
1 
 

Formulación de Medidas de Manejo Ambiental Para la Finca Criadero Equino Manto 

Blanco, en el Corregimiento La Moralia, Municipio de Tuluá, Valle del Cauca 

 

 

Brahyam López Buitrago 

 

 

Directora 

Mg. Alejandra María Rodríguez Correa 

Co-director 

Mg. Germán Cobo Mejía  

 

 

 

Unidad Central del Valle del Cauca 

Facultad de Ingenierías 

Programa de Ingeniería Ambiental 

2026 



2 
 

Formulación de Medidas de Manejo Ambiental para la finca Criadero Equino Manto 

Blanco, en el corregimiento La Moralia, municipio de Tuluá, Valle del Cauca 

 

 

Brahyam López Buitrago 

 

 

 

Directora 

Mg. Alejandra María Rodríguez Correa 

Co-director 

Mg. Germán Cobo Mejía  

 

 

Unidad Central del Valle del Cauca 

Facultad de Ingenierías 

Programa de Ingeniería Ambiental 

Tuluá, Valle del Cauca, Colombia 

2026 



3 
 

Tabla de Contenido 

Resumen .......................................................................................................................................... 7 

Palabras Clave ............................................................................................................................. 7 

Abstract ........................................................................................................................................... 8 

Keywords: ................................................................................................................................... 8 

Introducción .................................................................................................................................... 9 

Planteamiento del Problema ......................................................................................................... 12 

Antecedentes ............................................................................................................................. 12 

Descripción del Problema ......................................................................................................... 20 

Formulación del Problema ........................................................................................................ 35 

Justificación .................................................................................................................................. 36 

Objetivos ....................................................................................................................................... 39 

Objetivo General ....................................................................................................................... 39 

Objetivos Específicos ................................................................................................................ 39 

Marco Referencial ......................................................................................................................... 40 

Marco Teórico ........................................................................................................................... 40 

Marco Conceptual ..................................................................................................................... 45 

Estado del Arte .......................................................................................................................... 48 

Marco Legal .............................................................................................................................. 57 

Metodología .................................................................................................................................. 61 

Fases metodológicas .................................................................................................................. 61 

Resultados ..................................................................................................................................... 67 

Caracterización del Predio (Fase I) ........................................................................................... 67 



4 
 

Diagnóstico................................................................................................................................ 67 

a. Cría de potros ..................................................................................................................... 67 

b. Producción Ganadera ......................................................................................................... 70 

c. Cultivos .............................................................................................................................. 73 

Condiciones de los suelos ......................................................................................................... 79 

Gestión de residuos sólidos ....................................................................................................... 82 

Gestión de aguas residuales....................................................................................................... 83 

Abastecimiento de agua potable ................................................................................................ 83 

Identificación y Priorización de Situaciones Ambientales (Fase II) ......................................... 85 

Planteamiento de Medidas de Manejo Ambiental (Fase III)..................................................... 90 

Conclusiones ................................................................................................................................. 97 

Recomendaciones ....................................................................................................................... 100 

Referencias Bibliográficas .......................................................................................................... 102 

  

  



5 
 

Listado de Tablas 

Tabla 1. Caso de Estudio Internacional 1 ........................................................................ 48 

Tabla 2. Caso de Estudio Nacional 1 ............................................................................... 51 

Tabla 3. Caso de Estudio Regional 1 ............................................................................... 53 

Tabla 4. Caso de Estudio Local 1 .................................................................................... 55 

Tabla 5. Marco Legal ....................................................................................................... 57 

Tabla 6. Parámetros Fisicoquímicos del suelo ................................................................. 80 

Tabla 7. Matriz de Identificación de Aspectos e Impactos Ambientales ......................... 85 

Tabla 8. Matriz de Evaluación y Priorización de Impactos Ambientales – Método Conesa

....................................................................................................................................................... 86 

Tabla 9. Ficha técnica - Medidas de manejo para los impactos ambientales identificados.

....................................................................................................................................................... 91 

Tabla 10. Ficha técnica - Medidas de manejo para las buenas prácticas en el cultivo. ... 95 

 

  



6 
 

Listado de Figuras 

Figura 1. Visita y diálogo con el administrador del predio “Criadero Manto-Blanco” ... 22 

Figura 2. Imagen representativa de deforestación en el predio “Criadero Manto-Blanco”

....................................................................................................................................................... 24 

Figura 3. Representación límites de la finca “Criadero Manto-Blanco” ......................... 26 

Figura 4. Representación de zonas presentes en el área de estudio ................................. 27 

Figura 5. Tanque de almacenamiento del acueducto de la vereda ................................... 30 

Figura 6. Fuente de captación del afloramiento de agua ................................................. 31 

Figura 7. Bebederos para bovinos y equinos ................................................................... 31 

Figura 8. Llaves de agua instaladas en el predio ............................................................. 32 

Figura 9. Ladera de fuerte inclinación en el predio ......................................................... 34 

Figura 10. Ladera de fuerte inclinación en el predio ....................................................... 35 

Figura 11. Distribución de puntos de muestreo ............................................................... 62 

Figura 12. Diagrama de Procesos, actividad cría de potros ............................................. 70 

Figura 13. Diagrama de procesos, actividad pastoreo de bovinos. .................................. 73 

Figura 14. Diagrama de procesos, actividad cultivos. ..................................................... 74 

Figura 15. Revisión herbicida (Glifosato) aplicado en el cultivo. ................................... 81 

 

 

  



7 
 

Resumen 

El presente estudio tuvo como objetivo formular medidas de manejo ambiental aplicables 

al predio Criadero Equino Manto Blanco, con el fin de mitigar los impactos ambientales 

derivados de los procesos productivas y fortalecer la sostenibilidad del sistema agropecuario en 

el predio. Se realizó un diagnóstico ambiental integral basado en la evaluación de componentes 

edáficos, hídricos y de cobertura vegetal, mediante análisis cuantitativos y cualitativos alineados 

con criterios normativos y prácticas eficientes de gestión ambiental. 

La metodología incluyó la identificación y valoración de aspectos e impactos 

ambientales, la caracterización de las condiciones actuales del suelo, la determinación de factores 

de riesgo asociados a procesos erosivos y la evaluación de la eficiencia en las prácticas 

productivas; a partir de estos resultados, se estructuró un conjunto de medidas de manejo que 

integran rotación de cultivos, prácticas de silvopastoreo, protección del recurso hídrico, 

monitoreo continuo y capacitación en buenas prácticas agroambientales. 

Los resultados evidencian que la aplicación sistemática de las medidas propuestas puede 

reducir significativamente las presiones antropogénicas sobre el suelo y el agua, incrementar la 

resiliencia del sistema productivo y contribuir al equilibrio entre productividad y conservación de 

los recursos naturales. Se concluye que la integración de planes técnicos de manejo ambiental es 

una estrategia viable y necesaria para asegurar la sostenibilidad a mediano y largo plazo de 

sistemas agropecuarios con características similares. 

 

Palabras Clave 

Medidas de manejo ambiental, actividades agropecuarias, procesos productivos, 

agroforestería, silvopastoreo, deforestación, erosión edáfica. 
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Abstract 

This study aimed to formulate environmental management measures applicable to the 

Manto Blanco Horse Breeding Farm, in order to mitigate the environmental impacts of 

production processes and strengthen the sustainability of the farm's agricultural system. A 

comprehensive environmental assessment was conducted based on the evaluation of soil, water, 

and vegetation cover components, using quantitative and qualitative analyses aligned with 

regulatory criteria and efficient environmental management practices. 

The methodology included the identification and evaluation of environmental aspects and 

impacts, the characterization of current soil conditions, the determination of risk factors 

associated with erosion processes, and the evaluation of the efficiency of production practices. 

Based on these results, a set of management measures was structured, integrating crop rotation, 

silvopastoral practices, water resource protection, continuous monitoring, and training in good 

agro-environmental practices. 

The results show that the systematic application of the proposed measures can 

significantly reduce anthropogenic pressure on soil and water, increase the resilience of the 

production system, and contribute to a balance between productivity and the conservation of 

natural resources. It is concluded that the integration of technical environmental management 

plans is a viable and necessary strategy to ensure the medium- and long-term sustainability of 

agricultural systems with similar characteristics. 

 

Keywords: 

Environmental management measures, agricultural activities, production processes, 

agroforestry, silvopasture, deforestation, soil erosion. 
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Introducción 

El suelo es un recurso natural –no propiamente perteneciente a la categoría de los 

considerados recursos renovables– que se ha visto afectado a través del tiempo por diversos 

factores, principalmente de origen antrópico, debido al uso que el ser humano implementa sobre 

él para su misma sustentación y alimentación, mediante cultivos, ganados y otras actividades que 

generan una pérdida de suelo. De igual modo, la expansión de las ciudades genera inutilización y 

pérdida de este esencial recurso; sin embargo, aunque estas actividades afectan los recursos 

naturales, cabe resaltar que el recurso suelo es el que más tarda en adaptarse a alternativas para 

evitar su degradación (Raza et al., 2022). 

Según el informe de la FAO (2020) sobre la evaluación de los recursos forestales 

mundiales, los bosques ocupan casi un tercio de la tierra, lo equivalente a 4.060 millones de 

hectáreas de suelo a nivel mundial; se estima que desde el año 1990 a la actualidad, en el planeta 

se han deforestado 420 millones de hectáreas de bosque, conceptualizando la deforestación como 

el cambio de bosque a otro tipo de uso de la tierra, sin importar si se da por actividades 

antropogénicas; estas estadísticas brindan una orientación para magnificar la influencia de la 

deforestación sobre la erosión del suelo. 

Dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible planteados por la Organización de 

Naciones Unidas, de cara al año 2030, tres de tales propósitos se asocian de modo indisoluble 

con el cuidado, el correcto aprovechamiento y la preservación del recurso suelo, enumerándose 

de la siguiente manera: el segundo objetivo, denominado Hambre cero, el duodécimo objetivo 

descrito como Producción y consumo responsables y el decimoquinto objetivo, Vida de 

ecosistemas terrestres. Estos tres objetivos están encaminados hacía la seguridad alimentaria, la 

cual es fundamental para el bienestar de la vida de los seres humanos y, a su vez, se identifican 
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fuertes vínculos con la deforestación en el cambio del uso de la tierra de los bosques, cambio que 

conlleva a que los suelos queden descubiertos sin su protector natural, lo que los deja propensos 

a la erosión, la cual, según la FAO, se puede denominar como la pérdida de la primera capa más 

fértil del suelo. En relación con lo anterior, las problemáticas mencionadas son causantes de 

diversas consecuencias negativas, algunas de ellas catalogadas como: degradación de los 

ecosistemas, afección al suministro del agua, daño a las infraestructuras humanas, contribución a 

la pobreza y conducción a la migración (FAO, 2019). 

Sin embargo, se debe tener en cuenta que las actividades como la agricultura y el 

pastoreo, son labores necesarias a la hora de garantizar la alimentación, por ende, se debe velar 

por el uso y la conservación de los suelos que se están aprovechando, siendo este el caso a tratar 

dentro del predio Criadero Manto Blanco, en el cual se desarrollan actividades en las que el suelo 

es el principal recurso, y que además presenta grandes riesgos por las inclinadas laderas que 

constituyen el terreno, tal como lo detallará más adelante este trabajo. 

Previo a cerrar esta Introducción, se deja sentado que tres consideraciones más 

acompañaron la elaboración del presente trabajo, así como la Formulación de Medidas de 

Manejo Ambiental que en el mismo se propuso. De un lado, no se pierde de vista que el suelo, 

con ser per se un recurso natural, es, de modo simultáneo, él mismo, una fuente de otros 

recursos, tanto naturales como económicos y ecológicos –como ejemplos, semillas, plántulas, 

árboles, procesos agropecuarios–. De un segundo lado, tampoco se pierde de vista que frente al 

recurso suelo –sobre todo este, destinado a la alimentación y al verdadero sustento humano–, se 

está en presencia de un verdadero bien escaso, es decir, el área del planeta Tierra que alberga y 

contiene al suelo, es la que hay y la que ha habido siempre, no es posible agregarle más –cosa 

distinta a agrandar, por ejemplo, el área habitable de una ciudad portuaria, cuyo suelo destinado a 
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lugares de habitación puede ser ensanchando de modo artificial–. Y, de un tercer lado, y tras la 

lectura juiciosa de una buena parte de la bibliografía consultada, es claro para este trabajo que 

algo que puede denominarse como cierta claridad o conciencia respecto del inestimable valor del 

suelo como recurso, es algo relativamente reciente en el tiempo, no obstante haber tratado desde 

siempre el ser humano con el mismo a efectos de algo tan básico como su propia subsistencia; es 

este último sentido, a propósito de la formular medidas de manejo ambiental, es claro que tal 

propósito, en la medida de las posibilidades, ha de estar acompañado de elementos de tipo 

pedagógico que faciliten su posterior implementación, en aras de no arar en el desierto. 

Así, se presenta a continuación un texto que compila y responde por el trabajo 

desplegado, estructurado de la siguiente manera. Tras esta Introducción, viene el Planteamiento 

del Problema, respondiendo de modo respectivo a los antecedentes, descripción y formulación 

del mismo; se presenta luego la Justificación, mostrando los consiguientes objetivos general y 

específicos propuestos; a continuación el Marco Referencial expone, con el estado del arte, los 

marcos teórico, conceptual y legal que acompañan el trabajo; y se continua con la exposición de 

la Metodología seguida, una de enfoque mixto, combinando elementos tanto cuantitativos como 

cualitativos. 
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Planteamiento del Problema 

Antecedentes 

La capacidad productiva y la sostenibilidad de las zonas rurales en todo el mundo se 

encuentran gravemente comprometidas debido a los efectos de la erosión hídrica. Según 

Kraemer et al. (2025), cada año se pierden entre 20 y 30 gigatoneladas –unidad de medida 

equivalente a mil millones de toneladas métricas– de suelo como consecuencia del escurrimiento 

superficial en terrenos con alta susceptibilidad a la erosión, es decir, suelos cuyas propiedades 

físico-químicas los hacen propensos al desprendimiento y transporte por acción del agua. Esta 

pérdida de suelo forma parte de una tasa global estimada de erosión de 2,4 toneladas por hectárea 

por año. La precipitación, la cobertura vegetal, la topografía y las propiedades del suelo, son los 

factores que influencian en la erosión hídrica, la interacción de estos elementos determina la 

vulnerabilidad del paisaje frente a procesos erosivos, con repercusiones directas sobre la 

seguridad alimentaria, la salud de los ecosistemas y el desarrollo rural, criterios de fundamental 

importancia para su gestión (Kraemer et al., 2025). 

El uso inadecuado de los recursos naturales como consecuencia de actividades humanas 

descontroladas, ha sido objeto de múltiples investigaciones, especialmente en la implementación 

de sistemas productivos y granjas agropecuarias en zonas de alta sensibilidad ecológica. En este 

sentido, el estudio desarrollado por Dhyani (2024) sobre los ecosistemas montañosos del 

Himalaya indio, resalta la función estratégica de estas montañas como fuente principal de agua 

para el sur de Asia. Sin embargo, durante las últimas décadas, esta región ha sido sometida a 

procesos de deforestación intensiva, degradación de suelos y deterioro progresivo de la calidad 

del recurso hídrico, obteniendo como consecuencia la pérdida de entre el 75% y el 80% del 

hábitat natural; se ha reducido la cobertura vegetal en un aproximado del 11% y por ende 
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también se han visto afectados los cuerpos de agua, con reducciones de hasta un 8%. Dichos 

procesos han desencadenado la pérdida masiva de ecosistemas naturales, lo que se traduce en 

una disminución alarmante de la biodiversidad y una afectación directa a la provisión de 

servicios ecosistémicos esenciales. Esta situación evidencia cómo la presión antrópica, sin una 

adecuada planificación ambiental, puede desencadenar desequilibrios ecológicos irreversibles, 

constituyéndose en un referente crítico para comprender problemáticas similares en otros 

territorios con dinámicas de uso intensivo del suelo (Dhyani, 2024). 

En concordancia con la problemática ambiental asociada a las actividades agropecuarias, 

un estudio desarrollado por Tran et al. (2023) en un extenso predio, ubicado en Nueva Zelanda, 

situado por debajo de los 1000 m.s.n.m., con presencia de pendientes superiores a los 15°, 

contando con aproximadamente 379 hectáreas, subdivididas en 31,9 ha. para pastizales pastados 

por ovejas, 79,4 ha. para pastizales pastoreados por ovejas, corderos y ganado, 57,9 ha. para 

pastizales pastoreados por ovejas y ganado vacuno en proceso de parto, 188,7 ha. para pastizales 

pastoreados por ovejas, ganado y producción de miel de Manuka, 4,0 ha. manteniendo potreros 

para el ganado, 4,9 ha. para bloques de bosque exótico, 3,9 ha. para un barrio residencial y 8,2 

ha. de zona ribereña con cobertura vegetal autóctona; este predio caracterizado por la presencia 

de diversos tipos y usos de suelo, fuentes hídricas, zonas montañosas y variabilidad topográfica, 

evidenció consecuencias ambientales significativas derivadas de prácticas productivas 

inadecuadas.  La deforestación y la transformación del paisaje, impulsadas por una gestión 

agrícola deficiente, generaron procesos acelerados de erosión del suelo, incremento en las 

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), pérdida de biodiversidad y deterioro en la 

calidad del agua, presentándose el 44% de estos casos en pastizales. Estos impactos no solo 

comprometieron la salud ecológica del ecosistema intervenido, sino también la calidad de vida 
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de sus habitantes, mostrando cómo la ausencia de un enfoque territorial sostenible en la 

planificación del uso del suelo puede desencadenar efectos negativos acumulativos sobre los 

servicios ecosistémicos y el equilibrio ambiental (Tran et al., 2023). 

Adentrando el enfoque al escenario latinoamericano, en México las prácticas 

agroproductivas del cultivo intensivo de tomate constituyen una actividad estratégica para la 

estabilidad socioeconómica regional. No obstante, investigaciones como la de Castillo et al. 

(2023), advierten que estas prácticas agrícolas, en su mayoría carentes de criterios de 

sostenibilidad ambiental, están generando una afectación significativa sobre el recurso suelo. En 

particular, se evidencia una disminución de la fertilidad edáfica y una alteración en la capacidad 

de autorregeneración del suelo, cuya recuperación natural puede requerir procesos 

biogeoquímicos prolongados que se extienden por décadas; adicionalmente, la demanda de agua 

requerida impacta sustancialmente sobre el recurso, puesto que para producir un kilo de tomate 

en condiciones de intemperie, se requieren alrededor de 215 litros de agua, mientras que la 

cosecha bajo criterios técnicos en condiciones de invernadero, disminuye a 36 litros de agua, una 

enorme variación teniendo en cuenta que en un país como México, se cuenta con un aproximado 

de 87.918 ha. destinadas a la cosecha de tomate. Esta problemática subraya la urgencia de 

integrar indicadores técnicos de impacto ambiental en los sistemas de producción, con el fin de 

sustentar la formulación de medidas de manejo que contribuyan a preservar la funcionalidad del 

suelo y a garantizar la sostenibilidad del sistema agroecológico (Castillo et al., 2023). 

