad (Ledn, 2020).

Por otra parte, Colombia es un pais con una gran extension territorial de 2.070.408 km?, el
cual posee una amplia diversidad de ecosistemas que caracterizan e impulsan el desarrollo
socioecondmico de cada una de las comunidades, esto lo convierte en un pais con un alto potencial
agricola. Segun la (Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), 2018), Colombia

dispone de una extension de 114 millones de hectareas, de los cuales 39 millones conforman la
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frontera agricola, es decir el 34,4% del territorio nacional puede ser aprovechado para fines

agricolas. (UPRA, 2018).

De igual forma, Colombia al poseer ecosistemas Unicos y megadiversos, proporciona
caracteristicas de produccion, estabilidad y soporte socio-ambiental; esto a su vez hace que exista
un ambiente ideal para el desarrollo de la agricultura a pequefia y gran escala (Ministerio de
Ciencia Tecnologia e Innovacién, 2016), puesto que gran parte de la seguridad alimentaria del pais

requiere el desarrollo del sector agroecoldgico y agropecuario.

Por otra parte, teniendo en cuenta la Politica para la Gestion Sostenible del Suelo, en la
cual se plantea que actualmente se presenta una falencia en torno a la educacion sobre el uso
sostenible del suelo y no existe un conocimiento previo de las caracteristicas propias de dicho

recurso (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), 2016).

Por consiguiente, existe una desarticulacion institucional y falta de desarrollo normativo
por parte de las entidades gubernamentales, la ausencia de seguimiento en la calidad del suelo,
adicionalmente, existe un desconocimiento de posibles alternativas de recuperacion, restauracion,
proteccién y tecnologias apropiadas de uso sostenible por parte de las comunidades (IDEAM,

U.D.C.A,, 2015).

Segun el (MADS, 2016) “la erosion, el sellamiento, la contaminacion, la pérdida de la
materia organica, la salinizacion, la compactacion, la acidificacion, la aridizacion y la
desertificacion.” (p. 27), son algunos de los diversos procesos de degradacion que en mayor
medida se presentan en el territorio nacional, adicionalmente de acuerdo con el Informe anual

sobre el estado de los Recursos Naturales y del Ambiente del Departamento del Valle del Cauca
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se estima que el 24% del recurso suelo se encuentra en estado de degradacion (Contraloria

Departamental del Valle del Cauca, 2016).

En este contexto en Colombia se ha tenido una vision del suelo con un enfoque de
propiedad y productividad, perdiendo la nocion de la importancia ecosistémica y social que
representa este recurso (MADS, 2016). Dicha problematica se ha reflejado en que gran parte de
los programas de educacion ambiental que son impartidos desde la academia y el sector publico y
privado. Se enfocan en cuestiones asociadas al recurso hidrico y la gestion de residuos sélidos,

eludiendo temas tan importantes como la conservacion y restauracion del suelo.

Peralta (2012), indica que la degradacion de suelos a causa de la actividad humana es
inherente a una problematica social, a pesar de que no es intencién de la sociedad deteriorar el
suelo, el hombre en blsqueda de mejores condiciones de vida y de generar un crecimiento

econdmico, aumenta la presion sobre el recurso suelo generando una degradacion.

Por otro lado, Astier et al. (2002) sefiala que un suelo de calidad es aquél que tiene la
capacidad de producir cultivos sanos y nutritivos en forma sostenida a largo plazo sin causar
ninguna afectacion a la salud de los seres vivos, sin generar un deterioro de los recursos naturales
o del medio ambiente. EI documento de Bautista et al. (2004), expone que la calidad del suelo se
establece a partir del reconocimiento de las diversas funciones del mismo, entre las cuales se
encuentra el promover el rendimiento del sistema, enfocada a una produccién bioldgica sostenible,
con la cual no se alteren o degraden sus propiedades, la atenuacién de contaminantes ambientales,

patogenos y favorecer la salud de plantas, animales y humanos.

Asimismo, es importante considerar el papel que tiene el cambio climatico y la variabilidad

climatica al momento de determinar los impactos ambientales que se generan en el recurso suelo;
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tales como cambios en la disponibilidad de agua, cambios en la generacidn de escorrentia, aumento
del nivel del mar, incremento de la tasa de evaporacion, el aumento de la temperatura del suelo y
humedad lo cual genera un incremento en los procesos de erosion y desertificacion principalmente
en las zonas costeras y el retroceso de la costa, asi como un incremento de la tasa de

descomposicion del carbono organico del suelo (FAO, 2016).

El cambio climatico afecta a dos de los principales procesos de desertificacion del suelo,
la erosion y la salinizacion, lo que se ha denominado como erosividad climética, donde eventos
climaticos extremos, combinados con el aumento de la actividad agropecuaria e industrial aceleran

la degradacion de los suelos (Lal, 2012).

En este caso, gran parte de las actividades agropecuarias que se generan en Colombia son
altamente dependientes de las condiciones hidroclimaticas como la precipitacién, la humedad, la
temperatura, la velocidad del viento y demas factores, los cuales condicionan la productividad y
la eficiencia de los cultivos, puesto que debido a esta variabilidad natural del clima se pueden
generar impactos en la capacidad productiva de los cultivos (Fundacién Natura, 2013), en este caso
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2013) expone que se
presentan probleméaticas como la proliferacion de plagas y expansion de enfermedades,
deslizamientos en terrenos productivos, cambios en los ciclos vegetativos de los cultivos, mayor
estacionalidad de la produccién, entre otras problematicas que representan un riesgo social y
economico para toda la poblacion. De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Sostenible debido a la incidencia de eventos hidroclimaticos como el Fendomeno de El Nifio y La
Nifa, se han presentado grandes afectaciones socioecondmicas, ambientales en el &mbito regional

y nacional.
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La FAO (2019) expone que, si no se interviene a través de programas enfocados en la
mitigacion y adaptacion, el cambio climatico afectara a la disponibilidad de alimentos y el
bienestar de millones de habitantes de zonas rurales, generando situaciones de migracién forzada
y pondra en peligro los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por las Naciones

Unidas sobre el Desarrollo Sostenible.

Teniendo en cuenta estas problematicas, se ha establecido en Colombia una Estrategia de
Desarrollo Baja en Carbono, la cual tiene como propdsito reducir las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) (Fundacion Natura, 2013) debido a que el sector agropecuario genera casi una

cuarta parte de las emisiones de gases de efecto invernadero de origen humano (FAO, 2019).

Conviene subrayar que actualmente el Valle del Cauca cuenta con una frontera agricola de
777.240 hectéreas es decir el 37,4% del territorio regional puede ser y/o es aprovechado para fines
agricolas (UPRA, 2018), por otra parte, segun él (IDEAM, 2017), el Valle de Cauca se encuentra
entre los principales departamentos con mayor incidencia de erosién severa y muy severa, con un
5,4 % del territorio afectado, es decir aproximadamente 114.500 ha poseen los grados mas altos
de erosion. Por otra parte, en la Figura 1 se puede observar que los grados de erosion natural,
ligera y moderada se encuentran en mayor proporcién a lo largo del Valle Geografico del Rio
Cauca, cabe mencionar que esta region se caracteriza por su alto aprovechamiento agricola, donde

destacan los monocultivos de cafia de azucar.

Figura 1.

Degradacion del suelo por erosion en el Valle del Cauca afio 2021.
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Nota. Tomado del sistema de informacién geografica GeoCVC. Fuente: https://www.geo.cvc.gov.co/visor_avanzado/

Descripcion del problema

Ahora bien, el municipio de El Dovio se encuentra ubicado al occidente del departamento
del Valle del Cauca, limitando al Oriente con el municipio de Roldanillo, al nororiente con el
municipio de La Unidn, al Occidente con el departamento del Choco, al norte con el municipio de
Versalles, y al sur con el municipio de Bolivar (Libreros & Quintana, 2014), asi como se observa
en la figura 2; ademés posee unas caracteristicas geogréaficas, climaticas y geomorfoldgicas que
favorecen su diversidad agricola y pecuaria, por otra parte se estima que cuenta con una extension
de tierra productiva de 6.950 hectéareas segun el ultimo censo (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), 2014), de la cual su economia se basa principalmente en la
agricultura y la ganaderia; en este contexto la principal fuente de produccién agricola son el
Platano, la Soya, la arracacha, la Cafia Panelera, el Café, Tabaco, Cacao y el Maiz; frutas como el
lulo, el maracuya y el tomate de arbol; hortalizas y verduras como repollo, habichuela, arveja,
pimenton, tomate chonto, cebolla de huevo y zapallo, entre otras, los cuales son comercializados
por el pequefio y mediano productor a los intermediarios (Consejo Municipal para la Gestion del

Riesgo de Desastres (CMGRD), 2012).


https://www.geo.cvc.gov.co/visor_avanzado/
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Figura 2.

Ubicacion geografica del municipio de El Dovio-Valle del Cauca.

Nota. Imagen satelital obtenida a partir de GOOGLE EARTH y adaptado por medio del software SIG (QGIS)

Por consiguiente, el municipio de EI Dovio estd conformado por una estructura
socioeconémica altamente dependiente de la capacidad productiva de sus suelos, por lo anterior a
lo largo de los afios se han venido evidenciando diversas problematicas, tales como la
sobreexplotacidn, el uso y manejo inadecuado del suelo, el desconocimiento de las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo por parte de los agricultores y campesinos, la tala de bosques, el
incremento de la ganaderia en areas de ladera, adicionalmente una inapropiada disposicion de
desechos solidos y liquidos, que traen consigo grandes impactos ambientales, sociales y
econémicos, como la pérdida del carbono, compactacion del suelo, la acidificacion, la
erosion, pérdida de la biodiversidad y materia organica, la desertificacion, disminucién de la
capacidad productiva y su eficiencia, entre otras problematicas que ponen en riesgo la
conservacion de este recurso tan valioso para la seguridad alimentaria y el desarrollo de esta

poblacion (CMGRD, 2012).
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Es importante mencionar que la degradacién del suelo tiene impactos a mediano y largo
plazo en el contexto social, econdmico, politico, cultural y ambiental, en otros términos, la
degradacion del suelo limita en gran medida la interaccion de los seres vivos con este importante

recurso (Encina & Ibarra, 2003).

Ahora bien, debido a la degradacion y pérdida de los nutrientes del suelo los agricultores
deben recurrir al uso indiscriminado de quimicos con el fin de aumentar su capacidad productiva,
de igual forma el uso de mayores cantidades de insumos agricolas, los cuales al entrar en contacto
con el suelo, el agua y la energia solar, producen éxido nitroso, el cual es uno de los mayores
contaminantes de la capa atmosférica y productores de lluvia &cida (Montoya, 2011), esto a su
vez genera un riesgo de propagacion de plagas y enfermedades en los cultivos, disminucién de

variedades autdctonas, alteracion del ciclo hidroldgico, entre otras afectaciones (FAO, 2021).

Conviene subrayar que la Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria del
municipio de El Dovio, inform6 que actualmente no se ha realizado ningln tipo de estudio de
campo concerniente al andlisis, seguimiento, monitoreo o evolucion de la calidad del suelo, por
consiguiente, no existe informacion que permita determinar el grado de degradacién de dicho

recurso en el municipio (Hidalgo, 2021).

Por consiguiente, cabe mencionar que en las comunidades rurales existe una conciencia
general por parte de los agricultores acerca de las problematicas ambientales y los impactos que
estos representan, sin embargo, no hay claridad sobre la importancia de apuntar a un desarrollo
sostenible en sus procesos productivos. De igual manera, son muy pocas las actividades de
educacion ambiental que se han realizado con el fin de promover el respeto, proteccion,

conservacion y cuidado de los recursos naturales (Hoyos, 2012, p. 17).
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Lo anterior se ve reflejado en el Geovisor (Sistema de Informacién Ambiental para
Colombia (SIAC), 2021), en la cual se evidencia que el area de jurisdiccion del Municipio de El
Dovio presenta degradacion de suelos por erosion, donde se evidencian 3 clases, las cuales se

aprecian en la Figura 3.
Figura 3.

Degradacion del suelo por erosién afio 2021.

Nota. Tomado del Geovisor del Sistema Informacion Ambiental para Colombia (SIAC). Fuente:

http://sig.anla.gov.co:8083/

Estas clases de erosion se denotan de la siguiente manera: En la zona norte se presenta
erosion moderada y ligera, es preciso mencionar que en la zona sur-oriente se presentan los 3 tipos
de erosion severa, moderada y ligera. Asimismo, se evidencia que en la zona occidente del

municipio no se observa grado alguno de erosion.

Por otra parte, en la Figura 4 se evidencia la existencia de degradacion de los suelos por
salinizacion, cabe destacar que esta Ultima abarca toda el area que comprende este municipio, con

una incidencia de muy ligero, ligero y moderado.


http://sig.anla.gov.co:8083/
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Figura 4.

Degradacion del suelo por salinizacion en el municipio de El Dovio — Valle del Cauca

afio 2021.

Nota. Tomado del Geovisor del Sistema Informacion Ambiental para Colombia (SIAC). Fuente:

http://sig.anla.gov.co:8083/

En este orden de ideas, esta situacion se ve reflejada al contrastar la ubicacion geogréfica
de las seis unidades productivas objeto del presente estudio, con la informacion brindada por parte
del portal de informacién geografica SIAC, debido a que en dichas unidades productivas se
observan diversas problematicas ambientales en torno al recurso suelo, por consiguiente estas
problematicas se pueden derivar de factores como la falta de cobertura vegetal, el uso
indiscriminado de insumos agroquimicos, deficiencia de nutrientes en el suelo, ganaderia en
ladera, vertimiento de aguas residuales, inadecuado manejo de residuos sélidos y uso de

aspersores.

Formulacion del Problema


http://sig.anla.gov.co:8083/
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Teniendo en cuenta estas problematicas, surge como pregunta de investigacion ;Como
contribuir a la conservacion y recuperacion de los suelos productivos de importancia agropecuaria

en el municipio de El Dovio, Valle del Cauca?
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Justificacion

El suelo es un recurso natural finito y no renovable que cumple con un papel fundamental,
debido a que es el soporte fisico de la vida y la fuente de nutrientes de las plantas que se desarrollan
en él, e igualmente representa el habitat de los hongos, virus, invertebrados, bacterias, animales e
insectos los cuales forman un ciclo de nutrientes que generan un efecto directo sobre las
propiedades fisicoquimicas del suelo, en los procesos de mineralizacion y humificacion de la
materia organica. Asi el suelo regula y distribuye el almacenamiento de agua dulce del planeta,
siendo un factor determinante para la regulacion de la calidad y cantidad del agua suministrada en
el medio natural; inmoviliza y desintoxica materiales organicos e inorganicos, y soporta

infraestructuras de ingenieria (Corporacion Auténoma del Tolima (CORTOLIMA), 2015).

La presente investigacion busca establecer los efectos del uso del suelo sobre su
sostenibilidad en fincas con vocacion agropecuaria, a partir del analisis de sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas; y por medio de dicho estudio determinar las practicas de manejo,
conservacion y recuperacién apropiadas con el proposito de aumentar la productividad de manera

sustentable.

Asi mismo, el desarrollo de este proyecto contribuye de manera significativa a la
conservacion del campo colombiano, la seguridad alimentaria, la generacién de conciencia y
sensibilidad acerca de la importancia de la proteccién de los recursos naturales, el fortaleciendo de
la economia del pais, en especial la economia a nivel local de la comunidad rural del municipio de
El Dovio a mediano y largo plazo, debido a que de esta manera se contribuira mejorar la capacidad
productiva del suelo, la proteccion y conservacion del ambiente y la biodiversidad, incremento en
las oportunidades de empleo de la comunidad, ya que este municipio depende principalmente de

la produccién agropecuaria, mejorando la calidad de vida de la comunidad objeto de investigacion.
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Ahora bien, la proteccion del medio ambiente no solo garantiza una sustentabilidad de la
ecologia y la biodiversidad a largo plazo, también favorece a los agricultores ya que logran obtener
un rendimiento Optimo en sus cultivos al adquirir un producto de calidad lo cual favorece la
comercializacion de dichos productos, asi mismo apostar por practicas agricolas sostenibles
permite reducir el uso de agroquimicos y pesticidas, y de esta manera regular la presencia de

plagas.

Teniendo en cuenta lo anterior, con este proyecto se busca impulsar el desarrollo
agropecuario en cada una de las unidades productivas en estudio, asimismo la comunidad tendra
acceso a informacién enfocada al cuidado, proteccion, conservacion y uso adecuado del suelo
(Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC), 2010), por medio de la educacién ambiental como
una herramienta vital en este proceso, con la cual es posible promover una responsabilidad
colectiva en la region con el fin de proteger, conservar y recuperar los recursos naturales, asi como
lo reconoce la Constitucion Politica de Colombia (MADS, 2014). Adicionalmente, brindar
educacion ambiental a la comunidad rural de EI Dovio, permite proporcionar conocimientos,
valores, aptitudes y actitudes de preocupacion y proteccion del ambiente, con el propésito de que
las personas incluyan en sus tareas diarias acciones con las cuales hacerle frente al cambio

climatico.

Conviene subrayar que otra actividad fundamental en el desarrollo de este proyecto, es
emplear una evaluacion constante de la calidad actual de los suelos del municipio de El Dovio a
través de indicadores de sostenibilidad como herramienta para es reconocer las tendencias del
manejo del suelo, determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del recurso; y de esta
manera identificar procesos de degradacion junto a estrategias con las cuales se mitigue la

degradacion del suelo y se favorezca su proteccion, conservacion y uso adecuado de este
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subsistema (Leon, 2020). Adicionalmente, esta informacion suministrada permite la toma de
decisiones precisas, rentables y basadas en la ciencia con el objetivo de evaluar los cambios en la

sostenibilidad y la funcién del suelo (Caspari, y otros, 2018).
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Objetivos
Objetivo General
Determinar las estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en suelos
productivos de importancia agropecuaria del municipio de EI Dovio, Valle del Cauca.
Objetivos Especificos
1. Caracterizar las unidades productivas presentes en las veredas de importancia econémica
en el municipio de El Dovio.
2. Analizar las caracteristicas fisico, quimicasy bioldgicas del suelo de las unidades
productivas en veredas de importancia econdémica en el municipio de EI Dovio.
3. Evaluar la sostenibilidad del suelo mediante indicadores en las unidades productivas en
veredas de importancia econdémica en el municipio de EI Dovio.
4. Definir alternativas para la conservacion o recuperacion de suelos en las unidades
productivas presentes en las veredas de importancia econdmica en el municipio de El

Dovio.
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Marco Referencial
Marco Teorico
Tipos de degradacion — factores
El sellamiento superficial es un problema de degradacion fisica de los suelos que reduce la
productividad agricola, este proceso da lugar a la pérdida irreversible del suelo y la mayoria de sus
servicios ecosistémicos, asimismo dificulta la emergencia de las plantas, lo que pone en peligro la

seguridad alimentaria alrededor del mundo (FAO, 2016).

La erosion del suelo puede definirse como la pérdida fisico-mecénica del suelo la cual
altera la productividad, degradacion de los ecosistemas y la biodiversidad, la humedad, la materia
organica, asimismo a la erosion esta asociada a la pérdida de estabilidad de laderas, cauces y
taludes, con grave riesgo para las comunidades cercanas a focos de erosion, contribuyendo a la
pobreza y puede conducir a la migracién, dafia las infraestructuras urbanas, adicionalmente la

erosion del suelo afecta el suministro/calidad de agua (MADS, 2016).

Segln el (MADS & IDEAM, 2015), la erosion es “la pérdida de la capa superficial de la
corteza terrestre por accion del agua y/o del viento, que es mediada por el hombre, y trae

consecuencias ambientales, sociales, econdmicas y culturales”

Es importante mencionar, que los sedimentos provenientes de procesos erosivos pueden
transportar o arrastrar nutrientes como fosforo (P), nitrégeno (N), magnesio (Mg), sodio (Na),
potasio (K), calcio (Ca), materia organica, entre otros; residuos de plaguicidas y metales pesados,
los cuales pueden contaminar las fuentes de agua superficiales, subterraneas u otros suelos.

De igual forma, entre los factores provocantes de degradacion fisica del suelo se encuentra
la compactacion, esta ocurre debido a la presion que ejercen algunos equipos de alta carga o el

pisoteo de los animales, lo cual incrementa la resistencia mecanica, reduce la productividad de los
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cultivos, afecta la estructura de suelo, el volumen de los poros, el contenido de humedad, el
desarrollo radical de la vegetacion, necesidad de resiembra o uso excesivo de fertilizantes y
agroquimicos.

La compactacion se determina mediante la medicidn directa de las caracteristicas propias
del suelo, tales como la porosidad total, la densidad de volumen, indice de poros, volumen
especifico, y de forma indirecta la compactacion influye en la resistencia a la permeabilidad al aire
y la penetracion Gonzales et al. (2009).

La contaminacidn del suelo es una de las problematicas mas identificadas a nivel mundial,
esta degradacion quimica es causada por factores como el uso de sustancias quimicas o
potencialmente nocivas, metales pesados, fertilizantes, COP, plaguicidas, contaminantes
inorganicos, entre otros, los cuales pueden afectar el bienestar humano comprometiendo la
capacidad y funcionamiento del suelo para producir alimentos seguros y nutritivos (Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca, 2018).

Suelo.

El concepto de suelo puede ser definido desde diversos puntos de vista, es por esto que
(Gliessman, 2007) establece que el suelo es un subsistema viviente, complejo y dinamico, en el
cual su calidad depende directamente de las propiedades de dicho recurso; adicionalmente Garcia
et al. (2012) definen que el suelo constituye uno de los recursos mas importantes para la vida en
el planeta, ya que es la base fundamental para la explotacidn agropecuaria y forestal.

En este orden de ideas, autores como (Caro & Torres, 2015) establecen que el suelo es un
subsistema integral, no solo por su composicién, sino también por sus servicios ecosistémicos, su
interaccion con los elementos presentes en el ambiente y su relacion con la dimensién social,

econdmica, ambiental, politica y cultural.
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Asi mismo, (Tarbuck & Lutgens, 2005) precisan que el suelo es una interfaz entre la
biosfera, atmdsfera, la hidrosfera del planeta y la corteza mineral, es por esto que cualquier
alteracion o impacto tendria una implicacion en el recurso suelo, lo cual provocaria un desarrollo
y transformacién con el objetivo de lograr el equilibrio.

Ahora bien, (Wicander & Monroe, 2000) desarrollan el concepto de suelo desde el punto
de vista de la pedologia, por lo tanto, se puede definir el suelo como una capa de roca no
robustecida, compuesta de muchos fragmentos minerales, conformada por sedimentos depositados
por el viento, cenizas volcanicas, los arroyos, la lluvia, y glaciares, entre otros como la materia
organica, el agua, aire los cuales son factores fundamentales para la nutricion de las plantas.

Por otra parte, el MADS (2016) establece que el suelo es parte fundamental del ambiente,
este es indispensable y determinante para el funcionamiento de los ciclos biogeoquimicos que se
llevan a cabo en el suelo, adicionalmente esta constituido por nutrientes, agua, aire, materia
organica, macro, meso y micro organismos, los cuales desempefian procesos vitales abioticos y
bioticos en las dimensiones social, econdmica, ambiental y cultural.

Degradacion del suelo.

La degradacién del suelo se puede definir como un cambio en el cual una o mas de las
funciones potenciales ecoldgicas del suelo son deterioradas, resultando en una disminucion de la
capacidad del ecosistema en la oferta de servicios y/o bienes, la capacidad actual y futura para
sostener la vida humana, este es un proceso que puede estar inducido por factores y procesos

naturales o antropogénicos (Peralta, 2012).

Segun Shukla et al. (2006) la degradacién del suelo se puede entender como la disminucién
su rendimiento y su capacidad regulatoria del medio ambiente, este es el resultado del inadecuado

uso y manejo, siendo necesario establecer los cambios en las propiedades del suelo generados por
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el manejo indiscriminado que se le ha dado y sin considerar el impacto causado, teniendo como
fundamento la productividad actual y potencial, al igual que su capacidad regulatoria del medio

ambiente.

La degradacion de suelos puede agruparse en quimica, fisica, o bioldgica. En la
degradacion fisica se presenta la erosion, el sellamiento, la desertificacion y la compactacion, entre
otras; en la degradacion quimica se presenta la salinizacion, la acidificacion/ alcalinizacion y la
contaminacion, la pérdida de nutrientes y a su desbalance en el suelo. La degradacion bioldgica se
evidencia por la pérdida de la materia orgénica y el carbono del suelo, el desequilibrio de la
actividad biol6gica y procesos de mineralizacién, es importante mencionar que la degradacion del
suelo se puede presentar por diversos factores y/o procesos, ya sean naturales como el relieve, el
clima, o por accion humana como la deforestacion, obras de infraestructura, las practicas
inadecuadas de labranza, el urbanismo sin criterios de sostenibilidad, el uso y manejo inadecuado,
las quemas, entre otros aspectos (MADS, 2015).

Cambio Climatico.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 1992) puntualiza que el concepto de
cambio climatico, es una alteracion de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
antropica que altera la composicién de la atmésfera y que se suma a la variabilidad natural del
clima analizada durante periodos de tiempo.

