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Prefacio

Desde las ciencias ambientales se pueden analizar las diferentes interrelaciones que tienen las
comunidades humanas con su entorno que, al ser relaciones complejas, requieren analisis sistémicos.
Asimismo, las explicaciones que surjan de dicho andlisis deberan ser integrales y holisticas, que
permitan generar estrategias que armonicen dichas relaciones y visibilicen actores o elementos
fundamentales de los conflictos. El ambiente no es la ecologia o la biologia o las ciencias sociales, es
un conjunto que integra las relaciones entre el ecosistema y la cultura, lo material y lo simbdlico, el
ser y el pensamiento (Martinez, 2014).

La relacion ecosistema-cultura ha tenido variaciones, pasando de aprovechamiento de la naturaleza
por subsistencia a explotacion indiscriminada de la misma por la denominada época de la modernidad
donde ya las relaciones van tomando un rumbo enmarcado en las relaciones politicas mundiales y en
los planes de gobierno, logrando que se aparte a las comunidades cada vez mas de sus costumbres
locales a habitar una llamada aldea global, donde se subyugan no sélo los saberes ancestrales sino
también las costumbres, entrando a la generalizacién del conocimiento, la universalidad de las
précticas agricolas, la transferencia de tecnologias y una idea de totalidad en todos los &mbitos de la
vida.

El agua, ha constituido un eje vital para la vida humana por lo que ha sido el motor de desarrollo de
comunidades, civilizaciones y culturas que se han instalado a sus alrededores. Asi, para la
transformacion del entorno y explotacion agricola el agua ha sido trascendental convirtiéndose no sélo
en abastecedora sino receptora de desechos.

Nacen asi los conflictos por el uso del agua, entendido el conflicto como el choque de dos agentes o
partes que reclaman, compitiendo entre si, sobre un recurso hidrico, su asignacion o su uso. En este
punto vale la pena tener en cuenta, que un recurso puede ser escaso no sélo en términos de cantidad
sino también de calidad, lo que disminuye el agua disponible para su uso (OCDE, 2005). Los conflictos
son una parte inevitable del cambio social en todas las sociedades.

Con la especializacién de la economia, el surgimiento de los monocultivos y el uso de agroquimicos
se afecta la funcion abastecedora y la calidad del agua de las fuentes hidricas asociados a la
contaminacion dispersa, que hasta ahora en Colombia, no tiene como medirse o pagar por dicho
vertimiento. Esto ha originado importantes conflictos ecol6gicos por el control del agua y por evadir
la responsabilidad social que le corresponde al sector agricola, como contaminador y usuario del
recurso (Pérez et al., 2011).

Los entes territoriales y las instituciones, en la busqueda por solucionar los conflictos ambientales
generados por el uso de los recursos y por cumplir objetivos y metas a nivel de pais, han utilizado
instrumentos como los parques naturales, y otras formas de ordenamiento del territorio que incluyen
la preservacion de la estructura ecoldgica. En muchos se aplican medidas conservacionistas que, por
ejemplo, prohiben la presencia de asentamientos humanos para garantizar la conservacion, lo que
agrega ya no solo el conflicto por el uso de los recursos, sino conflictos sociales como desplazamiento
forzado (Schmidt-Soltau, 2009); Negacion de derechos territoriales ancestrales (Brondo y Bown,
2011); Restricciones en el uso de recursos por las comunidades y empobrecimiento (Vedeld et al.,
2012), entre otros.
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Dicho lo anterior, es importante resaltar que la agricultura en el pais se ha caracterizado por un
abandono constante por parte del Estado (Ramirez, 2012) a todas las situaciones del campo y por los
conflictos sociales y armados vividos en la historia del pais, donde las mayores repercusiones han sido
en las zonas rurales. El conflicto por la tierra, la insercién econémica en una aldea global, los tratados
de libre comercio y la eliminacién de aranceles para la importacion de productos agricolas bésicos,
han generado no sélo que las condiciones del campo sean cada vez mas precarias sino que han puesto
en peligro la soberania alimentaria, y han provocado que los campesinos que deciden permanecer en
sus tierras implementen sistemas de cultivo cada vez mas contaminantes y amplien la frontera agricola
hacia zonas de conservacion para poder competir con las economias internacionales.