Conservando una relación con el caso anterior, en México también se da lugar la 

identificación de la deficiencia de medidas de manejo ambiental requeridas por los predios 

agroindustriales, aspecto que impacta perjudicialmente en el sector agrícola, puesto que dificulta 

la identificación y evaluación de los impactos negativos derivados de las actividades del agro. 
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Además, la carencia de estrategias efectivas para mitigar los problemas ambientales genera un 

escenario en el que las soluciones adoptadas son frecuentemente inadecuadas, lo que ocasiona 

consecuencias económicas adversas debido a la implementación de prácticas ineficaces o no 

sostenibles (Pérez & Rodríguez, 2022). 

En Argentina, la erosión hídrica entre moderada y severa afecta más de 60 millones de 

hectáreas anualmente, como consecuencia de los cambios de uso de suelo y la variabilidad 

climática en suelos susceptibles al desprendimiento y transporte por acción del agua; Kraemer et 

al. (2025) evaluaron un predio de 554 hectáreas, donde demostraron que una gestión adecuada de 

las propiedades físico-químicas del suelo desempeña un rol determinante en su conservación. 

Los resultados evidenciaron que el suministro de carbono orgánico, tanto en cantidad como en 

calidad, contribuye significativamente a reducir la erosión, al mejorar la estructura y estabilidad 

del suelo frente a agentes externos; Asimismo, se identificó que la configuración topográfica, 

particularmente la presencia de pendientes convexas, largas y de perfil uniforme, representa un 

factor crítico en la planificación de prácticas de manejo conservacionistas. Estas condiciones 

requieren intervenciones específicas orientadas a mitigar la pérdida de suelo y preservar la 

funcionalidad agroecológica del territorio (Kraemer et al., 2025). 

En el particular caso de Colombia, se tiene que desde 1988 el Instituto Geográfico 

Agustín Codazzi –IGAC– levantó y viene actualizando el Mapa de Erosión y Degradación de las 

Tierras Colombianas, mapa que presenta información y estadísticas de áreas afectadas y 

porcentajes del fenómeno y donde, según los últimos reportes del Instituto, al menos un cuarenta 

por ciento (40%) del territorio continental colombiano exhibe ya señales claras de erosión.     

En este mismo contexto colombiano, el departamento de Antioquia, caracterizado por su 

geografía montañosa y su significativa producción agrícola frente al resto del país, enfrenta retos 
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importantes en cuanto a la conservación de los recursos naturales, en especial del suelo. Según 

Rosero et al. (2024), la fertilidad del suelo constituye un elemento clave tanto para la 

sostenibilidad ambiental como para la productividad económica de las actividades agropecuarias. 

Dado que este recurso es no renovable y presenta procesos de recuperación extremadamente 

lentos, resulta fundamental implementar planes de manejo ambiental que permitan minimizar y 

controlar los impactos generados por las prácticas agrícolas. Estos planes deben estar orientados 

a garantizar condiciones de conservación adecuadas, sin comprometer la continuidad de las 

labores productivas en el territorio (Rosero et al., 2024). 

De acuerdo con Vargas et al. (2022) en el departamento de Boyacá, la ausencia de planes 

de manejo ha ocasionado un desequilibrio entre las dimensiones ambientales y económicas. Esta 

carencia de lineamientos estratégicos ha favorecido la aparición de impactos negativos en un 

90% sobre los recursos naturales, muchos de los cuales presentan un carácter irreversible. La 

falta de evaluación oportuna y continua de estos impactos contribuye a su acumulación 

progresiva en el tiempo, dificultando su mitigación y comprometiendo la sostenibilidad de las 

actividades agroproductivas en la región (Vargas et al., 2022). 

En la Región Andina colombiana, una de las cinco zonas naturales y geográficas en las 

que se divide el territorio continental de Colombia, con algo más de 280.000 kilómetros 

cuadrados de extensión –cubriendo una cuarta parte del país y albergando un poco más del 70% 

de los habitantes del país–, siendo la zona económica más dinámica y justo donde se sitúa la 

cordillera de Los Andes –siendo igual la única que limita a su vez con las otras 4 regiones de 

Amazonía, Caribe, Orinoquía y Pacífica–, y región caracterizada por su diversidad de tipos y 

usos de suelos, así como por sus extensas áreas agrícolas, se identifican dinámicas ambientales 

complejas que demandan una gestión rigurosa. En particular, el Valle del Cauca, uno de los 13 
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departamentos que conforman dicha región –si se incluyen, para el caso, Cauca y Nariño–, ha 

sido objeto de estudio en su área geográfica montañosa, con altitudes entre los 1450 y 1700 

m.s.n.m. De acuerdo con Guzmán et al. (2019), en este contexto, la hidropedología, definida 

como la disciplina que estudia la interacción entre el suelo y el agua, resulta clave para 

comprender la variabilidad espacial del suelo, sus propiedades físicas y químicas, y la manera en 

que estas influyen en procesos como la erosión, así como en la calidad de las aguas de 

escorrentía superficial y subterránea. La comprensión de estas interrelaciones es esencial para 

orientar el uso sostenible del suelo en regiones de alta fragilidad ecológica, obteniendo que en 

zonas sin cobertura vegetal tienen tasas de erosión de hasta 70 t/ha/año, dependientes de valores 

de infiltración de menos de 5 mm/h (Guzmán et al., 2019). 

La calidad y protección de las aguas subterráneas dependen en gran medida de las 

propiedades del suelo que las recubre, ya que éste actúa como filtro natural frente a 

contaminantes y aguas contaminadas; según Guzmán et al. (2019), en zonas no boscosas, las 

condiciones físico-químicas del suelo y del agua se ven comprometidas, obteniendo que para 

suelos con ausencia de bosque y presencia de pastoreo intensivo, se presentan porcentajes de 

materia orgánica menores al 1,5%, lo que conlleva a una disminución en la fertilidad de los 

suelos y de la calidad del recurso hídrico. Esto resalta la importancia de la cobertura vegetal y la 

biodiversidad como elementos clave para la protección del suelo y la integridad de los acuíferos. 

En este contexto, los bosques juegan un papel fundamental en la conservación de cuencas 

hidrográficas y sistemas subterráneos, y, además, en áreas con pendientes pronunciadas, 

contribuyen a la prevención de deslizamientos y otros eventos naturales que comprometen la 

estabilidad del terreno (Guzmán et al., 2019).  Ahora, respecto del tema cuencas, más allá de la 

definición convencional de ser ese «Territorio cuyas aguas afluyen todas a un mismo río, lago o 



18 
 

mar», cualquier cuenca presenta una importancia significativa en sus posibles divisiones de 

subcuenca y microcuenca, tanto como en su carácter exo, endo o arreico, algo que debe ser 

considerado al interior y diseño del tema formulación de medidas de manejo ambiental. 

Asimismo, el municipio de Pradera, en el departamento de Valle del Cauca, cuenta con 

usos de suelo caracterizados por la producción agrícola y por la explotación de recursos naturales 

de origen antrópico, actividades estrechamente ligadas a factores económicos y sociales. Según 

Montenegro et al. (2022), la intensificación de estas actividades ha generado alteraciones 

significativas en las propiedades físicas y químicas del suelo, lo que conlleva a una pérdida 

progresiva de su fertilidad y, en consecuencia, a una reducción en su capacidad de uso futuro. 

Ante este panorama, el manejo ambiental surge como una alternativa estratégica para controlar, 

prevenir y mitigar las problemáticas derivadas de dicha explotación; sin embargo, su 

implementación aún es limitada, en parte debido al desconocimiento sobre su alcance y 

beneficios, desaprovechando así su potencial como herramienta de sostenibilidad y conservación 

del recurso suelo (Montenegro et al., 2022).  

Nuevamente, Pradera, en el Valle del Cauca, fue objeto de estudio, esta vez, Salazar et al. 

(2020), exponen las diversas problemáticas que presentan los suelos por las actividades del ser 

humano, afectaciones señaladas en procesos de erosión, desertificación, salinización y 

compactación, los cuales inciden negativamente en la funcionalidad y capacidad de uso del 

suelo; por otro lado, resaltan la importancia de la biodiversidad presente en el suelo, debido a que 

este ecosistema, almacena más del 25% de la biodiversidad a nivel mundial, por lo que, al 

realizar un análisis de diversidad biológica en un total de 14 predios, concluyeron que los índices 

de biodiversidad de Shannon de 3.13 y 4.10, vienen acompañados de buenas prácticas de manejo 

de materia orgánica, características que benefician la estabilidad ecológica, la eficiencia 
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funcional y la capacidad de recuperación frente a perturbaciones; además, se favorece la calidad 

de las aguas, puesto que la biota edáfica desempeña un papel fundamental en la dinámica hídrica 

del ecosistema, regulando el exceso de nutrientes y contribuyendo activamente a la atenuación de 

contaminantes, promoviendo además condiciones más saludables y equilibradas para los cultivos 

y el entorno agrícola. Estos beneficios ecológicos conllevan una menor dependencia de insumos 

externos como fertilizantes sintéticos y plaguicidas, favoreciendo de paso sistemas agrícolas más 

sostenibles y resilientes (Salazar et al., 2020). 

En el contexto local, específicamente en el corregimiento de La Moralia, jurisdicción del 

municipio de Tuluá –distante unos 75 kilómetros al norte del ya citado municipio de Pradera–, se 

encuentran múltiples predios de gran extensión ubicados en la zona rural montañosa, en los 

cuales se desarrollan actividades de aprovechamiento y explotación de recursos naturales. 

En la actualidad, el corregimiento La Moralia es un territorio de aproximadamente siete 

(7) kilómetros cuadrados, con 210 habitantes en lo que es su centro poblado (108 hombres y 102 

mujeres, según el Censo 2018 del DANE). Tristemente, La Moralia fue el primer sitio del 

departamento del Valle del Cauca donde, el 31 de julio de 1999, fuerzas irregulares paramilitares 

arremetieron con la primera masacre en esta zona del país. Para el caso, conviene tener presente 

que, en términos de desarrollo territorial, los corregimientos de La Moralia y Venus, configuran, 

desde el respectivo POT, una Unidad de Planeamiento Rural –UPR–, acorde a lo establecido en 

el Artículo 71 del plan municipal, y Unidad a su vez en la que podría implementarse una Unidad 

de Gestión Territorial Agraria –Parágrafo 2 del mismo artículo–. Por lo demás, el término 

corregimiento se emplea desde los tiempos de la Conquista y la Colonia españolas, y en el actual 

ordenamiento político-administrativo colombiano se conoce como corregimiento a la unidad 

territorial rural creada, por el respectivo Concejo Municipal, «Con el fin de mejorar la prestación 
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de los servicios y asegurar la participación de la ciudadanía en el manejo de los asuntos 

públicos de carácter local» (Artículo 318, Constitución Política)–.  

Según Castillo (2022), en su propuesta de formulación de un plan de manejo ambiental 

para el predio La Cristalina, las prácticas antropogénicas, económicas y agropecuarias ejecutadas 

por los habitantes del sector se caracterizan por la implementación de metodologías inadecuadas 

y el uso deficiente de herramientas y procesos; esta situación compromete la sostenibilidad 

ambiental, la conservación de ecosistemas boscosos y la biodiversidad presente en la zona, al 

tiempo que ocasiona impactos negativos y significativos sobre la calidad del suelo y los cuerpos 

de agua en un predio de 254.656 m2 (25 has, 4.656 m2), de los cuales 120.113 m2 (12 has, 113 

m2), pertenecen a una zona de conservación clasificada como Bosque Medio Húmedo en 

montaña fluvio-gravitacional, que para el Valle del Cauca representa un total de 373.238,2 

hectáreas en las cuales se han presentado alteraciones en superficies planas del 64,2 % de la 

cobertura original, y se ha ocupado el 0,8% de dicha área con construcciones y asentamientos 

humanos. Actividades como la tala y la caza no reguladas aceleran la pérdida de especies nativas 

y endémicas, provocando fenómenos de deforestación y aumentando el peligroso riesgo de 

movimientos en masa de laderas con pendientes pronunciadas, todo como consecuencia directa 

del deterioro del recurso edáfico (Castillo, 2022).  

Descripción del Problema 

El predio tratado en el presente trabajo, la finca Criadero Equino Manto Blanco, está 

ubicado en el corregimiento de La Moralia –parte alta de la cuenca del río Morales–, en el 

municipio de Tuluá, departamento del Valle del Cauca. Este predio, objeto del presente estudio, 

exhibe una topografía montañosa con elevaciones que oscilan entre los 1.380 y 1.480 m.s.n.m., 

lo cual le confiere características particulares que influyen directamente en los usos y tipos de 
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aprovechamiento de suelos. La propiedad abarca un área aproximada de seis (6) hectáreas, 

distribuidas entre distintas zonas de aprovechamiento, dentro de las cuales se destaca un 

remanente de bosque nativo (donde pueden observarse, entre otras especies, individuos de 

yarumo blanco –cecropia  telenitida–, arrayán guayabo –myrcianthes leucoxyla–, guamo –inga 

sp–, siete cueros –tibouchina lepidota–,  o cuerinegro –guatteria sp–) que ocupa cerca de 1,8 

hectáreas (30% del área total); este ecosistema cumple funciones ambientales clave, como la 

regulación hídrica, la protección del suelo y la conservación de la biodiversidad local, 

convirtiéndose ineludiblemente en un componente prioritario para la gestión ambiental del 

predio. 

En el predio Manto Blanco, se han identificado diversas problemáticas ambientales 

asociadas principalmente a prácticas antrópicas sin control técnico ni criterios de sostenibilidad. 

Una de las problemáticas más relevantes corresponde al pastoreo extensivo, sin control técnico, 

el cual compromete un área de alrededor de 1,18 has. dentro del predio, y que ha generado 

procesos de degradación del suelo tales como erosión superficial, compactación, pérdida de 

fertilidad y procesos de salinización; estas afectaciones reducen significativamente la capacidad 

productiva del propio suelo, siendo la compactación un factor limitante crítico, ya que impide 

una adecuada filtración del agua, alterando con ello tanto el equilibrio hídrico como el 

agronómico del área.  

  



22 
 

Figura 1. 

Visita y diálogo con el administrador del predio “Criadero Manto-Blanco” 

 

A lo anterior se suma el manejo inadecuado de residuos orgánicos provenientes de las 

actividades pecuarias, en especial la disposición directa de excretas de bovinos y equinos sobre 

los potreros, mediante prácticas de lavado de establos con agua sin sistema de tratamiento. Esta 

acción ha inducido procesos de contaminación biológica y física del suelo, promoviendo la 

proliferación de microorganismos patógenos que han impactado negativamente cultivos 

establecidos, como el plátano, además de intensificar fenómenos de lixiviación y erosión en 

zonas con pendiente. Tales condiciones derivan en la pérdida creciente de capa fértil y afectan la 

integridad de los nacimientos de agua existentes en el predio, los cuales son fundamentales para 
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el abastecimiento del líquido con fines tanto de uso doméstico como productivos o, si se quiere, 

de beneficio económico. 

De forma crítica, se ha evidenciado la deforestación no autorizada del bosque nativo, 

comparando la Figura 2 con la Figura 3, esta actividad, ejecutada de manera ilegal, ha implicado la 

pérdida de cobertura vegetal protectora, con repercusiones directas en la estabilidad de las laderas, el 

control de la escorrentía, la conservación de la biodiversidad y la regulación del ciclo hidrológico. La 

eliminación de especies arbóreas ha incrementado el riesgo de deslizamientos en terrenos con alta 

pendiente, ha fragmentado hábitats de flora y fauna endémica y ha contribuido a procesos de 

desertificación y alteración microclimática. Este tipo de intervención antrópica sin medidas de 

compensación o restauración, genera siempre impactos ambientales acumulativos y persistentes que 

requieren acciones de mitigación urgentes, pertinentes y sostenidas para restaurar la funcionalidad 

ecológica del predio o, si se quiere y desde otro punto de vista, recuperar cierta función social de la 

propiedad para el aludido predio –sin profundizar mucho en ello, de momento y sobre el concepto 

propiedad, esto establece la Real Academia Española de la Lengua, en sus primeras dos entradas: 

«Derecho o facultad de poseer alguien algo y poder disponer de ello dentro de los límites legales 

[…] Cosa que es objeto del dominio, sobre todo si es inmueble o raíz»–. 
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Figura 2. 

Imagen representativa de deforestación en el predio “Criadero Manto-Blanco” 

 

Fuente: Google Earth Pro (2016)  
Nota: Tomado de: https://earth.google.com/web/@4.04279421,-

76.0899199,1494.30009338a,859.02487534d,35y,340.87969587h,0t,0r/data=ChYqEAgBEgoyMDE2LTA3LTIwGA

BCAggBOgMKATBCAggASg0I____________ARAA?utm_source=earth7&utm_campaign=vine&hl=es-419 

 

La finca Criadero Manto Blanco está ubicada en el corregimiento de La Moralia, 

jurisdicción del municipio de Tuluá, Valle del Cauca. Cuenta con un área de aproximadamente 6 

hectáreas (Figura 3), que se encuentran distribuidas entre diversas zonas de aprovechamiento 

(Figura 4), lográndose distinguir cada una de ellas, de tal manera que se identificó que el bosque 

–nativo éste de la región– cuenta con un área aproximada de 1,8 hectáreas (30% del predio), la 

zona de cultivo de plátano posee 1,8 ha. (30%), la zona de potrero cuenta un área de 0,9 

hectáreas (15%), la zona de cultivo de pasto de corte posee un área de 0,3 ha. (5%), la zona de 

cría de potros cuenta con área de 0,28 hectáreas (3%), la zona construida y habitada con un área 
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de 0,2 hectáreas (2%), y una zona de 0,9 hectáreas (15%), caracterizada por ser inaprovechable 

por dos motivos: pertenece a los treinta (30) metros de protección de la cuenca del río y, además, 

se encuentran en este sector laderas muy fuertes con pendientes mayores a 20°, caracterizadas 

según la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, (2023). Cabe resaltar que la finca linda con 

un afluente de aguas manantiales y que, así mismo, se localizan allí tres afloramientos de agua 

dentro del predio.  

Mediante Fotogrametría se reconoce que, al interior del predio se encuentran elevaciones 

desde los 1.380 m.s.n.m (punto más bajo) hasta los 1.480 m.s.n.m (punto más alto); es 

representativo en su diversidad de flora la presencia del yarumo (Cecropia peltata), especie 

arbórea que representa indicadores biológicos característicos de la zona; su presencia se da en 

bosques tropicales y subtropicales, húmedo premontanos para este caso, según el sistema 

Holdrige, y por lo general bajo temperaturas que oscilan entre los 18° y los 24° grados 

centígrados.  

A continuación, se presentan los mapas del predio (Figura 3 y Figura 4) mediante fotos 

aéreas, en los cuales se visualiza la extensión total de la propiedad objeto de estudio, el Criadero 

Manto Blanco –en la figura, interior de la línea amarilla–:  
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Figura 3. 

Representación límites de la finca “Criadero Manto-Blanco” 
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Figura 4. 

Representación de zonas presentes en el área de estudio 

 

 

En la Figura 4 se delimitan con precisión las zonificaciones que conforman la totalidad de 

la finca, permitiendo identificar las siguientes zonas:   

Sector naranja: corresponde al cultivo de plátano. 

Sector azul: corresponde al bosque nativo. 

Sector negro: corresponde al potrero. 