Ahora bien, el cambio climatico puede exacerbar los procesos de degradacion de la tierra,
a través de aumentos en la intensidad de la lluvia, las inundaciones, la frecuencia y severidad de
la sequia, la sobrecarga térmica, los periodos de sequia, el viento, el nivel del mar, la accion de las
olas y el deshielo del permafrost, cuyos resultados son modulados por la gestién de la tierra. La

erosion costera en curso se esta intensificando y esta afectando a mas regiones con el aumento del
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nivel del mar, lo cual se suma a la presion del uso de la tierra en algunas regiones Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC, 2020).

El cambio climatico repercute de manera considerable en el suelo, y los cambios en el uso
de la tierra y el suelo pueden acelerar o ralentizar el cambio climético. Sin unos suelos mas sanos
y una gestion sostenible de la tierra y el suelo, no podemos abordar la crisis climatica, producir
suficientes alimentos ni adaptarnos a un clima en cambio. La respuesta podria estar en preservar y
restaurar ecosistemas principales y en dejar que la naturaleza capture carbono de la atmosfera
(Agencia Europea de Medio Ambiente, 2019).

Considerando lo anterior, es necesario implementar de manera Optima estrategias de
mitigacion y adaptacion como respuesta al cambio climatico y la variabilidad climatica como los
fendmenos del nifio y la nifia. En este caso, los suelos cumplen un papel fundamental, puesto que
ayudan a combatir y a adaptarse al cambio climatico mediante el almacenamiento del carbono y
la disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI); sin embargo, a causa del
uso inadecuado, cambios en el uso de suelo, practicas insostenibles y el drenaje, el carbono del
suelo es liberado en la atmosfera lo cual contribuye al 10% de todas las emisiones de GEI (FAO,
2015).

En este caso, la adaptacion al cambio climatico puede ser definido como los cambios en
los sistemas como respuesta a los estimulos climaticos proyectados o reales, considerando las altas
vulnerabilidades del entorno, con el fin de minimizar el dafio o aprovechar sus aspectos
beneficiosos (Ministerio de Minas y Energia Minenergia, 2016).

Asimismo, las estrategias de mitigacion frente al cambio climatico para el recurso suelo

estan enfocadas en reducir, prevenir, controlar o compensar las emisiones de gases de efecto
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invernadero y mejorar la remocion o el secuestro del carbono organico en el suelo, optimizando
los impactos positivos Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2017).

Adicionalmente, es importante definir el concepto de conservacion de suelo como la
integracion e implementacion de técnicas u obras enfocadas al manejo y uso sostenible de los
recursos naturales, en este caso la conservacion del suelo permite mejorar la fertilidad y la
productividad, protege la capa superficial del suelo, controla la pérdida del suelo, entre otros
beneficios socioambientales Programa para la Agricultura Sostenible en Laderas de América
Central, (PASLAC, 2009).
Calidad del suelo.

El concepto de calidad del suelo se viene utilizando como una herramienta para cuantificar
y monitorear su estado, y de esta manera facilitar la toma de decisiones referentes a su manejo,
preservacion y restauracion. Segun Doran & Parkin (1994) establecen que la calidad del suelo se
ha definido como la capacidad de un suelo para funcionar dentro de los limites de ecosistemas
naturales o0 manejados para mantener la productividad biologica, conservar la calidad ambiental,
promover la salud de plantas y animales

No obstante, es importante tener en cuenta la definicion de calidad del suelo, segun la
Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo (SSSA, 2000), en la cual se expone como la habilidad
que tiene un tipo especifico de suelo para funcionar dentro de los limites de un ecosistema natural
o intervenido, para sostener la productividad de plantas y animales, mantener o mejorar la calidad
del aire y el agua, y preservar la salud humana y el habitat.

Al mismo tiempo, United States Department of Agriculture (USDA, 2011) determina que

la calidad del suelo esta relacionada con la capacidad de realizar sus funciones en la actualidad,



41

siempre y cuando se garantice su preservacion para gque en el futuro el suelo pueda desempefiar o
cumplir estas mismas funciones sin ningun inconveniente o deficiencia.

Para analizar la calidad del suelo, se debe medir u observar las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas; siendo la propiedad bioldgica de gran importancia puesto que los macros,
meso, microorganismos e invertebrados del suelo juegan un papel fundamental en los procesos y
ciclos biogeoquimicos y la disponibilidad de nutrientes, materia organica, la capacidad de
amortiguacion del suelo, su estructura, fertilidad, actdan sobre el microclima, la retencion del agua,
la aireacion, etc. (Parr & Papendick, 2009).

Sostenibilidad

El concepto de sostenibilidad en sistemas de produccion agropecuaria puede definirse
segun Altieri (1999) como la capacidad de conservar un nivel de productividad agricola a través
del tiempo, sin comprometer o alterar la estructura, las propiedades y funcionalidad de los
agroecosistemas; como proposito garantizar la preservacion de los recursos naturales, de la mano
con el desarrollo socioecondmico, asegurando de esta forma el bienestar de la comunidad.
Evaluacion del potencial del suelo.

En este caso, para determinar las condiciones actuales del suelo existen una serie de
indicadores de calidad estandarizados que sirven como referencia (Garcia, Ramirez, & Sanchez,
2012). Dichos indicadores permiten evaluar el estado de los suelos a través de mediciones y
observaciones con los cuales se infiere si un suelo es sano, productivo o si, por el contrario; se
encuentra con algln tipo de degradacion (Altieri & Nicholls, 1995). Adicionalmente, los
indicadores de calidad del suelo son una herramienta apropiada para llevar un seguimiento

constante a los agroecosistemas, los procesos, propiedades y las caracteristicas, puesto que dichos
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indicadores se adaptan teniendo en cuenta las condiciones especificas del area de estudio, el

tiempo, la viabilidad, pueden ser cualitativos o cuantitativos segun se requiera.

Ahora bien, considerando que el suelo es un ecosistema donde interactian multiples
factores y que no es posible establecer un indicador Unico provea una informacién completa, es
necesario basarse en indicadores fisicos, bioldgicos, quimicos, sociales y productivos para
determinar la calidad y/o la salud del suelo.

Indicadores Quimicos.

Los indicadores quimicos permiten conocer las condiciones que alteran la relacion entre el
suelo y la planta como la calidad del agua, la disponibilidad de agua y nutrientes, la capacidad
amortiguadora del suelo estas condiciones estan directamente relacionadas con la fertilidad, la
productividad, el rendimiento del cultivo, la diversidad y las propiedades propias del suelo (Abi-
Saab, 2012).

Considerando lo anterior, es posible evaluar la fertilidad del suelo mediante indicadores
quimicos como el pH, el carbono organico total, la Capacidad de Intercambio Catidnico, saturacion
de bases, la conductividad eléctrica, los cambios en la materia organica, la capacidad de absorcién
de fosfatos, el nitrdgeno total, etc. (Garcia & Sanchez, 2012).

Indicadores Fisicos

La calidad fisica del suelo se relaciona considerando practicas como el uso eficiente del
agua, los nutrientes o fertilizantes y los pesticidas, lo cual reduce el efecto invernadero y permite
el rendimiento y/o productividad agricola (Garcia, Ramirez, & Sanchez, 2012).

Los indicadores fisicos se han empleado a lo largo de la historia como una herramienta
fundamental para evaluar la calidad del suelo, ya que esta permite conocer si existe algln tipo de

limitacidn en el rendimiento y/o productividad agricola, el crecimiento de las raices, la emergencia
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de las plantulas, el movimiento del agua dentro del perfil del suelo, los procesos de conservacion
0 deterioro del mismo y promover el intercambio Optimo de gases, adicionalmente estas
caracteristicas estan estrechamente relacionadas con la disponibilidad de nutrientes, el incremento
en el uso de fertilizantes y pesticidas.

Las propiedades diagndsticas del suelo son la densidad aparente, la infiltracion, la
estructura, la porosidad, la caracteristica y estabilidad de los agregados, la conductividad
hidraulica, la profundidad del suelo superficial y la capacidad de almacenamiento del agua, son
algunas de las caracteristicas que permiten conocer la calidad del mismo.

Indicadores Bioldgicos

Los organismos vivos del suelo y su actividad, son una parte esencial del equilibrio entre
las fases o componentes del suelo, por tanto, la sensibilidad a los cambios en el uso del suelo,
permiten ser un indicador de los factores que pueden afectar la calidad del suelo, entre ellos la
actividad de micro y macroorganismos, la cantidad y contenido de subproductos, respiracion,

rigueza y abundancia de fauna y el nitrégeno potencialmente mineralizante (Giraldo, 2020).

Influyen también en la humificaciéon de la M.O vy fijacién de nitrégeno por Azotobacter,
Clostridium y simbiosis entre leguminosas y Rhizobium.f. lo que resulta primordial, pues la
ausencia de nitrogeno puede ser un factor que influye en el crecimiento de las plantas. La
microbiota participa de ciclos de nutrientes de varios elementos como: N, C, S, Ca, P, Mn, Fe,

entre otros (Abi-Saab, 2012).

La evaluacion de las propiedades biologicas del suelo permite monitorear la actividad
metabolica que se presenta en el suelo, el rendimiento de los cultivos, cambios en el manejo del

suelo, procesos de degradacion o mejora de la calidad del mismo.
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Indicadores de sostenibilidad

Ahora bien, los indicadores de sostenibilidad son una herramienta Util que permiten
cuantificar el desarrollo sostenible que existe en la interaccion de la dimension social, econdémica
y ambiental, su adaptacion y transformacion considerando los impactos que puedan afectar su
equilibrio, el papel que tiene la sostenibilidad en un agroecosistema como es la productividad, la
estabilidad, la adaptabilidad/ flexibilidad, la equidad, resiliencia, confiabilidad y autogestion

(Arnés, 2011).

Asimismo, un indicador de sostenibilidad permite puntualizar las caracteristicas propias de
un sistema con el fin de evaluar la sustentabilidad del mismo, a través de variables medibles con
las cuales los investigadores y la comunidad objeto de estudio puedan garantizar la proteccion,
conservacion y adaptacion a las diversas variables ambientales, locales y sociales (Palacios &

Limas, 2014).

Es importante resaltar que no existe una lista de indicadores universales, ya que estos se
establecen e implementan considerando las caracteristicas puntuales del area de estudio, la
problemaética social, econémica y ambiental que se aborden, el tipo de investigacion ,el enfoque
del proyecto que se esta desarrollando, la capacidad de respuesta o adaptacion del sistema
agropecuario, el acceso y disponibilidad de informacion, la escala del proyecto, los objetivos del

proyecto, entre otras (Palacios & Limas, 2014).

Como se mencion0 anteriormente, para la evaluacién de la calidad y sostenibilidad del
suelo en los sistemas agropecuarios, es necesario implementar una metodologia sistematica con el
propdsito de integrar e interpretar de manera facil, concisa y periddica los efectos de la cobertura

vegetal y el manejo que se le da a los recursos natural, en este caso el suelo.
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En este caso, dicha metodologia contempla las condiciones edafoldgicas y climaticas de la
region, las caracteristicas propias de la actividad productiva que se lleva a cabo, la identificacion
de los impactos ambientales y la calidad del suelo teniendo como referencia las propiedades fisicas,

quimicas y biologicas del suelo (Giraldo, 2020).

Marco Conceptual

El suelo es considerado un cuerpo natural multifuncional y dindmico, este posee
caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas, determinadas por diversos factores de formacién a
través del tiempo; como el material parental, la topografia, manejo del suelo, relieve, clima, entre
otros elementos que combinados proporcionan las diversas funciones y servicios ecosistémicos de
este recurso.

Ahora bien, abordando el concepto de recurso suelo, como elemento principal de la
presente investigacion; el cual, se abarca desde una perspectiva agroecosistémica con una vision
transversal a la dimension social, econémica y ambiental. Dicho lo anterior, cabe aclarar el papel
que tiene el sector agropecuario en el desarrollo social y econémico del pais, puesto que dicho
sector satisface el incremento en la demanda mundial de alimentos, permitiendo asi el aumento
sostenido de la oferta agropecuaria, sin embargo, es necesario tener en cuenta que dicha dinamica
ha generado impactos negativos al recurso suelo, a causa de la sobre explotacion.

En este orden de ideas, es imprescindible implementar medidas de mitigacion con las
cuales se pueda prevenir, controlar, minimizar, restaurar o compensar los impactos negativos en
el recurso suelo, a traves de estrategias que permitan enfrentar los efectos adversos que se estan
presentando y de esta manera garantizar la proteccién del medio ambiente mediante el uso

sostenible de este recurso.
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Por otra parte, la adaptacion juega un papel fundamental como complemento a la
mitigacion, pues esta permite implementar medidas o acciones con las cuales se disminuye la
vulnerabilidad, aumentando la resistencia al ajustarse a las diversas variables que se presentan, en
este orden de ideas, para el contexto de esta investigacion se aborda la variabilidad climatica en la
zona y la region, con el propoésito de aprovechar de manera eficiente y racional los recursos
naturales.

El proyecto actual buscar establecer estrategias con las cuales fomentar la gestion
sostenible del suelo, adoptando practicas de conservacion y recuperacion del suelo, con el
propdsito de garantizar la seguridad alimentaria de comunidades rurales, de igual forma, mitigar
los impactos del cambio climéatico por medio de practicas de conservacion del suelo a través del
secuestro de carbono; aumentar la resistencia de los sistemas agropecuarios frente a la variabilidad
climatica, promover la participacion comunitaria, preservar las funciones y servicios ecosistémicos
asociados al recurso suelo.

Dichas estrategias de conservacion y recuperacion del suelo son fundamentales para
monitorear, prevenir, conservar, mitigar y controlar el deterioro de los recursos naturales, puesto
que buscan establecer un equilibrio entre las dimensiones social, econémica, legal y el manejo del
suelo; considerando el uso racional de este ultimo, las condiciones propias del recurso, las
necesidades de la comunidad, asegurando la preservacion del medio ambiente para las
generaciones presentes y futuras.

A nivel global se han desarrollado diversos proyectos encaminados a dar un adecuado
manejo al recurso suelo, desarrollando estrategias que permiten su preservacion, ahora bien, para

evaluar el estado de conservacidén de este recurso existen indicadores; fisicos, quimicos y
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microbiologicos. Los cuales, combinados permiten tener una vision general de los principales
componentes del suelo.

Como hipotesis en la presente investigacion, se pretende identificar el nivel de degradacion
del suelo en las unidades productivas de importancia agropecuaria del municipio de EI Dovio,
ahora bien, se espera que el uso del suelo sea variado desde unidades con suelos conservados,
basados en practicas encaminadas a la preservacion del mismo. Por otra parte, habra otras con altos
niveles de conflicto por uso del suelo, donde sera acorde proponer estrategias que permitan la
restauracion de este recurso.

Marco Legal

El presente trabajo emplea como base legal y conceptual lo establecido en la Constitucion
Politica de Colombia y la normatividad enfocada al recurso suelo, teniendo en cuenta el contexto
local, regional y nacional donde se desarrolla dicho proyecto. La normatividad anteriormente

mencionada, se resume a continuacion en la tabla 1y 2.

Tabla 1.

Legislacion colombiana sobre suelo.

Normas y principios ambientales contenidos en la Constitucion Politica de Colombia de 1991

Art. Tema Contenido

8 |Riquezas culturales vy |Establece la obligacion del Estado y de las personas para con la

naturales de la Nacion conservacion de las riquezas naturales y culturales de la Nacion.

64 | Derechos  sociales y | Determina la responsabilidad por parte del Estado de promover el
econémicos acceso gradual a la propiedad de la tierra de los trabajadores agrarios,
a los servicios fundamentales con los cuales garantizar una calidad
de vida dptima, promover la comercializacion de los productos a

través de la asistencia técnica con el fin de incrementar sus ingresos.
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Seguridad alimentaria

El Estado priorizara el desarrollo integral de las actividades agricolas,
pecuarias, pesqueras, forestales y agroindustriales, asi como también
a la construccion de obras de infraestructura fisica, la investigacion y
adecuacion de tierras, y de esta manera incrementar la produccion de

manera sostenible.

79

Ambiente sano

Consagra el derecho de todas las personas residentes en el pais de

gozar de un ambiente sano

80

Planificacion del manejo y
aprovechamiento de los

recursos naturales

Establece como deber del Estado la planificacion del manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su

desarrollo sostenible, su conservacion, restauracién o sustitucion.

95

Proteccion de los recursos
culturales y naturales del

pais

Establece como deber de las personas, la proteccion de los recursos
culturales y naturales del pais, y de velar por la conservacién de un

ambiente sano.

Nota: Tomado de la Constitucién Politica de Colombia, 1991.

Tabla 2.

Normatividad sobre el recurso suelo, cambio climatico y gestion del riesgo.

48

Normatividad sobre el recurso suelo

Decreto ley 2811 de
1974 - Parte VII -

Codigo nacional de los recursos naturales renovables y no renovables y de proteccion al
medio ambiente. EI ambiente es patrimonio comdn, el estado y los particulares deben
participar en su preservacion y manejo. Regula el manejo de los RNR, la defensa del
ambiente y sus elementos.

Proteccién y conservacion de fauna silvestre.

Art. 20 a 24,178,179,180,181,182 al 186,247, 248,249,258.

Ley 23 de 1973

Principios fundamentales sobre prevencion y control de la contaminacion del aire, agua y
suelo y otorgd facultades al presidente de la RepUblica para expedir el Cddigo de los

Recursos Naturales.
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Ley 99 de 1993

Crea el Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA).
Reforma del sector publico encargado de la gestién ambiental. Organiza el sistema Nacional
Ambiental y exige la Planificacidn de la gestion ambiental de proyectos. Los principios que
se destacan y que estan relacionados con las actividades portuarias son: La definicién de los
fundamentos de la politica ambiental, la estructura del SINA en cabeza del Ministerio del
Medio Ambiente, los procedimientos de licenciamiento ambiental como requisito para la
gjecucion de proyectos o actividades que puedan causar dafio al ambiente y los mecanismos

de participacion ciudadana en todas las etapas de desarrollo de este tipo de proyectos.

Decreto 1753 de
1994

Define la licencia ambiental LA: Naturaleza, modalidad y efectos; contenido,

procedimientos, requisitos y competencias para el otorgamiento de Licencias Ambientales.

Ley 388 de 1997 -
Art. 33

Ordenamiento Territorial Municipal y Distrital y Planes de Ordenamiento Territorial, que

reglamenta el uso del suelo.

Decreto 1076 de

Obligaciones de los propietarios de predios en proteccion de suelos.

2015 - Art.

2.2.1.1.18.6
Decreto 926 de Este tiene como proposito incentivar la formulacion e implementacién de iniciativas de
2017 mitigacion que generen reducciones de emisiones o remociones de GEI a cambio de la no

causacion del impuesto nacional al carbono.

Ley 09 de 1979

Cdbdigo sanitario nacional - Reglamenta las actividades y competencia de salud pablica para

asegurar el bienestar de la poblacidn, la proteccion del medio ambiente.

Resolucién 0170 de
2009

Medidas de conservacidn. A fin de adelantar acciones tendientes a la conservacion de los
suelos. Art. 2

2.1 Formular politicas y expedir normas, directrices e impulsar planes, programas y
proyectos dirigidos a la conservacion, proteccion, restauracion y rehabilitacion de los suelos.
2.2 Impulsar procesos de divulgacion y capacitacion dirigidos a la concienciacion ciudadana
sobre la importancia de la conservacion y manejo sostenible de los suelos.

2.5 Promover, conjuntamente con los institutos de investigacion y universidades proyectos
de investigacion cientifica sobre los suelos, a fin de avanzar en procesos tendientes a su
conservacion proteccion, restauracion, recuperacion y rehabilitacion.

2.6 Seguir liderando la implementacion del Plan de Accién Nacional de Lucha contra la

Desertificacion y la Sequia en Colombia (PAN).
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CONPES Social
113 de 2008

La Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional (PSAN), indica la necesidad de
tener un acceso 6ptimo, estable y de calidad a los alimentos, en condiciones que permitan su
aprovechamiento, y de esta manera garantizar una vida sana y activa a toda la comunidad.

Normatividad sobre cambio climatico y gestion del riesgo.

Ley 2169 de 2021

La ley de accién de cambio climatico, tiene como objetivo fomentar el desarrollo de un pais
bajo en carbono mediante el establecimiento de metas y medidas de mitigacién, relacionadas

con la neutralidad de carbono, la resiliencia climatica y se dictan otras disposiciones.

Ley 1931 de 2018

Por la cual se establecen directrices para la gestion del Cambio Climatico.

El objeto de esta ley es establecer los lineamientos para la gestion del cambio climatico en
la toma de decisiones publicas y privadas, acuerdos estatales, administraciones, regiones,
distritos, areas metropolitanas y gobiernos locales en multiples actividades de adaptacion al
cambio climético y reduccion de emisiones de GEl, reducir la vulnerabilidad y promover la

transicion hacia un desarrollo sostenible y bajo en carbono.

Ley 1523 de 2012

Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones.

Resolucién 0849 de
2022

Por medio de la cual se cred un manual para la formulacion e implementacion de todos los

Planes Integrales de Gestién del Cambio Climético Territorial- PIGCT.

Resolucién 0142 de
2022

Por medio de la cual, se establecen los grupos de trabajo internos de la Direccion de Cambio
Climatico y Gestion de Riesgos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se

distribuyen sus funciones y dictan otras disposiciones.

Decreto 172 de

Por el cual se crea la Comision Intersectorial del Gabinete Presidencial para la Accién

2022 Climatico.
Decreto 298 de Por medio de la cual se establece la organizacion y funcionamiento del Sistema Nacional de
2016 Cambio Climatico y se dictan otras disposiciones.
CONPES En el cual se relaciona la Estrategia Institucional para la Articulacidn de Politicas y Acciones

3700 de 2011

en Materia de Cambio Climatico en Colombia.



https://www.dnp.gov.co/Portals/0/archivos/documentos/Subdireccion/Conpes%20Sociales/113.pdf
https://www.dnp.gov.co/Portals/0/archivos/documentos/Subdireccion/Conpes%20Sociales/113.pdf

Estado del Arte

o1

Para realizar este proyecto se realizo la revision bibliografica de diversos documentos,

especificamente relacionados a la evaluacion de la calidad de suelos, manejo sostenible y estudios

que relacionan practicas agropecuarias con las condiciones del suelo. Dicha revision bibliogréfica

se plantea a continuacion en las tablas 3, 4, 5,6 y 7.

Tabla 3.
Estudio No. 1.
Estudio 1
Datos del articulo
Ttulo Diagndstico de la fertilidad quimica de suelos (Rhodic Paleudult) en sistemas agrarios
y forestal de la region Oriental de Paraguay
Autor Carlos Javier Villalba Martinez, Agustin Merino Garcia, Jorge Etchevers Barra
Afio 2020
Lugar Caaguazl, Paraguay
Idioma Espariol
Medio de publicacién | En linea

Fuente

http://scielo.iics.una.py//scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2305-
06832020000200092&lang=es

Obijetivo

Determinar la evolucion de determinadas propiedades del suelo (MOS, pH y elementos
extraibles) importantes para la sostenibilidad agricola en la zona, manejadas con siembra

directa o pastura, después de dos décadas de manejo continuo con esos sistemas

Descripcion

El suelo elegido fue un Rhodic Paleudult, arenoso, pobre en materia orgénica y baja
CIC, representativo de la zona. Se compararon tres sistemas de manejo: (a) el sistema
de siembra directa de soja y maiz sin que se retiren los residuos de cosecha (quince afios
consecutivos); con (b) una pastura nativa; y, con (c) bosque natural como testigo. El

disefio experimental fue de blogues al azar con cinco repeticiones.

Conclusion

Es importante mencionar que todos los lotes obtuvieron una apreciacion favorable, decir
gue presentan una calidad de suelo alta y presentan practicas sostenibles segun los

indicadores evaluados.



http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2305-06832020000200092&lang=es
http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2305-06832020000200092&lang=es
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Tabla 4.
Estudio No. 2.
Estudio 2
Titulo Evaluacion comparativa de sostenibilidad del uso del suelo en fincas en transicion agroecolégica
Autor Ménica Viviana Le6n Duran
Afio 2020
Lugar Bogota, Colombia
Idioma Espafiol
Medio de o . ) )
L Repositorio, Universidad Nacional de Colombia
publicacién
Fuent https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/77868/1026573390.2020.pdf?sequence=1&i
uente
sAllowed=y
Obieti Evaluar comparativamente el estado de sostenibilidad del uso del subsistema suelo a partir de
jetivo

indicadores de sostenibilidad, en fincas en transicién agroecoldgica de la Asociacion Red

Agroecologica Campesina del municipio de Subachoque — Cundinamarca.

Descripcion

En el presente estudio se evalud el estado de sostenibilidad del suelo, en fincas en transicién
agroecoldgica en Subachoque, Cundinamarca. Con el propésito de contribuir en la construccion
de una visién mas integral del recurso. Para lograr este objetivo, se agruparon 23 segin el nimero
de afios en transicion agroecoldgica. La investigacion es de caracter cualitativa y cuantitativa, y se
desarroll6 en tres fases: formulacion y evaluacion de indicadores, comparacion del estado de
sostenibilidad del uso del suelo en fincas con distinto grado de avance en el proceso de transicion

agroecoldgica y analisis de datos.