“Currie sabia que llegaria el momento en que la alta productividad agricola y pecuaria de
Estados Unidos y de Europa enfrentaria a nuestras economias campesinas, de modo que el
resultado de la globalizacion era previsible. EI campesinado ya no enfrenta solo ni
principalmente a la “via terrateniente”, sino especialmente al capital transnacional y su modelo
de globalizacion, que necesita “limpiar” el territorio de gente ineficiente o sobrante y lo esta
tratando de hacer mediante la guerra. Pareciera que ahora si llego la hora del rompimiento con
la economia campesina. La apertura econdmica, la nueva violencia con la gran masa de
desplazados, asi parecen enunciarlo. No solo hay desplazados porque hay guerra, sino
especialmente hay guerra para que haya desplazados” (Mondragdn, 2002).

Al ser un pais esencialmente rural, es necesaria la busqueda de soluciones que permitan abordar el
conflicto entre la conservacion del agua (incluyendo zonas que se encuentran areas naturales
protegidas u otras figuras de conservacion) y la agricultura, por medio de estrategias innovadoras e
interdisciplinarias (Cisneros and Mcbreen, 2010), que identifiquen a las comunidades rurales como
agentes transformadores del cambio y parte integral del paisaje y no como solamente culpables del
deterioro ambiental, pues seria desconocer su contexto social, politico e histdrico (Peluso y Watts,
2001).

“...entender a los campesinos y campesinas como sujetos que desempefian sus actividades en
realidades ecosistémicas particulares y de los sistemas productivos que ellos manejan como
relaciones sociales, econdémicas y politicas especificas. El objeto y el &ambito de las politicas
son los productores agrarios campesinos en su relacion con los demas actores del desarrollo
rural, articulados a sus contextos ecosistémicos para la produccién agropecuaria a través de
procesos productivos ecolégicamente viables, econdémicamente posibles y socialmente
aceptables” (Ramirez, 2012).

El conflicto entonces que se vive actualmente en las zonas rurales de Colombia, han acrecentado la
problematica sobre el recurso hidrico y la prioridad para abastecimiento humano, pues no se tienen las
herramientas necesarias (apoyo del Estado, asistencia técnica adecuada, entre otros) para manejar los
cultivos de manera ambientalmente apropiada (disminuyendo la contaminacion del agua), pero que
también permita generar ingresos y mantener la seguridad alimentaria.

Es el objetivo de la presente investigacion, desarrollar estrategias para armonizar la agricultura con el
objetivo de conservacion del recurso hidrico para abastecimiento humano en la cuenca media del rio
Otdn. Se analizara, como caso particular, el cultivo de cebolla, que ha sido identificado en el Plan de
Ordenacidn y Manejo de la Cuenca del Rio Otdn y otros estudios (Guzman y Palacio, 2010) como uno
de los cultivos generadores de contaminacion del agua, por lo que se han tomado acciones para manejar
dicha problemaética, pero no se tiene un analisis cientifico de cuanta es la contaminacion que se genera
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y poder asi determinar el impacto. Todo esto teniendo en cuenta que la bocatoma que abastece cerca
de 700 mil personas, estd aguas abajo de dichos sistemas de cultivo (ver Figura 1), genera una
importante area de estudio en el territorio.
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Figura 1.Ubicacién de cultivos de cebolla y bocatoma en la cuenca alta del Rio Otun

Actualmente, en el POMCA, se establece un area denominada critica (que incluye la zona de estudio)
categorizada asi por tres factores fundamentales: por el uso del agua, conflictos por pérdida de
coberturas naturales en ecosistemas estratégicos, conflictos por los usos del suelo por sobreutilizacion
(especialmente cultivos y ganaderia), por lo que se establece como una zona muy prioritaria (27% de
la cuenca alta) para la implementacion de estrategias de manejo de caracter urgente (CARDER, 2018).