Sector morado oscuro: corresponde a la zona de kínder (recreación de los potros). 

Sector rojo: corresponde al cultivo de pasto de corte. 

Sector morado claro: corresponde al sector no aprovechable. 
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Sector amarillo: corresponde a la zona construida y habitada. 

Las garantías que las actividades desarrolladas en este predio no involucran afecciones 

sobre los recursos naturales disponibles, solo las puede brindar un análisis y un diagnóstico de 

calidad de los procesos productivos. 

En la finca Criadero Equino Manto Blanco se llevan a cabo diversas actividades 

económicas, tales como: cría de potros (5 ejemplares entre los 10 y los 30 meses), pastoreo de 

cabezas de ganado (3 terneras, 3 vacas, 1 toro), cultivo de plátano y cultivo de pasto de corte, 

éste último, se involucra indirectamente con la generación de ingresos económicos, puesto que 

estos cultivos son usados para la complementación del alimento de los mismos potros que están 

en proceso de crianza. El pastoreo y las prácticas de fertilización de suelos tienden a ser 

actividades que, realizadas sin un control y sin unos respectivos protocolos y cuidados, pueden 

impactar negativamente los recursos naturales disponibles para el aprovechamiento; dichos 

recursos se pueden mencionar según el impacto que reciben de las actividades económicas; de 

esta manera se identifica que el suelo se afecta en su estructura y calidad, y que además las 

fuertes pendientes presentes en el predio propician la pérdida del recurso, problemática que se 

intensifica por la escasez de árboles y plantas presentes en los potreros y zonas de pastoreo. 

Por otro lado, la mala gestión del territorio del predio está conllevando a la deforestación 

del bosque, ocasionando que, en un predio de 6 hectáreas, se hayan convertido en potrero un 

aproximado de 1,18 hectáreas (kínder y poteros), y a su vez, las 1,8 hectáreas de bosque 

presentes, estén siendo deforestadas poco a poco, en busca de ampliación de áreas de potreros y 

de cultivos, esto acompañado de la pérdida de biodiversidad, y la disminución de la presencia del 

recurso hídrico. En la comparación presentada entre la Figura 2 y la Figura 3, que representan el 

mismo predio en dos temporalidades diferenciadas por un corto periodo de 7 años una de la otra, 
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se ve reflejada la notoria deforestación ocasionada con motivo de incursionar en la siembra del 

cultivo de plátano, en el sector anteriormente clasificado en la Figura 4 como “naranja”. Para el 

sector denominado “morado claro”, se evidencia el mismo fenómeno de pérdida de vegetación 

que, adicionalmente, representa una preocupante situación para el predio, puesto que las 

pronunciadas pendientes presentes en este lugar tienden a generar un movimiento en masa, fruto 

del despoblamiento de individuos arbóreos que permitan el debido “amarre” de la tierra. 

Bajo cualquier circunstancia, la presencia de seres humanos en la naturaleza conlleva 

siempre impactos al interior de la misma –dicho en otras palabras, una vez un ser humano 

ingresa a un paisaje, cualquiera, éste sufre siempre alteraciones, no habiendo nunca un impacto o 

efecto cero–. Y según sea el estilo de vida y las prácticas llevadas a cabo por aquellos al interior 

de ésta, esto conlleva consecuencias negativas si lo que se observa son malas prácticas realizadas 

en el aprovechamiento de los recursos naturales disponibles u ofrecidos por la naturaleza. Dentro 

de lo dicho, el mal uso del recurso agua es un factor más que preocupante.  

El abastecimiento de agua potable en la finca Criadero Manto Blanco se realiza mediante dos 

mecanismos: el primero es a partir del suministro de agua potable mediante los servicios de la 

empresa comunitaria sin ánimo de lucro organizada para tal fin (Figura 5), tratándose del acueducto 

veredal denominado Asociación Rural de Usuarios de Agua Potable y Saneamiento Básico de La 

Moralia, uno de los más de 300 con que cuenta hoy el departamento del Valle del Cauca –para el 

caso colombiano, operan a lo largo y ancho del país más de 10.000 acueductos de este tipo, actuando 

sobre todo en las áreas rurales de los más de 1100 municipios–, éste es un mecanismo con fallas 

constantes pero relativamente eficiente y que aporta o suple la necesidad de aproximadamente seis 

metros cúbicos (6 m3) mensuales en promedio de agua para el predio; el segundo mecanismo se 

realiza mediante la captación de agua manantial que aflora en inmediaciones del predio (Figura 6); 

transporta el agua desde el manantial hasta la casa, mediante una tubería que recorre una distancia 
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aproximada de doscientos metros (200 m), pasando por bebederos de agua en constante gasto 

(Figura 7), dispuestos para los bovinos y equinos, además de distribuirse varias llaves a lo largo de 

los potreros ( 

Figura 8), situadas allí con el fin de conectar mangueras para riego de los cultivos. La presencia de 

bovinos, equinos y cultivos, es algo que no respeta las microcuencas que drenan hacía los afluentes 

de agua manantial en inmediaciones del predio, algo que ocasiona una preocupante contaminación 

de estas aguas y hecho negativo que se hace necesario corregir.  

Figura 5. 

Tanque de almacenamiento del acueducto de la vereda 

 

Nota: La imagen representa el tanque de almacenamiento de agua proveniente del acueducto 

veredal.  
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Figura 6. 

Fuente de captación del afloramiento de agua 

 

Nota: La imagen ilustra el punto de captación de agua manantial del predio. 

Fuente: Tomada por el autor (2025). 

Figura 7. 

Bebederos para bovinos y equinos 
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Nota: La imagen muestra uno de las estructuras diseñadas y adaptadas para el abastecimiento 

de agua constante para los bovinos y equinos.  

 

Figura 8. 

Llaves de agua instaladas en el predio 

 

Nota: La imagen representa las llaves instaladas en el predio para el suministro de agua de 

diferentes actividades. 

 

Retomando la mala gestión de residuos sólidos, la problemática se crea a partir de los 

residuos ocasionados por las heces de los equinos y bovinos; dichos excrementos a pesar de ser 

orgánicos, generan afecciones a las aguas subterráneas y, en algunos casos, estando cerca a los 

afluentes, contaminan de algún modo las aguas que por allí fluyen. 
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Ahora bien, no sólo se identifican dificultades por los excrementos de los animales, sino 

también por las excretas humanas, esto es, las aguas negras de la casa, y casa en la cual ha 

habitado un promedio fluctuante de 3 personas, y aguas servidas que son llevadas a tanques 

sépticos instalados en el predio, los cuales cumplen con la función de “limpiar las aguas” para 

poderlas verter nuevamente al río. Esta actividad genera lodos residuales, que son degradados 

por microorganismos eficientes; para la posterior destinación de estos lodos, es preciso realizar 

una caracterización que permita identificar las condiciones de los mismos para poder estar en 

condiciones de ser dispuestos como abono en el cultivo. La mala gestión de excrementos y lodos 

está generando bacterias en las plántulas del cultivo, ocasionando a su vez la pérdida de 

producción y degradación de suelos. 

Al respecto, el factor de mayor preocupación dentro del predio, lo representa las 

pronunciadas pendientes del terreno desnudo y en constante pastoreo; las laderas fuertes, con 

pendientes de entre 15° y 20° (Figura 9 y Figura 10) potencializan la erosión y pérdida de suelo, 

siendo esta una problemática ambiental influyente en algunos desprendimientos de tierra que ya 

se han generado dentro de la finca, viéndose comprometidas áreas de aproximadamente unos 

seiscientos metros cuadrados; además como se mencionó anteriormente, la presencia de árboles, 

raíces y cobertura vegetal que brinde amarre a estos suelos, es bastante escasa en el sector de los 

potreros –aproximadamente, el 15% del total del predio, como se estableció atrás–. No obstante, 

estas pendientes, acorde a lo establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial –POT– del 

Municipio de Tuluá, cumplen para ser destinadas a las actividades agrícolas, pecuarias o 

similares, por no tener una inclinación superior al 75% (Artículo 78, Régimen de usos para el 

suelo rural de protección de conservación y protección ambiental, ítem 1.3.3., Usos 

condicionados, literal c., página 110 del texto consultado).  
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Figura 9.  

Ladera de fuerte inclinación en el predio 

 

Nota: La figura representa las inclinadas y descubiertas laderas presentadas en el predio 
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Figura 10. 

Ladera de fuerte inclinación en el predio 

 

Nota: Una ilustración más de las inclinadas y descubiertas laderas presentes en el predio. 

 

Formulación del Problema 

Acorde a lo anterior, se formula la siguiente pregunta problema: 

¿Qué estrategias de manejo ambiental –factibles, pertinentes y oportunas– contribuyen a 

conservar, prevenir y/o mitigar las problemáticas ambientales en el recurso del suelo en el predio 

Criadero Manto Blanco?  

Factibles, en cuanto se trate de medidas realizables, al alcance de la mano y de las 

tecnologías disponibles en la zona; pertinentes, en cuanto correspondan a medidas aceptadas 

desde distintos puntos de vista, o que no se las rehúse; y oportunas, en cuanto ofrezcan la 

posibilidad y perspectiva de permanecer útiles en el tiempo.  
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Justificación 

Hoy, como nunca antes en la historia del planeta, cuando corren los tiempos en los que 

tanto se habla cambio climático, de gases de efecto invernadero, de lluvia ácida, de pérdida de 

biodiversidad, de extinción de especies, de desequilibrios ecológicos, entre tantos otros 

calificativos de sentido calamitoso, cualquier tarea, trabajo o acción, cualquier esfuerzo, 

compromiso y conciencia que se pueda sembrar en el sentido de revertir lo anterior, parece algo 

más que justificado, necesario y urgente en sí mismo,    

Ahora, actuar en el sentido de lo expresado, debe ser algo ordenado, concatenado y 

respetuoso de los esfuerzos que en tal sentido han sido emprendidos ya. De allí que esta 

formulación de medidas de manejo ambiental para el recurso suelo, dará cumplimiento al Decreto 

3570 de 2011, el cual establece la adopción y ejecución para los planes, programas y proyectos en 

pro de garantizar el cuidado y la preservación del ambiente, el desarrollo sostenible y los 

patrimonios nacionales; cabe destacar que la presente formulación de medidas de manejo 

ambiental se estructurará y cumplirá con las normativas colombianas acordes a los planes de 

manejo ambiental y al recurso del suelo. 

Con la mirada puesta en impedir que algo considerado nocivo o desfavorable suceda, esto 

es, considerando siempre un enfoque del tipo preventivo, el planteo y la formulación de medidas 

de manejo ambiental en el predio Criadero Manto Blanco, promueve una gestión responsable de 

los ecosistemas y se alinean con los principios de precaución y responsabilidad establecidos en la 

Ley 2111 de 2021, la cual modifica el Código Penal colombiano para sancionar conductas que 

generen daño ambiental grave; de esta forma, el propietario del predio evita incurrir en delitos que 

le puedan ocasionar multas o incluso que le cuesten su libertad.  
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El recurso suelo es de gran importancia para el Criadero Manto Blanco puesto que es un 

recurso no renovable que requiere permanecer en óptimas condiciones para realizar las actividades 

agrícolas como el cultivo, el pastoreo y la crianza de equinos, además de ser un protector y medio 

de filtro para el agua que escurre por los manantiales del predio, por lo que la formulación de una 

serie de medidas de manejo ambiental para este recurso del suelo, propondrá alternativas que 

ayuden a controlar, mitigar y disminuir los impactos ambientales ocasionados por las 

problemáticas ya detalladas atrás en el presente trabajo, otorgando un equilibrio entre los factores 

natural y económico (Castillo, 2022).  

Desde la posición del propietario del predio Criadero Manto Blanco, el planteamiento de 

las medidas de manejo ambiental brindará estrategias para la correcta gestión de los recursos 

naturales, lo que a su vez repercute en la generación de beneficios económicos, de forma que la 

inversión en la prevención y mitigación de fenómenos y eventualidades adversas –que puedan 

afectar los procesos productivos y los servicios ecosistémicos– precise de una menor demanda 

monetaria a la requerida de modo normal por el gasto realizado para la corrección de las 

contingencias ocasionadas (Mantilla et al., 2020).  

Asimismo, la correcta gestión de los procesos productivos desarrollados en el predio le 

permitirá a su propietario planificar y costear las actividades, de forma que las inversiones y gastos 

se realicen de forma estratégica, eficiente y efectiva (Weldegiorgis et al., 2018). Estratégica, esto 

es, inversiones y gastos hechos con un claro sentido y propósito, cual es el de realizar sólo acciones 

articuladas al conjunto de medidas de manejo ambiental formuladas y aceptadas; eficiente, que no 

es nada distinto al mejor ensamble de dichas acciones articuladas, de modo que se configure un 

esfuerzo productivo único, coherente y uniforme; y efectiva, es decir, real, concreta y verdadera. 
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De modo adicional, contribuye a consolidar la justificación del presente trabajo, lo 

planteado en el literal h., numeral 5 –Protección especial de las áreas de producción hídrica–, 

Artículo 12 del Plan de Ordenamiento Territorial –POT– del municipio de Tuluá, allí cuando 

establece como «Áreas de riesgo por inundación, erosión y remoción en masa [entre otros, al] 

Corregimiento La Moralia» –Honorable Concejo Municipal, Acuerdo N° 17, diciembre 18 de 

2015, «Por medio del cual se adopta la revisión y ajuste del Plan de Ordenamiento Territorial – 

POT del Municipio de Tuluá»– y corregimiento donde se asienta el predio acá estudiado, y 

territorio catalogado como de «amenaza media», según dicho POT (Artículo 118, numeral 4).  

Por tal motivo este proyecto se constituye como una herramienta técnica y normativa 

esencial para garantizar la sostenibilidad de los procesos productivos y la conservación de los 

servicios ecosistémicos presentes en el área. Así, este instrumento, se consolida como una medida 

de planificación integral que equilibra la productividad del predio con la conservación ambiental, 

garantizando la continuidad y resiliencia de sus esenciales funciones ecológicas y sociales. 
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Objetivos 

Objetivo General 

Formular Medidas de Manejo Ambiental para la finca Criadero Equino Manto Blanco, en 

el corregimiento La Moralia, municipio de Tuluá, Valle del Cauca. 

Objetivos Específicos  

Realizar un diagnóstico de los procesos productivos y actividades realizadas en el predio 

Criadero Equino Manto Blanco, para la identificación de aspectos e impactos ambientales que 

afectan al recurso suelo.  

Priorizar los impactos ambientales derivados del aprovechamiento del recurso suelo en el 

predio Criadero Equino Manto Blanco. 

Establecer programas para la prevención, corrección y mitigación de las problemáticas 

presentadas en los procesos productivos y actividades con relación al recurso suelo. 
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Marco Referencial 

En el mejor propósito de dotar de un enfoque adecuado al presente trabajo, un factor que 

le proporciona coherencia, consistencia y cuerpo al mismo, se exponen seguidamente los 

elementos clave de un adecuado e idóneo marco de referencia, en el entendido que la utilidad de 

un marco es tanto delimitar el alcance de los elementos que lo componen, como el establecer 

aquellos que, siéndole extraños, quedan fuera del mismo, es decir, inaplicables; en distintas 

palabras, el gran beneficio de todo marco referencial no es otro que el de señalar el contorno que 

ofrece especificidad, individualidad o influencia a un trabajo determinado.     

Marco Teórico 

En primer lugar, resulta fundamental definir conceptualmente y con mayor precisión los 

llamados recursos naturales desde una perspectiva económica y ecológica. En el sentido de lo 

expresado, eso de una definición conceptual más profunda de los recursos naturales desde una 

perspectiva económica y ecológica, es el parecer de este trabajo que a los conceptos economía y 

ecología aún les falta un sentido unificador, esto es, avanzar hacia una definición que los integre 

como componentes esenciales de un mismo tema, no que los trate por separado, que es como de 

común se los observa en la literatura económica. Ahora, el presente trabajo no ahonda en esa 

veta, por no ser ese el resorte de su propósito; pero lo esboza sí, en la expectativa de que pueda 

ser abordada por investigaciones o trabajos posteriores. 

En el Informe sobre el Comercio Mundial, informe del año 2010, tales recursos pueden 

entenderse como formas de capital natural, es decir, activos provistos sólo por la naturaleza que, 

a diferencia del capital físico o humano, no son originados por la intervención directa del ser 

humano, su trabajo, o mediando su conocimiento. Este capital natural adquiere relevancia al 

incorporarse en los procesos productivos, dado que constituye el insumo esencial para el 
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desarrollo económico, especialmente en sectores que dependen directamente del entorno 

biofísico, como es el caso de las actividades agropecuarias, agroindustriales o, bajo otro enfoque, 

de la denominada economía campesina. 

La degradación del suelo se puede explicar como el efecto generado por un conjunto de 

elementos biofísicos y humanos que desencadenan procesos en los cuales se ven alterados 

factores como la calidad y el carácter del suelo, incluyendo en este término suelo la cobertura, la 

flora, la fauna y los recursos del tipo agua (Kogut, 2024). Al respecto, resulta bastante llamativo 

lo reciente de la importancia dada al suelo como recurso natural. Por traer un ejemplo de esta 

nueva importancia, basta con decir que la Real Academia Española de la lengua, sólo hasta la 

versión del diccionario académico del año 2001, vino en incluir la siguiente entrada para el 

término suelo: «Conjunto de materias orgánicas e inorgánicas de la superficie terrestre, capaz 

de sostener vida vegetal». 

Por lo general, los elementos biofísicos del suelo poseen una estrecha relación con los 

parámetros climáticos y geomórficos, tales como las variaciones en la intensidad, duración y 

frecuencia de las lluvias; los factores como la presencia de vientos estacionales o las pendientes 

del terreno adquieren una relevancia crítica, especialmente cuando interactúan con actividades 

antrópicas, influyendo significativamente en los procesos de degradación del suelo. El análisis de 

sus causas y efectos se aborda mediante un enfoque integrado que considera tanto los 

componentes biofísicos (el clima, la topografía y las propiedades del suelo), como los diversos 

factores humanos –con independencia o no de su intensidad–, tales como el uso o desuso del 

suelo, prácticas agrícolas o las diferentes intervenciones susceptibles de ocurrir con el paisaje. 

Esta perspectiva interdisciplinaria es esencial dentro de los estudios ambientales para 

comprender la dinámica de la degradación edáfica (Tarakanov, 2024). 
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El factor referente en la erosión de los suelos, tanto desde la visión geotécnica como 

desde la visión agrícola, se establece a partir de la interacción entre el agua y el suelo; en ambos 

casos, los terrenos presentan diferentes características, circunstancias y tipos de adecuaciones, 

con el objetivo de prepararlos para dicha interacción. Fenómenos como la presión de poros, los 

cambios volumétricos, la capilaridad y la permeabilidad del suelo, son características 

fundamentales, que influyen de forma significativa en la estabilidad y la resistencia de los suelos 

a la erosión (Cristancho & Franco, 2025). 

La erosión hídrica está determinada por diversos factores, entre los cuales destacan el 

impacto cinético de las gotas de lluvia, que ocasiona la desagregación de las partículas del suelo 

por salpicadura, compacta la superficie y reduce la capacidad de infiltración; y la energía del 

flujo superficial sobre las pendientes, que facilita el transporte de sedimentos. La comprensión de 

este fenómeno exige diferenciar los componentes hidrológicos e hidráulicos del proceso erosivo. 