Conclusiones

Implementar estrategias como labranza minima, la integracion de diversos cultivos, agricultura
organica, agrosilvicultura, cultivos de cobertura y abonos verdes en el suelo con los cuales se
aumenta el almacenamiento de carbono organico en este subsistema, por tanto, esto contribuye a

la sostenibilidad de los sistemas agricolas.

Tabla 5.

Estudio No. 3.



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/77868/1026573390.2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/77868/1026573390.2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Estudio 3

Datos del articulo

Evaluacion de la Calidad del Suelo, en el Sistema Productivo Organico la Estancia, Madrid,
Titulo Cundinamarca, 2012. Utilizando Indicadores de Calidad de Suelos.
Autor Rosana Abi-Saab Arrieche
Afo 2012
Lugar Bogota, Colombia
Idioma Espafiol
Medio de .
publicacion En linea
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/8990/AbiSaabArriecheRosana2012.
Fuente pdf?sequence=1
Determinar la calidad del suelo en el subsistema agricola organico de La Finca La Estancia,
Objetivo municipio Madrid, Departamento de Cundinamarca. Tomando en cuenta la estructura, funcién
y manejo del Agroecosistema.
Esta investigacion permite determinar la calidad de los suelos en un sistema productivo
Descripcion | organico. Para esto; Parr, J et al. (1992 p.5), es necesario determinar las “diversas propiedades
del suelo que interacttan de formas complejas determinando la capacidad de producir cultivos
sanos y nutritivos”. Sin embargo, se inici6 realizando una caracterizacion de todo
agroecosistema, con el fin de determinar el impacto sobre la estructura, funcién y control
bioldgico del sistema sobre el suelo. De este agroecosistema, se seleccionaron cuatro parcelas
para la evaluacion de la calidad del suelo: control (sin usar), y tres lotes, de diferentes edades de
manejo 20, 10 y 3 afios, sembrados con hortalizas orgénicas.
» Todos los lotes muestran alta calidad de suelo segtn los indicadores evaluados. Estos altos son
Conclusion un buen indicador de préacticas y sostenibilidad en la produccién
Tabla 6.
Estudio No. 4.

Estudio 4

Datos del articulo



https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/8990/AbiSaabArriecheRosana2012.pdf?sequence=1
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/8990/AbiSaabArriecheRosana2012.pdf?sequence=1
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Indicadores de calidad del suelo para el monitoreo de la sostenibilidad de los Sistemas

Silvopastoriles Intensivos (SSPI) en la Ecorregion Cafetera, Colombia.

Autor

Nelly Victoria Giraldo Sanchez

Afo

2020

Lugar

Palmira

Idioma

Espafiol

Medio de

publicacion

En linea

Fuente

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/77988/1112931186.2020.PDF.pdf?sequen

ce=1&isAllowed=y

Objetivo

Proponer un indicador de la calidad del suelo para el diagndstico y monitoreo de la sostenibilidad
de los sistemas silvopastoriles intensivos (SSPI), compuestos con pasturas mejoradas + Tithonia

diversifolia y pasturas mejoradas + Leucaena leucocephala, en la Ecorregion Cafetera.

Descripcion

El incremento de la frontera agropecuaria, esta directamente relacionado con el aumento de la
deforestacion, lo cual trae consigo consecuencias como la pérdida de coberturas vegetales y
degradacion del suelo. Es por esto que la implementacion de sistemas silvopastoriles enfocados
a la sostenibilidad para la conservacion del suelo es una alternativa, en la que se enmarca este
estudio que compard sistemas silvopastoriles intensivos (SSPI) con Tithonia diversifolia,
Leucaena leucocephala y pasturas tradicionales (Pt), en fincas ganaderas de la ecorregién
Cafetera. Se dispusieron 12 parcelas de 3000 m? para evaluar los parametros fisicos (densidad
aparente, resistencia a la penetracién, porosidad total, densidad real, humedad volumétrica,
resistencia tangencial al corte y conductividad hidraulica); variables quimicas (pH, bases

intercambiables, K, P extraible -Ca, Mg, - materia organica) y bioldgica.

Conclusion

Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas propias del suelo, las condiciones climaticas
determinan su desempefio y respuesta al uso y manejo, los sistemas silvopastoriles intensivos;
estas condiciones deben ser evaluadas con el propdsito de determinar la calidad del suelo.

La respuesta del suelo frente los sistemas silvopastoriles intensivos influyen directamente sobre
el contenido de arcillas y los niveles altitudinales. Teniendo en cuenta lo anterior, un manejo
adecuado permite mantener las condiciones de salud y calidad del suelo, particularmente de los

parametros fisicos y bioldgicos.

Tabla 7.

Estudio No. 5.


https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/77988/1112931186.2020.PDF.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/77988/1112931186.2020.PDF.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Estudio 5
Titulo Portafolio de Estrategias para la Mitigacion y Adaptacién al Cambio Climatico
Corporacién Autonoma regional del Valle del Cauca (CVVC); Centro Internacional de Agricultura
Autor Tropical (CIAT); Alcaldia de Alcala.
Afio 2014
Lugar Municipio de Alcala - Valle del Cauca, Colombia
Idioma Espafiol
Medio de .
Ecopedia CVC
publicacion
Fuente https://ecopedia.cvc.gov.co/sites/default/files/archivosAdjuntos/portafolio_de_estrategias de
mitigacion_y adaptacion_al_cambio_climatico-alcala_0.pdf
Objetivo El Portafolio de Estrategias de Adaptacion al Cambio Climatico del municipio de Alcala es una
herramienta que busca facilitar la Gestion del Cambio Climatico en el municipio.
En el presente documento, se establecen estrategias enfocadas a la mitigacién y adaptacion al
cambio climéatico en el municipio de Alcald, teniendo en cuenta el contexto territorial, la
amenaza, la exposicion, la vulnerabilidad, el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT), el
Plan de Desarrollo Municipal y las posibles acciones o alternativas con las cuales hacerle frente
Descripcion | a la variabilidad climatica establecidos en el Plan de Accion.

La elaboracién de dicho portafolio se desarroll6 a partir del apoyo institucional de los organismos
gubernamentales, identificando posibles problematicas y el desarrollo de estrategias con las
cuales el municipio de Alcala haga frente al cambio climético; dichas estrategias fueron

socializadas a la comunidad a través de talleres de educacién ambiental.

Conclusiones

Establecer programas, estrategias y alternativas en el municipio de Alcald enfocadas a la
mitigacién y adaptacion del cambio climatico los diversos sectores priorizados a partir del
contexto del municipio, como el sector agropecuario y forestal, el sector energético, transporte,

sector residuos y humano.



https://ecopedia.cvc.gov.co/sites/default/files/archivosAdjuntos/portafolio_de_estrategias_de_mitigacion_y_adaptacion_al_cambio_climatico-alcala_0.pdf
https://ecopedia.cvc.gov.co/sites/default/files/archivosAdjuntos/portafolio_de_estrategias_de_mitigacion_y_adaptacion_al_cambio_climatico-alcala_0.pdf
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Metodologia
Para el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados en la presente investigacion

se disefio la siguiente metodologia.

Fase 1. Caracterizacion de las Unidades Productivas Presentes en las Veredas de

Importancia Economica en el Municipio de El Dovio.

Seleccion de las Unidades Productivas Objeto de Estudio.

Se identificaron las unidades productivas que comprenden el proyecto, por lo anterior se
solicitd a la Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria de El Dovio - UMATA
informacion en cuanto a las veredas que aportan de manera significativa al desarrollo de la
economia local, la conservacion del medio ambiente y la susceptibilidad al cambio climatico.
Adicionalmente, considerando la facilidad de acceso, la participacion activa de la comunidad en

proyectos socioambientales, dicha informacion se presenta en el anexo A.

Visita Técnica.

Se realizé una visita técnica a cada una de las unidades productivas donde se desarrollaron

las siguientes actividades:

Se elaboré una descripcion detallada del manejo y funcionamiento de la unidad
productiva, donde se identificaron las entradas, salidas, sistemas, subsistemas, y los diferentes

procesos que la conforman. Dicha informacion recolectada se presenta en el Anexo B.

Adicionalmente, se construyé un esquema de los sistemas productivos con el fin de

identificar y representar caracteristicas biodticas y abidticas, tales como cobertura vegetal, relieve,
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pendiente, entre otros, y de esta manera precisar si existe algun tipo de impacto sobre los recursos

naturales.

Asimismo, con el proposito de establecer el uso y manejo actual del suelo por parte de los
propietarios de cada unidad productiva objeto de estudio, fue necesario realizar una encuesta con
la cual se contemplaron aspectos como la historia de la familia y el predio, aspectos biofisicos,

sociales y econdmicos, y de esta manera se realiz6 una apropiada caracterizacion.

Encuesta.

Se encuestd a cada uno de los duefios y/o arrendatarios de las unidades productivas,

siguiendo los lineamientos del Anexo C.

Fase 2. Analisis de las Caracteristicas Fisico, Quimicas y Bioldgicas del Suelo de las Unidades

Productivas en Veredas de Importancia Econdmica en el Municipio de El Dovio.

Muestreo.

Teniendo en cuenta la descripcion de los subsistemas que conforman cada una de las
unidades productivas ubicadas en el municipio de El Dovio, en los cuales se consideraron aspectos
como la pendiente, uso, material parental, cobertura vegetal, manejo, edad y tipo de cultivo; se
realiz6 el muestreo de suelo utilizando la técnica del recorrido en zig- zag, con la cual fue posible

abarcar gran parte del area de estudio.

Por otra parte, para dicho muestreo se utilizd un barreno holandés, ya que permitio
mantener una cantidad y profundidad de muestreo homogénea, es de anotar que el uso de este

equipo no requiere un alto grado de complejidad.
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Cada una de las submuestras fueron homogeneizadas en un balde para obtener una
muestra compuesta, de la cual se tomé un kilogramo de suelo en una bolsa plastica y finalmente
se rotulo, teniendo en cuenta informacion especifica como nombre de la finca, departamento,
municipio, vereda, cultivo, edad, area del lote, profundidad, codigo de la muestra/parcela; esta

muestra fue llevada al laboratorio AGROAMBIENTAL, para su respectivo analisis.

Anélisis de laboratorio.

En este caso, se realizaron tres tipos de analisis, considerando las caracteristicas fisicas,
quimicas, microbioldgicas, y sus respectivas propiedades diagnodsticas con el objetivo de
determinar la calidad del suelo. En la tabla 8 se muestran dichas propiedades diagnosticas
utilizadas a nivel mundial de acuerdo con las caracteristicas predominantes del lugar y el tipo de

manejo.

Tabla 8.

Propiedades diagnosticas del suelo.

Propiedad Relacion con la condiciony | Valores o unidades relevantes ecolégicamente;
funcion del suelo comparaciones para evaluacion
Fisicas
Densidad A Productividad ihidad Relaciones Idnicas y % Saturacién de lones.
ensidad Aparente roductividad y erosibida Interpretacion general con gréafica para el cultivo
especifico.
Infiltracion Potencial de lixiviacion minutos/2.5 cm de agua y g/cm3
Retencion y transporte de agua
Textura y compuestos quimicos; erosion % de arena, % limo y % arcilla; clasificacion
del suelo textural
Quimica
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Materia Organica Define la fertilidad del suelo,
estabilidad y grado de erosion.
Carbono Organico %
. Capac-ldad de . Fertilidad de suelo, potencial _
intercambio catidnico roductivo cmol.Kg ¢
(CIC) P
Define la actividad quimica 'y Comparacidn entre los limites superiores e
pH bioldgica inferiores para la actividad vegetal y microbiana.

Conductividad Define la actividad quimicay | dSm-1; comparacién entre los Iimites superiores e

Eléctrica biolégica inferiores para la actividad vegetal y microbiana

Elementos mayores (N, P, K), Elem. Menores (Ca,

Fertilidad quimica Mg, S) y micronutrientes (Mn, Zn, Cu, Fe, B, Al 6
Na)

Microbiol6gicos

Cuantificacién (UFC) e identificacion (género) de hongos cultivables y cuantificacién (UFC) de bacterias totales
en suelo.

Nota: Indicadores de la calidad de los suelos: una nueva manera de evaluar este recurso. Y. Garcia, Wendy
Ramirez y Saray Sanchez. Adaptado de (Larson & Pierce, 1994). The Dynamics of Soil Quality as a Measure of

Sustainable Management, In Defining Soil Quality for a Sustainable Environment.

Analisis de resultados.

Se recopil6 la informacion obtenida a través de los analisis fisicos, quimicos y
microbioldgicos del suelo previamente mencionados, teniendo en cuenta los indicadores y/o
estandares de calidad del suelo segun la bibliografia consultada tal y como se relaciona en el anexo
D, dichas herramientas permiten analizar y conocer de manera clara las caracteristicas propias del

suelo en las unidades productivas.

En cuanto a los analisis microbioldgicos en la tabla 9 se ubicé cada uno de los
microorganismos identificados en las unidades productivas, esto con el fin de correlacionar la

incidencia de cada uno de estos organismos en las unidades productivas, categorizando por
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subsistema (Agricola y Pecuario) dicha correlacion se realizd a partir de una escala de colores y
un rango de 0 a 6, donde el color rojo indica baja incidencia (0-1 parcelas), amarillo una incidencia

mediana (3 - 2 parcelas), naranja media/ alta (4 parcelas), y verde alta incidencia (5 - 6 parcelas).

Tabla 9.

Incidencia de hongos y bacterias en las unidades productivas.

bstincien de Ed.cacin Sug

7 A | Incidenciaen Incidencia por subsistema
CEVA "

Unidad Cenlra ded ol del Cauca Fincas

Hongos y Bacterias Agricola Pecuario

Fase 3. Evaluaciéon de la Sostenibilidad del Suelo Mediante Indicadores en las Unidades

Productivas en Veredas de Importancia Econdmica en el Municipio de El Dovio.

Teniendo en cuenta la caracterizacion de cada unidad productiva, se seleccionaron los
indicadores de sostenibilidad con los cuales fue posible evaluar la calidad del suelo y el uso

potencial de manera cualitativa.

Busqueda de informacion.

Se realiz6 una busqueda exhaustiva en bases de datos, como lo son: SCOPUS, SciELO,
SCIENCE DIRECT, AMBIENTALEX, entre otras. Con el fin de identificar estudios cientificos
en los cuales se hayan implementado y/o propuestos indicadores que permitieron evaluar el uso

potencial del suelo, contemplando la dimension social y el manejo agroecoldgico.
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Recoleccion de informacion.

Una vez identificados los articulos y/o estudios, se procedid a recopilar la informacion
concerniente a cada indicador en la tabla 10 lo cual permitio tener orden y claridad con respecto a

la informacion recopilada.

Tabla 10.

Recoleccion de informacion sobre indicadores de sostenibilidad.

el s Ed st s FICHA PARA RECOLECCION DE INFORMACION DE

o UCEV INDICADORES

Unidad Cenlra ded \al'e del Cauca

Titulo:

Afo:

Autor:

Indicador:

Metodologia:

Seleccion de indicadores.

Se seleccionaron los indicadores que sean acordes a la presente investigacion, en este caso,
se tuvo como base principalmente la metodologia propuesta por (Velasquez, 2004), y el Triangulo
Moebius para las tres dimensiones implicitas en el concepto sostenibilidad (Bautista, et al. 2004),
dicha metodologia consiste en la seleccion de sub indicadores los cuales incluyan la informacion
correspondiente a las dimensiones ecoldgicas (propiedades fisicas, quimicas y biologicas del

suelo), contempla la dimension econémica y social, con el fin de conformar un indicador general;
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para lo anterior se disefi0 la tabla 11 en la cual se presenta la escala de priorizacion, cuya escala es

delas3.

Tabla 11.

Escala de priorizacion de indicadores.

Aplicable, pero es cuantificable

Luego de priorizados los indicadores, se procedio a llenar la tabla 12, donde se recopilaron

los indicadores previamente seleccionados.

Tabla 12.

Ficha de indicadores de sostenibilidad del suelo.

INDICADORES DE Elaborado por-
N/ UCEWVA. | 50STENIBILIDAD DEL SUELO o
Indicador:
Metodologia:

Resultados/ Eficiencia

Inf. Adicional:

A partir de estos indicadores de sostenibilidad, se procedio a establecer y evaluar el enfoque
de las unidades productivas teniendo en cuenta las actividades agropecuarias que se desarrollan en
estas. De esta manera, dichos indicadores interpretan directamente la tendencia de la calidad del
suelo, puesto que, a mayor valor de rango, este representa mejor calidad; dicho rango tuvo una

escalade 1 al 5.
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Fase 4. Definicion de Alternativas para la Conservacion o Recuperacion de Suelos en las
Unidades Productivas Presentes en las Veredas de Importancia Economica en el Municipio

de El Dovio.

En este caso, al momento de determinar las estrategias o alternativas que permitan la
conservacion y/o recuperacion de los suelos en las unidades productivas objeto de estudio en el
municipio de EI Dovio, se realizd una basqueda en diferentes bases de datos y buscadores como
lo son GOOGLE ACADEMICO, SciELO, Scopus, Ambientalex.Info, Science.gov, etc., teniendo
en cuenta palabras claves como indicadores de sostenibilidad, agricultura sostenible, conservacion
del suelo, propiedades diagnosticas, cambio climatico, calidad del suelo, entre otras; asimismo se

tuvo en cuenta informacion reciente.

De ello resulto necesario plantear la ficha técnica detallada en la tabla 13, en la cual se
organizé la informacion recopilada anteriormente, considerando aspectos como el nombre del
documento, tipo de alternativa, objetivos, metodologia, tiempo de implementacién, resultados
obtenidos, impacto socioambiental y costo de implementacion. De acuerdo a dicha informacién se
realizo la valoracion de dicha estrategia a partir de una escala, planteada por los autores, del 1 al

5.

Tabla 13.

Ficha técnica de recoleccion de informacién.

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION

Elaborado por:

ESTRATEGIAS DE RECUPERACION Y Fecha:

ot g Gzt e CONSERVACION DEL SUELO
ey UCEVA.

Jeidaz Sereral e Vel sl Calca

Nombre del articulo cientifico:




64

Estrategia:

Entidad:

Objetivos:

Metodologia:

Resultados / Impacto
ambiental - social:

Tiempo:

Valoracion de la estrategia:

Ahora bien, se relacionaron y evaluaron las alternativas priorizadas anteriormente con cada
una de las unidades productivas, con el fin de definir su aplicabilidad a favor de mitigar, restaurar
y conservar el recurso suelo; dicha informacion se presenta en la tabla 14. Para lo anterior, se
utilizé una escala de evaluacion a través de colores donde se establecio la viabilidad para su
implementacién (Verde), si actualmente se implementa y requiere seguimiento (Amarillo) o, por

el contrario, no es viable para implementar (Rojo).

Tabla 14.

Aplicabilidad de alternativas seleccionadas.

V T hacin 2o Coozedn Soety
CEVA Fo1 F02 F03 F04 F05 F06

<.
Irudnst Darks dal 'Ot ol ey

Alternativa

A partir de esta informacion, se socializé a los propietarios y/o arrendatarios las
estrategias de conservacidn, restauracion y/o recuperacion gque se adapten a las necesidades de

cada unidad productiva del municipio de El Dovio.
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Resultados
Fase 1. Unidades Productivas Presentes en las Veredas de Importancia Econémica en el

Municipio de EI Dovio.

Visita técnica

Finca 1.

La finca “Los Zapotes” se encuentra ubicada en la vereda El Diamante, en el municipio de
El Dovio — Valle del Cauca, con una latitud y longitud aproximada de 4°29°24.83 N,
76°18756.46°0 El predio cuenta con un area total de 20.124 m? y su principal actividad productiva
es la ganaderia y agricultura, siendo esta produccion destinada al consumo de la familia y una
fuente de ingresos al comercializar sus productos. En las figuras 5 y 6 se presenta el esquema de

los sistemas productivos, enfocado en el subsistema agricola y pecuario.
Figura 5.

Esquema del Sistema Productivo Finca Los Zapotes.

VA PRINCIPAL

PEOCULTURA CASA PRINCIPAL \ CERDOS 39w
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Nota. La figura representa el mapa del sistema productivo Finca Los Zapotes municipio de El Dovio, 2021.
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Figura 6.

Esquema subsistema pecuario Finca Los Zapotes.

G BADE RIA

1% Mm 08 ]

TONA 2

L TONA 1

Nota. La figura representa el mapa del sistema productivo pecuario Finca Los Zapotes municipio de EIl Dovio, 2021.

El la figura 7 es posible observar algunos cultivos presentes en el sistema agricola, en los cuales
se evidencian algunas problematicas derivadas principalmente del manejo y caracteristicas propias
del terreno como el material parental y la pendiente; dichas problematicas se evidencian
principalmente en el cultivo de maiz, platano y cebolla los cuales presentan hojas con tonalidades
marron, tallos débiles y plantas con un desarrollo limitado, todas estas problematicas afectan la

productividad y calidad de los productos.
Figuras 7.

Subsistema agricola Finca Los Zapotes.
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Nota. Sistema productivo agricola y las caracteristicas topogréaficas de la Finca Los Zapotes.

Es importante sefialar el manejo de plagas y enfermedades en la unidad productiva, en este
caso la propietaria Mariela Alzate inform6 que debido al inadecuado manejo y aplicacion de
agroquimico y herbicidas su salud se estd viendo afectada, ya que presenta mareos y dificultad
para respirar durante y después de la aplicacion de estos productos. Dicha situacion se presenta ya
que la propietaria y su colaborador, no utilizan ningun tipo de elemento de proteccion personal

(EPP) tal y como se evidencia en la figura 8.
Figura 8.

Aplicacién de agroquimicos.

Nota. En la figura se aprecia la aplicacion de agroquimicos sin los EPP.
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El sistema pecuario, cuenta con un area aproximada de 6.359 m? destinada a la ganaderia,
porcicultura, piscicultura y la cria de gallina criolla, patos, gansos y patos chilenos; en la figura 9

se presentan el ganado vacuno de la unidad productiva.
Figura 9.

Sistema pecuario Finca Los Zapotes.

Nota. Sistema productivo pecuario en pendiente, Finca Los Zapotes municipio de El Dovio.

En este caso, al momento de realizar la visita técnica fue posible determinar que el sistema
agricola y pecuario se encuentran en terrenos con una pendiente aproximada que varia entre el 50
y 75% indicando terrenos escarpados, dicha pendiente fue determinada utilizando el geovisor de

la CVC.

Es importante puntualizar que la productividad y los procesos de conservacion del suelo se
encuentran influenciados por diversos factores, en este caso la unidad productiva al tener una
pendiente tan pronunciada, tiene méas susceptibilidad a problemas de erosion, lo cual provoca la
remocion del material superficial rico en materia organica y nutrientes, también altera otras
propiedades debido a la pérdida de arcillas, la disminucion de la profundidad efectiva del suelo, la

capacidad de retencion de agua, y por la degradacion de la estructura del suelo. Asimismo, Mora



69

etal. (2017) mencionan que la ganaderia extensiva o semiextensiva genera cambios en el horizonte
O, incrementa los procesos erosivos, afecta las propiedades fisicas y quimicas del suelo, en

especial la estructura y la fertilidad del mismo.

Adicionalmente, al momento de realizar la visita técnica al predio fue posible identificar
que actualmente no existe ningun tipo de control en el almacenamiento y/o aplicacién del estiércol
porcino y las aguas residuales provenientes de la casa principal, tal y como se observa en la figura
10, son arrojados a través de un canal abierto a los cultivos, esto genera diversos impactos debido
a las emisiones de gases de efecto invernadero, la acumulacion de estiércol en el suelo genera una
acumulacién de microorganismos patégenos (E. coli, Salmonella, Mycobacterium, Brucella,
Leptospira, Yersinia y Campilobacter), lo cual representa una problematica de salud publica,
adicionalmente altas concentraciones de nitrogeno y fosforo, y compuestos como hormonas y/o

esteroides, etc. (Pinos, 2012).

Figura 10.

Disposicidn de estiércol porcino y las aguas residuales.

Nota. Vertimiento de aguas residuales producto del sistema productivo pecuario.
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Finca 2.

La unidad productiva “La Esmeralda” se encuentra ubicada en la vereda El Diamante,
4°30°10.81” N, 76°18°16.70°0, a una distancia aproximada de 9 km del casco urbano, la
propiedad tiene un area total de 140.998 m?, la cual cuenta con 3 areas delimitadas enfocadas a
la proteccion y conservaciones de la flora y fauna, en este caso el area de conservacion 1 tiene un
area de 15.280,2 m?, el area de conservacion 2 1.3994,5 m? y el 4rea 3 posee un area de 2.044,3
m2. En la figura 11 se presenta el esquema de la unidad productiva en la que se identifican los

subsistemas agricola y pecuario, las areas de conservacion y la casa principal.

Figura 11.

Esquema del Sistema Productivo Finca La Esmeralda.
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Nota. La figura representa el mapa del sistema productivo Finca La Esmeralda municipio de EI Dovio, 2021.

En los lotes de uso agricola, se lleva a cabo la preparacién del suelo realizando procesos
de fertilizacion a través del uso de agroquimicos que contengan en su mayoria elementos mayores
como el Potasio (K) y el Fosforo (P), el sistema de riego para la produccién es por goteo,

adicionalmente el propietario construyd un lago utilizado como reservorio de agua con el fin de
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abastecer las necesidades del cultivo en tiempos de sequia, dicha estrategia se evidencia en la

figura 12.