Para el actual estudio y teniendo en cuenta que existen diversidad de usos del suelo que generan
conflictos en la cuenca, se eligio el sistema agricola de la cebolla en la cuenca, por representar
conflictos sociales, por el uso del agua y por sobreutilizacion del suelo y ademéas ser un cultivo
relevante, pues lleva alrededor de 50 afios, estableciéndose como un renglon importante en la economia
de la region, llegando a ser el tercer productor de cebolla del pais con cerca de 50 mil toneladas al afio
(ICA, 2018). Se han vivido diferentes conflictos sociales alrededor de este sistema de cultivo, pero en
el presente estudio se dara enfoque al uso del agua y la importancia que este recurso reviste como
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abastecedor del 80% del departamento de Risaralda, aproximadamente 700 mil personas, recurso que
segun los actores de la cuenca, entre ellos, entes territoriales y sociedad civil, acusan de ser el uso mas
contaminante! por la aplicacion de agroquimicos, pero donde nunca se ha cuantificado ni se ha
establecido realmente qué tanto impacta dicha actividad en el agua y siempre se ha trabajado sobre
supuestos.

Entes territoriales y empresas de servicios publicos han realizado una importante labor en tratar de
preservar la calidad del recurso hidrico para abastecimiento humano en la cuenca del Rio Otdn, por
medio de proyectos de reforestacion de importantes zonas de proteccion, inversion en compra de
predios, proyectos de conservacion, asi como la declaratoria de parques naturales y otras figuras de
conservacion en la cuenca a lo largo de los afios, llegando a tener en la actualidad alrededor de 30 mil
hectareas de conservacion, destacandose la cuenca alta.

Pese a los esfuerzos realizados la contaminacion del agua continda en la zona pues otra de las
estrategias implementadas por la CARDER, ha sido la restriccion de las actividades agricolas y urbanas
lo que ha desencadenado conflictos sociales como hacinamiento, la reiterada contaminacion del agua
y el mayor uso de agroquimicos en los cultivos para obtener mayores rendimientos en menos area
(Valdés y Barragan, 2011).

Los conflictos generados en las zonas protegidas, el desplazamiento de comunidades y los
contradictorios efectos sobre la conservacion de la estructura ecoldgica, permitié que se repensara el
modelo de parques en Colombia, pues lo que ha pasado en la cuenca, pasa en muchas otras zonas
rurales del pais; de esta forma la idea es que se incorporen nuevos elementos donde la solucion de la
problematica ambiental no repercuta en problematicas sociales. Es asi, como han realizado importantes
esfuerzos para la generacion de un modelo de gobernanza para la conservacion de los ecosistemas
donde las comunidades se empoderen politica y ambientalmente con sus territorios y sean tenidas en
cuenta en dichos procesos y no sufran los efectos colaterales de una conservacion basada en la ecologia
profunda (ibid).

La participacién, ha sido el eje fundamental en estos procesos de ordenamiento territorial, pero es
necesario un mayor esfuerzo de los entes territoriales con las comunidades, donde se incorpore también
la agricultura para la conservacion, la soberania alimentaria y el mejoramiento de la economia
campesina, en zonas establecidas y delimitadas para dichos usos.

En la cuenca del rio Otun, los procesos de incorporacion de las comunidades han sido incipientes, por
esto, la presente investigacion pretende generar estrategias que permitan la armonizacion del uso del
agua para abastecimiento humano y la agricultura, partiendo de que los conflictos del campo deben
analizarse desde la coyuntura de la relacion ecosistema-cultura y como los entes territoriales juegan
un papel primordial en la proteccion de la naturaleza y el mantenimiento de la economia campesina
que incluye también la seguridad y soberania alimentarias. Todo esto, para dar un paso hacia un
ordenamiento del territorio mas sustentable y acorde con las realidades socioculturales.