Por un lado, las propiedades hidrológicas del suelo regulan la tasa de infiltración, determinando 

el volumen de escorrentía generado a partir de un evento de precipitación. Por otro lado, las 

características hidráulicas del terreno, como la rugosidad superficial y la cohesión del suelo, 

definen su resistencia ante la acción erosiva del agua en movimiento o el impacto de las gotas de 

lluvia (Sergieieva, 2024). 

Las buenas prácticas agrícolas desempeñan un papel fundamental en la conservación del 

suelo, al preservar sus propiedades físicas, químicas, biológicas y su capacidad productiva. Estos 

aspectos no sólo son esenciales para garantizar la seguridad alimentaria, sino también para 

prevenir procesos erosivos. Torres et al. (2024) recopilaron información sobre diez tipos de 

prácticas agrícolas que inciden en las variables físicas del suelo, concluyendo que el 

establecimiento de monocultivos bajo esquemas de uso continuo e intensivo generan un deterioro 
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acelerado del recurso edáfico, en contraste con sistemas de manejo diversificado. Asimismo, 

determinaron que una gestión adecuada de las prácticas agrícolas contribuye significativamente 

en la mitigación de las condiciones que posibilitan, favorecen o determinan la aparición de la 

erosión (Torres et al., 2024). 

La debida gestión en las prácticas agrícolas, influye no sólo en la conservación de los 

suelos, sino también en la preservación de las fuentes de agua superficial. Lagunas (2020), 

durante un estudio acerca de la influencia de la aplicación de herbicidas y pesticidas en aguas 

superficiales y subterráneas consideradas susceptibles por su cercanía a terrenos agrícolas, 

obtuvo que herbicidas como Atrazina (C8 H14 Cl N5) y Diuron (C9 H10 Cl2 N2 O), se 

encontraban presentes en altas concentraciones, en las 6 fuentes hídricas (entre pozos y ríos) 

seleccionadas y analizadas. El estudio desarrollado durante tres temporalidades climáticas (seca, 

lluvia y fría), arrojó que la presencia de lluvias influyó mayoritariamente en la existencia de 

trazas de dichas sustancias químicas en los cuerpos receptores, debido a los fenómenos de 

escurrimiento e infiltración, los cuales se encargan de transportar las sustancias hasta los cuerpos 

de agua superficial; esta situación exige la implementación de estrategias integradas de manejo, 

que incluyan el control riguroso de las dosis aplicadas, la sensibilización y capacitación de los 

agricultores en el uso responsable de agroquímicos, la modificación de las prácticas de aspersión, 

y/o la sustitución progresiva de compuestos químicos por alternativas biológicas menos 

agresivas para el entorno (Lagunas, 2020). 

Hoy en día, las diversas entidades educativas de la sociedad civil y organismos 

gubernamentales han orientado su implicación y acción en toda la sociedad en el contexto del 

denominado desarrollo sostenible. Se trata de la formulación traída en el documento de la ONU 

Nuestro futuro común (1987) –o Informe Bruntland–, que supeditó la discusión ambiental al 
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siguiente concepto: «desarrollo sustentable es aquel que satisface las necesidades del presente, 

sin comprometer la capacidad de generaciones futuras para satisfacer las suyas». 

Para el caso, será importante al interior del presente trabajo la formulación del profesor 

David Korten (1998) y sus tres principios de sustentabilidad ambiental: i) los recursos renovables 

no deben ser utilizados a un ritmo mayor del que tarda la naturaleza en restituirlos de modo 

normal; ii) frente a los recursos no renovables, bueno es acudir a recursos que les sean sustitutos 

o que de algún modo los reemplacen; iii) ante una circunstancia de acto contaminante, ésta no 

debe exceder la velocidad a la cual el medio ambiente, de modo literalmente natural, la asimila y 

revierte. 

El principio de sostenibilidad ha facilitado la inclusión de elementos de la ciencia, la 

política y la vida diaria, gracias a la puesta en marcha de varios programas gubernamentales y 

académicos de carácter sustentable que han brindado un gran beneficio. No obstante, en 

numerosos contextos, el concepto de desarrollo sostenible ha sido desvirtuado y restringido a un 

discurso político, carente de aplicación práctica. Para el específico caso colombiano, esta noción, 

en lugar de guiar acciones concretas, ha sido instrumentalizada como un medio simbólico para 

generar una aparente conexión entre los sectores sociales más vulnerables y las élites que se 

autodenominan promotoras del progreso, sin traducirse en transformaciones reales. Bossa et al. 

(2023), llevaron a cabo una revisión bibliográfica rigurosa que evidenció una tendencia 

preocupante en los países de América Latina; la sostenibilidad ambiental continúa siendo 

subestimada en la formulación y ejecución de políticas públicas y proyectos de desarrollo. En 

esta región del mundo, el enfoque predominante se centra en la sostenibilidad económica, 

priorizando indicadores financieros y de rentabilidad por encima de consideraciones sociales, 
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ambientales y culturales, condición que repercute en un detrimento en términos de una adecuada 

noción de desarrollo sostenible (Bossa et al., 2023).  

La gobernanza ambiental se configura como el marco institucional y normativo que 

orienta la administración de todas las acciones humanas que inciden sobre el medio ambiente, 

mediante mecanismos de responsabilidad, transparencia y participación; este enfoque busca 

articular políticas públicas sostenibles que respondan de manera efectiva a los desafíos 

ecológicos contemporáneos, integrando principios de equidad intergeneracional y resiliencia 

territorial. De acuerdo con De Castro et al. (2015), la gestión ambiental se entiende como el 

conjunto de procesos, estrategias y acciones orientadas a optimizar la toma de decisiones 

relacionadas con la conservación, protección y mejora del medio ambiente. Este enfoque 

implica una coordinación multisectorial y promueve la participación activa de la ciudadanía, 

integrando aspectos ecológicos, sociales y económicos para garantizar la sostenibilidad de los 

sistemas naturales y productivos (De Castro et al., 2015). 

En este contexto, los planes de gestión ambiental se consolidan como instrumentos 

estratégicos dentro del marco de la gobernanza ambiental, al permitir la formulación de acciones 

específicas orientadas a atender necesidades concretas en distintos escenarios territoriales. Estos 

planes no sólo estructuran propuestas técnicas para la mitigación y prevención de impactos 

ambientales, sino que también operan como mecanismos de comunicación y coordinación entre 

actores institucionales, comunitarios y productivos. 

Marco Conceptual 

El presente proyecto se fundamenta en una serie de conceptos clave que articulan la 

gestión ambiental sostenible con prácticas productivas integradas, en especial aquellas 
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relacionadas con la agroforestería y, en simultáneo, con una adecuada recuperación del 

indispensable recurso suelo. 

En primer lugar, se aborda el concepto de Plan de Manejo Ambiental (PMA) como una 

herramienta técnica y normativa que orienta la planificación y ejecución de medidas correctivas, 

preventivas y compensatorias frente a los impactos identificados en una evaluación ambiental 

(Min Vivienda, 2021). El PMA no solo se limita a la mitigación de impactos, sino que cumple 

funciones ecológicas estratégicas, tales como la conservación de la biodiversidad –o el 

coadyuvar a dicho propósito–, la protección de los recursos suelo y agua, y la regulación 

climática local, especialmente cuando se vincula con sistemas agroforestales (Montagnini & 

Porras, 2018; Lal, 2018). 

En este contexto, la agroforestería se presenta como una estrategia clave de manejo del 

territorio, ya que integra árboles, cultivos y animales en una misma unidad productiva, 

promoviendo sinergias ecológicas y económicas (Nair, 2018). Esta práctica permite no sólo 

mejorar la productividad, sino también recuperar servicios ecosistémicos esenciales como la 

regulación hídrica, la mejora de la estructura del suelo y el secuestro de carbono, en coherencia 

con los objetivos del PMA. 

El suelo, entendido como un recurso vital no renovable en el corto plazo, es uno de los 

principales beneficiarios de las estrategias agroambientales mencionadas. Actualmente, la 

degradación del suelo es una problemática crítica a nivel global, definida de modo reciente como 

la pérdida de su capacidad funcional para sostener la vida y los servicios ecosistémicos (FAO, 

2024). Las formas más comunes de esta degradación son la erosión, causada por el agua, el 

viento y prácticas agrícolas intensivas –una de éstas, reconocida ya por su alto nivel de perjuicio 

en todos los órdenes, el monocultivo–; y la contaminación, que afecta la biodiversidad edáfica, 
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disminuye y afecta la calidad de la materia orgánica presente en el suelo e incrementa la 

vulnerabilidad del suelo ante eventos erosivos (FAO, 2024). 

Procesos fundamentales como la infiltración del agua, son clave para la recarga de 

acuíferos y el mantenimiento de la humedad edáfica y se ven afectados por la compactación del 

suelo, la pérdida de cobertura vegetal y las malas prácticas agrícolas (FAO, 2013). Por ello, la 

cobertura vegetal del suelo cumple un rol esencial, al proteger la superficie contra la acción 

erosiva del agua y del sol, favorecer en el tiempo la retención de humedad y mantener una 

estructura sana e idónea del suelo (FAO, 2025). 

Finalmente, se reconoce el valor ecológico del bosque tropical, especialmente en regiones 

montañosas donde la biodiversidad y la regulación hídrica son esenciales. Estos ecosistemas, 

cuando se incorporan de forma planificada dentro de esquemas agroforestales o zonas de 

conservación, potencian la resiliencia del paisaje y fortalecen la funcionalidad del suelo (Córcega 

et al., 2012). 

En conjunto, este marco conceptual traza una ruta teórico-práctica para abordar los 

desafíos ambientales y productivos desde una perspectiva integrada, donde el suelo no es solo un 

soporte físico, sino un recurso vivo que sustenta la sostenibilidad de los sistemas agrícolas; 

perspectiva integrada, es decir, una ruta dotada de una cierta unidad y coherencia interior que la 

hacen menos vulnerable a determinadas fuerzas exteriores o, si se quiere, una ruta que se hace 

más fuerte en su propio espacio interno. 

Igualmente, procurando alguna articulación con medidas y acciones de tipo global, 

preocupadas igual por el futuro del planeta, el presente ejercicio consultará el trabajo de los 

profesores William Rees y Mathis Wackernagel acerca de la denominada «Huella ecológica», 
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huella que igual menciona, en su bibliografía, el ya citado texto de Torres et al (2024); en sí, la 

huella ecológica es un mecanismo que, con apoyo científico y tecnológico, intenta medir el 

múltiple impacto de las actividades humanas sobre la capacidad de resistencia del planeta para 

regenerarse: mide la demanda humana vs. las posibilidades de suministro ofrecidas por el planeta 

Tierra.   

Estado del Arte 

Sistemas Agroforestales como estrategia de conservación en los Planes de Manejo Ambiental 

En el presente marco de estudios previos se hace una descripción de estudios realizados 

en universidades locales, nacionales e internacionales. El propósito es mostrar, como herramienta 

documental versátil y útil, el estado del arte concerniente a lo que será la presente Formulación 

de Medidas de Manejo Ambiental orientada a la conservación y protección de suelos, y que 

respete las condiciones naturales propias del mismo en el entorno del cual hace parte el predio a 

intervenir. 

Tabla 1.  

Caso de Estudio Internacional 1  

Evaluación de los usos del suelo y la erosión hídrica en la subcuenca hidrográfica 

montañosa del Oued Ourtza (Pre-Rif Oriental, Marruecos) 

 

Autores Año N°. Páginas  

Abdellatif Tribak, Rafael Baena-Escudero, 

Inmaculada Concepción Guerrero-Amador, 

Zakariae Amhani, Mohammed Abahrour, 

Abdelkader El Garouani, Khalid Arari 

2021 18 

 

 

Objetivos  
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Evaluar la pérdida de suelo en la subcuenca hidrográfica del Oued Ourtza, entre los años 

2000 y 2014 mediante imágenes satelitales, sistemas de información geográfica y la 

ecuación universal de pérdida de suelo. 

 

Metodología 
 

Para el desarrollo de esta investigación, los autores identificaron que la subcuenca 

hidrográfica del Oued Ourtza, con 73,47 km², está situada en el PreRif oriental al norte de 

Marruecos. Es la cabecera del Río Sebou, el más importante del norte de Marruecos. La 

subcuenca se caracteriza por su topografía accidentada de colinas y montañas bajas, con 

altitudes que varían entre los 1.373 m.s.n.m y los 430 m.s.n.m, además con ayuda de bases 

de datos y sistemas de información geográfica, recolectaron información importante como: 

geología, clima, población y tipos y usos de suelo. 

Utilización de Imágenes de Teledetección para la Cartografía de Usos del Suelo. 

Se utilizó la clasificación de imágenes satelitales Landsat TM y ETM de 2000 y 2014, 

procesadas con Erdas Imagine, y georreferenciadas para comparar las partes del territorio. 

Estas imágenes, integradas en SIG, permitieron el análisis espacial y la diferenciación de 

usos del suelo en cuatro clases: terrenos no cultivados/pastos, cultivos anuales, cultivos 

arbóreos y bosque/reforestación. El uso de teledetección permitió modelizar los procesos 

erosivos con software como ArcGIS 10.1 y Erdas Imagine. 

Modelización de la Erosión del Suelo 

La erosión hídrica se cuantificó con el modelo RUSLE (Revised Universal Soil Loss 

Equation) integrado en Idrisi. Este modelo estima la pérdida de suelo considerando la 

erosividad de lluvias (R), erodibilidad del suelo (K), factor topográfico (LS), cobertura 

vegetal/prácticas de cultivo (C) y medidas antierosivas (P). Los valores de R se basaron en 

datos climáticos de 1970-2013, y los de K en análisis de suelo y simulaciones de lluvia. 

La cartografía de pérdidas de suelo se generó resaltando las zonas más sensibles a la 

erosión. 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado Principal  
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Cambios en los Usos del Suelo 

Entre 2000 y 2014, la subcuenca del Oued Ourtza mostró una ligera pérdida de bosques 

naturales y un incremento en zonas de cultivos arbóreos y tierras sin cultivar. Los cultivos 

arbóreos aumentaron en un 81,74%, y los terrenos sin cultivar/pastos en un 36,8%. En 

contraste, las áreas de cultivos anuales, principalmente cereal, disminuyeron en un 17,22% 

y los bosques en un 5,19%. Este fenómeno está relacionado con el éxodo rural, las sequías 

recurrentes y la baja rentabilidad agrícola, lo que ha llevado al abandono de tierras 

agrícolas, incluso de buena calidad. 

Cartografía y Estimación de Pérdida de Suelo 

Los mapas de pérdida de suelo mostraron una gran variabilidad en la subcuenca, con una 

pérdida media ponderada de 43,41 t·ha-1·año-1, equivalente a 318.000 t·año-1 en 2014. 

Las áreas más afectadas registraron pérdidas superiores a las 32 t·ha-1·año-1, ocupando 

un 26,95% de la superficie. Las tierras no cultivadas y dedicadas al pastoreo fueron las 

más susceptibles a la erosión, con una tasa de 81,55 t·ha-1·año-1 en 2014. Las tierras con 

cultivos anuales y arbóreos también mostraron altas pérdidas de suelo, con 48,59 t·ha-

1·año-1 y 29,48 t·ha-1·año-1 respectivamente. 

 

Conclusión Principal  

La investigación en la subcuenca Oued Ourtza confirma la alta susceptibilidad a la erosión 

de los suelos margosos, especialmente en áreas desprovistas de vegetación. La cartografía 

de uso del suelo y la evaluación cuantitativa de la erosión hídrica revelan una tendencia 

regional en el Pre-Rif hacia la sustitución de cultivos tradicionales de cereal por arbóreos, 

como frutales y olivos, y un significativo abandono de tierras (36,8%). Este cambio ha 

llevado a una disminución de la escorrentía en los nuevos cultivos de olivar, compensando 

en parte las pérdidas de suelo que, aunque elevadas (>40 t·ha-1·año-1), son menores que 

las del promedio del Rif marroquí. Las pérdidas de suelo, provenientes principalmente de 

terrenos no cultivados y pastoreados, representan una amenaza para la productividad del 

suelo y las infraestructuras río abajo. La expansión de cultivos arbóreos emerge como un 
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factor clave para contener la erosión, resaltando la necesidad de estrategias de contención 

efectivas por parte de las administraciones. 

*(El Rif, en Marruecos, norte de África, es una región que en su momento hizo parte del 

protectorado español, hasta mediados del siglo XX; con el nombre de Pre-Rif, se identifican las 

regiones que la bordean). 

 

Tabla 2.  

Caso de Estudio Nacional 1 

Identificación de las técnicas agroecológicas que se utilizan para la recuperación de 

la calidad de los suelos de Ecuador y Colombia 

 

Autora Año N°. Páginas  

Daniela Salomé González Pinos  
2024 46 

 

 

Objetivos  

Identificar las mejoras en la calidad del suelo en Ecuador y Colombia por la 

implementación de actividades agroecológicas. 

 

Metodología 
 

Esta investigación se llevó a cabo mediante la identificación de características como área, 

ubicación, división territorial, uso del territorio, y actividades agro productivas, de dos 

países sudamericanos: Ecuador (EC) y Colombia (COL). 

El propósito fue identificar y analizar las técnicas agroecológicas empleadas para la 

recuperación de la calidad del suelo en el contexto de ambos países. se implementó una 

revisión sistemática de literatura siguiendo el protocolo PRISMA (Preferred Reporting 

Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), con el fin de establecer el estado del 

conocimiento actual sobre prácticas agroecológicas. 

La pregunta de investigación formulada fue: ¿Cuáles son las técnicas agroecológicas que 

se utilizan para la recuperación de la calidad de los suelos en Ecuador y Colombia? 
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La búsqueda bibliográfica se realizó en la base de datos SCOPUS, utilizando conectores 

booleanos y términos clave tanto en español como en inglés, tales como: agroecología, 

agricultura de conservación, agroecosistema, agroforestería, sistemas silvopastoriles, 

agricultura ecológica, agricultura sustentable, calidad del suelo, conservación, 

recuperación y restauración del suelo. Los términos fueron validados por el equipo de 

investigación. Se incluyeron únicamente artículos con revisión por pares, publicados en 

cualquier año, en idioma español o inglés, cuyo objeto de estudio se ubicará en EC o COL. 

Se excluyó deliberadamente la literatura gris para minimizar sesgos. Los estudios 

seleccionados debían reportar explícitamente indicadores de calidad del suelo antes y 

después de la aplicación de las prácticas agroecológicas. 

El proceso de selección incluyó una lectura detallada de títulos, palabras clave, resúmenes 

y textos completos. Finalmente, se desarrollaron gráficos comparativos y análisis 

descriptivos para organizar y contrastar los datos obtenidos entre ambos países, con el fin 

de identificar tendencias, brechas y oportunidades para la aplicación de técnicas 

sostenibles en la recuperación de suelos degradados. 

 

Resultado Principal  

El estudio revisó 61 artículos, de los cuales se seleccionaron 45 para el análisis final. En 

Ecuador (EC) predominan los sistemas silvopastoriles (57%), seguidos por los sistemas 

agroforestales (29%) y agroecológicos (14%). En Colombia (COL) los sistemas 

silvopastoriles representan el 46%, los sistemas agroforestales el 38%, los sistemas 

agroecológicos el 12% y los agroecosistemas el 4%. Las técnicas agroecológicas 

implementadas favorecen la acumulación de carbono orgánico, mejoran las propiedades 

del suelo, y promueven la conservación de la biodiversidad y la calidad de los cultivos. 