Figura 12.

Obra de construccion para cosechar agua.

Nota. Cosecha hidrica utilizada como estrategia de adaptacion al cambio climatico.

Adicionalmente, el propietario de la unidad productiva implementa practicas de manejo y
conservacion de suelos como la asociacion de cultivos y cobertura vegetal, con el fin de mejorar
las condiciones fisicoquimicas del suelo, asimismo, se cuenta con un area adaptada para el cultivo

de berenjena; dichas practicas se muestran en la figura 13.

Figura 13.

Cultivo de lechuga.
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Nota. Sistema productivo agricola Finca La Esmeralda municipio de El Dovio, 2021

Por otra parte, es necesario precisar que el subsistema pecuario es poco representativo, ya
que el propietario del predio expone la importancia de diversificar su oferta agropecuaria, con el

proposito de asociar las tres dimensiones de sostenibilidad (social, ambiental y econdmica).

Finca 3.

La capilla se encuentra ubicada en la vereda La Esperanza 4°26’57.13° N,
76°13°10.92°°0 a 17,5 km del casco urbano del municipio, en la figura 14 se evidencia el esquema
de la parcela 3, donde se evidencia que la unidad productiva cuenta con un sistema agricola
enfocado en la produccidon de alimentos para la comercializacion en municipios y veredas

aledafias a EI Dovio principalmente Cali y Cartago.

Figura 14.

Mapa del Sistema Productivo Finca La Capilla.
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2ora peiatia

Nota. La figura representa el mapa del sistema productivo Finca La Capilla municipio de El Dovio, 2021

En este caso, la finca La Capilla emplea el sistema de riego por goteo utilizando cintas de
eco riego en el cultivo de tomate y pimentdn, adicionalmente en la figura 15 se presenta el sistema
agricola, el cual emplea la cobertura vegetal como practica de conservacion del suelo; es
importante mencionar que aproximadamente el 99% de la produccion de dichos cultivos son

comercializados y son la principal fuente de ingresos de la familia.

Figura 15.

Sistema agricola Finca La Capilla.

Nota. Sistema productivo agricola Finca La Capilla municipio de El Dovio.
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El manejo del sistema agricola se realiza haciendo la preparacion del suelo utilizando
insumos agricolas como la Cal aplicando en promedio 10 bultos por hectarea y Trionex® es un
coadyuvante biodegradable, el control fitosanitario como Kocide 200 (Fungicida), Proteus OD
(Insecticida agricola), Kasumin 2% (Insecticida bactericida), Exalt 60 SC (Insecticida), Lannate
SL (Insecticida), Zorvec Encantia (Fungicida), Lufenuron del monte (Insecticida), Bactoxs
(Agente microbiano), Ridomil Gold (Fungicida agricola), entre otros insumos que han sido
utilizado en los altimos afios por el propietario. Adicionalmente, se utiliza Dkp 500, Grossor K 'y
Promobac en el proceso de fertilizacion. Algunos de estos agroquimicos se presentan en la figura

16.
Figuras 16.

Agroquimicos utilizados en el sistema agricola Finca La Capilla.

Nota. En la figura se evidencia el uso de agroquimicos de las categorias de peligro: Toxico, Nocivo y Cuidado.

Al momento de realizar la visita técnica y teniendo en cuento lo mencionado por el
propietario, fue posible evidenciar que aproximadamente el 30% del cultivo de tomate presenta la
plaga de Prodiplosis longifila y el 10% del cultivo presenta Pectobacterium spp (la mancha
bacteriana). En la figura 17 se observan algunas de estas problematicas, que son controladas de

manera empirica a través de la aplicacion de los insumos agricolas anteriormente mencionados.
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Figura 17.

Presencia de plagas y enfermedades en el cultivo de tomate.

En este caso, es importante mencionar que el uso excesivo de estos agroquimicos en el
suelo los hace vulnerables a la degradacion, la desertificacion, pérdida de la fertilidad, nutrientes
y pueden causar riesgos para la salud humana tal como lo plantea (Garzon & Mantilla, 2021). Al
respecto, la FAO (Cddigo internacional de conducta para la distribucion y utilizacion de
plaguicidas- 2003) indica la necesidad de regular el uso y aplicacion de estos compuestos, en
particular el registro de contaminacion ambiental, y la implementacion de un programa de
monitoreo del manejo y disposicion de los residuos peligrosos generados a partir del uso de

agroquimicos.

En la figura 18 se observa a uno de los colaboradores de la finca realizando la aplicacion
de insumos quimicos, sin embargo, este no cuenta con todos los elementos de proteccion personal

necesarios para reducir los riesgos a la salud asociados a la exposicion a dichos insumos.
Figura 18.

Aplicacion de agroquimicos en el cultivo.
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Nota. En la figura se observa la aplicacién de agroquimicos sin el uso de elementos de proteccion personal.

Por otra parte, el sistema pecuario el cual desde hace 2 afios no esta siendo utilizado por el
propietario, este cuenta con un area aproximada de 7.15 m? la cual posee una pendiente que varia
entre el 12 y 25% y denota terrenos fuertemente inclinados; en este caso, el propietario de la unidad
productiva menciona que obtuvo mayor rentabilidad en la comercializacion de los productos

agricolas y debido a esto termind la sociedad para la crianza y comercializacion del ganado vacuno.

Finca 4.

La unidad productiva “La Florida” se encuentra ubicada en la vereda La Esperanza
4°27°08.08°° N, 76°13°10.58°°O, aproximadamente a 14,5 km del casco urbano del municipio y a
5,2 km de la carretera principal; en este caso, la propiedad cuenta con un area total de 5710 m?, de
las cuales 4362 metros cuadrados son utilizados para la produccion agricola principalmente
habichuela, fresa, pimentdn, platano, cebolla, yuca, guadual, ruda, romero y chirimoya. En la

figura 19 se presenta el esquema de dicha unidad productiva.
Figura 19.

Mapa del Sistema Productivo Finca La Florida.
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Nota. La figura representa el mapa del sistema productivo Finca La Florida municipio de El Dovio, 2021

En este caso en la figura 20 se presenta el manejo del sistema agricola, el cual emplea
el sistema de riego por goteo a través de cintas de eco riego, la cual es captada de la quebrada
que pasa cerca a la propiedad; asimismo, el propietario de la unidad productiva implementa
practicas de manejo y conservacién de suelos como la cobertura vegetal con el fin de mejorar
las condiciones fisicoquimicas del suelo, se determind que la pendiente promedio de la unidad

productiva varia entre el 12 y 25% indicando un terreno fuertemente inclinado.

Figura 20.

Cultivos asociados al sistema agricola Finca La Florida.

Nota. Sistema productivo agricola Finca La Florida municipio de El Dovio, 2021.
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Finca 5.

La Palmera se encuentra ubicada en la vereda El Lular, 4°31°56.95°° N, 76°13°00.55°’0O, a
una distancia aproximada de 3.29 km del casco urbano, la propiedad tiene un area aproximada de
6444 m?. Con base al recorrido previamente realizado por la parcela se determing las caracteristicas
del suelo como la pendiente la indico un terreno fuertemente quebrado con pendiente que varid
entre el 25 y 50%, adicionalmente se implementan practicas de conservacion del suelo como abono
organico y el cultivo asociado. La unidad productiva cuenta con un sistema de produccion agricola

y pecuario, a continuacion, en la figura 21 se presenta el esquema.
Figura 21.

Esquema del Sistema Productivo Finca La Palmera.
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Nota. La figura representa el mapa del sistema productivo Finca La Palmera municipio de El Dovio, 2021

Al momento de realizar el recorrido por la finca fue posible observar el sistema pecuario
el cual se compone de 2 terneros de levante (1-2 afios) de los cuales se desconoce su raza, 15 cerdos
y 20 gallinas. En la figura 22 se presenta el area de porcinos que posee la unidad productiva, en

este caso el propietario menciona que actualmente existe un inadecuado manejo fitosanitario del
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estiércol, lo cual como se ha mencionado anteriormente genera problematicas ambientales y de

salud publica para la familia.

Figura 22.

Sistema productivo de especies menores.

Nota. Sistema productivo pecuario Finca La Palmera municipio de El Dovio.

Ahora bien, el manejo del sistema agricola se realiza principalmente con la aplicacion de
insumos agricolas ESTELAR 480 SL (herbicida), urea, nitrogeno, fésforo y Dark Green como
fertilizantes. Cabe mencionar que el cultivo de café se ve afectado en su mayoria por la plaga
Hypothenemus hampei conocida como “broca del café”, la cual causa el mayor dafio econémico
al cultivo de café y Hemileia vastratrix, “la roya del café” siendo una de las enfermedades de
plantas mas catastroficas; en este caso, el propietario menciona que actualmente que esta

realizando la aplicacion de oxicloruro de cobre para el control de la roya.

Adicionalmente, se evidencia que el propietario no cuenta con ningun elemento o equipo
de proteccién personal apropiado al momento de realizar la aplicacion de agroquimicos en el
cultivo asociado de café y platano, lo cual representa un riesgo para su salud como la intoxicacion,
irritante al entrar en contacto con la piel, lesiones oculares graves, nauseas, problemas

respiratorios, entre otros; asimismo, se observa al momento de realizar la visita técnica que no se
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realiza una adecuada disposicion de los envases de agroquimicos, tal y como se evidencia en la

figura 23.

Figura 23.

Inadecuada disposicion de residuos peligrosos.

Finca 6.

La parcela “El Legado” se encuentra ubicada en la vereda El Lular, cuenta con un érea total
de 100.319 m?, sus coordenadas son 4°32°11.93>* N, 76°12°52.84>°0 , a una distancia aproximada
de 3,72 km de distancia del casco urbano, con base al recorrido previamente realizado por la
parcela, se determinaron caracteristicas como la pendiente para lo cual el 50% del predio posee un
area con terreno fuertemente quebrado con pendiente entre el 25 y 50%, mientras que el 50%
restante posee una pendiente que varia entre el 12 y 25% con terreno fuertemente inclinado, y
algunas practicas de conservacion del suelo como el uso de cobertura vegetal muerta en los
cultivos, la rotacion del ganado bovino en las areas delimitadas del sistema pecuario;
adicionalmente se realiz6 el esquema de la unidad productiva, tal y como se muestra en la figura

24,

Figura 24.
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Esquema del Sistema Productivo Finca El Legado.
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Nota. La figura representa el mapa del sistema productivo Finca El Legado municipio de El Dovio, 2021.

En este caso, el sistema agricola de la unidad productiva esta enfocado a la produccion de
frijol, maiz dulce, cebolla y pepino principalmente; el propietario menciona que se utiliza insumos

como Cal agricola, Lorsban (Insecticida agricola) y Cerrero 200 SL para el control de malezas.

Con base al recorrido previamente realizado por la unidad productiva, se logré evidenciar
que las hojas de los cultivos presentan una tonalidad marron o amarillenta, tallos débiles y en
general un cultivo con desarrollo limitado, afectando directamente la productividad y calidad de

los productos, tal y como se muestra en la figura 25.
Figura 25.

Sistema agricola Finca El Legado.
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Adicionalmente, es importante puntualizar que el propietario construyé un lago utilizado
como reservorio de agua con el fin de abastecer las necesidades del cultivo en tiempos de sequia.
En cuanto al sistema pecuario de la finca El Legado, se compone de la cria de ganado como se

muestra en la figura 26.

Figura 26.

Sistema pecuario finca El Legado.

Nota. Sistema productivo pecuario Finca EI Legado municipio de EI Dovio.
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Fase 2. Caracteristicas Fisico, Quimicas y Bioldgicas del Suelo de las Unidades Productivas

en Veredas de Importancia Econémica en el Municipio de El Dovio.

Unidades de Muestreo.

A continuacion, en las figuras 27, 28, 29, 30, 31 y 32 se relacionan los puntos de
muestreo en cada una de las unidades productivas, para lo cual se recopilaron imagenes
satelitales en el sistema de informacion geografica QGIS.

Figura 27.

FO1 — Finca los Zapotes.
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Nota. Mapa de la finca Los Zapotes, resaltando las unidades muestreadas para analizar las propiedades del suelo.

Figura 28.

F02 — Finca La Esmeralda.
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Nota. Mapa de la finca La Esmeralda, resaltando las unidades muestreadas para analizar las propiedades del suelo.

Figura 29.

FO03 — Finca La Capilla.
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Nota. Mapa de la finca La Capilla, resaltando las unidades muestreadas para analizar las propiedades del suelo.

Figura 30.

F04 — Finca La Florida.
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Nota. Mapa de la finca La Florida, resaltando las unidades muestreadas para analizar las propiedades del suelo.

Figura 31.

FO05 — Finca La Palmera.
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Nota. Mapa de la finca La Palmera, resaltando las unidades muestreadas para analizar las propiedades del suelo.

Figura 32.

F06 — Finca EIl Legado.
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Nota. Mapa de la finca El Legado, resaltando las unidades muestreadas para analizar las propiedades del suelo.

Ahora bien, el laboratorio de analisis de suelos, agua y tejido vegetal -
AGROAMBIENTAL realiz6 el analisis de las 12 muestras compuestas, donde se determinaron
propiedades diagndsticas como lo son las propiedades quimicas (la capacidad de intercambio
catiénico (CIC), materia organica (M.O), el potencial de hidrégeno pH, elementos mayores y
menores), propiedades fisicas (textura, densidad aparente) y microbiologicas. Con el propoésito de
organizar de manera clara y sencilla los resultados de laboratorio, se codificaron las unidades

productivas tal y como se presenta en la tabla 15.

Tabla 15.

Codificacién unidades productivas objeto de estudio.

Caodificacion unidades
productivas
Nombre Cadigo
Los zapotes FO1
La Esmeralda F02
La Capilla FO3
La Florida FO4
La palmera FO5
El Legado FO6
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Analisis de resultado

Propiedades quimicas

Con base a los resultados de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas entregadas por
el laboratorio AGROAMBIENTAL, y los estandares y/o indicadores de calidad del suelo
consultados recopilados en el anexo C, se analiz6 cada uno de los resultados obtenidos de manera

cualitativa.

Materia Organica del suelo

Es importante tener en cuenta que el contenido medio de la materia organica esta
influenciado por los efectos de las préacticas agricolas tales como el manejo del suelo, el drenaje,
vegetacion, el clima, la textura del suelo, la altura de la region sobre el nivel del mar.
Adicionalmente Gonzéalez (2018), establece que otro de los factores que afectan el contenido de
materia organica son las aplicaciones intensivas de plaguicidas y el riego, que se realiza por
aspersion mediante enrolladores, o con el uso de maquinas de pivote central en campos con grandes

desniveles del terreno, provocando la erosién del suelo y con ello las pérdidas de materia organica.

Autores como Gonzaélez, et al. (2011) afirman que la disminucion del contenido de carbono
organico del suelo puede limitar la capacidad del suelo para proporcionar nutrientes con vistas a
una produccion agricola sostenible, lo que podria desembocar en una disminucion de los
rendimientos y afectar a la seguridad alimentaria. Menos carbono organico significa también
menos alimentos para los organismos vivos del suelo y, por ende, una menor biodiversidad del

suelo.

Por otra parte, Garrido & Licona (2017) mencionan que la materia organica raramente

sobrepasa el 10% del total del suelo (generalmente oscila entre un 2 a 3%) pero aun asi su
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influencia sobre las propiedades del suelo es de fundamental importancia y obliga a que las

técnicas culturales conduzcan a un abastecimiento sistémico de las reservas himicas.

En este caso, en la figura 33 se aprecia el contenido de materia organica del suelo en las

unidades productivas, el cual se encuentran entre el rango 3,32% y 3,98%.
Figura 33.
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Con lo anterior es posible reafirmar lo mencionado por los autores previamente
mencionados, la unidad productiva FO1- Los zapotes cuenta con 3,32% de M.O esto refleja que es
necesario implementar practicas enfocadas a la conservacién de las propiedades quimicas, fisicas
y bioldgicas del suelo. A su vez, la unidad productiva FO3- La capilla obtuvo como resultado
3,98% de M.O, lo cual pudo deberse a que el suelo con uso agricola esta sujeto a mayor
fertilizacion artificial, tal y como se evidencié al momento de realizar la caracterizacion de la

parcela.

Segun Madero et al. (2011) el nivel critico de materia organica en sistemas sostenibles debe
ser aproximadamente de 5% para garantizar en el tiempo la buena calidad de suelos dedicados a

la agricultura.
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Nitrégeno

En la figura 34, se muestra la concentracion del nitrdgeno, el cual juega un papel importante
en el crecimiento y desarrollo de cualquier cultivo, asimismo es fundamental en el proceso de
sintesis de proteinas y fotosintesis, también destaca la aceleracion de la division celular y

elongacion de las raices.
Figura 34.

Concentracion de Nitrogeno.
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Es de anotar que la parcela FO6 cuenta con el mayor porcentaje de nitrogeno (0,156%) en
el subsistema pecuario, lo cual se puede atribuir al manejo que se da a los pastizales en esta unidad
productiva, donde se cuentan con areas de conservacion y se delimitan las areas de pastoreo con

el fin de reducir la sobreexplotacién implementando alternativas de rotacion del ganado.

La parcela FO3 (0,148%) y FO05 (0,143%) son las parcelas que cuentan con mayor
concentracion de nitrégeno, lo cual teniendo en cuenta el estandar de calidad del suelo planteado
a través del Método Kjeldahl puede tener una apreciacion media/alta, dicha apreciacion es
consistente con las practicas de manejo que se llevan a cabo dentro de dichas unidades productivas,

como lo son el uso de insumos agricolas y fertilizantes; asimismo, las parcelas FO1 (0,123%), F02
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(0,131%), FO4 (0,128%) y F06 (0,130%) poseen una concentracion de nitrégeno baja, en estas

parcelas se realiza la preparacion del suelo utilizando pocos insumos agricolas.

Fosforo

El fésforo en el suelo puede definirse como la capacidad del suelo para proporcionar la
cantidad requerida de cultivo en el momento exacto en que debe ser absorbido; adicionalmente,
las propiedades fisicas y quimicas del suelo determinan la capacidad y la tasa de reposicion del
suelo de fosforo absorbido por las plantas de la solucion, ya que el fésforo promueve la formacién

de raices y el desarrollo de flores y frutos (Técnico Agricola, 2013).

Figura 35.

Concentracion de fosforo.
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Teniendo en cuenta la figura 35 y los estandares de calidad del suelo, la parcela FO3 (23,09
ppm) y F04 (22,38 ppm) presenta condiciones quimicas del suelo muy favorables para la
produccidn, acercandose a los estandares de calidad alta ya que se encuentra entre el rango de 16
ppm y 25 ppm; sin embargo, F05 (7,08 ppm) y F06 (4,68 ppm) presentan un bajo valor de fésforo

lo cual puede tener una apreciacién muy baja.
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Magnesio
Este nutriente juega un papel importante en varias funciones de las plantas, como el
proceso de fotosintesis puesto que este es el principal componente de la clorofila Mora et al.

(2017).

Figura 36.

Concentracion de Magnesio.
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En este caso, teniendo en cuenta figura 36 es preciso establecer que las unidades
productivas FO1 (1,72 meq/ 100gr), FO2 (1,83 meq/ 100gr), FO3 (1,61 meqg/ 100gr) y F06 (1,75
meq/ 100gr) se encuentran dentro de los valores de (1,6 — 4,0 meq/ 100gr de suelo) lo cual se puede
apreciar con un nivel medio; FO5 cuenta con un valor de 2,46 meg/ 100gr siendo el valor mas alto
de dicho analisis, por el contrario, FO4 (1,37 meg/ 100gr) posee una apreciacion baja. Es
importante mencionar que las deficiencias de magnesio son comunes en suelos arenosos de
regiones lluviosas; sin embargo, las adiciones fuertes de fertilizantes de potasio, cloruros y sulfatos

ayudan a lavar el magnesio del suelo y acelerar su deficiencia (Garrido & Licona, 2017).
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Calcio
El calcio activa, regula la division y elongacion celular de las plantas, permite el desarrollo
de las raices, brotes y frutos, favoreciendo la absorcion de nutrientes y de esta manera se garantiza

la productividad en los cultivos (Asocolflores, 2010).

En este caso, en la figura 37 se establecen los rangos de concentracion de calcio en el suelo
se encuentran desde 5,70 — 7,11 meg/ 100 gr, es importante mencionar que todas las parcelas

obtuvieron una apreciacion media ya que se encuentra dentro del rango de 5,1 y 10.0 meg/100 gr.
Figura 37.

Concentracion de Calcio.
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Potasio

El potasio es el nutriente que presenta menores problemas de disponibilidad en el recurso
suelo, ya que, en general, la provision de este elemento en los suelos es aceptable; sin embargo,
autores como Garrido & Licona, (2017) mencionan que la disponibilidad y asimilacion de dicho
nutriente, se ve limitado por factores como el pH, la textura, manejo del cultivo, humedad,

temperatura, pendiente del terreno, etc.
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En este caso, a partir de la figura 38 se concluye que las unidades productivas FO1, FO4 y
FO6 tener unos valores entre 0,51 — 0,75 me/100 gr de suelo se puede obtener una apreciacion
medio; asimismo, FO2, FO3 y FO5 cuentan con una apreciacion alta puesto que sus valores se

encuentran en el rango de 0,76 — 1,00 me/ 100gr de suelo.
Figura 38.

Concentracion del potasio.
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Manganeso

El manganeso en el suelo participa en el intercambio de fésforo y nitrégeno, aumenta la
disponibilidad de fosforo y calcio, juega un papel importante en la fotosintesis, ya que ayuda a la
sintesis de clorofila, favorece la germinacidén y maduracion, y es esencial para la calidad de la fruta

(Gomez, 2014).

Teniendo en cuenta los estandares de calidad del suelo consultados, se precisa que en todas
las unidades productivas tienen una apreciacion media, puesto que se encuentra dentro del rango

de 2,5 - 25 ppm, tal y como se evidencia en la figura 39.

Figura 39.
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Concentracion de manganeso.
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Hierro
Las unidades productivas obtuvieron una valoracion muy alta, ya que los valores de
hierro en el suelo superan el rango >51ppm, tal y como se muestra en la figura 40. Dichos
resultados son favorables para garantizar la productividad, ya que la falta de este elemento en
los suelos, puede provocar desequilibrios muy graves en la planta, llegando en algunos casos

a la pérdida del cultivo (Esquivel, 2015)

Figura 40.

Concentracion de hierro.
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Azufre

A partir de la figura 41, es posible determinar que las unidades productivas FO1, FO2, FO3
y FO04 arrojaron valores entre muy bajos y bajos de azufre, por otra parte, las fincas FO5 y F06
obtuvieron los valores mas altos de este elemento, con 1,59 en el subsistema agricola de la unidad
FO5 y 1,44 en el subsistema pecuario de la unidad FO6. El valor mas bajo de azufre se identifico
en la unidad FO2 con 0,740 ppm en el subsistema pecuario, dicha unidad se caracteriza por una
baja dependencia de agroquimicos, en las areas de pastoreo no se observo sobreexplotacion por lo
cual se puede atribuir la baja concentracion de azufre en estos suelos a lo cual se puede atribuir a

factores hidroclimaticos del municipio, el manejo y tipo de suelo, asi como el pH (Von Wallis,

2013).
Figura 41.
Concentracion de azufre.
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En los sistemas agricolas, este elemento es de gran importancia puesto que garantiza la
productividad, el rendimiento y favorece a la resistencia de plagas y/o enfermedades que puedan

afectar al cultivo (Pinos, 2012). Teniendo en cuenta la figura 42, se determina que en el caso de
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las unidades productivas FO1, FO2, FO3, FO6 se obtiene una valoracion moderada - baja, asimismo
en los sistemas pecuarios se observa una concentracion moderada. Por otra parte, las parcelas FO4

y FO5 enfocadas al manejo agricola tienen una apreciacion media / moderada.

Figura 42.

Concentracion de zinc.
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Segln Gonzélez (2018) es necesario precisar que la M.O del suelo permite aumentar la
disponibilidad del Zn, por lo tanto, considerando la importancia de dicho elemento la
implementacién de practicas de fertilizacion agroecoldgicas permitiria garantizar un aumento en

su concentracion, favoreciendo la productividad de los cultivos.

Boro

Con base a la figura 43, es preciso determinar que las unidades productivas FO1, FO2, FO3,
F04, FO5 y FO6 cuentan con una concentracion de boro baja, en los subsistemas agricolas y
pecuarios, lo cual puede estar relacionado con las condiciones climatologicas que se presentan en
el municipio, puesto que en zonas himedas y pendientes pronunciadas el boro es facilmente

lavado, ya que este se encuentra en las capas superficiales de los suelos (UMSS, 1988).
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Es importante mencionar que aumentar la concentracion del boro en el suelo es
relativamente sencillo a través de insumos agricolas, sin embargo, es necesario dosificar

correctamente su aplicacidn y no superar los niveles criticos de su concentracion.

Figura 43.