 

Conclusión Principal  

La implementación de técnicas agroecológicas es fundamental para mejorar la calidad del 

suelo y fomentar la sostenibilidad en sistemas agrícolas. La elección de la técnica debe 

estar vinculada al tipo de producto deseado, evaluando cuidadosamente las características 

del suelo, necesidades del cultivo y objetivos de producción. La falta de información 
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sugiere la necesidad de una revisión más profunda y la inclusión de literatura gris y 

reportes comunitarios, para identificar los vacíos de conocimiento y mejorar las prácticas 

agroecológicas en la región. 

 

Tabla 3. 

Caso de Estudio Regional 1  

Formulación del plan de manejo ambiental para el cultivo Flores y Follajes La 

Primavera, ubicado en el municipio de El Retiro – subregión oriente de Antioquia 

 

Autores Año N°. Páginas  

Flórez Buriticá, Adriana María; Holguín, Yadary 2018 308 
 

 

Objetivos  

El Objetivo del proyecto fue la elaboración de un plan de manejo ambiental para el cultivo 

Flores y Follajes la Primavera. 

 

Metodología 
 

La empresa se encuentra ubicada en la vereda Lejos del Nido, en el municipio de El Retiro 

(Antioquia).  

Para la formulación del Plan de Manejo Ambiental (PMA), se adoptó una metodología 

estructurada que inició con la realización de un diagnóstico inicial del cultivo, donde se 

identificaron aspectos clave relacionados con el uso del suelo, prácticas productivas, 

condiciones ambientales y sociales. 

Posteriormente, con el objetivo de obtener una visión integral de las problemáticas 

asociadas a los recursos naturales y al componente socioeconómico, se llevó a cabo una 

revisión detallada de los procesos productivos, seguida de la identificación y evaluación 

de impactos ambientales. 

Una vez valorados los impactos, se priorizaron aquellos clasificados como moderados y 

severos, para los cuales se formularon estrategias de manejo y mitigación específicas. La 

implementación de estos programas requiere la elaboración de un presupuesto económico 
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detallado, que permita estimar los recursos necesarios para su ejecución, garantizando así 

el cumplimiento de los compromisos ambientales adquiridos por la microempresa ante la 

autoridad ambiental, la comunidad local y el ecosistema circundante. 

Resultado Principal  

Se identificaron y valoraron los impactos ambientales, elaborando planes de manejo para 

su control, mitigación o compensación. También se desarrolló un presupuesto económico 

para la implementación de estos programas y un plan de seguimiento y monitoreo para 

medir su efectividad. Los estudios revelaron que los suelos y formaciones superficiales en 

terrenos margosos son altamente susceptibles a la erosión, especialmente en áreas sin 

vegetación. 

 

Conclusión Principal  

La implementación de un plan de manejo ambiental es crucial para la conservación de los 

recursos asociados al cultivo de flores y follajes. La identificación y valoración de los 

impactos ambientales, junto con la elaboración de planes de manejo y un presupuesto 

económico ajustado a la realidad, son esenciales para cumplir con las autoridades 

ambientales y la comunidad.  

El seguimiento y monitoreo continuo mediante indicadores específicos es fundamental 

para asegurar que los objetivos del plan de manejo ambiental se alcancen de manera 

sostenida y efectiva. Además, se destaca la necesidad de revisar más profundamente las 

actividades agroecológicas y considerar la inclusión de literatura gris y reportes 

comunitarios para identificar vacíos de conocimiento y mejorar las prácticas 

agroecológicas en la región. 

 

 

*(La subregión Oriente de Antioquia, en términos económicos, es la segunda zona más dinámica 

del departamento, detrás del Área Metropolitana del Valle de Aburrá –donde se ubica Medellín–. 

Está conformada por 23 municipios, abarca un área total de 7021 kilómetros cuadrados, limitando 

también con los departamentos de Caldas y Boyacá). 
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Tabla 4.  

Caso de Estudio Local 1  

Diseño de una granja bajo un enfoque permacultural para el óptimo manejo y 

aprovechamiento de los recursos naturales en la finca El Caney, ubicada en el 

corregimiento de La Iberia, Tuluá, Valle del Cauca 

 

Autor Año N°. Páginas  

 Bernardo Felipe Mercado Tascón 2019 177 
 

 

Objetivo  

Proponer el diseño de una granja permacultural para el manejo y aprovechamiento óptimo 

de los recursos naturales, en la finca El Caney, ubicada en el corregimiento de La Iberia, 

municipio de Tuluá, Valle del Cauca. 

 

Metodología 
 

Se proyectó dar solución a la problemática del mal manejo de recursos naturales y el 

desconocimiento de la educación socioambiental y agroeconómico por parte de los 

campesinos, que consecuentemente perjudicaban el desarrollo sostenible del predio, de 

forma que primero se realizó una caracterización ambiental del lugar de estudio,  

Se tuvo en cuenta la identificación de los componentes de una granja permacultural 

acordes a los recursos disponibles y necesidades de la finca El Caney, mediante el cálculo 

de los porcentajes de las necesidades inmediatas de la finca. Así, se presentó el diseño de 

granja permacultural, para la finca El Caney. 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado Principal  

El resultado obtenido, califica la sustentabilidad agroecológica de la finca El Caney, como 

regular; esta evaluación realizada reveló que, aunque los recursos como bosque, agua y 

suelo han disminuido debido a la falta de manejo ecológico, los suelos siguen siendo 

viables para actividades agropecuarias.  
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La identificación de unidades productivas prioritarias bajo un enfoque permacultural, 

como huertos intensivos, agroforestería, manejo de aguas y reciclaje de residuos, ofrece 

una oportunidad para la conservación y mejoramiento ambiental y productivo. 

Conclusión Principal  

El estudio destaca la permacultura como una herramienta metodológica y pragmática para 

estructurar espacios ambientalmente eficientes y productivos, aplicable en cualquier 

región y ajustable a las necesidades de las personas o comunidades. (Si bien el concepto 

permacultura no hace parte del instrumental teórico y práctico de la actividad agrícola o 

campesina colombiana, tal circunstancia tampoco lo invalida para su aplicación en el país, 

sobre todo si se consideran las circunstancias éticas que su aplicación conlleva, justo en 

momentos donde sí se incrementa el interés por todo lo referido al ya citado desarrollo 

sustentable). 

Además de proporcionar métodos para generar alimentos y cuidar el medio ambiente, la 

permacultura fomenta hábitos y comportamientos sostenibles en los individuos, 

promoviendo una ética ambiental positiva. 

 

 

* Tanto en el caso del Estudio Regional descrito en la Tabla 3, como el presente caso de Estudio 

Local, la ubicación de los predios descritos corresponde a zonas ubicadas dentro de la ya aludida 

Zoma Andina colombiana. En lo concerniente a permacultura, acuñado con anterioridad al de 

desarrollo sustentable o sustentable, el concepto permacultura da cuenta de un sistema mediante 

el cual se diseñan y crean ambientes humanos duraderos en el tiempo –permanentes–, dada su 

íntima conexión con la naturaleza circundante. La esencia de este enfoque considera, en 

simultáneo, tanto el cuidado del planeta como el de las personas y sus comunidades. Fue 

elaborado por los profesores australianos Bill Mollison y David Holmgren. 
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Marco Legal 

El desarrollo de actividades agroproductivas en zonas rurales, en medio de unas 

condiciones acordes a los tiempos que corren, es decir, realizadas en medio de medidas de 

responsabilidad tanto social como con el medio ambiente, exige una gestión ambiental responsable 

y alineada con la normativa vigente, tanto a nivel nacional como internacional. En este contexto, 

el marco legal se constituye como una herramienta fundamental para garantizar la sostenibilidad 

de los sistemas productivos, la conservación del recurso suelo y la prevención de impactos 

negativos sobre los ecosistemas. 

Tabla 5.  

Marco Legal 

Normativa Descripción Responsables Apartado 

Objetivos de 

Desarrollo 

sostenible. 

Agenda 2030. 

Marco normativo global de 

carácter integral, 

interdependiente y universal, 

adoptado mediante la 

Resolución A/RES/70/1 de la 

Asamblea General de las 

Naciones Unidas en 2015, bajo 

el título “Transformar nuestro 

mundo: la Agenda 2030 para 

el Desarrollo Sostenible” 

ONG’S 

Organización de 

las Naciones 

Unidas 

Los 193 Gobiernos 

pertenecientes a la 

ONU 

2. Hambre cero 

6. Agua limpia y 

saneamiento 

8. Trabajo decente 

y crecimiento 

económico 

13. Acción por el 

clima 

15. Vida de 

ecosistemas 

terrestres 

Convenio 

Marco de las 

Naciones 

Unidas Sobre el 

Cambio 

Climático 

(CMNUCC) 

Obliga a los países a adoptar 

políticas de adaptación al 

cambio climático, 

especialmente en sectores 

vulnerables como la 

agricultura. 

Ministerio de 

Ambiente y 

Desarrollo 

Sostenible 

Artículo 4 
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Protocolo de 

Kioto 

Compromete a reducir las 

emisiones de GEI, lo que 

incluye la agricultura, 

imponiendo límites a las 

emisiones agrícolas de dióxido 

de carbono y metano. 

Ministerio de 

Ambiente y 

Desarrollo 

Sostenible 

Artículo 3 

Acuerdo de 

París 

Tratado internacional adoptado 

en 2015 durante la Conferencia 

de las Partes (COP21) en París. 

Exige la implementación de 

prácticas agrícolas 

climáticamente inteligentes, 

como el uso de cultivos 

resistentes a la sequía y la 

optimización de recursos 

hídricos. 

Ministerio de 

Ambiente y 

Desarrollo 

Sostenible 

Artículo 2 

Ley 2111 de 

2021 

Modifica el Código Penal 

colombiano para sancionar 

conductas que generen daño 

ambiental grave 

Autoridades 

ambientales 

regionales, 

nacionales y 

departamentales 

Capítulos I, II y III 

Decreto 3570 

de 2011 

Modifican los objetivos y la 

estructura del Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo 

Sostenible y se integra el 

Sector Administrativo de 

Ambiente y Desarrollo 

Sostenible. 

Autoridades 

ambientales 

regionales, 

nacionales y 

departamentales 

Capítulo I 

Ley 99 de 1993 

Ley de Medio Ambiente: Esta 

ley establece los principios y 

normas para la protección y 

conservación del medio 

ambiente en Colombia. 

El Estado 

Ministerio de 

Ambiente y 

Desarrollo 

Sostenible 

Todo lo contenido 

en esta ley es 

competente  

Ley 388 de 

1997 

Ley de Ordenamiento de 

Territorio: Esta ley establece el 

ordenamiento territorial urbano 

y rural. Dentro de los planes de 

manejo ambiental, esta ley 

puede ayudar a reglamentar los 

permisos y las licencias de 

El Estado 

Las Corporaciones 

Autónomas 

Ministerio de 

Ambiente y 

Art. 10, numeral 2; 

Art. 14, numeral 6 

y Art. 33 
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usos de suelo y lugares de 

aprovechamiento, además de 

tenerse muy en cuenta las 

zonas alto riesgo natural 

Desarrollo 

Sostenible 

Decreto Ley 

2811 de 1974, y 

reglamentarios 

del mismo 

Este decreto establece las 

normas para la conservación, 

manejo y aprovechamiento de 

los recursos naturales 

renovables en Colombia. 

Incluye disposiciones sobre la 

protección de bosques, aguas, 

suelos y vida silvestre. 

Ministerio de 

Ambiente y 

Desarrollo 

Sostenible 

Art. 132, 133, 178, 

179, 180, 182, 183, 

184, 202, 204, 205, 

241, 243, 244 y 

313. 

Decreto 1076 

de 2015 

Decreto del sector ambiente y 

desarrollo sostenible; este 

decreto se debe de tener en 

cuenta para la solicitud de la 

concesión del recurso hídrico, 

todo usuario requiere tramitar 

un permiso de concesión ante 

la autoridad ambiental 

competente. 

Ministerio de 

Ambiente y 

Desarrollo 

Sostenible 

Sección 7, Art. 

2.2.3.2.7.2; Sección 

18, Art.  

2.2.1.1.18.1, 

2.2.1.1.18.2, y 

2.2.1.1.18.6. 

Ley 2178 de 

2021 

Establece medidas para mitigar 

riesgos climáticos y biológicos, 

promoviendo el uso de seguros 

agrícolas y planes de 

contingencia. 

Ministerio de 

Agricultura y 

Desarrollo 

Territorial 

Artículo 1 

Ley 2169 de 

2021 

Regula las emisiones agrícolas, 

prohibiendo la quema de 

residuos agrícolas y el uso 

excesivo de fertilizantes 

nitrogenados, que contribuyen 

al aumento de GEI. 

Ministerio de 

Ambiente y 

Desarrollo 

Sostenible 

Artículo 10 

Política Nal. 

para la Gestión 

Integral del 

Recurso 

Hídrico 

Marco estratégico que busca 

asegurar la disponibilidad y 

calidad del agua para todos los 

sectores y regiones del país.  

Ministerio de 

Ambiente y 

Desarrollo 

Sostenible 

Capítulo 3, 

Apartado B: 

Gestión del recurso 

hídrico 

Ley 373 de 

1997 

Establece el reúso obligatorio 

de las aguas de origen 

superficial, subterráneo o 

Ministerio de 

Ambiente y 
Artículo 5 
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lluvias utilizadas en 

actividades que generen 

efluentes líquidos 

Desarrollo 

Sostenible 

 

 

Resolución 

0631 de 2015 

 

 

 

 

POT del 

Municipio de 

Tuluá 

Establece los parámetros y los 

valores límites máximos 

permisibles de ingredientes 

activos de plaguicidas 

en los vertimientos puntuales a 

cuerpos de aguas superficiales 

para soluciones individuales de 

saneamiento en viviendas. 

 

Sobre el ordenamiento 

territorial municipal  

Ministerio de 

Ambiente y 

Desarrollo 

Sostenible 

 

 

 

Gobierno  

municipal 

  

 

 

Capítulo 4 y 5 

 

 

 

 

Artículo 313, 

numeral 2, de la 

Constitución 

Política. 
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Metodología 

El estudio se desarrolla bajo un enfoque mixto (cuantitativo–cualitativo), con un alcance 

descriptivo, evaluativo y propositivo, orientado a la identificación de problemáticas ambientales 

y la formulación de medidas de manejo que contribuyan a la debida conservación del recurso 

suelo y la sostenibilidad de las actividades productivas del predio Criadero Equino Manto 

Blanco. 

El enfoque mixto permite integrar información técnica obtenida en campo (mediciones, 

análisis de suelos y observaciones estructuradas) con la interpretación cualitativa de las prácticas 

productivas, para proponer medidas aplicables, viables y coherentes con el contexto ambiental y 

socioeconómico del predio. 

 

Fases metodológicas 

Fase I. Diagnóstico Ambiental del Predio 

Objetivo: Reconocer las condiciones biofísicas, antrópicas y productivas del área de 

estudio, con el fin de identificar los principales impactos y problemáticas ambientales presentes o 

inmediatas sobre el predio. 

Actividades principales: 

1. Recolección de información secundaria: revisión de antecedentes técnicos, cartografía 

base, registros climáticos, normativa ambiental y estudios similares (FAO, MinAmbiente, 

IDEAM). 

2. Levantamiento de información primaria:  

o Visitas de campo con el propietario y personal del predio, quienes conocen el 

comportamiento habitual del mismo en el tiempo. 
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o Observación directa de los actuales procesos productivos: cría equina, pastoreo 

bovino, cultivos de plátano y pasto, contrastándolos con lo que puede 

denominarse prácticas agrícolas inadecuadas. 

o Georreferenciación y registro fotográfico de zonas críticas –registro levantado en 

diferentes épocas del año–. 

3. Elaboración de cartografía temática: 

o Uso del suelo, pendientes, cobertura vegetal, erosión y drenajes. 

o Procesamiento de fotogrametría con dron DJI Mavic Air 2S mediante software 

Agisoft Metashape Professional y AutoCAD Civil 3D. 

4. Muestreo de suelo: 

o Diseño de muestreo aleatorio estratificado por coberturas (bosque y potrero) 

(Figura 11). 

o Análisis de parámetros físico–químicos: pH, materia orgánica, humedad y 

conductividad eléctrica. 

Figura 11.  

Distribución de puntos de muestreo 

 

Nota: Puntos rojos para el bosque y azules para cultivo y potrero 
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Para la determinación de los parámetros físicos y químicos del suelo se llevó a cabo un 

procedimiento estandarizado que incluyó la medición de densidad en campo, la medición de pH, 

conductividad eléctrica (CE), sólidos disueltos totales (TDS) y temperatura en extracto 

suelo-agua mediante un medidor multiparámetro y la medición de Materia Orgánica en 

laboratorio. 

Los análisis de M.O se llevaron a cabo mediante el método de “combustión seca”. Las 

muestras fueron tomadas entre los 10 y los 20 centímetros de profundidad del suelo; en los 

sectores estudiados (ver Figura 11), se obtuvieron cinco muestreos al azar de cada sector, las 

cuales fueron amalgamados en una sola muestra. Posteriormente de estas muestras se tomaron 

100 gramos que fueron llevadas a un horno durante 24 horas a una temperatura de  110° C, con 

el objeto de retirar todo el contenido de humedad de la muestra; luego de las 24 horas, se 

realizaron tres ensayos de 5 gramos para cada muestra, los cuales fueron expuestos durante 5 

minutos a una temperatura de 600° C, los pesos de los ensayos, fueron tomados a la entrada y a 

la salida, de forma que se logró identificar el peso de la materia incinerada, posteriormente los 

datos obtenidos fueron llevados a una tabla de datos para realizar un tratamiento estadístico, con 

el cual se logró identificar la validez de los resultados obtenidos. 

Para la densidad aparente se utilizó un cilindro plástico de 4,4 cm de diámetro, 6 cm de 

longitud, para un volumen de 91,23 cm³ y peso conocido de 30 g. Los demás parámetros se 

midieron en laboratorio empleando suelo previamente preparado y diluido en agua destilada. 

La determinación de la densidad inició seleccionando el punto de muestreo en cultivo y 

potreros (Figura 11), y retirando la cobertura superficial sin alterar la estructura del suelo. 

Posteriormente, el cilindro se insertó verticalmente en el suelo mediante presión uniforme, 

evitando compactaciones adicionales; una vez el cilindro estuvo completamente lleno, se extrajo 
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con ayuda de espátulas, recortando cuidadosamente el material sobrante para mantener el 

volumen exacto del cilindro, luego se registró el peso conjunto del cilindro con suelo. La 

densidad se calculó dividiendo el peso del suelo sin el cilindro entre el volumen interno del 

cilindro (91,23 cm³). 

Para los parámetros químicos, se tomaron muestras de suelo entre los 10 y 20 centímetros 

de profundidad y se limpió de residuos gruesos; con el material tamizado se preparó una 

suspensión suelo-agua en una proporción 1:2,5, pesando 10 g de suelo y adicionando 25 mL de 

agua destilada en un vaso limpio. La mezcla se agitó durante 5 minutos y se dejó reposar entre 

20 y 30 minutos. Una vez decantada la suspensión, se procedió a realizar las mediciones con un 

medidor multiparámetro previamente calibrado.  

Para el pH, se introdujo el electrodo en la suspensión evitando tocar el fondo y se esperó 

la estabilización del valor. Para la temperatura, conductividad eléctrica y sólidos disueltos totales 

se utilizó la fase líquida decantada, registrando los valores directamente desde el equipo. Todas 

las mediciones se realizaron por triplicado para garantizar la precisión de los resultados, y se 

documentaron los valores obtenidos junto con las condiciones ambientales y observaciones 

pertinentes. 

5. Elaboración de diagramas de flujo de procesos productivos: identificación de entradas 

(agua, insumos, energía) y salidas (residuos, vertimientos, emisiones). 

Productos esperados: 

• Diagnóstico ambiental integral del predio. 

• Mapas de zonificación y cobertura. 

• Matriz de aspectos e impactos ambientales. 
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Fase II. Identificación y valoración de impactos ambientales 

Objetivo: Evaluar la magnitud y significancia de los impactos negativos identificados sobre el 

recurso suelo y los componentes asociados (agua, flora, fauna, paisaje). 

Metodología aplicada: 

• Utilización de la Matriz Conesa (2000) para evaluar los impactos con base en criterios 

idóneos y objetivos de: intensidad, extensión, duración, reversibilidad, periodicidad y 

probabilidad. 

• Categorización de impactos en: altamente significativos, moderados y bajos. 

• Priorización de los impactos críticos para orientar la formulación de medidas de manejo. 

Productos esperados: 

• Matriz de valoración de impactos. 

• Identificación de zonas críticas de intervención prioritaria. 

Fase III. Formulación de medidas de manejo ambiental 

Objetivo: Proponer medidas técnicas, sostenibles y adaptadas al contexto físico, ecológico y 

productivo del predio, que permitan prevenir, corregir o mitigar –incluso anular o evitar– los 

impactos identificados. 

Tipos de medidas formuladas: 

1. Medidas preventivas: 

o Control de escorrentía y erosión. 

o Cobertura vegetal permanente en laderas. 

o Construcción de zanjas de infiltración y terrazas de contorno. 

o Rotación de potreros y manejo de carga animal. 
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2. Medidas correctivas: 

o Rehabilitación de suelos degradados mediante compost orgánico. 

o Establecimiento de barreras vivas y reforestación con especies nativas. 

o Control de vertimientos de aguas de lavado y estiércol. 

3. Medidas compensatorias: 

o Recuperación de áreas de bosque nativo y zonas de amortiguación hídrica. 

o Conservación de nacimientos de agua. 

Cada medida incluirá una ficha técnica con: 

• Objetivo ambiental. 

• Actividades específicas. 

• Responsable. 

• Plazo estimado. 

• Indicador de cumplimiento. 

Productos esperados: 

• Fichas técnicas de medidas de manejo ambiental. 

• Propuesta integral de manejo sostenible del recurso suelo. 
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Resultados 

Caracterización del Predio (Fase I) 

De modo convencional y bajo cualquier consideración, se entiende por resultado el efecto 

y la consecuencia directa de una acción, de donde no se excluyen posibles hallazgos indirectos 

de dicha acción. Tal es el caso del presente trabajo, donde aparte de los resultados concretos y 

esperados –la formulación de medidas de manejo ambiental–, igual emergieron reflexiones y 

propuestas que, tras la siguiente exposición del Diagnóstico realizado, resultarán consignadas en 

este capítulo o en el siguiente. 

Diagnóstico 

En su etimología griega, dia –a través de– y gnosis –conocimiento–, el término 

diagnóstico equivale a aquello que finalmente se logra conocer mediando actitudes tales como la 

observación o la reflexión. Para el caso, las siguientes actividades –y los elementos en ellas 

involucrados–, constituyeron el punto de partida de la presente investigación. 

a. Cría de potros 

Esta actividad económica está agrupada dentro de la “Categoría A” en la lista de 

clasificación de actividades económicas en Colombia, Categoría de Agricultura, ganadería, Caza 

y Silvicultura; ante el código CIIU (Clasificación Industrial Internacional Uniforme), se clasifica 

con el código 0142 – Cría de Caballos y otros equinos.  

El proceso de cría de potros es de carácter discontinuo, puesto que en la finca hay un 

espacio máximo para 8 ejemplares, y cada uno de éstos requiere una inversión de tiempo 

considerable. Desde la inseminación de la madre hasta el nacimiento, se requiere un periodo de 

gestación de entre 11 y 12 meses, y desde su nacimiento hasta que sea apto para ser montado, 

deben transcurrir 36 meses (3 años); durante este tiempo el potro requiere inversión en comida, 
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en cuidado, en amansador y en tiempo de enseñanza, pudiendo incluso ser vendido en cualquier 

momento de este periodo; apenas se cumplan los tres años del ejemplar, se inicia la etapa de 

enseñanza, lo que requiere la inversión adicional de un montador que posea los conocimientos 

pertinentes para lograr que el caballo sea bien visto en concursos, competencias y por los 

admiradores de sus llamados “pasos”. Un ejemplar puesto en competencia puede ir aumentando 

su valor según sea el logro obtenido. El cuidado, entrenamiento y adiestramiento de estos 

animales es la clave principal para que se les pueda avaluar con una suma monetaria elevada; 

además es de resaltar que en muchas ocasiones los ejemplares pueden tener un valor agregado 

según sean sus padres y sus razas.  

Las etapas mencionadas anteriormente convierten el proceso de cría de potros en una 

inversión a largo plazo, en la cual no hay venta ni un nacimiento constante de ejemplares, pero el 

proceso de cada uno, se va llevando a cabo según sea el tiempo necesario. 

En el ámbito de comercialización, poseer un caballo no es una necesidad primaria; 

adquirir un animal de estos puede ser un lujo para el ocio y, en algunas ocasiones, puede ser 

vistos como negocio, para la compra y venta, pero la realidad es que se consideran como un bien 

tangible de tipo proyecto, debido a las etapas que deben transcurrir para que estos potros puedan 

ser domesticados, amansados, montados, entrenados, puestos en competencia y/o vendidos.  

La cadena productiva para este proceso comienza desde la compra y venta de “Saltos”, 

así se denomina al semen proveniente del caballo, con el cual se fecunda la yegua que va a gestar 

el feto; en ocasiones gracias a la medicina avanzada, el óvulo es fecundado en la madre directa, 

pero luego es extraído y adaptado en otra yegua, para ser gestado; este alquiler de vientre sería, 

junto con la comercialización de “saltos”, el primer eslabón de la cadena productiva. 
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Continúa con el nacimiento del potro, donde este requiere de unas vitaminas y unos 

cuidados. La comercialización de insumos veterinarios comprende el segundo eslabón de la 

cadena. En conjunto con los cuidados adecuados, con los potros se debe llevar una 

domesticación que logre, a futuro, un caballo manso que permita ser llevado sin problemas de 

agresividad: este tercer eslabón es fundamental en el amaestramiento de los ejemplares para su 

educación. 

Como cuarto eslabón de esta cadena productiva se tiene a los herradores; esta es una 

labor fundamental durante toda la vida de los caballos, los herradores se encargan de mantener 

las herraduras de los caballos en óptimas condiciones para evitar que presenten heridas en los 

cascos. Junto con los herradores, la labor del montador es clave, un entrenamiento personalizado 

para la mejora de condiciones físicas del ejemplar conlleva a destacarlo dentro de competencias, 

lo que aumenta su estima y valor monetario al momento de ser comercializado.  

El eslabón más alto en el comercio de equinos se presenta en los concursos y 

competencias, y no todos los ejemplares van a competencia, sólo aquellos que se encuentren con 

las cualidades y aptitudes determinadas logran ir a competir por un puesto de excelencia. 

Se debe resaltar que la comercialización de los potros que están en proceso de crianza no 

requiere necesariamente cursar todas las etapas para ser vendidos; en ocasiones también son 

comercializados en etapas intermedias. 

En la finca Criadero Manto Blanco, los caballos alternan su estadía diaria entre la 

pesebrera –la mayor parte– y el potrero en determinado momento del día, este sector es llamado 

el kínder, donde corren y se ejercitan a libertad, además de ser hidratados y alimentados; este 

sector dispone del terreno suficiente para pastorear.  
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Las heces producidas por los potros son utilizadas para abonar los suelos de los cultivos, 

de los cuales uno de ellos es para el beneficio propio, debido a que como se mencionó antes, el 

cultivo de pasto de corte se usa como complemento alimentario en la dieta de los equinos. Para el 

momento del Diagnóstico, había presentes seis (6) ejemplares, de ellos, 4 eran potros en proceso, 

de entre 1,5 a 2 años, y 2 eran yeguas de 12 y 3 años respectivamente (Canizales, O., 

comunicación personal, febrero de 2023). 

Figura 12.  

Diagrama de Procesos, actividad cría de potros 

 

b. Producción Ganadera 

Esta actividad económica está agrupada dentro de la “Categoría A” de la lista de 

clasificación de actividades económicas en Colombia, Categoría de Agricultura, ganadería, Caza 

y Silvicultura; Ante el código CIIU (Clasificación Industrial Internacional Uniforme), se clasifica 

con el código 0141 – Cría de ganado Bovino y Bufalino. 
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El proceso de cría de bovinos se identifica como un proceso de carácter discontinuo, esto 

debido al extenso tiempo de desarrollo que demoran los animales en ser aptos para para poder 

comercializarse. Es de resaltar que en la finca Criadero Manto Blanco, la cría de bovinos no se 

desarrolla con el objetivo de extracción y comercialización de leche, puesto que la clasificación 

de terreno en el que habitan es de tipo laderas fuertes, con pendientes mayores de 20 grados; esta 

característica del terreno generalmente ocasiona muchos golpes y heridas en las ubres de las 

vacas, que luego sería una dificultad para la actividad de ordeño (Canizales, O., Comunicación 

personal, mayo 2023). 

La gestación vacuna requiere de 283 días (10 meses aproximadamente). A partir de su 

nacimiento inicia un proceso de engorde, ganancia de peso y crecimiento del ejemplar, hasta que 

su peso sea el ideal para la venta; este “peso ideal” es estipulado por el ganadero, según sean sus 

necesidades de venta o de ciclo de comercialización. Existen varias maneras de venta de estos 

animales, y se pueden describir de la siguiente forma, venta de terneros para engorde, venta de 

carne de ternero, venta de cabeza de ganado para engorde, venta de carne, venta de vaca lechera 

y venta de vaca embarazada. Las formas de comercialización mencionadas anteriormente, varían 

según sea el objetivo del ganadero y según sea la demanda del mercado, además cada una de 

ellas varía su forma de venta, según sea por cabeza de ganado “unidad” o según sea por peso, se 

crean valores agregados según la raza, las condiciones en las que se encuentre (embarazo, 

lechera) y según las características del ejemplar (Canizales, O., Comunicación personal, mayo 

2023). 

Un aspecto fundamental que tienen en cuenta en la finca Criadero Manto Blanco es la 

capacidad de carga del suelo, y la abundancia de alimento disponible para que los animales 

pasten; la llamada capacidad de carga del suelo influye sobre una técnica que se debe gestionar 
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en el ganado, llamada rotación de potreros. Esta actividad es un ciclo mediante el cual, el ganado 

es llevado de un sector a otro con intervalos de tiempo; estos intervalos generalmente varían 

según en área del sector, la cantidad de animales presente y la velocidad de crecimiento de pasto. 

En la finca Manto Blanco se destinan para el desarrollo ganadero una extensión de 2 hectáreas, 

divididas en 4 potreros casi de la misma medida. Por la experiencia en la finca, se determinó que 

la capacidad de carga de sus suelos es de aproximadamente 4 cabezas de ganado por hectárea, y 

siguiendo este patrón en uno de los momentos del trabajo se tenían siete ejemplares –3 terneros, 

3 vacas y 1 toro–, todos con el objetivo de engorde para venta de carne; la rotación de potreros es 

realizada por intervalos de 10 días, durante este ciclo, el pasto de cada sector, tiene 1 mes para 

crecer antes de que los animales vuelvan a pastar; de esta manera se les asegura una buena 

alimentación a los vacunos y un sano y conservado uso de suelo (Canizales, O., Comunicación 

personal, mayo 2023). 

La cadena productiva para los bovinos no posee una gran complejidad, el primer eslabón 

lo encontramos en la comercialización de los insumos veterinarios, para la preparación de la 

sanidad de la carne y del ejemplar como tal, es de vital importancia llevar un esquema de 

vacunación para evitar ciertas enfermedades de las reses. 

Como segundo eslabón se tiene la comercialización de leche, pero como en el predio no 

se utiliza este mecanismo como actividad económica, se excluye y en su lugar se ubica la 

comercialización de las cabezas de ganado, en este eslabón, se encuentra la venta de los 

ejemplares por unidad en vida, y generalmente son destinados para continuar el proceso de 

engorde o en otros casos para la inseminación y gestación y en las vacas continuar con la 

producción lechera.  
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Como tercer y último eslabón se encuentra la comercialización de la carne. Cuando el 

ganadero decide culminar el ciclo de engorde y determina que su animal tiene buen peso, lleva 

su res al matadero, donde es vendida según sea el peso; allí posteriormente se prepara el vacuno 

para su muerte y se dispone de todas sus partes para las distintas y posibles actividades de 

comercialización. 

Figura 13.  

Diagrama de procesos, actividad pastoreo de bovinos. 

 

c. Cultivos  

En la finca Manto Blanco se desarrolla el cultivo de plátano y de pasto de corte. Como en 

las antes mencionadas, esta actividad económica está agrupada dentro de la “Categoría A” de la 

lista de clasificación de actividades económicas en Colombia, Categoría de Agricultura, 

ganadería, Caza y Silvicultura; pero a su vez, tienen diferentes ciclos y diferentes formas de 

aprovechamiento. 
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Figura 14.  

Diagrama de procesos, actividad cultivos. 

           

Cultivo de plátano: ante el código CIIU (Clasificación Industrial Internacional 

Uniforme), se clasifica con el código 0122 – Cultivo de Plátano y Banano. El cultivo de 

plátano es de carácter discontinuo, pero en esta finca visualizan esta actividad a futuro 

como un proceso productivo de carácter continuo. En el momento de la última visita se 

tenían 1,8 hectáreas destinadas al cultivo del plátano, en las cuales de acuerdo a criterios 

de siembra de monocultivo se encuentran sembradas aproximadamente 2150 plantas; el 

ciclo de este cultivo se describe a continuación:  

1. Preparación del terreno: El primer paso en el cultivo del plátano es la preparación del 

terreno. Según Rahn and Robinson (1996), la preparación del terreno debe incluir la 

limpieza del suelo, eliminación de maleza y nivelación del suelo para que se pueda 

plantar el cultivo de manera uniforme. 

2. Siembra: El plátano se propaga a través de rizomas y se plantan secciones de rizomas en 

el suelo. De acuerdo con el manual de cultivo de plátano de la FAO (2004), los rizomas 



75 
 

se deben plantar a una profundidad de 10 a 15 centímetros y en un suelo bien drenado 

para asegurar el crecimiento del cultivo. 

3. Cuidado del cultivo: El cuidado del cultivo incluye el mantenimiento del suelo húmedo 

y la aplicación de fertilizantes para proporcionar nutrientes adicionales al cultivo. 

Además, los agricultores deben monitorear cuidadosamente el cultivo para prevenir y 

tratar cualquier problema relacionado con enfermedades o plagas. Según el manual de 

cultivo de plátano de la FAO (2004), el plátano requiere un suministro constante de agua 

y nutrientes para crecer correctamente. 

4. Floración: Después de varios meses, el plátano comenzará a producir una floración. De 

acuerdo con la publicación de la Universidad de Florida sobre el cultivo de plátano 

(2017), la floración en el plátano es un proceso largo que puede durar de 100 a 150 días 

desde la plantación. 

5. Cosecha: El momento de la cosecha del plátano depende de la variedad y del uso 

previsto de los plátanos. Según Rahn and Robinson (1996), si se van a utilizar como 

frutas frescas, se cosecharán antes de que maduren completamente. Si se van a utilizar 

para cocinar, se cosecharán cuando estén completamente maduros. Los plátanos se 

cosechan cortando el racimo completo y separándolos individualmente más tarde. 

6. Limpieza y almacenamiento: Después de la cosecha, los plátanos se lavan y se 

clasifican por tamaño y calidad. Según la publicación de la Universidad de Florida sobre 

el cultivo de plátano (2017), los plátanos se deben almacenar en un lugar fresco y seco 

antes de ser enviados al mercado. 

7. Replantación: Una vez que se cosechan los plátanos, los agricultores deben prepararse 

para la siguiente temporada de cultivo. Según el manual de cultivo de plátano de la FAO 
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(2004), esto puede implicar la replantación de rizomas o la preparación del suelo para la 

siembra de nuevos cultivos. 

El cultivo de plátano en la finca Manto Blanco tiene un ciclo hasta la cosecha de entre 12 

y 13 meses, lo que lo hace un proceso de inversión de tiempo significativo y además al no tener 

un flujo constante de producción, se clasifica de carácter discontinuo, sin embargo, la plantación 

de este cultivo se puede realizar en cualquier momento del año, lo que puede permitir obtener un 

proceso de carácter continuo, sabiendo distribuir los cultivos de forma consecutiva a lo largo del 

predio. A futuro, en la finca se visionan finalizar la actividad ganadera y destinar 1,8 hectáreas 

más a la agricultura y cosecha de plátano, de manera que se pueda cosechar producción durante 

todo el año.  

 El cultivo de plátano aporta al suelo beneficios, pero también puede traer consecuencias 

si no se sabe gestionar correctamente la aplicación de fertilizantes. Entre los beneficios que le 

brinda el plátano al suelo están el control de la erosión, pues según el manual de cultivo de 

plátano de la FAO (2004), este es un cultivo que puede proteger los suelos de la erosión gracias a 

su sistema de raíces extenso y denso; se cuenta igual como beneficio el aporte de nutrientes, 

dado que un estudio de la Universidad de Puerto Rico (2014) encontró que el cultivo de plátano 

puede aumentar los niveles de nitrógeno y fósforo en el suelo; y la mejora de la estructura del 

suelo, pues según un estudio de la Universidad de las Islas Baleares (2014), el cultivo de plátano 

mejoró la porosidad y la estructura del suelo, especialmente en suelos arcillosos. Es de vital 

importancia tener en cuenta que la aplicación de fertilizantes debe de ser cuidadosa y sostenible 

para no generar afecciones sobre el pH del suelo.  

Para la cadena productiva de este proceso se tiene un complejo grupo de actividades 

fundamentales para el desarrollo y la producción del cultivo, dicha cadena productiva inicia con 
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el eslabón de producción de plántulas a partir de semillas o retoños, y las plántulas se cultivan en 

viveros hasta que alcanzan un tamaño adecuado para ser trasplantadas al campo. 