Concentracion de Boro.
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Potencial de hidrégeno pH

En este caso, en la figura 44 se evidencia que el potencial de hidrégeno en los sistemas
agricolas se encuentra en un rango 6,1 - 6,5 obteniendo una apreciacion ligeramente &cida, sin
embargo, en suelos destinados a la produccién agricola este pH 6ptimo varia entre 6,5y 7,0 lo cual
favorece la asimilacion de nutrientes, la productividad y el rendimiento de los diversos cultivos
(ASOCANA, 2019). Asimismo, los resultados del sistema pecuario de las unidades productivas

FO1, FO2, FO5 y FO6 sefialan que su pH es neutro.
Figura 44.

Potencial de hidrogeno.
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Conductividad eléctrica

Con base a la figura 45, se identificé que el valor de la conductividad eléctrica obtuvo
mayores valores en las unidades productivas FO5 y FO06, cabe mencionar que estas parcelas se
encuentran ubicadas en la vereda El Lular, y la distancia entre ambas parcelas es de 300 metros,
la FO5 tiene un potencial agricola ya que su valor de CE favorece la absorcion de nutrientes por
parte de las plantas. Por otra parte, la finca FO1 obtuvo el menor valor de CE, esto puede deberse

a sus caracteristicas como el material parental, pendiente, manejo, entre otros.
Figura 45.

Conductividad eléctrica.
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Capacidad de intercambio catiénico

Teniendo en cuenta los resultados de laboratorio, en la figura 46 se relaciona la capacidad
de intercambio cationico de los suelos de las unidades productivas, en donde se identificé que la
CIC en este caso es baja, es importante mencionar que un suelo con bajo CIC indica baja habilidad

de retener nutrientes.

Ahora bien, la capacidad de intercambio cationico esta directamente influenciado por la
textura, contenido de arcillas y la materia organica, ya que existe una relacion en el incremento de
la CIC de hasta 2 meq por cada 1% de M.O; debido a esto, la CIC afecta directamente la cantidad
y frecuencia de la aplicacion de fertilizantes o insumos quimicos (Fertilab, 2018).

Figura 46.

Capacidad de intercambio catidnico.
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Propiedades fisicas

Densidad aparente

En las unidades productivas, se determind que la densidad aparente en una profundidad
aproximada de 20 cm, y una textura franco arenosa, en la figura 47 se identifica que la DA se

encuentra en el rango de 1,3 - 1,6 g/cm?; ahora bien, la densidad aparente esta sujeta a diversos
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factores como lo son el porcentaje de materia organica, la estructura del suelo y el manejo que se

le dé al mismo (Garrido & Licona, 2017).
Figura 47.

Densidad Aparente.
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Textura

En las seis unidades productivas estudiadas se encontrd que la textura del suelo es franco
arenoso, en este caso la FAO (2009), menciona que estos suelos poseen una adecuada porosidad
que favorece la aireacion y drenaje, la disponibilidad de agua y nutrientes, sin embargo, la reserva
de dichos nutrientes es poca; teniendo en cuenta lo anterior, la textura franco arenosa es ideal para

la produccion agricola.

En este caso, es importante mencionar que la textura del suelo es una propiedad
fundamental con la cual se puede determinar estrategias enfocadas al manejo sostenible, el
aumento de la productividad y la conservacion de las propiedades fisicoquimicas del suelo

(Fertilab, 2018).
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Variacion de los resultados fisicoquimicos

A continuacion, se relaciona el coeficiente de variacion de los resultados fisicoquimicos
del suelo entregados por el laboratorio AGROAMBIENTAL, en este caso los parametros de los
subsistemas agricolas presentaron mayor variacion en comparacion con los resultados obtenidos
en el sistema pecuario. Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario puntualizar que el fosforo (P)
fue el pardametro que mayor variacion presento en las unidades productivas. Por otra parte, el
potencial de hidrégeno (pH) fue el parametro que menor variacién tuvo, tanto para el subsistema

agricola como para el subsistema pecuario; tal y como se aprecia en la figura 48.
Figura 48.

Coeficiente de variacion de las propiedades fisicoquimicas de las unidades productivas.
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Las seis unidades productivas presentan actinomicetos en los subsistemas agricola y
pecuario, lo cual se correlaciona con los resultados de materia organica del suelo obtenidos, ya que
estas bacterias permiten la mineralizacion del humus, aumentando la asimilacion y concentracion

de nutrientes que favorecen la productividad y calidad de los cultivos Lopez et al. (2008).
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Ahora bien, diversos autores mencionan que los actinomicetos permiten estimular el
crecimiento vegetal, puesto que desempefian un papel como agente de control de patdgenos del
suelo, a partir de la sintesis de quitinasas, produccion de &cido indol acético, sideroforos,
giberelinas, entre otros; adicionalmente, los actinomicetos se caracterizan por subsistir en suelos

con pH cercano a la neutralidad, son poco tolerantes a los pH acidos (Gonzalez, 2010).

Hongos

En la tabla 16 se relaciona la variedad de hongos y bacterias halladas en las parcelas estudiadas.

Tabla 16.

Incidencia de hongos y bacterias en las unidades productivas.

Pstiucien do Edocaciin Supance

\_/ UCEVA Incidencia en Incidencia por subsistema

Unidad Cenlra ded \ale del Cauca Fincas

Hongos y Bacterias Agricola Pecuario

Trichoderma

Fusarium
Cladosporium
Mucor
Levaduras
Rhizopus
Penicillium
Geotrichum
Actinomicetos
Bacterias totales 6 6 4

Se evidencio la presencia de 08 generos de hongos en las parcelas estudiadas, de lo anterior
se obtuvo una incidencia en el subsistema agricola del 45,8% de los hongos antes mencionados,

en cuanto al subsistema pecuario se obtuvo una incidencia del 29,2%, cabe sefialar que en este
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altimo presentaron ausencia total los géneros Trichoderma, Mucor y Geotrichum. En la figura 49

se relaciona la incidencia de los hongos con respecto al niUmero de unidades productivas.
Figura 49.

Incidencia de hongos en las unidades productivas.
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Adicionalmente a partir de la informacion planteada en la figura 49, es posible establecer
que los hongos Fusarium, Levaduras y Penicillium, tienen mayor incidencia en las 6 unidades
productivas. En este caso, es importante sefialar que el hongo Fusasarium representa una de las
principales problematicas en los cultivos a nivel mundial, puesto que este hongo puede sobrevivir
en el suelo como esporas y al encontrase cerca de las plantas las infecta a través de las raices,
generando pudrimiento, marchitamiento en las hojas y descomposicién de los cultivos, afectando
directamente la productividad y el desarrollo del subsistema agricola. Ahora bien, estudios revelan
que el extracto de ajo es una estrategia de control biologico eficiente, con la cual se puede reducir

hasta en un 95% la actividad fungicida del Fusarium Villa et al. (2014).

Por otra parte, la presencia de levaduras en las seis unidades productivas contribuye
positivamente a la fertilidad del suelo, la conservacion de las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas y en general a la sostenibilidad de este recurso. Debido a que pueden mejorar la
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estructura del suelo y ademas intervienen en el reciclaje de nutrientes; permitiendo que diversos
elementos sean asimilables por la mayoria de las plantas, favoreciendo asi la productividad y el

rendimiento de los cultivos Sarabia et al. (2014).

En cuanto a la presencia del género Penicillium en las unidades productivas, este favorece
en gran medida la sostenibilidad del recurso suelo, debido a las cualidades que tiene este hongo en
la descomposicion de la materia orgéanica y residuos provenientes de procesos agricolas e
industriales, de igual forma diversos estudios muestran los beneficios de este genero en la
biorremediacion de suelos contaminados con hidrocarburos (Cerna, 2018). Por otra parte, estudios
demuestran el potencial de los hongos Penicillium como agentes biorremediadores al degradar
plaguicidas persistentes presentes en suelos con vocacion agricola, evidenciando altas eficiencias

en la remocién de estos agentes (Rodriguez & Rodriguez, 2019).

Fase 3. Sostenibilidad del suelo mediante indicadores en las unidades productivas en veredas

de importancia econémica en el municipio de El Dovio

Recoleccion de informacion

A continuacion, en las tablas 17, 18, 19 y 20 se presentan los indicadores de sostenibilidad,
con los cuales es posible evaluar el manejo del subsistema agricola y pecuario de cada una de las

unidades productivas de importancia econdmica del municipio de El Dovio, objeto de estudio.

Tabla 17.

Articulo N° 1.

FICHA PARA RECOLECCION DE INFORMACION
N\ UéEVA DE INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

Unidad Centra ded \alie del Cauca




Evaluacion de agroecosistemas mediante indicadores de
Titulo: sostenibilidad en San José de las Lajas, provincia de
Mayabeque, Cuba.
Afio: 2017
Autor: Silva-Santamaria, Liliana; Ramirez-Hernandez, Omar
Fertilidad del suelo.
Indicador: Medida en que se evita la degradacion.
Productividad.
Metodologia: Cualitativa

Tabla 18.

Articulo N.° 2.

.| FICHAPARA RECOLECCION DE INFORMACION
-/ HQEVA DE INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD
i Evaluacion de la calidad del suelo, en el sistema productivo
Tilo: organico la estancia, Madrid, Cundinamarca.
Afo 2012
Autor: Rosana Abi-Saab Arrieche
Control de erosion.
Indicador: Apariencia del cultivo.
Control de incidencia de plagas.
Metodologia: Cualitativa

Tabla 19.

Articulo N.° 3.

Vst itn 0 Ed.cacin

% UCEVA

Unidad Cenlra ded \alie del Cauca

FICHA PARA RECOLECCION DE INFORMACION
DE INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD
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Titulo:

Evaluacion de la calidad del suelo por medio de indicadores
en sistemas de manejo frijol (Phaseolus vulgaris 1), granadilla
(Passiflora ligularis), bosque y chagras tradicionales en el

municipio de Sibundoy Putumayo.

Anio:

2014

Autor:

Yury Carly Gustin Gomez; Natalia Caterin Morales Jamioy;

Christian Daniel Ortiz Estrella.

Indicador:

Diversidad de cultivos.
Cobertura de suelo.
Cantidad adecuada de materia organica.

Incidencia de plagas.

Metodologia:

Cualitativa

Tabla 20.

ArticuloN.24

hsdigcion de Ed.cackin Sup

Uridad Cenlra dod \olie del Cawca

% UCEVA

FICHA PARA RECOLECCION DE INFORMACION
DE INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

Evaluacién comparativa de sostenibilidad del uso del suelo en

Titulo: fincas en transicion agroecoldgica.
Afio: 2020
Autor: Monica Viviana Ledn Duran
Précticas de conservacion del suelo.
Indicador: Cobertura temporal del suelo.

Rotacién de cultivos.

Metodologia:

Cualitativa
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Seleccion de los indicadores.

Teniendo en cuenta los indicadores de sostenibilidad planteados en los diversos
documentos anteriormente presentados, indicadores como la productividad, el control de erosién
y diversidad de cultivos/ rotacién de cultivos, obtuvieron una calificacién de 3 puesto que estos
indicadores cuentan con una metodologia detallada o completa, es aplicable y es acorde al enfoque

de la presente investigacion.

Ahora bien, a criterio de los autores se considera necesario incluir en la evaluacion de
sostenibilidad, los siguientes indicadores como lo son area de conservacion, generacion de empleo,
manejo del recurso hidrico y manejo integral de residuos sélidos con el fin de tener una vision mas
completa de las practicas que se llevan a cabo en cada unidad productiva; dicha informacién se

presenta en las tablas 21, 22, 23, 24, 25y 26.

Tabla 21.

Indicador: Productividad

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD Elaborado por:

Ny UCEVA. DEL SUELO

Lrncad Caning dal W

Fecha:

Indicador: Productividad

A partir de la informacion recolectada en campo y la encuesta a los propietarios
de cada unidad productiva, se determinan el porcentaje de los productos que son
Metodologia: destinados para el consumo interno y el porcentaje que es comercializado;
adicionalmente se contemplan aspectos como el rendimiento del cultivo, demanda

de agroquimicos, calidad de los productos a ofertar, entre otras.

o Dicho indicador relaciona la capacidad del suelo, incluyendo atributos como
Resultados/ Eficiencia . o ] . ] )
fertilidad, productividad potencial, sostenibilidad y calidad ambiental.

o Es importante considerar las pérdidas econémicas a partir de la contaminacion y
Inf. Adicional

degradacion del suelo, como la disminucion de la productividad, disminucién del
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rendimiento de los cultivos, aumento del uso de agroquimicos, pérdida de la

biodiversidad, entre otras probleméticas.

Tabla 22.

Indicador: Control de erosién.

et e INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD Elaborado por:
Ny UCEVA. DEL SUELO o
Indicador: Control de erosion

Se realiz6 la evaluacion de dicho indicador teniendo en cuenta lo observado en la
visita técnica y la informacion recolectada utilizando los anexos A 'y B.

Metodologia: De acuerdo a lo observado en las unidades productivas, se establece un % del
horizonte A afectado con relacion a procesos erosivos, ya sea por la presencia de

carcavas, canales y/o erosion laminar.

Resultados/ Eficiencia % de erosion del suelo en cada unidad productiva.

Se evalUa teniendo en cuenta si existe presencia de erosion severa, se nota arrastre
Inf. Adicional de suelo y presencia de cércavas y canalillos (1), erosion evidente, pero poca (5) 0

no hay mayores sefiales de erosion.

Tabla 23.

Indicador: Diversidad de cultivos.

e INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD Elaborado por:
o UCEVA DEL SUELO Fecha:
Indicador: Diversidad de cultivos / Rotacion de cultivos

La evaluacion se elabora con base a las observaciones realizadas en campo sobre
. el manejo del cultivo, considerando si la rotacion es planificada, aleatoria; si
Metodologia: ) ) ) ) ) )
implementa periodos de descanso, o si por el contrario se realiza el cultivo de la

misma especie por periodos largos.

Resultados/ Eficiencia Presencia de monocultivo / asociacién.
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La diversidad en los cultivos permite garantizar numerosas interacciones,
promoviendo la captacion de nutrientes permitiendo que ocurran de manera natural

ciclos de materia y energia en el ecosistema, el control de plagas y favoreciendo

Inf. Adicional .
la productividad.
Cabe mencionar que es necesario considerar el tipo de arreglo del cultivo, la
asociacion y el periodo de dicha interaccion.
Tabla 24.

Indicador: Area de conservacion.

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD Elaborado por:

ay UCEVA DEL SUELO
Urezuad Curind dal W w 2 Castu Fecha:
Indicador: Area de conservacion
Utilizando el sistema de informacién geografica QGIS y la informacion
i recolectada en campo se procede a establecer el area destinada a la conservacion
Metodologia:

y los servicios ecosistémicos que cada unidad productiva brinda al municipio de
El Dovio.

Resultados/ Eficiencia

Area de conservacion (m?; %) — Servicios ecosistémicos

Inf. Adicional

Es necesario considerar el papel fundamental que cumplen las &reas de
conservacion, como el cuidado y proteccion de la biodiversidad, el mantenimiento

de la fertilidad del suelo, favorece la captura de CO; atmosférico.

Tabla 25.

Indicador: Generacion de empleo.

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD Elaborado por:

s UCEVA DEL SUELO Fecha:
Ureeaad Curiad ot ' hd Cacen echa:
Indicador: Generacién de empleo.
Con base a la visita técnica realizada, se recopild informacion acerca de la
Metodologia: mano de obra que posee la unidad productiva, por otra parte, se identificé si

este personal pertenece a la familia del propietario o son personas externas.

Resultados/ Eficiencia

NUmero de personas contratadas.
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Inf. Adicional

Este indicador permite conocer la incidencia de empleo en la economia de los
habitantes de cada una de las veredas del municipio de El Dovio, en las cuales

se encuentran ubicadas las unidades productivas objeto de estudio.

Tabla 26.

Indicador: Manejo integral de residuos solidos.

s

& UGEVA

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD Elaborado por:

veziad Cuid el i 2 Cactn DEL SUELO Fecha:
Indicador: Manejo integral de residuos sélidos.
A partir del recorrido por cada una de las unidades productivas, se identificaron
problematicas asociadas al manejo de residuos sélidos, como por ejemplo la
Metodologia: inadecuada disposicion de residuos peligrosos envases de agroquimicos), quema

de residuos ordinarios y peligrosos, entre otras problematicas que mencionaron los

propietarios al momento de realizar la encuesta.

Resultados/ Eficiencia

Presencia de residuos en el subsistema pecuario y/o agricola.

Inf. Adicional

Teniendo en cuenta dichas problematicas, se evidencia que los propietarios de las
unidades productivas no conocen de los diversos impactos socioambientales que

se derivan a partir del inadecuado manejo y disposicion de los residuos sélidos.

Valoracion de indicadores.

Teniendo en cuenta los indicadores de sostenibilidad, y la evaluacion realizada a cada

unidad productiva relacionados en la tabla 27 es preciso establecer que la finca FO1 obtuvo una

valoracion negativa puesto que, debido al limitado conocimiento en materia ambiental y las

practicas de manejo desarrolladas contribuyen muy poco a la conservacion del recurso suelo,

afectando directamente la productividad de los cultivos, dichas problematicas se ven reflejadas en

su bajo aporte a la sostenibilidad.

Tabla 27.



Evaluacion de sostenibilidad en cada unidad productiva.
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-/ qcFVA FO1 | FO2 FO3 F04 FO5 F06
Indicador de sostenibilidad

Productividad 2 5 4 4 2 3
Control de erosion 3 5 3 4 5 3
Rotacion del cultivo/ Diversidad del cultivo 3 4 2 3 4 4
Avrea de conservacion 1 5 1 1 4 5
Generacion de empleo 2 3 5 3 2 2
Manejo integral de residuos sélidos 1 3 3 3 3 3
Sub Total 12 25 18 18 20 20

Total (Subtotal/No Indicadores) 3,00 3,33 3,33

Las fincas FO3, FO4, FO5 y FO6 presentan un aporte medio a la sostenibilidad, sin embargo,

considerando que una de las problemaéticas que tienen en comdn estas unidades productivas, es el

manejo y disposicion de residuos sélidos es posible establecer alternativas y/o herramientas con

las cuales dicha situacion mejore y pueda asi contribuir a la sostenibilidad del recurso suelo. Por

el contrario, la unidad productiva FO2 destaca por su manejo agroambiental, las practicas de

conservacion que se llevan a cabo dentro de la mismay el compromiso por parte del productor por

optimizar el rendimiento de sus cultivos de manera sostenible.

Fase 4. Alternativas para la conservacién o recuperacion de suelos en las unidades

productivas presentes en las veredas de importancia econdmica en el municipio de El Dovio.

Estrategias de conservacion

A partir de la busqueda de informacién en las diferentes bases de datos, se seleccionaron

las estrategias y/o alternativas enfocadas a la conservacion, restauracion y recuperacion del suelo,
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asi como la adaptacion o mitigacion frente al cambio climatico en cada unidad productiva. Dichas

estrategias se presentan a continuacion de las tablas 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 y 38.

Tabla 28.

Estrategia de recuperacion del suelo: Enmiendas de compost y vermicompost.

FICHA
DE RECOLECCION DE INFORMACION

Elaborado por:

ESTRATEGIAS DE RECUPERACION Y
CONSERVACION DEL SUELO Fecha:

>/ UCEVA

Liriced Ceshl A6 walac

i Compost y vermicompost como enmiendas en la recuperacion de un suelo degradado por
Nombre del articulo ) ) ]
el manejo de Gypsophila paniculata.

cientifico:

https://revistas.unitru.edu.pe/index.php/scientiaagrop/article/view/1732/1703

Incorporar enmiendas organicas de los residuos de las actividades agricolas como los restos
Estrategia: de podas, estiércol de ganado vacuno, cortes de frutas y césped, después de 60 dias del

proceso de formacion del compost y el vermicompost con el propésito de recuperar el suelo.

Entidad: Universidad Cat6lica de Cuenca.

Evaluar los efectos de afiadir vermicompost y compost en las propiedades de un suelo de

Objetivos: Ecuador, explotado por dieciocho afios con monocultivo de Gypsophila (Gypsophila

paniculata).

Utilizando 4 macetas con aproximadamente 1,5 kg de suelo sembrado con una planta de
Gypsophila, se realiza el estudio con base 9 tratamientos en los cuales se incorporan 4 dosis:
Metodologia: 0,25%, 0,50%, 1,00%, 2,00% de enmienda, con el proposito de analizar el crecimiento y
peso seco del tallo, las variaciones de las propiedades fisicas, quimicas y biolédgicas del

suelo en cada maceta.

En este caso, la implementacion de enmiendas organicas en forma de compost y
vermicompost incrementan el porcentaje de materia organica, la disponibilidad de fosforo,
la conductividad eléctrica del suelo y la humedad retenida; adicionalmente, disminuyen los
Resultados / Impacto | rangos de variacion de pH, menor concentracion de sodio y variaciones en la densidad

social — ambiental | aparente del suelo, ya que el vermicompost aumenta la porosidad del suelo.

El aprovechamiento de los residuos organicos disminuye considerablemente las emisiones
de gases de efecto invernadero, ya que permite aumentar la fijacion de carbono en el suelo.

Asimismo, implementando estas practicas de agricultura sostenible permite a los



https://revistas.unitru.edu.pe/index.php/scientiaagrop/article/view/1732/1703
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agricultores generar mayor productividad y eliminar el uso excesivo de plaguicidas y

fertilizantes quimicos, y reducir los costos de produccidn.

Tiempo:

14 meses.

Valoracién de la

estrategia: 4

Teniendo en cuenta las necesidades y/o problematicas socioambientales que se presentan
en comun en las unidades productivas, encontramos el inadecuado manejo y disposicion
de residuos organicos, es por esto que al implementar esta estrategia es posible garantizar

la productividad, sostenibilidad e impactar de manera positiva al medio ambiente.

Tabla 29.

Estrategia de recuperacion: Micorrizas.

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION

ESTRATEGIAS DE RECUPERACION Y Elaborado por:

CONSERVACION DEL SUELO
Fecha:

Nombre del articulo

Estrategias de recuperacion de suelos degradados: Micorrizas
https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/revistas/pdf Hort/Hort 2004 175 3

cientifico: 6_39.pdf
El uso de micorrizas es una herramienta clave para recuperar la estructura y capacidad
Estrategia: bioldgica del suelo, permitiendo frenar la erosién y la desertificacion, y aportando al suelo
las condiciones adecuadas para una produccion 6ptima.
Entidad: Industria horticola.
Obieti Desarrollar metodologias que faciliten y garanticen la restauraciéon del manto vegetal, una
jetivos:

de las estrategias mas eficaces para combatir la degradacion del suelo

Metodologia:

Se utilizaron dos técnicas de revegetacion en plantas autdctonas de la cuenca mediterranea

adicionando residuos organicos compostados y utilizando el hongo Glomus intraradices.

Resultados / Impacto

social — ambiental

La implementacion de los hongos micorrizogenos permiten promover el desarrollo de la
agricultura sostenible, puesto que debido a la asociacion establecida entre las raices y
hongos se observan beneficios como mayor absorcion de nutrientes y agua, haciendo al
cultivo resistente a situaciones de estrés como sequias, cambios en el pH del suelo, ataque

de patdgenos, metales pesados, etc. Adicionalmente, favorece las caracteristicas edaficas

influyendo en la estabilidad fisica del suelo ya que facilitan la agrupacion de particula



https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/revistas/pdf_Hort/Hort_2004_175_36_39.pdf
https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/revistas/pdf_Hort/Hort_2004_175_36_39.pdf
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El uso de micorrizas favorece la productividad sostenible, estable y acorde a la calidad
alimentaria; asegurando la seguridad alimentaria, la conservacion y proteccion del medio

ambiente y reduccion de gastos en agro insumos.

Tiempo:

2 afos

Valoracién de la

estrategia: 3

Considerando el aspecto econémico, las necesidades que se presentan en cada unidad
productiva y la complejidad de implementacion de la presente estrategia, se concluye que

no es viable para ser desarrollada por parte de los agricultores.

Tabla 30.

Estrategia de conservacion: Sistemas agroforestales.

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION

W/ UCEVA

ESTRATEGIAS DE RECUPERACION Y
CONSERVACION DEL SUELO

Elaborado por:

Fecha:

Nombre del articulo

Influencia de tres modelos de sistemas agroforestales con cobertura en la recuperacion de

suelos degradados en Yurimaguas, Loreto.

cientifico: https://repositorio.cientifica.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12805/770/TL -
Quilcate%20P.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Implementar sistemas agroforestales como cultivos de cobertura, enfocados a la conservacion
Estrategia: del suelo, reduciendo la evaporacion y las malezas, favoreciendo el incremento de nutrientes,
materia organica y la captura de carbono.
Entidad: Universidad Nacional Agraria La Molina.
o Determinar la influencia de los modelos de sistemas agroforestales con cobertura en la
Objetivos:

recuperacion de suelos degradados en Yurimaguas, Loreto.

Metodologia:

Se siembran especies arboreas autdctonas forestales de rapido crecimiento, con el propésito

de aportar materia organica del suelo por medio de la descomposicién de la hojarasca.

Resultados /Impacto

social - ambiental:

Los principales servicios ecosistémicos que los sistemas agroforestales brindan son la
conservacion del suelo, la conservacion de la calidad del agua, la captura de carbono y la

conservacion de la biodiversidad.

Tiempo:

3 afios y medio.