En el segundo eslabón se cuenta la preparación del suelo; antes de trasplantar las 

plántulas al campo, se debe preparar el suelo adecuadamente. Esto puede incluir la eliminación 

de maleza y la aplicación de fertilizantes y otros insumos agrícolas. Muy ligados a este eslabón, 

en el tercero se tiene la siembra o trasplante: una vez que las plántulas están listas, se pueden 

sembrar directamente en el campo o trasplantar. Es importante asegurarse de plantarlas a la 

profundidad adecuada y en el lugar y distancia adecuados para garantizar un buen crecimiento. 

Como cuarto eslabón se encuentra el cuidado y mantenimiento del cultivo. Una vez que 

las plántulas han sido trasplantadas, es necesario llevar a cabo una serie de actividades de 

cuidado y mantenimiento para asegurar un buen crecimiento y producción del cultivo. Esto 

incluye el riego, la fertilización, la eliminación de maleza y la protección contra plagas y 

enfermedades. Al finalizar estas actividades, se inicia con el quinto eslabón de esta cadena 

productiva, que es la cosecha. El plátano puede ser cosechado una vez que los racimos de frutas 

alcanzan un tamaño y madurez adecuados. La cosecha se puede llevar a cabo de manera manual 

o con el uso de maquinaria especializada. 

Como sexto eslabón inicia el proceso para la comercialización, con el empaque y 

transporte. Después de la cosecha, el plátano se empaca y se transporta a su destino final, ya sea 

local o internacional. Es importante asegurarse que el plátano se mantenga fresco y en buenas 

condiciones durante el transporte. Por último, en esta compleja cadena productiva se halla la 

etapa final del plátano: la comercialización; finalmente, el plátano se comercializa y se vende 

mediante distintos canales, como supermercados, mercados locales, exportaciones, entre otros. 
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Cultivo de pasto de corte: ante el código CIIU (Clasificación Industrial Internacional 

Uniforme), se clasifica con el código 0119 – Otros Cultivos Transitorios n.c.p. El cultivo de 

pasto de corte se refiere a la producción de pastos que se utilizan como alimento para animales 

de producción, como vacas, ovejas, cabras, entre otros. El objetivo principal del cultivo de pasto 

de corte es proporcionar una fuente de alimento de alta calidad y bajo costo para los animales de 

producción, lo que a su vez puede mejorar su salud, su rendimiento y la calidad de sus productos, 

como la leche y la carne. En la finca Criadero Manto Blanco el pasto de corte es de uso exclusivo 

para el complemento alimenticio de los equinos.  

Este proceso es de carácter discontinuo debido a la poca área destinada para este cultivo, 

además, porque requiere un tiempo significativo para su cosecha, aspectos todos que conllevan a 

que la actividad de producción sea muy intermitente.  

La cadena productiva de este cultivo inicia por el eslabón de producción de semillas. La 

producción de semilla de pasto de corte se lleva a cabo en campos especiales donde se cultivan 

las variedades de pasto que se desean propagar. Una vez que el pasto ha alcanzado su punto 

óptimo de madurez, se cosecha y se seca para obtener la semilla. A partir de este eslabón, se 

desencadenan el resto de actividades de la cadena productiva. 

El segundo eslabón es el de siembra. La semilla de pasto de corte se siembra en el terreno 

seleccionado para el cultivo, generalmente en un área previamente preparada mediante arado y 

nivelación. La siembra se realiza en filas o en bandas, y se recomienda realizar un riego 

adecuado para asegurar una buena germinación de las semillas. A partir de la iniciación de este 

eslabón, viene el tercer eslabón que es fundamental para la calidad y la duración del cultivo: el 

cuidado del cultivo; durante el proceso de crecimiento, el pasto de corte debe recibir los cuidados 

necesarios, como el riego y la aplicación de fertilizantes, para asegurar un buen crecimiento y 
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una alta calidad del forraje. Los dos últimos eslabones, en esta finca criadero van encaminados 

hacía el aprovechamiento del cultivo para el complemento alimenticio de los equinos. El cuarto 

eslabón es la cosecha: el pasto de corte se cosecha cuando ha alcanzado una altura adecuada, 

generalmente entre 30 y 50 centímetros, utilizando una segadora o una guadaña. Es importante 

evitar cosechar el pasto demasiado cerca del suelo para no dañar las raíces. El quinto y último 

eslabón es el almacenamiento: una vez cosechado, el pasto de corte se almacena en un lugar 

protegido de la humedad y la lluvia, como un silo o un almacén cubierto, para evitar su deterioro. 

Condiciones de los suelos 

En el estudio llevado a cabo por este trabajo, se realizó el análisis de los porcentajes de 

contenido de materia orgánica de los suelos de dos sectores representativos dentro del predio: el 

sector del potrero y el sector del bosque, obteniendo los llamativos resultados que se presentan 

más adelante.  

Se conoció que para el área del potrero se tiene un porcentaje promedio de materia 

orgánica del 16,9 % y, para el área del bosque, se obtuvo un porcentaje promedio del 11,5%; 

ambas muestras se encuentran entre los 1380 y los 1470 m.s.n.m., lo que indica buenas 

condiciones de fertilidad de estos suelos. Además, se evidencia que el suelo del potrero, siendo 

un sector de poca importancia para el cuidado de los suelos, posee una mejor calidad que el 

propio suelo del bosque nativo de la región, esto se explica por las buenas prácticas de cuidado y 

conservación de suelo realizadas en el predio. Estos registros son de vital importancia para la 

toma de decisiones sobre la propuesta que se brindará en este proyecto, esto debido a que el 

principal objetivo de un sistema silvopastoril es la correcta gestión, planificación, ordenamiento 

y aprovechamiento de los suelos, además de contribuir a la prevención de una potencial erosión 

del suelo, ocasionada por las fuertes pendientes de entre 20° y 30° presentes en las laderas del 
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predio; conociendo estos aspectos, se podrán decidir con mejor criterio las acciones a tomar y los 

caracteres que se deben corregir.   

Tabla 6.  

Parámetros Fisicoquímicos del suelo 

Punto de 

muestreo 

Temperatura 

(°C) 

Peso 

muestra 

(g) 

Densidad 

(g/cm³) 

(V= 91,23 cm³) 

pH Conductividad 

Eléctrica 

(μS/cm) 

Sólidos Disueltos 

Totales (ppm) 

1 24.6 94 1.03 5.17 88 44 

2 24.6 90 0.987 5.17 39 19 

3 25 102 1.12 6.17 21 10 

4 24.9 100 1.1 5.88 23 12 

5 23.4 122 1.34 5.63 43 20 

6 24.6 108 1.2 5.72 35 16 

7 24.8 96 1.05 5.35 28 13 

8 25.1 103 1.13 6.07 41 12 

Promedio 24.63 
 

1.12 
 

39.75 18.25 

 

Tras el anterior análisis se encuentra que, para el suelo analizado, su estructura es muy 

buena, habiendo una alta concentración de materia orgánica y una densidad aparente calificada 

como adecuada; el pH es ligeramente ácido, la salinidad nula y una alta fertilidad potencial. En 

cuanto a riesgo químico por uso de herbicidas, el mismo se considera como medio. En otras 

palabras, el suelo evaluado presenta condiciones físicas y biológicas sobresalientes, con un 

contenido muy alto de materia orgánica que garantiza estabilidad estructural y alta fertilidad 

potencial. No obstante, la acidez ligera y el uso recurrente de glifosato representan factores de 

riesgo a mediano plazo para la salud biológica del suelo y la disponibilidad de micronutrientes, 

por lo que se recomienda un manejo preventivo, racional y orientado a la sostenibilidad del 

cultivo de plátano. 
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Con lo anterior, a propósito de glifosato (Figura 15), durante la elaboración de este 

trabajo, la prestigiosa agencia alemana de noticias Deutsche Welle –DW–, entre otros 

informantes,  dio a conocer la retractación de un estudio científico del año 2000, publicado 

entonces en la revista Regulatory Toxicology and Pharmacology, «uno de los más citados sobre 

el glifosato, especialmente por numerosas autoridades gubernamentales que regulan su uso», y 

estudio que, reconoció la revista, presentó «una serie de deficiencias graves, desde la omisión de 

estudios de carcinogenicidad  disponibles en ese momento hasta la falta de datos sobre 

participación de empleados de Monsanto –comercializadora del glifosato bajo la marca 

Roundup– en su redacción, y la no divulgación de los beneficios económicos que los autores –

del artículo–  recibieron de parte de esa empresa». Con lo dicho, todo lo que hoy se conoce 

sobre el uso de este herbicida, debe entrar en juiciosa observación y sentido escéptico. 

Figura 15.  

Revisión herbicida (Glifosato) aplicado en el cultivo. 
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Sobre lo dicho, acerca de materia orgánica, diversos autores tienen conceptos distintos 

sobre cómo cualificar el contenido de misma en el suelo, y aunque en informes, guías y mapas de 

la FAO se halla la posibilidad de que se puedan encontrar concentraciones de materia orgánica 

en el suelo entre el 0% y el 18%, recopilando diferentes fuentes de información se puede 

cualificar un contenido de MO > 5 % como extremadamente rico para el suelo agrícola tropical. 

Un índice del 14,2 % es ya excepcional, típico de suelos con alto aporte de residuos vegetales, 

sistemas con mínima labranza y ambientes húmedos y con buena cobertura; algo que explica de 

modo coherente la baja densidad aparente promedio (1,12 g/cm³), tanto como la buena 

estructura, agregación y porosidad, a más de la alta capacidad de amortiguación del pH. 

Y finalmente, de momento, respecto de lo que podría denominarse como actividades de 

saneamiento básico, se halló lo siguiente. 

Gestión de residuos sólidos 

Como primera medida de la gestión de residuos sólidos, se tiene la disposición realizada 

con las heces fecales producidas por las actividades de pastoreo de equinos y bovinos; estos 

residuos son recolectados y destinados para el abono de los suelos de los cultivos; se realiza un 

tratamiento previo de compostaje en el cual, bajo condiciones adecuadas de humedad, 

temperatura y pH, se realiza la eliminación de hongos y bacterias, obteniendo materia orgánica 

que beneficia los procesos de intercambio catiónico y la retención de agua y nutrientes 

disponibles para que las plantas los aprovechen y tengan un mejor desarrollo y calidad.  

Como segunda medida está la gestión integral de los residuos sólidos producidos por los 

habitantes del predio, los principales residuos generados tienen una correcta gestión, puesto que 

son sacados dos veces por semana a la vía principal –que pasa por la entrada del predio–; por 
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este sector, el camión de la basura pasa los días lunes y viernes, esto gracias a que el predio se 

encuentra relativamente cerca de una zona urbana poblada. 

Gestión de aguas residuales 

Las aguas residuales producidas dentro de las instalaciones del predio son destinadas en 

tres pozos sépticos cada uno de mil litros. A estos pozos se les realiza un procedimiento de 

limpieza y mantenimiento anualmente; este proceso es llevado a cabo con ayuda de una bomba 

sumergible, con la cual se extraen los residuos y se esparcen en el sector de cultivos como abono; 

este proceso se permite gracias a que antes de comenzar la utilización de estos pozos, se agregan 

al mismo bacterias, las cuales mediante procesos anaerobios realizan un tratamiento de los 

residuos y los convierten en materia orgánica apta para abonar y favorecer los cultivos. 

Abastecimiento de agua potable 

Para el abastecimiento de agua potable, la finca posee dos sistemas que se lo permiten. El 

primer sistema es el del suministro de agua potable paga, de la vereda, la empresa de suministro 

de agua abastece la finca para el consumo de agua.  

Por otro lado, en la finca se realiza el aprovechamiento de agua manantial, proveniente de 

los yacimientos de agua en inmediaciones del predio. El sistema de captación consiste en 

prácticas muy artesanales, a partir de un charco formado por las aguas manantiales acumuladas 

(Figura 6), el suministro es captado mediante una manguera con filtro y es llevado mediante 

gravedad a un tanque de almacenamiento de 1000 litros, en el cual se realiza el proceso de 

desarenación, posteriormente es llevada a un tanque de almacenamiento igualmente de 1000 

litros, en el cual se acumula toda el agua limpia destinada para el consumo humano; este 

suministro no requiere de gran cantidad de tratamientos, puesto que al ser un agua manantial 

posee condiciones para el consumo humano. En medio del recorrido hidráulico, desde la 
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captación hasta el abastecimiento, se encuentran bebederos que son suministrados por esta 

misma agua, con el objetivo de hidratar a los equinos y bovinos. Este segundo sistema 

mencionado tiene su respectivo mantenimiento y limpieza anual, siendo de resaltar que las 

pendientes encontradas en el predio facilitan y permiten de la mejor manera poder conducir el 

agua sin problemas a lo largo de todo el sencillo sistema. 

Según lo descrito por Agüero R (2004) en la Guía para el Diseño y Construcción de 

Captación de Manantiales, el sistema de captación manantial, presente en el predio Criadero 

Manto Blanco, es de tipo ladera y concentrado, puesto que dicha captación se realiza en una 

ladera con pendiente fuerte, y el afloramiento del agua es en un solo punto y sobre un área 

pequeña; para este tipo de sistema, la captación constará de tres partes: La primera, corresponde 

a la protección del afloramiento; la segunda, a una cámara húmeda para regular el gasto a 

utilizarse; y la tercera, a una cámara seca que sirve para proteger la válvula de control (Agüero 

R., 2004). Los criterios mencionados no tienen un cumplimiento acá, tal como se desprende de lo 

mencionado en la descripción de dicho abastecimiento, donde se usa un mecanismo muy 

incipiente. 

Finalmente, y para todo efecto, el predio objeto del presente trabajo, acorde a lo 

establecido en el POT del municipio de Tuluá, cumple también con las condiciones para operar 

dentro de la actividad denominada «agroindustria», entendiendo «como uso agroindustrial las 

actividades relacionadas con procesos de almacenamiento, manejo, preservación, beneficio, 

transformación y comercialización industrial de materias primas de origen agrícola, pecuario, 

forestal y pesquero». 

Como resultado del análisis y diagnóstico que se realizó anteriormente, a continuación, se 

presenta la matriz de aspectos e impactos ambientales:  
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Tabla 7.  

Matriz de Identificación de Aspectos e Impactos Ambientales 

 

Identificación y Priorización de Situaciones Ambientales (Fase II) 

Producto del diagnóstico anteriormente realizado, se construye la matriz mediante la cual 

se realizó la identificación, evaluación y priorización de impactos ambientales derivados de las 

actividades productivas realizadas en el predio, elaborada desde un enfoque técnico y aplicando 

el método de Conesa Fernández-Vítora, anexadas mediante Tabla 7 y Tabla 8. 
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Tabla 8.  

Matriz de Evaluación y Priorización de Impactos Ambientales – Método Conesa 

 

De acuerdo con la priorización de impactos ambientales evaluada anteriormente, se logra 

evidenciar que esta jerarquía asociada a las actividades productivas desarrolladas en el predio, 

destaca los efectos generados sobre el recurso suelo como los de mayor afectación e importancia, 

mientras que el agua y la biota presentan afectaciones de más moderada magnitud.  

El resultado global de este análisis, muestra una clara tendencia de impactos negativos 

derivados de prácticas productivas que modifican la estructura, la cobertura y la estabilidad del 

suelo, especialmente en condiciones de inclinadas pendientes y altas precipitaciones. La 

intensificación de procesos erosivos y la disminución de la capacidad de infiltración del suelo, 

son consecuencias que se encuentran asociados a las actividades de pastoreo desarrolladas en el 

predio.  

El impacto ocasionado al suelo, no solo es físico, sino también químico-biológico 

vinculado al manejo de insumos agrícolas, los cuales, aunque en una menor medida y con un 
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Importancia Impacto

Intencificación de procesos 
erosivos

-1 6 8 2 4 4 4 4 4 1 8 -65 Severo

Disminución de la capacidad de 
infiltración del suelo

-1 6 8 2 4 4 4 4 4 1 8 -65 Severo

Alteración Microbiológica del 
suelo

-1 5 4 2 2 2 4 2 4 2 4 -45 Moderado

Contaminación y alteración de 
fuentes hídricas

-1 5 2 2 2 2 4 2 4 2 4 -41 Moderado

Riesgo sanitario de 
contaminación del recurso 

Hídrico
-1 1 1 2 1 2 1 1 3 1 2 -18 Bajo

Biota Deforestación -1 4 4 5 4 2 4 3 4 4 4 -50 Moderado

Suelo

Agua
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mejor control, también generan una afección significativa al suelo, además de contribuir a la 

contaminación de las fuentes de agua presentes en el predio.  

Aunque la deforestación no constituye el principal problema ambiental del predio, se 

reconoce como un factor que incrementa la vulnerabilidad del suelo y desencadena otras 

afectaciones ambientales, tales como la pérdida de biodiversidad, la desprotección de las fuentes 

hídricas y la disminución de la capacidad de purificación del aire; en este sentido, aun cuando la 

deforestación no es el impacto prioritario identificado, sí representa el punto de partida de 

múltiples alteraciones ecosistémicas; no obstante, la posibilidad de implementar procesos de 

reforestación contribuye a reducir su significancia ambiental. 

Consideraciones Técnicas 

A tono tanto con los marcos teórico y legal que orientan el presente trabajo, como con el 

vigente POT de Tuluá, allí cuando plantea en el segundo párrafo de su Artículo 4 –Modelo de 

ordenamiento territorial– que «El Municipio será un territorio equilibrado territorialmente que 

preserva su particular y único paisaje natural del agua y lo pone al servicio del desarrollo 

sostenible», se exponen a continuación las líneas gruesas de lo concebido como medidas de 

manejo ambiental, eje central de esta propuesta académica, considerando igual lo ya citado del 

Instituto Agustín Codazzi –IGAC, en su Mapa de Erosión y Degradación de las Tierras 

Colombianas–, allí cuando informa que al menos un cuarenta por ciento (40%) del territorio 

continental colombiano muestra ya señales ineludibles y preocupantes de erosión. 

• Respecto del suelo analizado, las consideraciones generales para el mismo en la línea del 

diagnóstico abordado anteriormente y las implicaciones técnicas dan cuenta de lo 

siguiente: alta retención del agua en el mismo, como buena actividad microbiológica y 
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capacidad de intercambio catiónico (CIC); de cuidado, la posible fijación de fósforo en el 

mismo y la liberación lenta de nutrientes (que no es inmediata). 

• Sobre un pH ácido (5,17 – 6,17) + M.O alta, el análisis arrojado es el siguiente: El alto 

porcentaje de materia orgánica amortigua la acidez, evitando por tanto toxicidad severa 

por Aluminio. En el caso del plátano, el pH considerado óptimo es 5,5 – 7,0, por tanto, 

los puntos <5,5 no resultan críticos, pero sí subóptimos, a efectos de ello que podría 

considerarse como una máxima productividad. Tras lo anterior podría establecerse a 

modo de conclusión que, de momento, no hay urgencia de encalado agresivo; 

requiriéndose sí un ajuste fino, sin corrección drástica por ahora. 

• Acerca de una conductividad eléctrica y TDS bajos (sin salinidad). La M.O alta es, de por 

sí, indicativa de una no acumulación de sales por fertilización excesiva; da cuenta de un 

adecuado o buen drenaje, así como de una lixiviación que tiene a ser más bien natural, y 

de un manejo químico relativamente estable y conservador. Como conclusión 

momentánea, para este ítem, no hay evidencia alguna de estrés salino en lo que al cultivo 

del plátano se refiere. 

• El uso de glifosato de amonio 200 SL, como herbicida sistémico denominado como no 

selectivo, que de momento se emplea en suelos con una alta M.O (14,2%), donde se 

adsorbe fuertemente, presenta una movilidad que se identifica como baja –arrojando con 

ello un riesgo menor de lixiviación–. Ahora, reconsiderando lo dicho líneas atrás, en el 

respectivo pie de página, el presente texto llama a estar pendiente de las trazas que en el 

agua puede dejar el glifosato que circula por el predio estudiado, en el entendido que ello 

puede contaminar y afectar a las personas y comunidades, incluso animales, que de algún 

modo utilizan o aprovechan esta misma agua. 



89 
 

Al respecto, entre otras circunstancias, los riesgos reales hablarían de una posible 

reducción de los necesarios microorganismos benéficos y cuyo uso se precisa de modo 

continuo; de la posibilidad de un proceso indeseado de quelación de micronutrientes 

como el hierro, zinc o manganeso, y de una compactación indirecta por pérdida o 

disminución de raíces finas y cobertura viva.   

• Uso de Fito-Activ-Pro (PXH2-Ag) 50%. Al efecto, se interpreta que el mismo es tanto un 

bioestimulante como un activador fisiológico, que resulta compatible con suelos como el 

descrito, con una alta presencia de materia orgánica, algo que favorece como pocas otras 

circunstancias, un firme desarrollo radicular, la debida absorción de nutrientes o lo que 

puede ser una recuperación post-estrés tras el sometimiento del suelo a condiciones de 

agobio ambiental. Ahora, con lo dicho, se trata en sí de un efecto considerado sólo como 

complementario, esto es, que en nada corrige de fondo una circunstancia manifiesta de 

acidez ni fertilidad base. 

Frente al suelo, tal como lo establece el respectivo POT del municipio de Tuluá, en sus 

«Políticas para el ordenamiento del suelo rural, […] Evitar el deterioro y la pérdida de suelos 

en el territorio rural de Tuluá […] Recuperación de la cobertura vegetal nativa en la zona 

central del corregimiento de La Moralia en la cuenca del Río Morales» (Plan de Ordenamiento 

Territorial, Artículo 46, Numeral 2, página 67), el presente trabajo plantea que, aun a pesar de lo 

que hasta hoy ha sido en términos económicos y economicistas el manejo de la variable 

costo/beneficio a la hora de rentabilizar recursos productivos como la tierra, no ha de estar muy 

lejano en el tiempo el día en el que, bien por la contundencia de los deplorables hechos y males 

físicos ocasionados a la tierra, bien por la toma de conciencia de la necesidad de otras formas de 

ver la economía, o quizá producto de medidas gubernamentales de carácter nacional o 
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supranacional –del tipo autoritarias– que obliguen de manera férrea a un uso menos intensivo y 

predatorio tanto del suelo como del agua, otra lógica y otra racionalidad social, política y 

económica que lleve al ser humano a vivir de otra manera, más compadecida de la madre nutricia 

de todos los recursos: la naturaleza. 

Planteamiento de Medidas de Manejo Ambiental (Fase III) 

 Impactos ambientales prioritarios. Se concluye que los impactos ambientales prioritarios 

del predio se concentran en la degradación física del suelo por pastoreo en laderas, mientras que 

el recurso suelo presenta un alto valor ambiental asociado a su contenido elevado de materia 

orgánica. Por tanto, las acciones de manejo deben orientarse al control de erosión, regulación del 

pastoreo y protección del recurso hídrico (ver Matriz de identificación de aspectos e impactos 

ambientales Tabla 7. y Matriz de evaluación y priorización de impactos ambientales Tabla 8.). 

A continuación, se presenta la ficha técnica que contiene las medidas de manejo 

propuestas para los impactos ambientales identificados. 
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Tabla 9.  

Ficha técnica - Medidas de manejo para los impactos ambientales identificados. 

Aspecto Ambiental Pisoteo y remoción de cobertura. 

Impacto Intensificación de procesos erosivos. 

Objetivo Prevenir procesos de erosión hídrica y pérdida de suelo fértil. 

Descripción de la 

Medida 

La finalidad de esta medida de manejo es brindarle al suelo del predio 

propiedades físicas de amarre y protección contra los factores erosivos que 

ocasionan remosión del suelo. 

Actividades 

* Implementación de barreras vivas en curvas de nivel. 

* Priorizar la presencia de coverturas vegetales permanentes. 

* Implementar la rotación de potreros, de acuerdo al peso y la cantidad de 

semovientes. 

* Diseñar y construir zanjas de infiltración que mitiguen la acción del agua 

en el suelo. 

Indicador de 

cumplimiento 

(Área del predio con siembras agrícolas o forestales / Área total del predio) > 

0.7 

Responsable Propietario / Ingeniero 

Costo de la medida de manejo 

ítem Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Diseño de Siembra de 

barreras vivas y 

planeación de rotación 

de potreros. 

Global 1 $ 900.000 $ 900.000 

Siembra de Barreras 

vivas en 18.000 m2 del 

predio. 

Unidad 450 $ 6.500 $ 2.925.000 

Mano de obra por 

preparación del terreno 

y siembra. 

Jornal 8 $ 150.000 $ 1.200.000 

Diseño y trazado de 

zanjas de infiltración. 
Global 1 $ 400.000 $ 400.000 

Construcción de zanjas 

de infiltración. 
Metros 100 $ 40.000 $ 4.000.000 

Costo Total Medida de Manejo $ 9.425.000 

 

Aspecto Ambiental Compactación del suelo. 

Impacto Disminución de la capacidad de infiltración del suelo. 

Objetivo Mantener densidad aparente adecuada buena infiltración. 

Descripción de la 

Medida 

La finalidad de esta medida de manejo es brindarle al suelo del predio una 

correcta relación entre densidad e infiltración. 
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Actividades 

* Implementar la rotación de potreros, de acuerdo al peso y la cantidad de 

semovientes. 

* Restringir el pastoreo en suelos húmedos. 

* Incorporar residuos vegetales. 

Indicador de 

cumplimiento 
Densidad promedio del suelo ≤ 1,3 g/cm3 

Responsable Administrador del predio / Ingeniero 

Costo de la medida de manejo 

ítem Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Diseño de planeación 

de rotación de potreros. 
Global 1 $ 450.000 $ 450.000 

Costo Total Medida de Manejo $ 450.000 

 

Aspecto Ambiental Uso de Herbicidas (Glifosato). 

Impacto Alteración Microbiológica del suelo. 

Objetivo Reducir riesgos químicos en el suelo. 

Descripción de la 

Medida 

La finalidad de esta medida de manejo es proteger y prevenir el suelo de 

riesgos y alteraciones químicas que ocasionen daños en los microorganismos 

que en el habitan. 

Actividades 

* Reducir progresivamente la aplicación de Glifosato. 

* Implementar control mecánico puntual en focos de arvenses. 

* Alternar control químico con control manual dirigido. 

* Implementar registro de cantidad y tiempo de aplicaciones. 

* Monitorear presencia de lombrices como indicador biológico de alerta. 

Indicador de 

cumplimiento 
% de reducción de aplicación de Glifosato. 

Responsable Administrador del Predio / Asesor agrícola 

Costo de la medida de manejo 

ítem Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Mano de obra 

encargada del 

monitoreo de 

aplicación de 

herbicida, control de 

focos arvenses y 

monitoreo depresencia 

de lombrices 

(mensual). 

Jornal 15 $ 1.750.000 $ 1.750.000 

Costo Total Medida de Manejo $ 1.750.000 

 

Aspecto Ambiental Uso de Herbicidas (Glifosato). 

Impacto Contaminación y alteración de fuentes hídricas. 
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Objetivo Evitar la contaminación del recurso hídrico 

Descripción de la 

Medida 

La finalidad de esta medida de manejo es proteger y prevenir las fuentes 

hídricas de riesgos y alteraciones químicas que ocasionen daños en el 

ecosistema y riesgo sanitario. 

Actividades 

* Reducir progresivamente la aplicación de Glifosato. 

* Priorizar el área para la protección del afluente ( 15 metros a cada lado a 

partir del eje del afluente). 

Indicador de 

cumplimiento 
% de la ronda hídrica protegida. 

Responsable Administrador del predio / Ingeniero 

Costo de la medida de manejo 

ítem Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Siembra de Barreras 

vivas en 400 metros 

lineales 

Unidad 200 $ 6.500 $ 1.300.000 

Mano de obra por 

preparación del terreno 

y siembra. 

Jornal 3 $ 150.000 $ 450.000 

Costo Total Medida de Manejo $ 1.750.000 

 

Aspecto Ambiental Incremento en la siembra de plántulas. 

Impacto Deforestación. 

Objetivo Mitigar la deforestación en el predio. 

Descripción de la 

Medida 

La finalidad de esta medida de manejo es proteger el bosque natural del 

predio y prevenir futuras sanciones por deforestación al propietario. 

Actividades 

* En el contexto de transición del predio hacía una economía netamente 

agrícola, se deben de aprovechar las áreas de potrero para el incremento en el 

número de plántulas de platano, respetano el bosque. 

* Realizar compensaciones forestales de las zonas deforestadas, en el sector 

no aprovechable del predio. 

* Recomponer las zonas en medio del bosque que se afectaron en busca de 

extender el cultivo y a su vez, en la ronda hídrica del cultivo. 

Indicador de 

cumplimiento 
% de áreas reforestadas en las zonas objeto. 

Responsable Propietario / Administrador del predio / Ingeniero 

Costo de la medida de manejo 

ítem Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Siembra de plántulas 

para reforestar. 
Unidad 450 $ 6.500 $ 2.925.000 

Mano de obra por 

preparación del terreno 

y siembra. 

Jornal 8 $ 150.000 $ 1.200.000 
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Costo Total Medida de Manejo $ 4.125.000 

 

Aspecto Ambiental Infraestructura artesanal. 

Impacto Riesgo sanitario de contaminación del recurso hídrico. 

Objetivo Garantizar la calidad sanitaria del agua. 

Descripción de la 

Medida 

La finalidad de esta medida de manejo es proteger la calidad sanitaria del 

recurso hídrico aprovechado en el predio. 

Actividades 

* Construir una cámara de almacenamiento para el afloramiento, permitiendo 

la protección del recurso hídrico. 

* Aislar el punto de afloramiento, respetando y cuidando un área de 15 

metros a la redonda. 

Indicador de 

cumplimiento 
% De actividades adelantadas. 

Responsable Propietario / Ingeniero 

Costo de la medida de manejo 

ítem Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Estructura de 

almacenamiento de 

agua con tapa 

(Cámara). 

M3 1 $ 900.000 $ 900.000 

Costo Total Medida de Manejo $ 900.000 

 

Y seguidamente, se presentan las medidas de manejo propuestas para el uso y 

conservación del suelo del cultivo, en relación con las buenas prácticas agrícolas y ambientales 

(FAO (2017), Soil Organic Carbon: The Hidden Potential; FAO (2019), Integrated Soil Fertility 

Management; Sustainability (2015), Soil Management Practices and Soil Health).  

Para el control de la materia orgánica. Ante todo, no aumentarla indiscriminadamente; 

la prioridad ha de ser mantenerla, antes que pensar en su incremento –algo que la mayoría de las 

veces se hace de forma artificial–. Al respecto, como prácticas recomendadas, se tiene la de dejar 

en campo los residuos de pseudo tallo y el acolchado natural (mulch). En alerta y abierta 

prevención de un riesgo de anaerobiosis, la preocupación se coloca en evitar excesos o 

sobrecarga de estiércol fresco sobre el suelo. Ahora, para este posible exceso de materia 
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orgánica, la que resulte recogida debe pasar por un proceso de maduración (secado) antes de ser 

nuevamente aplicada al mismo suelo como abono. 

Para la supervisión de las condiciones del suelo. Un monitoreo técnico recomendado, 

así: con periodicidad anual, revisar el pH. M.O y C.E; con periodicidad de 2 años, 

micronutrientes y capacidad de intercambio catiónico; y, como monitoreo biológico, la presencia 

nutrida de lombrices, así como la verificación ocular constante y en múltiples lugares del predio, 

tanto del olor como del color del suelo.  

 

Tabla 10.  

Ficha técnica - Medidas de manejo para las buenas prácticas en el cultivo. 

Medidas de manejo para el plátano. Ante todo, dos medidas consideradas importantes 

por el presente trabajo, así: 
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• El reconocido manejo fino del pH (evitando la presencia de elementos tóxicos y 

procurando la disponibilidad de nutrientes, en aras de una salud de las raíces, amigable 

con la absorción y empática con el desarrollo de las raíces), aplicando enmiendas suaves, 

sólo en puntos <5,5 (cal dolomítica: 300–500 kg/ha, cada 2–3 años), y evitando la 

sobredosificación (riesgo de bloquear los indispensables micronutrientes). 

• La nutrición del cultivo de plátano, priorizando los siguientes minerales: potasio (K), 

calcio (Ca) y magnesio (Mg); aplicando como micronutrientes manganeso (Mn), zinc 

(Zn) y el boro (B), fraccionando la fertilización en aras de evitar, prevenir o corregir 

sucesos de los denominados como de lixiviación. 
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Conclusiones 

En consideración a lo expuesto en este proyecto, se consignan ahora las conclusiones 

emergidas tras esta Formulación de Medidas de Manejo Ambiental para la finca Criadero 

Equino Manto Blanco, acordes a lo expresado en la Metodología, que estableció el desarrollo del 

presente estudio «bajo un enfoque mixto (cuantitativo–cualitativo), con un alcance descriptivo, 

evaluativo y propositivo, orientado a la identificación de problemáticas ambientales y la 

formulación de medidas de manejo que contribuyan a la debida conservación del recurso 

suelo», y presentadas en dos ámbitos, uno amplio, orientado a la reflexión, trátase de trabajos 

ambientales considerados en abstracto o de alcance mucho más amplio y un ámbito específico, 

orientado a su implementación en el predio Manto Blanco.  

Ámbito amplio: 

El desarrollo del presente proyecto evolucionó del ejercicio técnico enfocado en un 

predio específico, hacía una amplia discusión sobre la necesidad de reconfigurar los modelos 

productivos rurales, desde una perspectiva de sostenibilidad integral, por lo que se entiende que 

la planificación ambiental no debe ser vista como una obligación normativa, sino como un 

instrumento estratégico de gobernanza territorial y de gestión anticipada al riesgo ecológico. 

Se analiza que en contextos rurales con presión productiva, variabilidad climática y 

condiciones topográficas complejas, la ausencia de planificación ambiental no solo incrementa la 

vulnerabilidad biofísica del suelo, sino que compromete la viabilidad económica futura de los 

sistemas agropecuarios; aspectos que destacan los instrumentos de manejo ambiental, 

fundamentados en diagnóstico técnico, articulación normativa y enfoque sistémico, como un 

punto de equilibrio entre la productividad y la conservación; todo esto para concluir que los 



98 
 

conceptos mencionados en este proyecto, permiten abordar la rentabilidad económica y la 

protección ambiental como un conjunto fundamental en los predios agroindustriales. 

Finalmente, para esta conclusión general, en un escenario global caracterizado por 

degradación de tierras, cambio climático y pérdida de servicios ecosistémicos, situaciones como 

las aquí desarrolladas, evidencian que la escala local constituye el punto de partida para la 

transformación integral; Bajo esta perspectiva, el manejo ambiental no se limita a mitigar 

impactos, sino que orienta transformaciones graduales en la cultura productiva. 

Ámbito específico: 

Diagnóstico. El análisis ambiental realizado en el predio, permitió caracterizar de manera 

integral los procesos productivos del predio Criadero Equino Manto Blanco y su relación con el 

recurso suelo, logrando evidenciar que las actividades de pastoreo, cría equina y cultivo de 

plátano, desarrolladas sobre terrenos con pendientes pronunciadas y cobertura vegetal limitada, 

han ocasionado a lo largo del tiempo procesos de compactación, erosión hídrica y pérdida de 

estabilidad del suelo. Asimismo, se evidenciaron prácticas indebidas en el manejo inadecuado de 

excretas y residuos orgánicos contribuye a la degradación edáfica y a la afectación de la calidad 

del suelo; este diagnóstico constituye una base sólida para la priorización de impactos y 

formulación de medidas de manejo ambiental. 

Priorización de Impactos ambientales. La evaluación a los impactos ambientales, 

permitió establecer que la erosión hídrica, la compactación del suelo y la pérdida de cobertura 

vegetal constituyen las problemáticas más críticas asociadas al aprovechamiento del recurso 

suelo en el predio; dichos impactos son intensificados a causa de las pendientes pronunciadas y 

el pastoreo continuo en áreas con escasa vegetación protectora. La clasificación y jerarquización 

de estos impactos permitió orientar la formulación de medidas de manejo ambiental hacia los 



99 
 

problemas de mayor riesgo ambiental y territorial, garantizando una gestión más eficiente y 

focalizada del recurso suelo. 

Medidas de Manejo Ambiental. La formulación de dichas medidas constituye un 

instrumento técnico y estratégico que integró el diagnóstico ambiental, la priorización de 

impactos y la implementación de prácticas sostenibles para la conservación del recurso suelo. El 

plan propuesto contribuye a reducir los riesgos de erosión, mejorar la calidad edáfica y promover 

un equilibrio entre productividad y sostenibilidad ambiental, asegurando la continuidad de los 

servicios ecosistémicos y la viabilidad a largo plazo de las actividades productivas del predio. 
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Recomendaciones 

En coherencia con los hallazgos resultantes del desarrollo de los objetivos establecidos y 

para destacar y citar en este ejercicio reflexivo y práctico, se presentan las siguientes 

recomendaciones orientadas a fortalecer la sostenibilidad técnica, productiva e institucional del 

predio Criadero Manto Blanco:  

1. Se recomienda mantener la indispensable salud del suelo, implementando 

actividades de rotación tanto de cultivos, como rotación de actividades a desarrollar sobre 

los suelos del predio, –siembra de alimentos, rotación de cultivos, cría y mantención de 

animales, silvopastoreo, cultivos de cobertura apropiada para el tipo de suelo, 

regeneración o descanso del suelo, permacultura–, sustentando la presencia de la 

abundante materia orgánica en el suelo. 

2. Se recomienda priorizar la preservación, cuidado, conservación y 

protección de las fuentes de agua del predio, en cuanto a la cantidad y calidad del agua; 

en el aspecto de inocuidad, la vigilancia de lo que eventualmente llega hasta el recurso y 

el uso que se le dé. 

3. Se recomienda implementar monitoreos al suelo del predio, mínimo cada 

año, lo que posibilitará evaluar variaciones en parámetros edáficos, aspecto que 

garantizará la eficiencia en la aplicación de fertilizantes, en la salud y calidad del cultivo, 

en la calidad del pasto con el que se alimentan bovinos y equinos y, por último, ayudará a 

prevenir daños irreversibles que afectarán la productividad del predio. 

4. Se recomienda gestionar ante la autoridad ambiental competente la 

concesión de aguas correspondiente, a fin de formalizar el uso del recurso y garantizar 

seguridad jurídica ante eventuales escenarios de restricción hídrica. 
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5. Como última y no menos importante recomendación, se sugiere invertir 

periódicamente en capacitaciones y cursos de buenas prácticas agroambientales, 

garantizando procesos productivos eficientes y amigables con el medio ambiente. 
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