Valoracioén de la

estrategia: 4

Considerando el bajo costo de implementacién, los impactos socioambientales que puede

generar esta estrategia, se establece una valoracion de 4.



https://repositorio.cientifica.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12805/770/TL-Quilcate%20P.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.cientifica.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12805/770/TL-Quilcate%20P.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Tabla 31.

Estrategia de conservacion: Rotacién de cultivos.

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION

0 B ESTRATEGIAS DE RECUPERACION Y Elaborado por:
T, .
UCEVA CONSERVACION DEL SUELO Fecha:

Nombre del articulo Préacticas para el uso y manejo sostenible

cientifico:
Estrategia: Rotacion de cultivos.
Entidad: FAO
La rotacion de cultivos tiene como objetivo desarrollar la diversidad y fertilidad del suelo,
Objetivos: reducir los procesos de degradacion del suelo y garantizar la sostenibilidad y seguridad

alimentaria.

Se divide el area de la unidad productiva en cuatro parcelas y en estas sembrar, por

ejemplo:

-Frutos: solanaceas (Berenjenas, tomates, pimentdn), cucurbitaceas (Calabacin, melén,

pepino).

- Hojas: Compuestas (Rucula, lechuga, escarola), Quenopodiaceas (Remolacha, espinaca,

acelga).
Metodologia:

-Mejorantes: Leguminosas (Arveja, haba, frijol), Cruciferas (Col, repollo, rabano).

-Raices: Umbeliferas (Apio, zanahoria, nabo, rabanito), Lilidceas (Ajo, cebolla, puerro).
-Cultivo principal: maiz, sorgo, ajonjoli, papa y mijo.

-Granos: avena, cebada, trigo, centeno, arroz, amaranta.

- Pastos: guinea, ovillo, insurgente y praderas.

-Diversos: alfalfa, frijol, haba, soya, garbanzo y tréboles.

Permite incrementar el rendimiento de los cultivos, la diversificacion, aumenta la

disponibilidad de nutrientes, M.O y contenido de nitrdgeno; adicionalmente, disminuye

Resultados / . .
los problemas asociados a plagas, enfermedades y/o insectos, por lo tanto, reduce el uso

Impacto social — . .
de insecticidas.

ambiental

La rotacion de cultivos genera beneficios a nivel econémico y social a los productores

garantizando la estabilidad productiva, la biodiversidad, el desarrollo rural y la
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autosuficiencia alimentaria para la comunidad. Adicionalmente, favorece la produccion

estable, y la viabilidad econémica.

Tiempo:

Corto plazo.

Valoracién de la

estrategia: 5

Esta estrategia trae diversos beneficios al productor, garantizando la seguridad

alimentaria, productividad, y la viabilidad econémica.

Tabla 32.

Estrategias de conservacion y adaptacion: Obras de construccion para cosechar agua.

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION

& vceva

ESTRATEGIAS DE RECUPERACION Y
CONSERVACION DEL SUELO

Elaborado por:

Fecha:

Nombre del articulo

Préacticas para el uso y manejo sostenible.

cientifico:
Estrategia: Obras de construccion para cosechar agua: Reservorios de ladera - Lagunetas o embalses
Entidad: FAO
o Conservar y garantizar la disponibilidad del agua para satisfacer las necesidades que se
Objetivos:

presentan en las unidades productivas en los sistemas agricolas y pecuarios.

Metodologia:

Estas obras de infraestructuras se disefian teniendo en cuenta la textura del suelo, en este
caso se precisa que lo ideal es realizar esta construccién en suelos arcillosos para reducir
las posibles infiltraciones del agua; sin embargo, si el suelo presenta otro tipo de textura, se
recomienda impermeabilizar utilizando plastico o cemento. En este caso, lo ideal es realizar
la captura del agua directamente de la lluvia o utilizar un porcentaje de agua captada de
algln rio o acequia que se encuentren en cercanias a la propiedad, teniendo en cuenta la
informacion de la caracterizacion de cada finca.

Ahora bien, dicha agua captada permitira reforzar o satisfacer las necesidades que se

puedan presentar las labores agropecuarias 0 domésticas a través de los sistemas de riego.

Resultados / Impacto

ambiental - social:

Es necesario puntualizar la importancia del recurso hidrico en el desarrollo sostenible,
calidad de las cosechas, ganancias econdmicas para los productores y demas actividades

desarrolladas en las labores agropecuarias.

Ahorra de forma considerable el volumen de agua tomada del servicio de acueducto,

asimismo garantiza que la cantidad de agua disponible en la parcela sea suficiente para las
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necesidades de la parcela durante la época de verano, solucionando de esta manera la

problematica que se presenta en épocas de sequia en el municipio.

Tiempo:

1 — 2 meses.

Valoracién de la

estrategia: 3

Considerando el aspecto econémico, las necesidades que se presentan en cada unidad
productiva y la complejidad de implementacién de la presente estrategia debido a las
caracteristicas propias del terreno como la pendiente, se concluye que es viable para ser

desarrollada en algunas unidades productivas.

Tabla 33.

Estrategia de conservacion y adaptacion: Diversificacion funcional.

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION

¥ UCEVA

e Coird ol e 3o Cuce

ESTRATEGIAS DE RECUPERACION Y Elaborado por:

CONSERVACION DEL SUELO
Fecha:

Nombre del articulo

Précticas para el uso y manejo sostenible

cientifico:
La diversificacion funcional mediante la cual se busca aumentar el nimero de
Estrategia: agroecosistemas considerando aspectos fundamentales propios de cada unidad productiva
como su enfoque, manejo, area, entre otras.
Entidad: FAO
Obieti Incrementar la sostenibilidad del agroecosistema, aumentando las interacciones
jetivos:

simbidticas entre el sistema agroecolégico y el pecuario.

Metodologia:

Se

agrosilvopastoriles, u obras biomecanicas.

implementa considerando los sistemas agroforestales, silvopastoriles vy

Resultados / Impacto

social - ambiental

Alguno de los beneficios que tiene implementar la diversificacién funcional de las
unidades productivas, como la regulacion de plagas y enfermedades disminuyendo el uso
de agroquimicos, aumenta la disponibilidad de nutrientes, M.O; permite conservar los
recursos naturales, restaurar areas con algin grado de degradacion, facilita el

mantenimiento del sistema pecuario en épocas de sequia

La préctica de conservacion de diversificacion funcional reduce el riesgo econémico de
los productores, ya que si algin cultivo presenta pérdidas los demdas sistemas pueden

compensar cualquier pérdida econémica.
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Tiempo: 2 aflos

N Considerando el aspecto econdmico, las necesidades que se presentan en cada unidad
Valoracion de la ] B ) » )
3 productiva y la complejidad de implementacion de la presente estrategia se concluye que
estrategia:

es viable para ser desarrollada por parte de los agricultores.

Tabla 34.

Estrategia de recuperacion: Biofertilizantes.

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION

_, ESTRATEGIAS DE RECUPERACION Y Elaborado por-
& uceva

CONSERVACION DEL SUELO Fecha:

Primeros cambios en la cantidad de bacterias, hongos, macroinvertebrados y propiedades

Nombre del articulo | fisicas del suelo luego de la aplicacion de enmiendas organicas en un suelo previamente
cientifico: manejado de forma convencional

http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/22907/1/Tesis.pdf

Biofertilizantes

Estrategia:
Entidad: Universidad de Cuenca

o Comparar el desarrollo vegetativo de un cultivo modelo en suelos enmendados con
Objetivos:

biofertilizante liquido a los 4 meses de iniciado el experimento.

El biofertilizante se elabora a partir de una base de estiércol fresco de especies bovinas /
menores, disuelta en agua y enriquecida con leche, melaza y ceniza, que se ha colocado
a fermentar en tanques de plastico.

. Este biofertilizante se aplica de acuerdo al tipo de cultivo:

Metodologia: ) o
-Hortalizas trasplantadas al campo: de 3 hasta 6 aplicaciones.
-Frutales en viveros: de 6 hasta 8 aplicaciones.

-Frutales, café o cultivos perennes: de 10 a 15 aplicaciones por ciclo.

-Cultivo de temporada como frijol y maiz: de 6 hasta 8 aplicaciones.

Los biofertilizantes incrementan la actividad microbiolégica y la biodiversidad, asimismo

favorece la formacién de &cidos himicos y rizo-bacterias las cuales permiten garantizar
Resultados / .
) la productividad.
Impacto social — ) N o )
biental El uso de biofertilizantes favorece la productividad sostenible, estable y acorde a la
ambienta
calidad alimentaria, también permite fortalecer la seguridad alimentaria, la conservacion

y proteccién del medio ambiente y reduccién de gastos en agroquimicos.



http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/22907/1/Tesis.pdf
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T 4 meses, sin embargo, los autores mencionan que para observar mejores resultados se
iempo: . . . -
requiere mayor tiempo de implementacién.

Valoracion de la | Considerando el bajo costo de implementacién, los impactos socioambientales que puede

estrategia: 4 generar esta estrategia, se establece una valoracién de 4.

Tabla 35.

Estrategia de conservacion y adaptacion: Manejo forestal sostenible.

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION

| ESTRATEGIAS DE MITIGACION PARA LOS Elaborado por:
@ UCEVA.| SECTORES AGROPECUARIO Y FORESTAL o
Ledod T 30l Vo 0 Coo echa:

Medida: Manejo forestal sostenible.
Garantizar la conservacion y proteccion del medio ambiente, los servicios de los

Objetivo: ecosistemas y la educacion ambiental en la comunidad.
-Implementar actividades de capacitacion a la comunidad dirigida por la UMATA, con
el proposito de incentivar la ampliacion de areas de conservacion de bosque nativo y/o
especies arbdreas autdctonas.

Actividades:
-Disminuir el avance de las areas destinadas a la ganaderia.
-Mejorar la capacidad de retencion de agua a través de plantaciones que restablecen el
ciclo hidrolégico.
Metas: Incrementar las areas destinadas a la proteccién y conservacion del medio ambiente.

Como impacto ambiental podemos encontrar la proteccidn, restauracién y ampliacion
de los bosques naturales del municipio enfocados a la fijacion de CO,, reduccion de los

procesos de degradacién del suelo; asimismo al vincular algln area de la parcela a la
Resultados /
. conservacion de se puede vincular al programa de pagos por servicios ecosistémicos /
Impacto social —
ambientales, impactando positivamente a la familia.

ambiental
Adicionalmente, esta estrategia facilita y propicia corredores biologicos y mejora el
paisajismo.
Flent ttps://ecopedia.cvc.gov.co/sites/default/files/archivosAdjuntos/portafolio_de_estrategi
uente:

as_de_mitig acion_y_adaptacion_al_cambio_climatico-alcala_0.pdf

Tabla 36.
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Estrategia de adaptacion: Zonificacion agroecoldgica.

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION

MEDIDAS DE ADAPTACION PARA EL Elaborado por:

SECTOR AGROPECUARIO.
Fecha:

Medida:

Zonificacion agroecoldgica e introduccion de variedades de mayor rendimiento a los

cultivos.

Actividades:

-Disefio e implementacion técnica y participativa enfocadas a la zonificacion de
territorios, la informacion hidrolégica del municipio y de esta manera aumentar la
productividad agricola y agropecuaria. Colocando como pilar la seguridad alimentaria,
de ser necesario la reduccién de la superficie sembrada y garantizar el suministro local
de insumos agricolas.

- Articular el trabajo institucional, los intereses y necesidades de la comunidad haciendo
uso de semillas mejoradas con las cuales se reduzca el uso indiscriminado de
agroquimicos, y estas semillas sean resistentes a plagas, enfermedades y/o variaciones
climaticas.

-ldentificacion de zonas en las cuales se evidencia algin grado de degradacion de los

suelos.

Metas:

Incrementar la productividad de los sistemas agroecolégicos y el uso de semillas

mejoradas y certificadas.

Resultados / Impacto
social — ambiental:

A través de estas estrategias, es posible promover la investigacion e implementacion de

actividades enfocadas a la gestion sostenible del suelo.

Fuente:

ttps://ecopedia.cvc.gov.co/sites/default/files/archivosAdjuntos/portafolio_de_estrategi

as_de_mitig acion_y_adaptacion_al_cambio_climatico-alcala_0.pdf

Tabla 37.

Estrategia de conservacion: Uso adecuado de fertilizantes quimicos.

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION

& uceva

MEDIDAS DE ADAPTACION PARA EL Elaborado por:

SECTOR AGROPECUARIO. Fecha:

Medida:

Uso adecuado de fertilizantes quimicos
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-Implementar estrategias como la rotacidn de cultivos los cuales mejoren la eficiencia
y propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

-Realizar jornadas de capacitacion a la comunidad sobre los riesgos a la salud humana

Actividades: y el medio ambiente, enfocadas al manejo y adecuada disposicion de los residuos
peligrosos (envases).
- Elaborar campafias de comunicacion sobre la importancia del recurso suelo, su
conservacion y uso sostenible del mismo.
M Produccién sostenible en los sistemas agricolas.
etas:
Uso de elementos de proteccion personal al momento de utilizar los insumos quimicos.
) Aumento de los envases recolectados por la empresa prestadora del servicio del
Indicador de o
o municipio.
seguimiento: » )
Reduccion de los riesgos a la salud de los productores.
. ttps://ecopedia.cvc.gov.co/sites/default/files/archivosAdjuntos/portafolio_de_estrategi
uente:
as_de_mitig acion_y_adaptacion_al_cambio_climatico-alcala_0.pdf
Tabla 38.

Estrategia: Uso de plantas antiflngicas.

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION

B MEDIDAS DE ADAPTACION PARA EL Elaborado por:
',
0 UCEVA SECTOR AGROPECUARIO. —
Medida: Plantas con propiedades antifingicas en el control de Fusarium spp.
Los extractos acuosos de todas las especies vegetales se destacaron con una eficacia
o mayor del 60%, pero fue el extracto acuoso de ajo el mejor con casi 95% de actividad
Actividades: . . . . .
fungicida, resultados iguales que los obtenidos con el benomilo y super6 al control
bioldgico
M Su uso eficaz es contra patdgenos resistentes a los plaguicidas y enfermedades de
etas:
postcosecha.
] La capacidad de algunos extractos vegetales en la induccidn de sintesis de enzimas
Indicador de ] i ; .
o propias de la planta huésped y fortalecer asi su respuesta defensiva ante el ataque de
seguimiento: ]
patdgenos.
Fuente:

http://www.scielo.org.co/pdf/acag/v64n2/v64n2all.pdf



http://www.scielo.org.co/pdf/acag/v64n2/v64n2a11.pdf
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Aplicabilidad de las estrategias.

En la tabla 39 se establece la relacion de las estrategias seleccionadas considerando su
aplicabilidad y las probleméticas identificadas a lo largo de la investigacion en cada unidad

productiva.

Tabla 39.

Aplicabilidad de las estrategias en cada unidad productiva.

T Bacin Ze Cecedn Dot

e UCEVA. Fo1 FO2 F03 Fo4 FO5 F06

Uz Corky oo "dadn ol ey

Ne Alternativa

1 Compost y vermicompost
como enmiendas en la

recuperacion del suelo.

2 Sistemas agroforestales

3 Rotacion de cultivos

Obras de construccién para

4 cosechar agua.

5 Diversificacion funcional

6 Uso de biofertilizantes

7 Manejo forestal sostenible.
8 Zonificacién agroecoldgica e

introduccidn de variedades
de mayor rendimiento a los

cultivos

9 Uso adecuado y seguro de
fertilizantes quimicos.

10 Uso de plantas antifingicas.
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Finalmente es preciso establecer que las estrategias y/o alternativas 1, 3, 7, 8, 9 y 10
enfocadas a la conservacion, restauracion y recuperacion del suelo se pueden implementar en todas
las unidades productivas, estas estrategias se caracterizan por ser transversales a los ejes social,
ambiental y econdmico, influyendo en la sostenibilidad, la adaptacion al cambio climatico al

funcionar los suelos como sumideros naturales de carbono.

A continuacidn, en la figura 50 se presenta la evidencia de la socializacion de las estrategias
seleccionadas utilizando como material de apoyo folletos didacticos que contienen informacion de
las estrategias propuestas por los autores a implementar, dichos folletos se presentan en el anexo

E.

Figura 50.

Socializacion estrategias de conservacion y restauracion del suelo.
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Conclusiones
Se caracterizaron las seis unidades productivas presentes en las veredas de importancia
economica del municipio de EI Dovio, para lo cual se contdé con el apoyo de la Unidad
Municipal de Asistencia Técnica UMATA, identificando seis parcelas ubicadas en las veredas
El Diamante, La Esperanza y El Lular.
Se identificd que de las seis unidades productivas, las parcelas 3 y 4 ubicadas en la vereda La
Esperanza solo implementan el subsistema agricola, esto debido a que lo anterior representa
mayor rentabilidad a nivel comercial.
Se analizaron las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las seis unidades productivas
objeto de estudio, donde se encontr6 que los suelos de todas las parcelas presentan una textura
franco arenosa y un potencial de hidrégeno éptimo para la disponibilidad de nutrientes lo cual
favorece la productividad de los cultivos.
Se identificd que las propiedades diagndsticas (fisicas, quimicas y microbioldgicas) pueden
ser indicadores del estado de conservacion de los suelos, permitiendo tener una vision
transversal del contexto actual.
A partir de los estandares de calidad del suelo fue posible determinar que en su mayoria las
unidades productivas presentan un contenido de elementos mayores que varia en los rangos
medio y bajo, lo cual favorece la implementacién de estrategias de conservacion y/o
recuperacion de este recurso.
Se evaluo la sostenibilidad del suelo en las unidades productivas obteniendo que la parcela
FO2 destaca por su enfoque agroambiental, al implementar practicas de manejo y conservacion
del suelo, integrando las dimensiones social, ambiental y econdémica. Por otra parte, la parcela

FO1 obtuvo la valoracién menos favorable debido a la baja productividad y rendimiento de los
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cultivos, en este contexto las practicas de manejo que se desarrollan en los subsistemas
agricolas y pecuarios, la topografia del terreno y el desconocimiento de préacticas
agroecologicas enfocadas a la conservacion del medio ambiente, fueron las principales
problematicas que afectan la sostenibilidad del recurso suelo.

Se definieron las alternativas enfocadas a la conservacion y/o recuperacion del suelo en las
unidades productivas, haciendo énfasis en la implementacion de estrategias como el compost
y vermicompost, la rotacion de cultivos, el manejo forestal sostenible, la zonificacion
agroecoldgica e introduccion de variedades de mayor rendimiento a los cultivos, uso adecuado
de fertilizantes quimicos y el uso de plantas antifingicas.

Las alternativas identificadas contribuyen a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico,
haciendo menos susceptible al recurso suelo frente a la variabilidad climatica garantizando la
sostenibilidad, productividad y seguridad alimentaria de las comunidades de las veredas El
Diamante, La Esperanza, El Lular y sus areas de influencia de las veredas de importancia del
municipio de El Dovio, y demas municipios que dependen de los diferentes productos
agricolas que son cultivados.

Se elaboraron 5 folletos didacticos los cuales contienen la informacion precisa y detallada
correspondiente a las estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climético, dicho
material fue socializado a la UMATA y a cada propietario de las unidades productivas objeto
de estudio.

A partir de esta investigacion fue posible establecer el estado actual de los suelos en las
unidades productivas objeto de estudio, identificando su aporte a la sostenibilidad, la presencia

de procesos de degradacion del suelo y a su vez determinar estrategias con las cuales se logre
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contribuir a la conservacion y recuperacion de los suelos productivos de importancia

agropecuaria del municipio de EI Dovio.
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Recomendaciones
Se sugiere ampliar el nimero de unidades productivas representativas enfocadas al manejo
del sistema agropecuario, con el proposito de analizar y determinar el estado actual de los suelos

del municipio de EI Dovio.

Se recomienda implementar las estrategias de conservacion, restauracion y recuperacion
del suelo enfocadas a la adaptacion y/o mitigacion al cambio climético, con el fin de aumentar la
productividad, rentabilidad y calidad de los diferentes productos agropecuarios. Asimismo, es
necesario realizar un seguimiento con el cual monitorear la eficiencia de estas estrategias y sus

impactos a la dimension social, econdémica y ambiental.

Se recomienda realizar nuevas investigaciones enfocadas a la implementacion de
estrategias de biorremediacion, frente al manejo y erradicacion de hongos y bacterias patdgenos,
presentes en las seis unidades productivas, los cuales afectan la productividad de los cultivos.
Adicionalmente, se sugiere identificar estrategias con las cuales aprovechar y potencializar los
beneficios de los microorganismos eficientes presentes de forma nativa en los suelos objeto de

estudio.

Se recomienda en nuevas investigaciones integrar entidades publicas y privadas, con el fin
de ampliar la capacidad logistica y economica, lo cual permitira recabar informacion mas

representativa para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico en el municipio.

Se recomienda analizar la macrofauna del suelo, con el proposito de identificar y evaluar
indicadores biologicos, que permitan obtener un diagnéstico mas amplio sobre el estado actual del

suelo, en sistemas agropecuarios.
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Anexos

Anexo A. Seleccion de unidades productivas.

El Dovio Valle del Cauca, febrero 17 de 2021

Sefior

IVAN DARIO ARISTIZABAL
Decano Facuitad de Ingenieria
Tulué -~ Valle del Cauca

Cordial saludo;

Teniendo en cuenta la soliciud realizada desde la facultad de ingenieria de la Unidad
Central del Valle del Cauca y o compromiso que la institucidn ha mostrado durante las
dferentes actividades ejecutadas mancomunadamente con la adminstracion municipal a
través del convenio interadministrativo No MED ~ C1 002 DE 2020, expreso mi Interés y el
0poyo parn que se desarrolle o proyecio de grado tulado “Estrateglas de mitigacidn y
adaptacion al cambio chmdfico en suelos prodictivos de importancla agropecuaria en of
municiplo de E! Dovio, Valle de! Cauca” con @l fin de ampliar informacidn sobre las
dnamicas actuales del sector productivo referente a la preservacion y conservacion de los
recursos naturales que Influyen significativamente en ol desarrolio de la economia local y
que se ve reflejado principalmente en el PIB de nuestro pais

En este sentido, considero que las veredas en las cusles se pueda llevar a cabo el proyecto
de grado mencionado son en Ei Diamante, Toldafria, La Esperanza y el Lular, donde se
presentan las condiciones geograficas y ambientales que caracterizan el municipio y las
principales cadenas productivas agropecuanas que se encuentran delerminadas
Asimismo, considerando a fachdad de acceso, e interés de la comunidad por hacer parte
oo proyectos y/o aclividades de investigacion con impacto socloambiental, y la situacion
de orden pubiico que se presenta en & municipio, se proponen las unidades productives
“El Legado”, “Los Zapotes®, “La Caplila®, “La Esmeralda’, ‘La Esperanza” y "La Flonda®

Cuaiquier soficitud adicional, con el mayor de los gustos serd atendida

Cordiaimente,

Ve A B2,

VICTOR ALFONSO PINEDA P
Director Técnico UMATA

FParte por 1) D, b gt 0 bl Barn vtonr & coenr N
CalleTo N - 1 Davie - Velte
Twheburmn 110 W65 0178
Corrmase wh o g e
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Anexo B. Guia para la Caracterizacion de Unidades de Produccion Agropecuaria

1. Descripcion general de la unidad productiva (UP)

Unidades productivas

Nombre de la UP FO1: Los FO02: La FO3: La capilla FO4:_ La FO5: La FO6: El
zapotes esmeralda florida palmera Legado
Mariela . . .
Propietario/a Alzate Molina Manuel Diego Franglsco Garcia Luis Angel Pefia Gonzales
B Fernando Toro Rodriguez
Departamento Valle del Cauca
Municipio El Dovio
Vereda El Diamante La Esperanza El Lular
Sistema de . . .
produccion Agropecuario Agricola Agropecuario
1.1. Caracterizacion subsistemas agricolas.
Sistema
Arreglo productiv .
Unidad Periodo | (Monocultiv 0 % % C?g;:i?g Luoar
Productiv | Cultivo de Area | o, asociado, [ (Intensivo, [ Consum | Mercad b 9
: . a por mes | de venta
a cosecha intercalado Mixto 0 0 or afio
escalonado) | Tradicion yp
al
103 dias
Maiz d%s:aplu;s 1}?}99 Monocultivo Trad|IC|ona 100% 0% 2 costales. N/A
siembra
4 meses
después No ha
Zapallo de la calculado
siembra
Suficiente
1 Yuca | 13 meses 100% 0% para
- abastecer
110 dias 1’;;5 Asociacion | T |IC|ona las N/A
Cebolla | d€spues necesidade
de la sdela
siembra familia.
85 dias
Platano | 4€SPUSs 80% | 200 | [racimos
de la de platano
siembra
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Suficiente
15 meses para
Arracac | después abastecer
ha de la 95% 5% las
. necesidade
siembra
sdela
familia.
60 dias
Lechug | después
a de la El Dovio
siembra | 13.92 .| Tradiciona 0 0 No ha -
65 dias | 0 m | Monocultivo | 0% | 100% | aiculado | Roldanill
Berenje | después 0 - Tulud
na de la
siembra
Piment6 | 12 -13 | 8.662 10
n meses m? costales
2 veces a ..
la Monocultivo | |radiciona - 44, 99% Cartago -
| 20 Cali
semana | 23,32 .
Tomate . 2 canastillas
después | 8 m lasticas
de los 90 P '
dias.
45 dias
Habichu | después 146’? Monocultivo Tradiciona 1% 99% | 2 costales. N/A
ela de la m |
siembra
6 meses 100% 0%
Fresas despues
de la
siembra No ha
70 dias calculado
Piment6 | después
n de la
siembra N/A
Suficiente
110 dias para
después abastecer
Cebolla las
de la necesidade
siembra 83;" Asociacion Trad |IC|ona sdela
familia.
85 dias
Platano | 9ESPUes 80% | 200 | [TACIMOS | A
de la de platano
siembra
15 meses .
, Suficiente
Arracac | después 0 0
ha de la 95% 5% bpa}(ra
siembra abastecer
10 las N/A
de?iséess necesidade
Yuca depla 100% | 0% sdela
. familia.
siembra




Chirimo
ya

7 meses
después
de la
siembra

100%

0%
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Platano

85 dias
después
de la
siembra

Café

18 meses
después
de la
siembra

2.100

Asociacion

Mixto

1%

99%

2 costales.

Plaza de
mercado
del
municipi
0

0%

100%

10 cargas
(1 carga=
120 Kg)

Comité
de
cafeteros
del valle
Caficentr
0

5 Yuca

10 meses
después
de la
siembra

Arracac
ha

15 meses
después
de la
siembra

Cebolla

110 dias
después
de la
siembra

Maiz
dulce

103 dias
después
de la
siembra

111

Intercalado

Tradiciona
|

100%

0%

Suficiente
para
abastecer
las
necesidade
sdela
familia.

N/A

Frijol

100 dias
después
de la
siembra

Maiz
dulce

82 dias
después
de la
siembra

Cebolla

110 dias
después
de la
siembra

Pepino

54 dias
después
de la
siembra

Monocultivo

Tradiciona
|

1%

99%

0%

100%

2%

98%

0%

100%

Plaza de
mercado
del
municipio

N/A

1.2. Caracterizacion sistema pecuario y especies menores

FO1 - Los Zapotes




Tipo de produccidn: Extensivo.

Proposito: Cria — Leche — Carne.

Razas y origen de pie de cria: Foster y Girolando.

Manejo reproductivo: Natural.

Inventario de la produccion pecuaria

Estado No. De cabezas
Terneros menores de un afio 2
Terneras menores de un afio 1
Vacas de ordefio 3
Estado y Manejo Sanitario
Parésitos
(internos y . . Incidencia en la
N 0
externos Nivel de dafio (%) Tipo de control produccion
principales)
Garrapatas 85% Se le aplica un purgante 0
Ivermectina/ Vacunacion 20%
Nuches 98% :
Nutricion
Tipo de suplemento Forma de suministro / Observaciones
Sal mineralizada al 8% A través de los saladeros.
Silo - forrajes Se le da en el alimento/cuido.
Ensilaje Se le da en el alimento.
Caracterizacion sistema especies menores
Tipo de produccién: Semi Intensivo.
Proposito: Patos — Gallinas — Peces — Gansos — Cerdos.
Manejo reproductivo: Natural.
Inventario
Estado No. De animales
Gallinas 30
Patos 9
Gansos 2
Cerdos 10
Produccion y Comercializacion
i i Destino de la produccién
Tipo de Cantidad Frecuencia Canal de
producto - . . de L
(Segun calidad) L L comercializacion
subproducto obtencion [ Autoconsumo | Comercializacion
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Carne de res 2 — 3 afios 10% 90%
Segun el peso
de la cria.
Carne de 15-20 2504 75% Plaza de mercado
cerdo semanas del municipio —
Mercado
Huevos campesino —
(Gallina- 1 -2 Panales Semanal 40% 60% Trueque entre
pato) Vecinos.
Peces ) Segun se 0 0
(Carne) requiera 50% 50%
FO2 - La Esmeralda
Tipo de produccion: Extensivo
Propdsito: Cria — Leche — Carne
Razas y origen de pie de cria: Jersey
Manejo reproductivo:
Inventario de la produccién pecuaria
Estado No. De cabezas
Terneros menores de un afio 1
Terneros de levante (1-2 afios) 1

Estado y Manejo Sanitario

Nivel de dafio (%) Tipo de control Inudenua_gn la
produccién
85% - - -7
93% Se le aplica un purgante Ivermectina/ VVacunacion. 20%
0
Nutricion
Frecuencia Cantidad Forma de suministro /
Observaciones
Permanente
(Se cambia La que requieran A través de los saladeros.
cada 3 dias)
1 aa? (\j/;ces 1 kilo x 5 litros Se le da en el alimento/cuido.
1 a2 veces . .
. 3 -4 Kilos Se le da en el alimento.
al dia

FO5 - La Palmera

Tipo de produccion: Mixto

Proposito: Venta y consumo propio




Manejo reproductivo: Natural

Inventario
Estado N° de animales
Cerdos (Periodo de seba) 15
Gallinas 20

Estado y Manejo Sanitario

Parasitos principales (externos
e internos)

Nivel de
dafio %

Tipo de control

Incidencia en la
produccion

El propietario menciona que no ha presentado problematicas significativas, debido a esto las actividades
que realizan son preventivas (Aseo — Control de humedad y temperatura en el corral)

. Nivel de . . .
Enfermedades principales dafio % Tipo de control Incidencia
Mastitis en las cerdas 3% LOS. antibioticos meto con Iqs Media — Baja
medicamentos antiinflamatorios
Nutricién
. Forma de
Tipo de Clase,_ marca, Frecuencia Cantidad suministro
suplemento origen .
/Observaciones
Papa, maiz, .
. Utilizan
platano rincipalmente
maduro, P P Diaria 2-3Kg Tradicional
los desechos de
yuca, pastos .
r cocina o parcela
rescos, etc.

F06 - El Legado

Tipo de produccion: Extensivo.

Propdsito: Cria — Leche — Carne.

Razas y origen de pie de cria: Foster y Girolando.

Manejo reproductivo: Natural.

Inventario de la produccién pecuaria

Estado No. De cabezas
Terneros menores de un afio 2
Terneras menores de un afio 1
Vacas de ordefio 3

Estado y Manejo Sanitario
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Parésitos

(internos y . T . Incidencia en la
externos Nivel de dafio (%) Tipo de control produccion

principales)

Garrapatas 85% Se le aplica un purgante 0%
Nuches 99% Ivermectina/ Vacunacion. 0

Nutricién

Tipo de suplemento

Forma de suministro / Observaciones

Sal mineralizada al 8%

A través de los saladeros.

Silo - forrajes

Se le da en el alimento/cuido.

Ensilaje

Se le da en el alimento.

2. Componente bosque y fauna silvestre

2.1. Caracterizacion del Bosque y Arboles de la parcela
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Tipo de vegetacion agroforestal

FO1 F02

Rastrojo

Especies
maderables

Cerca viva

Barrera
rompevientos

Arboles  en cultivos
permanentes

Arboles en cultivos transitorios

2.2 Servicios ambientales que brinda el sistema bosque

Servicios Ambientales
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Recuperacion Produccion Delimita
Tino de p/o Aumento Regulacion de Oxideno Areas en | Conectividad
po ae ylo L Climética / g Parcela o | Dentroy fuera
Vegetacion | conservacion | Productividad y captura de
humedad Entre de la parcela
de suelos CO2
parcelas
FO1
F02
FO3
FO4
FO5
FO6

Nota: El presente anexo se elaboré a partir de la Guia para la caracterizaciéon de unidades de produccion

agropecuaria elaborada por (Londofio V.) en la cual se plantea la descripcion de las unidades productivas teniendo

en cuenta la descripcidn general del predio, los aspectos biofisicos, social, econémico y productivo.

Anexo C. Encuesta

Fecha:27/04/2021

raibucin de Ecucackdn Superior E t
Q“ UéE‘iA netesta Predio: Finca 1
Unidad Certral de! Vale del Cacca

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PREDIO

Propietario: Mariela Alzate Molina B
Departamento: Valle del Cauca
Municipio: El Dovio - Vereda: El Diamante
Nombre de la parcela: Los Zapotes

1. 1. Historia de la parcela y la familia

¢Desde hace cuénto tiempo reside en la parcela?: 9 afios

¢En qué estado encontré la parcela en cuanto a bosques, cultivos, potreros, etc.? Poseia poca vegetacion, habia cultivo de
tomate de arbol sin embargo el rendimiento de este cultivo no era ptimo.

Principales actividades productivas que se han desarrollado en el predio: Ganaderia y agricultura

¢Han recibido algun tipo de apoyo por entidades publicas o privadas? ;Cuales? SENA (Capacitaciones), UMATA, Alcaldia
Municipal, ICA, Banco Agrario (Préstamos).
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2.

Aspectos Biofisicos

Con base al recorrido previamente realizado por la parcela, se tome la siguiente informacion: Uso del suelo en la parcela.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Lote pecuario

Lote agricola

% Pendiente

Varia entre el 50% y el 75%

Rendimiento / Productividad del suelo

Bajo

Textura del suelo de la primera capa. (arcillas, limos,

arenas)

Franco arenoso

Preparacion del suelo

Uso de fertilizantes y

herbicidas (Inadecuado uso)

Conflictos de uso del suelo (erosién, quemas,
contaminacion...)

Se evidencian terrenos escarpados, poca cobertura vegetal. Se
realizan quemas en la parcela.

Précticas de manejo y conservacién de suelos

No se implementan practicas de conservacion.

2.1. 1. Componente agua en la parcela

Establecer las fuentes de agua de acueducto, agua de riego, agua de consumo animal y los procesos de
agroindustria, sefialando las condiciones en las cuales se encuentran las fuentes en cuanto a disponibilidad, su
estado de conservacion y de calidad

SITUACION DEL AGUA EN LA PARCELA

Uso del agua Rio Quebrada Laguna/ Aljibe Nacimiento
Disponibilidad de la X
fuente

a. ¢Existe un sistema de acueducto?: SI

-El servicio es permanente durante todo el afio: SI

La calidad del agua es: Regular

Se emplea el agua del sistema de acueducto para los proyectos productivos (agricolas y pecuarios): NO.

b. ¢Existe un sistema de riego para la produccion?: Si

;Cual?

- La cantidad de agua para las necesidades de la parcela durante la época de verano es: Suficiente

¢Por qué? Es suficiente, sin embargo, el propietario menciona que es necesario realizar el tratamiento del agua para

: Goteo y aspersion

el consumo

2.1.2.2 Uso del Agua (sistemas de conduccion y aprovechamiento).

Tipos de uso del Tanque (Ladrillo - Tanque PVC Laguna / Aljibe Nacimiento
agua Cemento)
Recolecmqn y X X X
almacenamiento
Uso doméstico X X
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Uso en
procesamiento de X X
productos
Uso Agricola X X
Uso pecuario X X

3. Aspectos sociales — Familia

3.1 Vivienda y servicio basicos

Vivienda
N. habitaciones 4
Materiales de construccion: Ladrillo y cemento — OK
Techos: OK
Pisos: OK
Electrodomésticos: Televisor, nevera, celular, radio.
Servicios basicos
Energia eléctrica: Si Agua potable: No

Manejo de aguas servidas: Canal abierto

Disposicién de excretas: Al aire libre utilizando un canal abierto (Se dispone en cercanias con los cultivos)

Disposicién de residuos solidos: La materia organica es utilizada para alimentar al ganado y los cerdos, abonar los
cultivos y los residuos sélidos no aprovechables son quemados/enterrados.

Cercania y estado actual de las vias de acceso: Si, la via se encuentra en buen estado.

Medios de transporte de la familia: Transporte publico (Bus) - motocicleta

3.3 Salud, Seguridad y Soberania Alimentaria

¢Enfermedades mas comunes de la familia?:
Hipertension -Enfermedades cardiacas.
Después de realizar la aplicacion de herbicidas, la propietaria se siente indispuesta por varios dias.

¢Existen casos de desnutricion en la familia?: Si, 2 miembros de la familia: Nieta y Bisnieta

¢ Todos los integrantes de la familia estan afiliados al régimen de salud, alguna Empresa Promotora de Salud — EPS?
¢Cual? ;Hacen uso de ella? ;En qué ocasiones?: EMSSANAR E.P.S

Unidad productiva 2

Fecha:12/07/2021

rsinucicn de Ecucachin S Encuesta

7 UCEVA.

Unidad Certral del Vale

Predio: Finca 2

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PREDIO

Propietario: Manuel Fernando Toro
Departamento: Valle del Cauca
Municipio: El Dovio - Vereda: El Diamante
Nombre de la parcela: La Esmeralda

1. 1. Historia de la parcela y la familia
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¢Desde hace cuanto tiempo reside en la parcela?: 12 afios

¢En qué estado encontrd la parcela en cuanto a bosques, cultivos, potreros, etc.?: Poseia mayor cantidad de bosque

nativo.

Principales actividades productivas que se han desarrollado en el predio: Ganaderia y agricultura

¢Han recibido algun tipo de apoyo por entidades publicas o privadas? ;Cuales?: SENA (Capacitaciones), CVC, CERES

y ECOFUTURO.

2. Aspectos Biofisicos

Con base al recorrido previamente realizado por la parcela, se tome la siguiente informacién: Uso del suelo en la

parcela.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Lote pecuario

| Lote agricola

% Pendiente

Varia 25% al 30%

Rendimiento / Productividad del suelo

Alto

Textura del suelo de la primera capa. (arcillas,
limos, arenas)

Franco arenoso

Preparacion del suelo

Control de malezas
(Guadafia)

Fertilizacién (Agroquimicos-Elementos
menores Ky P)

Conflictos de uso del suelo (erosién, quemas,
contaminacion...)

No se evidencio conflicto

s en el uso del suelo.

Précticas de manejo y conservacion de suelos
(curvas a nivel, coberturas, abono organico, cultivos
asociados

Coberturas

Cultivos asociados

% Cobertura vegetal

98%

2.1. 1. Componente agua en la parcela

Establecer las fuentes de agua de acueducto, agua de riego, agua de consumo animal y los procesos de
agroindustria, sefialando las condiciones en las cuales se encuentran las fuentes en cuanto a disponibilidad, su

estado de conservacion y de calidad

SITUACION DEL AGUA EN LA PARCELA

Uso del agua Rio Acueducto Quebrada LZ?J.L:E:/ Nacimiento
Disponibilidad de X
la fuente
Implementan

practicas de
conservacion

a. ¢Existe un sistema de acueducto?: NO.

-El servicio es permanente durante todo el afio: Sl
La calidad del agua es: Regular. Porque: El agua no es tratada.
Se emplea el agua del sistema de acueducto para los proyectos productivos (agricolas y pecuarios): NO
b. ¢Existe un sistema de riego para la produccién?: Si

¢Cual?: Goteo.

- La cantidad de agua para las necesidades de la parcela durante la época de verano es:

¢Por qué? El agua es tomada de un nacimiento, debido a la pendiente pronunciada la disponibilidad del recurso
disminuye, adicionalmente el propietario menciona que es necesario realizar el tratamiento del agua para el
consumo.

Poca.
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2.1.2.2 Uso del Agua (sistemas de conduccion y aprovechamiento).

Tlpos;geu:so del Nacimiento | Agua lluvia Tanque - Laguna Aljibe Quebrada
Recoleccion
aImacenamien)tlo X X X
Uso doméstico X
Uso en
procesamiento de X X
productos
Uso Agricola X X X
Uso pecuario X X

3. Aspectos sociales — Familia

3.1 Vivienda y servicio basicos

Vivienda
N. habitaciones 3
Materiales de construccion: Ladrillo y cemento - OK
Techos: OK
Pisos: OK
Electrodomésticos: Televisor, nevera, celular, radio
Servicios basicos
Energia eléctrica: Sl | Agua potable: NO

Manejo de aguas servidas: Pozo séptico

Disposicidn de excretas: Pozo séptico

Disposicién de residuos s6lidos: Se realiza la recoleccion de los residuos organicos para el aprovechamiento, y los
residuos no aprovechables se disponen en el Dovio o se realizan quemas.

Cercania y estado actual de las vias de acceso: SI

Medios de transporte de la familia: Transporte pablico (Bus) - motocicleta - vehiculo particular

3.3 Salud, Seguridad y Soberania Alimentaria

¢Enfermedades més comunes de la familia?: Hipertension - Hipoglicemia

¢Existen casos de desnutricion en la familia?: No

¢ Todos los integrantes de la familia estan afiliados al régimen de salud, alguna Empresa Promotora de Salud — EPS?
¢Cudl? ;Hacen uso de ella? ;En qué ocasiones?: EMSSANAR E.P.S

Unidad productiva 3

Fecha:12/07/2021

Encuesta

Unidad Certral del Vale

Predio: Finca 3

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PREDIO

Propietario: | Diego Francisco Garcia Rodriguez
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Departamento: Valle del Cauca
Municipio: El Dovio - Vereda: La Esperanza
La Capilla
Nombre de la parcela:

1. 1. Historia de la parcela y la familia

¢ Desde hace cuanto tiempo reside en la parcela?: 5 afios

¢En qué estado encontro la parcela en cuanto a bosques, cultivos, potreros, etc.?: Poseia mayor cantidad de bosque nativo.

Principales actividades productivas que se han desarrollado en el predio: Agricultura

¢Han recibido algun tipo de apoyo por entidades publicas o privadas? No

2. Aspectos Biofisicos

Con base al recorrido previamente realizado por la parcela, se tome la siguiente informacién: Uso del suelo en la

parcela.
CARACTERISTICAS DEL SUELO Lote agricola
% Pendiente Varia entre el 12% y el 25%
Rendimiento / Productividad del suelo Alta
Textura del suelo de la primera capa. Franco arenoso

(arcillas, limos, arenas)

Se realiza la aplicacién de diversos agroquimicos, insecticidas y fungicidas 1 -

Preparacion del suelo , . - Co
P 2 veces a la semana, segun lo requiera el cultivo. / Aplicacion de Cal

Se realizan quemas, se evidencia una inadecuada gestion de los residuos

Conflictos de uso del suelo (erosion, . S
peligrosos (envases de agroquimicos).

quemas, contaminacion...)

Précticas de manejo y conservacion de
suelos (curvas a nivel, coberturas, abono | Los tomates que se encuentran en mal estado, son enterrados en una calicata.
organico, cultivos asociados

% Cobertura vegetal

85%

2.1. 1. Componente agua en la parcela

Establecer las fuentes de agua de acueducto, agua de riego, agua de consumo animal y los procesos de agroindustria,
sefialando las condiciones en las cuales se encuentran las fuentes en cuanto a disponibilidad, su estado de conservacion

y de calidad
SITUACION DEL AGUA EN LA PARCELA
Uso del agua Rio Quebrada Laguna/ Aljibe Nacimiento
Disponibilidad de
la fuente X
Implementan
practicas de
conservacion

a. ¢Existe un sistema de acueducto?: SI.
-El servicio es permanente durante todo el afio: Sl.
La calidad del agua es: Buena.
Se emplea el agua del sistema de acueducto para los proyectos productivos (agricolas y pecuarios): NO.
b. ¢Existe un sistema de riego para la produccién?: Sl.
¢Cuél?: Goteo.
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La cantidad de agua para las necesidades de la parcela durante la época de verano es: Suficiente
Suficiente.
¢Por qué? Es suficiente, para abastecer las necesidades del predio.

2.1.2.2 Uso del Agua (sistemas de conduccion y aprovechamiento).

Tipos de uso del

agua Rio / Acueducto Quebrada Laguna/ Aljibe Nacimiento

Recoleccion y

. X X
almacenamiento

Uso doméstico

Uso en
procesamiento de X
productos

Uso Agricola X

3. Aspectos sociales — Familia

3.1 Vivienda y servicio basicos

Vivienda
N. habitaciones 5
Materiales de construccion: Ladrillo y cemento - OK
Techos: OK
Pisos: OK
Electrodomésticos: Televisor, nevera, celular, radio
Servicios basicos
Energia eléctrica: Sf. | Agua potable: No.

Manejo de aguas servidas: Pozo séptico

Disposicién de excretas: Pozo séptico - Bateria Sanitaria

Disposicion de residuos solidos: Los residuos organicos son aprovechados (Compostaje - Abono), Los residuos
plasticos son quemado y los envases de agroquimicos se les realiza el triple lavado, sin embargo, la empresa no realiz6
la recoleccion de los envases, debido a esto algunos propietarios realizaron la quema masiva de estos envases.

Cercania y estado actual de las vias de acceso: Si.

Medios de transporte de la familia: Transporte pablico (Bus) - motocicleta

3.3 Salud, Seguridad y Soberania Alimentaria

¢Enfermedades mas comunes de la familia?: No reporta.

¢Existen casos de desnutricion en la familia?: No.

¢ Todos los integrantes de la familia estan afiliados al régimen de salud, alguna Empresa Promotora de Salud — EPS?
¢ Cudl? ;Hacen uso de ella? ;En qué ocasiones?: COPSALUD E.P.S

Unidad productiva 4

Fecha:12/07/2021

Encuesta

Unidad Certral de! Vale del Caccs

Predio: Finca 4

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PREDIO
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Propietario: Diego Francisco Garcia Rodriguez
Departamento: Valle del Cauca
Municipio: El Dovio - Vereda: La Esperanza
Nombre de la parcela: La Florida

1. 1. Historia de la parcela y la familia

¢Desde hace cuanto tiempo reside en la parcela?: 5 afios

¢En qué estado encontrd la parcela en cuanto a bosques, cultivos, potreros, etc.?: Poseia mayor cantidad de bosque
nativo.

Principales actividades productivas que se han desarrollado en el predio: Agricultura

¢Han recibido algun tipo de apoyo por entidades publicas o privadas? ;Cuéles?: No

2. Aspectos Biofisicos

Con base al recorrido previamente realizado por la parcela, se tome la siguiente informacién: Uso del suelo en la
parcela.

CARACTERISTICAS DEL SUELO Lote agricola

0 .
% Pendiente La pendiente varia entre el 12 y el 25%

Rendimiento / Productividad del suelo Medio - alto

Textura del suelo de la primera capa. (arcillas, limos,
arenas) Franco arenoso

Se realiza la aplicacién de agroquimicos 1 - 2 veces a la
semana, segun lo requiera el cultivo.

Preparacion del suelo Aplicacion de Cal.

Conflictos de uso del suelo (erosién, quemas,
contaminacion...) Se realizan quemas.

Précticas de manejo y conservacion de suelos (curvasa | Utilizan cobertura vegetal.
nivel, coberturas, abono organico, cultivos asociados

% Cobertura vegetal 87%

2.1. 1. Componente agua en la parcela

Establecer las fuentes de agua de acueducto, agua de riego, agua de consumo animal y los procesos de agroindustria,
sefialando las condiciones en las cuales se encuentran las fuentes en cuanto a disponibilidad, su estado de
conservacion y de calidad

SITUACION DEL AGUA EN LA PARCELA

Uso del agua Rio Quebrada Laguna / Aljibe Nacimiento
Disponibilidad de la X
fuente

Implementan précticas de
conservacion

a. ¢Existe un sistema de acueducto?: SI.
-El servicio es permanente durante todo el afio: SI.

La calidad del agua es: Buena.
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Se emplea el agua del sistema de acueducto para los proyectos productivos (agricolas y pecuarios): NO.
b. ¢Existe un sistema de riego para la produccion?: SlI.
¢ Cual?:Goteo.
La cantidad de agua para las necesidades de la parcela durante la época de verano es: Suficiente

¢Por qué? Es suficiente, para abastecer las necesidades del predio.

2.1.2.2 Uso del Agua (sistemas de conduccion y aprovechamiento).

. Rio/ . -
Tipos de uso del agua Acueducto Quebrada Laguna/ Aljibe Nacimiento
Recolecmqn y X X
almacenamiento
Uso doméstico
Uso en procesamiento de
X
productos
Uso Agricola X
3. Aspectos sociales - Familia
3.1 Vivienda y servicio basicos
Vivienda
N. habitaciones 5
Materiales de construccion: Ladrillo y cemento - OK
Techos: OK
Pisos: OK
Electrodomésticos: Televisor, nevera, celular, radio
Servicios basicos
Energia eléctrica: Sl Agua potable: NO.

Manejo de aguas servidas: Pozo séptico

Disposicién de excretas: Pozo séptico - Bateria Sanitaria

Disposicién de residuos sélidos: Los residuos organicos son aprovechados (Compostaje - Abono), Los residuos
plasticos son quemado y los envases de agroquimicos se les realiza el triple lavado, sin embargo, la empresa no
realizé la recoleccion de los envases, debido a esto algunos propietarios realizaron la quema masiva de estos envases.

Cercania y estado actual de las vias de acceso: Sl

Medios de transporte de la familia: Transporte publico (Bus) - motocicleta

3.3 Salud, Seguridad y Soberania Alimentaria

¢Enfermedades mas comunes de la familia?: No reporta

¢Existen casos de desnutricion en la familia?: No

¢ Todos los integrantes de la familia estan afiliados al régimen de salud, alguna Empresa Promotora de Salud — EPS?
¢ Cudl? ¢;Hacen uso de ella? ;En qué ocasiones?: COPSALUD E.P.S
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Unidad Certral del Vale del Cacca

Encuesta

Fecha: 14/07/2021

Predio: Finca 5

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PREDIO

Propietario: Luis Angel Pefia Gonzales
Departamento: Valle del Cauca
Municipio: El Dovio - Vereda: El Lular

Nombre de la parcela:

Finca: La Palmera

1. 1. Historia de la parcela y la familia

¢Desde hace cuénto tiempo reside en la parcela?:

46 afios (Toda la vida)

¢En qué estado encontrd la parcela en cuanto a bosques, cultivos, potreros, etc.?: Bosque Nativo

café)

Principales actividades productivas que se han desarrollado en el predio: Produccidn pecuaria y agricola (Cultivo de

¢Han recibido algun tipo de apoyo por entidades publicas o privadas? ;Cuales?:Comité de Cafeteros del Valle y CVC

2. Aspectos Biofisicos

parcela.

Con base al recorrido previamente realizado por la parcela, se tome la siguiente informacién: Uso del suelo en la

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Lote pecuario

| Lote agricola

% Pendiente

Varia entre el 25 y el 50%.

Rendimiento / Productividad del suelo

| Medio - bajo

Textura del suelo de la primera capa.
(arcillas, limos, arenas)

Franco arenoso.

Preparacion del suelo

Se realiza la aplicacion de fertilizantes de
Urea y Dark Green. En el caso del control
de plagas se utiliza una metodologia

Conflictos de uso del suelo (erosion,
quemas, contaminacion...)

Se realizan quemas.

Se evidencia una inadecuada gestion de los
residuos peligrosos (envases de
agroquimicos).

Préacticas de manejo y conservacion de
suelos (curvas a nivel, coberturas, abono
organico, cultivos asociados

Implementan la asociacion de cultivos y la
cobertura vegetal.

% Cobertura vegetal

68%

2.1. 1. Componente agua en la parcela
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Establecer las fuentes de agua de acueducto, agua de riego, agua de consumo animal y los procesos de agroindustria,
sefialando las condiciones en las cuales se encuentran las fuentes en cuanto a disponibilidad, su estado de
conservacion y de calidad

SITUACION DEL AGUA EN LA PARCELA

Uso del agua Rio Quebrada Laguna / Aljibe Nacimiento
Disponibilidad de
X
la fuente
Implementan
précticas de X
conservacion

a. ¢Existe un sistema de acueducto?: NO.
-El servicio es permanente durante todo el afio: NO.

-La calidad del agua es: Regular.
Se emplea el agua del sistema de acueducto para los proyectos productivos (agricolas y pecuarios): NO.

b. ¢Existe un sistema de riego para la produccién?: SI
¢Cual?: Aspersion.

La cantidad de agua es suficiente.
No cuentan con el servicio publico de alcantarillado.

2.1.2.2 Uso del Agua (sistemas de conduccion y aprovechamiento).

Tipos de uso del agua

Recoleccion y Rio / . -
almacenamiento Acueducto Quebrada Laguna/ Aljibe Nacimiento

Uso doméstico X

Uso en
procesamiento de X
productos
Uso Agricola X
Uso pecuario X

3. Aspectos sociales — Familia

3.1 Vivienda y servicio basicos

Vivienda
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N. habitaciones 7
Materiales de construccion: Ladrillo — cemento.
Techos: Tejas de barro.
Pisos: Ceramica
Electrodomésticos: Nevera, televisor, teléfono.
Servicios basicos
Energia eléctrica: SI. | Agua potable: NO.

Manejo de aguas servidas: Pozo séptico.

Disposicién de excretas: Pozo séptico.

Disposicion de residuos sélidos: La materia organica es utilizada para alimentar a los cerdos, abonar los cultivos y
los residuos sélidos no aprovechables son quemados/enterrados.

Cercania y estado actual de las vias de acceso: Si, esta en buen estado.

Medios de transporte de la familia: Motocicleta y bicicleta.

3.3 Salud, Seguridad y Soberania Alimentaria

¢Enfermedades mas comunes de la familia?: Hipertension - Diabetes

¢Existen casos de desnutricion en la familia?: NO.

¢ Todos los integrantes de la familia estan afiliados al régimen de salud, alguna Empresa Promotora de Salud — EPS?
¢Cudl? ;Hacen uso de ella? ;En qué ocasiones?: EMSSANAR E.P.S

Unidad productiva 6

Fecha: 23/07/2021
- UCEVA Encuesta -
Unidad Cortral del viate del Cove Predio: Finca 6
1. DESCRIPCION GENERAL DEL PREDIO
Propietario: Luis Angel Pefia Gonzales
Departamento: Valle del Cauca
Municipio: El Dovio- Vereda: El Lular
Nombre de la parcela: Finca El legado

1. 1. Historia de la parcela y la familia

¢ Desde hace cuanto tiempo reside en la parcela?: 4 afios

¢En qué estado encontrd la parcela en cuanto a bosques, cultivos, potreros, etc.? Bastante deteriorada, ya que
anteriormente se realizaba el cultivo de cafia de azUcar.

Principales actividades productivas que se han desarrollado en el predio: Agricultura y ganaderia.

¢Han recibido algun tipo de apoyo por entidades publicas o privadas? ;Cuales?: La UMATA, Banco Agrario.

2. Aspectos Biofisicos

Con base al recorrido previamente realizado por la parcela, se tome la siguiente informacién: Uso del suelo en la

parcela.
CARACTERISTICAS DEL SUELO Lote pecuario | Lote agricola
El 50% del predio cuenta con una pendiente entre el 25
% Pendiente y 50%, mientras que el otro 50% posee una pendiente

entre el 12 y el 25%.

Rendimiento / Productividad del suelo - ‘ Moderado

Textura del suelo de la primera capa. (arcillas, limos, arenas) Franco arenoso.
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Se realiza la
aplicacion de
Preparacion del suelo insumos agricolas
como el Lorsbany
- Cerrero 200 SL

Se realizan quemas.
Conflictos de uso del suelo (erosion, quemas, Se evidencia una inadecuada gestion de los residuos
contaminacion...) peligrosos (envases de agroquimicos).

Cuenta con un érea destinada a la conservacion de los

Préacticas de manejo y conservacion de suelos (curvas a nivel, ; = o
ecosistemas, y los servicios ecosistémicos.

coberturas, abono organico, cultivos asociados

% Cobertura vegetal 75%

2.1. 1. Componente agua en la parcela

Establecer las fuentes de agua de acueducto, agua de riego, agua de consumo animal y los procesos de agroindustria,
sefialando las condiciones en las cuales se encuentran las fuentes en cuanto a disponibilidad, su estado de conservacion

y de calidad
SITUACION DEL AGUA EN LA PARCELA
Uso del agua Rio Quebrada Laguna / Aljibe Nacimiento
Disponibilidad de la X X
fuente

Implementan précticas
de conservacion

a. ¢Existe un sistema de acueducto?: NO.
-El servicio es permanente durante todo el afio: SI.
-La calidad del agua es: Regular.
Se emplea el agua del sistema de acueducto para los proyectos productivos (agricolas y pecuarios): Sl.
b. ¢Existe un sistema de riego para la produccién?: Sl.
¢ Cual?:Aspersion.
- La cantidad de agua para las necesidades de la parcela durante la época de verano es:
Poca.

¢Por qué? En verano la quebrada de la cual se abastecen, no es suficiente para abastecer todas las necesidades de la
finca, debido a esto se realizé el almacenamiento del agua en una laguna artificial.

2.1.2.2 Uso del Agua (sistemas de conduccion y aprovechamiento).

Tlpos;jgeutgso del Rio / Acueducto Quebrada Laguna/ Aljibe | Nacimiento
Recoleccion y X

almacenamiento

Uso domeéstico X

Uso en procesamiento
X

de productos
Uso Agricola X
Uso pecuario X
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3. Aspectos sociales — Familia

3.1 Vivienda y servicio basicos

Vivienda
N. habitaciones 3
Materiales de construccion: Ladrillo — Cemento.
Techos: Lamina.
Pisos: Cemento.
Electrodomésticos: Nevera, radio, television.
Servicios basicos
Energia eléctrica: SI. | Agua potable: NO.

Manejo de aguas servidas: Pozo séptico.

Disposicidn de excretas: Pozo séptico.

Disposicién de residuos soélidos: La materia orgénica es utilizada para alimentar a los cerdos, abonar los cultivos y los
residuos solidos no aprovechables son quemados/enterrados - Agro insumos (cada 2-3 meses se realiza la recoleccion
de estos envases por parte de la empresa prestadora del servicio)

Cercania y estado actual de las vias de acceso: Sl.

Medios de transporte de la familia: Camioneta — Motocicleta

3.3 Salud, Seguridad y Soberania Alimentaria

¢Enfermedades més comunes de la familia?: Diabetes - Depresion

¢Existen casos de desnutricion en la familia?: NO.

¢ Todos los integrantes de la familia estan afiliados al régimen de salud, alguna Empresa Promotora de Salud — EPS?
¢ Cudl? ¢Hacen uso de ella? ;En qué ocasiones? EMSSANAR E.P.S

Nota: El presente anexo se elabor6 a partir de la Guia para la caracterizacion de unidades de produccién
agropecuaria elaborada por ( Londofio V.) en la cual se precisan los aspectos sociales de la familia como son la

vivienda, los servicios basicos, ubicacion del predio, seguridad, salud y soberania alimentaria.

Anexo D. Indicadores Propiedades Quimicas

Contenido,de_ Materia Clasificacién
Organica
Muy bajos 0.0-1.0
Bajos 1.1-2.0
Moderados 2.1-40
Altos 41-8.0
Muy altos >8.0

Potencial de hidrégeno - pH




Clasificacion del suelo

por pH

Valores Apreciacion
4 Extremadamente &cido

45-55 Fuertemente acidos
5,6 -6,0 Medianamente &cido
6,1-6,5 Ligeramente acido
6,6-7,3 Neutro
74-17,8 Medianamente alcalino
79-84 Basico

85-9 Ligeramente alcalino
9,1-10 Alcalino

Capacidad de intercambio catiénico - CIC

CIC
(me/100 gr de
suelo)

Valores Apreciacion
<5 Muy bajo
6-12 Bajo
13-25 Moderado
26 - 40 Alta
> 40 Muy alta

Bases totales y saturacion de bases

Valores Apreciacion
4 Muy baja
Bases totales 4-8 Baja
(cmol Kg -1) 8-12 Moderada
12-16 Alta
16 Muy alta
Valores Apreciacion
10 No saturado
., 10-35 Desaturado
Saturacion de L n
bases % 35 - 50 igeramente
saturado
50-70 Saturado
70 Altamente
saturado

Fosforo — P.
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Valores Apreciacion
0-5 Muy bajo
P asimilable 6-15 Bajo
(ppm) 16 - 25 Medio
26 - 45 Alto
> 45 Muy alto
Potasio — K.
Valores Apreciacion
K <0.25 Muy bajo
Intercambiable |5 55_ 050 Bajo
(me/100 gr de 051-075 Medio
suelo) ' '
0.76 - 1.00 Alto
>1.00 Muy alto

Aluminio intercambiable — Al.

Aluminio
intercambiable

(cmol Kg -1)

Valores Apreciacion
0.10 Muy bajo
0.10-0.25 Bajo
0.25-0.50 Medio
0.50 - 0.80 Alto
0.80 Muy alto

Nitrégeno total — N.

Nitrégeno total

(%)

Valores Apreciacion
<0.05 Muy bajo
0.05-0.15 Bajo
0.15-0.20 Medio
0.20-0.30 Alto
>0.30 Muy alto

Calcio intercambiable — Ca.
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Valores Apreciacion
Ca Intercambiable <20 Muy bajo
(me/100 gr de 2.0-50 Bajo
suelo) 5.1-10.0 Medio
10.1 - 20.0 Alto
>20.0 Muy alto

Magnesio intercambiable — Mg

Valores Apreciacion
<05 Muy bajo
Mg intercambiable i :
(me/100 gr de 051-15 Baj(_)
suelo) 1.6-4.0 Medio
410-8.0 Alto
>8.0 Muy alto
Hierro — Fe.
Valores Apreciacion
0-1,2 Muy bajo
13-24 Bajo
Fe (ppm
(Ppm) 2,5-25 Medio
26 - 50 Alto
>51 Muy alto
Boro - B.
Valores Apreciacion
0-0,2 Muy bajo
0,3-04 Bajo
B
(ppm) 0,5-2,0 Medio
2,1-40 Alto
>4,1 Muy alto
Zinc - Zn.
Valores Apreciacion
Z .
n (ppm) 0-1.2 Muy bajo

163



13-24 Bajo
2,5-25 Medio
26 - 50 Alto
>51 Muy alto
Cobre — Cu.
Valores Apreciacion
0-05 Muy bajo
0,6-1,2 Bajo
Cu (ppm
(ppm) 13-50 Medio
51-10 Alto
>11 Muy alto
Manganeso — Mn.
Valores Apreciacion
0-1.2 Muy bajo
13-24 Bajo
Mn ppm 2,525 Medio
26 - 50 Alto
>51 Muy alto

Indicadores propiedades fisicas

Textura
Valores Apreciacion
Franca Ideal
Textura Franco arenosa Buena
0 i .
(% de are_r;ia, limoy Aproximandose o dentro de
arcilla) Franco limosa, Franco arcillosa o Aceptable
Arenosa franca
Aproximéandose o dentro de Regular
limosa, arcillosa o Arenosa

Densidad aparente

Valores Apreciacion
<0.7 Bajo
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Densidad 0,7-08 Ideal
aparente -da 09-172 Alto
(g/en?) =1.2 Muy alto

Nota: El presente anexo se elabord a partir de los indicadores de calidad de los suelos propuestos por Abi-Saab
(2012) en la cual se plantea los analisis de las propiedades fisicas, quimicas y microbiologicas del suelo de las

unidades productivas objeto de estudio.

Anexo E. Folletos didacticos de las estrategias.

Estrategia N° 1

PRIMEROS AUXILOS X
Mantener |a via respiratona despeja- o
da e s
-Detener la via de contaminacion ’

Contaminacién de la pel Baharse y ESTRATEG'A. USO
: ADECUADO DE

cambiarse la ropa.

Contaminacion de los ojos. Lavarlos
con abundante agua limpia durante 10 a
15 minutos

-Contaminacion por la boca: No provocar
el vometo y garantizar que la persona
respire. St vomita espontaneamente, no
interferir

Contaminacion por la respiracion: Con
calma llevar a 1a persona a un sitio en
donde se e garantice aire puro

-Acudit inmediatamente al médico: Lie-
var consigo la hoja de seguridad o la eti- |- Tt e Tl DA

queta del producto 9 g -/ UCEVA

AGROQUIMICOS

Estrategia #1

Uvadad! Cortrad Ont Vil 20l Cavucs

Mateo Cerdn Bocanegra
Melannie Andrea Munoz Hernandez

UCEVA

Facultad de Ingenieria :
Programa de Ingenieria cesnsesses
Ambiental

\ REPETIR TRES VECES )
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{Qué es el suelo?

El suelo es la capa mas superficial de
la tierra, aquella que podemos obser-
var a simple vista y donde el ser hu-
mano realiza sus actividades cotidia-
nas

El suelo es un componente funda-
mental, es el soporte de la vida, la
base de la agricuftura, el habitad de
ammales y el medio en ol que crecen
cas: todas |as plantas productoras de
alimentos. Sin embargo, varias actvi-
dades pueden degradar este vital re-
curso, por lo tanto, es necesario reall.
zar acciones para reducir estas afec-
taciones

USO ADECUADO DE AGROQUIMICOS

El uso madecuado de productos
agroquimicos (y el de sus envases
vacios) puede generar impactos ne-
gatvos en el ambiente o en |a salud
humana. A conbnuacion, se presen-
tan algunas indicaciones a tener en
cuenta al momento de uliizar agro-

MENTIVEA BE ST
W& PICELENTT O e
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Estrategia N° 2

.
.

La rotacion de culivos genera benefi-
cios a nivel economico y social a los .
productores garantzando la estabilidad A

B e ESTRATEGIA:
peen fa comunided : ROTACION DE
CULTIVOS

Estrategia 2

Permite incrementar el rendimiento de
los cultivos, aumenta la disponibilidad
de nutnentes, M.O y contenido de mitro-
geno, adicionalmente, disminuye los Iiieo6n 68 Educasdn Superter

problemas asociados a plagas, enfer. -/ UCEVA
medades yio insectos, por lo tanto, re- VS S IR TR v
duce el uso de insecticidas.

Mateo Cerdn Bocanegra
Melannie Andrea Munoz Hernandez

UCEVA :
Facultad de Ingenieria 4
Programa de Ingenieria o e meee s

Ambiental
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tQué es el suelo?

El suelo es la capa mas superficial de
la tierra, aquella que podemos obser-
var a simple vista y donde el ser hu-
mano realiza sus actividades cotidia-
nas.

El suelo es un componente funda-
mental, es el soporte de la vida, la
base de la agricultura, el habitad de
animales y el medio en el que crecen
cas todas las plantas productoras de
alimentos. Sin embargo, varias actvi-
dades pueden degradar este vital re-
curso, por lo tanto, s necesario reali-
zar acciones para reducir estas afec-
taciones

ROTACION DE CULTIVOS

La rotacion de cultivos tiene como obgets- ©
vo desarollar la diversidad y fertilidad del *
suelo, reducir los procesos de degrada- |
cion del suelo por erosion y garantizar la-
sostenibiidad y seguridad alimentaria

be v ey

Se divide el drea de la unidad productiva
en cuatro parcelas y en estas sembrar,
por ejemplo

Frutos: solandceas (Berenjenas, toma-
tes, pimenton), cucurbitaceas (Calabacin,
melon, pepino).

- Hojas: Compuestas (Rucula, lechuga.
escarcla), Quenopodidceas (Remolacha,
espinaca, aceiga).

-Mejorantes: Leguminosas (Arveja, haba.
fnjol).

-Cruciferas (Col, repolio, rabano)

-Raices: Umbeliferas (Apio, zanaho-
ria, nabo, rabanito), Liliaceas (Ajo, ce-
bolla, puerro).

-Cultivo principal: maiz, sorgo, &onjo-
li, papa y myo

- Pastos: guinea, ovillo, insurgente y
praderas.

s -Diversos: alfalfa, frijol. haba.
soya, garbanzo y tréboles,

-Granos: avena, cebada, Iigo, cen-
1eno, arroz, amaranta
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Estrategia N° 3

El aprovecharmsento de los residuos or- 2

ganicos disminuye considerablemente i
las emisiones de gases de efecio inver-

nadero, ya que permite aumentar ia fja- ESTRATEGIA:
cion de carbono en el suelo. Asimsmo, COMPOSTY

implementando estas practicas de agri- .
cultura sostenible permite a los agricul- VERM|COMPOST
tores generar mayor productividad y eli- B . o
minar el uso excesivo de plagulicidas y ® i&‘\Q! ’-’:‘&(
fertilizantes quimicos, y reducir los cos- i
tos de produccion.

Estrategia #3

£ Ty DEGDES

‘

¥ v
IO 00 Exeodn Sapone
n UC
UCEVA
Uritat Cortrar ol Vibe ol Cauca
4Qué NO puedo compestar?
« Plasticos, lcopor Mateo Cerdn B
+ Restos de comida, huesos, espinas. Melannie Andrea Mufoz Herniandez
« Colillas de cigarillo, metal, aluminio,

pilas. UCEVA

Facultad de Ingenieria 5
« Liquidos de cualquier  clase Programa de Ingenieria Ceessessss g
(bebidas, sopas, aceites, etc.) Ambiental ;
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{Que es el suelo?

El suelo es |a capa mas superficial de
la tierra, aquella que podemos obser-
var a simple vista y donde el ser hu-
mano realiza sus aclividades cotidia-
nas.

El suelo es un componente funda-
mental, es el soporte de la vida, la
base de la agricultura, el habitad de
animales y el medio en el que crecen
cast todas las plantas productoras de
alimentos. Sin embargo, varias actvi-
dades pueden degradar este vital re-
curso, por o tanto, es necesario reali.
zar acciones para reducir estas afec-
taciones.

COMPOST Y VERMICOMPOST

descomponedores  (bacterias, hongos,
lombrices y escarabajos)

&Qué puedo compostar?

« Cascaras de frutas, verduras, huevos.

+ Restos de poda.
« Esfliércol de ganado vacuno.

+ Cortezas vegetales, hojas secas, ceni-
zas de madera,

Después de 60 dias del proceso de for-
macién del compost y el vermicompost
incorporar dichas enmiendas propasio de
recuperar el suelo.

Adicionalmente, la implementacion de
enmiendas orgamcas en forma de
compost y vermicompost incrementan
el porcentaje de matena organica, la
disponibilidad de fosforo, la conduct-
vidad eléctrica del suelo y la humedad
retenida;, adicionalmente, disminuyen
los ranges de vanacion de pH, menor
concentracién de sodio y variaciones
en la densidad aparente def suelo, ya
que el vermicompost aumenta ka poro-
sidad del suelo.
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Estrategia N° 4

| 2

......................

Medidas de adaptacién sector forestal, y
plantaciones forestales de proteccion FaTRTaaiL

MANEJO FORESTAL

SOSTENIBLE

Nl W E R s Raqeer

s UCEVA.

Unaad Cererad del Vsl oel Couca

Mateo Cerén Bocanegra
Meclannie Andrea Mufioz Hernandez

UCEVA
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria
Ambiental




172

tQue es el suelo?

El suelo es la capa mas superficial de
la tiera, aquella que podemos obser-
var a simple vista y donde el ser hu-
mano realiza sus aclividades cotidia-
nas.

El suelo es un componente funda-
mental, es el soporte de la vida, la
base de la agncultura, el habitad de
animales y el medo en el que crecen
cas: todas las plantas productoras de
alimentos. Sin embargo, varias actvi-
dades pueden degradar este vital re-
curso, por lo tanto, s necesario reali-
zar acciones para reducir estas afec-
taciones.

MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE

El manejo forestal sustentable es el con-
junto de acciones y decisiones socbre los
bosques, que tiene por objetivo el oblener
beneficios economicos y sociales de es-
tos, sin alterar su funcién ecologea. Todo
esto con el fin de satsfacer [as demandas
actuales de la sociedad, sin comprometer
la satisfaccion de fas necesidades fulu-

Garantizar la conservacion y proteccion
del medio amblente, los servicos de los
ecosistemas y la educacion ambiental en
la comunidad

5{‘*, 4

plsede A

Como impacto ambiental podemos encon-
trar la proteccion, restauracion y amplia-
cion de los bosques naturales del munici-
pio enfocados a la fijacion de CO;, reduc-
cion de les procesos de degradacion ded
suelo; asimismo al vincular algun area de
la parcela a ka conservacion de se puede
vincular al programa de pagos por servi-
cios ecosistémicos / ambientales, impac-
tando positivamente a la famifa,

Asimismo, esta estrategia facilita y propicia
corredores biologicos y mejera el pasajps-
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+ B Dientes de ajo.
« 1 litro de agua.

e 102chies

« 1 Bomba de fumi-
gar.

Modo de preparacion
- Licuar los ingredientas.

- Completar con mas agua para tener 1
Litro de preparado final

- Dejar reposar entre 12 a 24 horas.

- Colar y poner en un atomzador o bomba
de fumigar.

Ingredientes ‘

.o‘ d—‘\

: '

.l %

'A !

|

IR0
\ /

\ ’
SO~

cste de Eitssscam Guperar

s UCEVA

Unetad Contral ool Vle del Cacoa

Mateo Ceron Bocanegra
Melannie Andrea Munoz Hernandez

UCEVA

Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria
Ambiental

ESTRATEGIA: Uso
de plantas

antifangicas.

Estrategia &5
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(Qué es el suelo?

El suelo es la capa mas superficial de
la tierra, aquella que podemos obser-
var a simple vista y donde el ser hu-
mano realiza sus actividades cotidia-
nas

El suelo es un componente funda-
mental, es el soporte de la vida, la
base de la agricultura, el habitad de
animales y el medio en el que crecen
cast todas las plantas productoras de
alimentos. Sin embargo, varias actvi-
dades pueden degradar este vital re-

Hongo Fusasarium spp.

El hongo Fusasanum spp representa
una de las pnncipales problematicas en
los cuftvos a nivel mundial, puesto que
este hongo puede sobrevivir en & suelo
COMo esporas

de las raices, generando pudnmeento,
marchitamiento en las hojas y des.
composicion de los cultivos, afectando
directamente |3 productividad y el
desarrollo def subsistema agricola

El extracto de ajo es una estrategia de
control biologico eficiente, con la cual
se puede reducir hasta en un 85% la
actividad fungicida del Fusanum spp

curso, por io tanto, es necesarnio reall. pre]
zar acciones para reducir estas afec- -
taciones
El hongo Fusasarium spp trae diversas E ’
problematicas, ya que al encontrase ~
cerca de las plantas las infecta a través \ ), V 4
Anexo F. Socializacién de folletos didacticos.
7. _ Socialimcion alternativas
M Maleo C(y;‘.r gogqh&—‘}‘—c. Fecha 10 166122
N* Nombee Tipo de documento Numero de documento
4 3 ASrenel Mol B, Ce. 38004 164
2 Mafela  Alrale C 3g2cuiuo
3 Trades Trane: Gowcron T €C S 4\a3eas
Y S:L.;l..-a zlu‘\‘g e e I.1H3.35& 313
5 Manvel Cewando Tovo cLe aQ41a32a 9