! Se sabe que el cultivo de cebolla no es la Ginica problematica relacionada con la disponibilidad de agua para abastecimiento
humano y otros usos, pero en la presente investigacion sdlo se abordara el tema de la cebolla, para sentar las bases de los
pasos a seguir en la identificacion del conflicto.
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Con el trabajo se pretende alcanzar los siguientes objetivos:

e Tipificar las précticas de manejo del sistema agricola de la cebolla. (Con el fin de conocerlo a
fondo, desde los ambitos sociocultural, ambiental y hasta politico y poder reagrupar los
diferentes agroecosistemas y que el proceso de manejo y generacion de estrategias esté mas
acorde a las realidades individuales de los campesinos).

o Identificar procesos de contaminacion en el agua, ocasionados por el desarrollo del sistema
agricola de la cebolla. (Esto principalmente, ligado al uso de pesticidas y al impacto que los
mismos tienen sobre el agua que aguas abajo es captada para su distribucion para consumo
humano).

o Definir procesos de prevencion y mitigacion de la contaminacion en los sistemas agricolas de
cebolla y la manera de aplicarlos en la zona. (Las estrategias se han planteado acordes a la
tipificacion y a estrategias sugeridas por expertos para la zona).

En el desarrollo del trabajo, se presenta el enfoque tedrico que inicia con las relaciones ecosistema-
cultura y cémo la forma de apropiacion y la construccion social del territorio se convierte en una
relacion de supervivencia y/o explotacién de la estructura ecoldgica. Se presenta el tema de los recursos
asociados al recurso hidrico y se delimita la unidad de analisis del trabajo: los sistemas agricolas. En
este capitulo, se presentan algunas experiencias de armonizacién logradas en diferentes pueblos del
mundo, donde la agricultura ha sido pilar fundamental en la conservacion de territorios caracterizados
por proteger importantes recursos como el agua, la biodiversidad, el suelo, la flora y fauna y en general
los ecosistemas, y donde la poblacion ha sido, quien de manera muy empoderada, han luchado por
mantener estos territorios ancestrales, protegidos de la devastacion de la economia capitalista. La
metodologia detallada de cada uno de los objetivos propuestos, se presenta también en este capitulo.

Se presentan los resultados del trabajo de campo realizado entre junio de 2016 y agosto de 2017 donde
a partir de entrevistas realizadas a 22 duefios 0 administradores de los sistemas agricolas de la zona
donde se cultiva cebolla, se identificaron a profundidad, aspectos relacionados con la economia
familiar, las caracteristicas sociales de la poblacidn, practicas agricolas implementadas y practicas para
la conservacion del suelo y el agua en cada parcela. Se identificaron cuatro tipos de précticas agricolas,
agrupados, segun sus practicas agricolas, certificaciones, nimero de quimicos aplicados en el cultivo
y la toxicidad de los mismos. De los grupos resultantes, el grupo 3 resulto ser un referente a la hora de
planificar las estrategias, pues utilizando pesticidas de bajas categorias toxicoldgicas, presentan buenas
productividades.

Es importante resaltar que se identificoO un nimero significativo de pesticidas utilizados en el cultivo
pues, éste es susceptible de padecer y ser atacado por alrededor de 50 plagas y enfermedades. Se
encontraron alrededor de 70 productos diferentes y 34 grupos quimicos, con categorias toxicologicas
desde VI ligeramente tdxicos, hasta | extremadamente toxicos. Durante los muestreos realizados a
agua, suelo y tejido vegetal de la cebolla, se encontraron pesticidas retirados del mercado desde hace
mas de 40 afios y de uso prohibido su por sus efectos en la salud humana y el ambiente (organoclorados
como el Endrin).

Simultaneo a las encuestas, se instalaron cuatro parcelas de escorrentia en sistemas agricolas diferentes
representativos de toda la cuenca para determinar la pérdida de suelo en toneladas por hectéarea para
determinar la pérdida tanto por labores antropicas del cultivo como por erosion causada por la lluvia.
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Con estos datos y con la informacion recogida en las encuestas se corrié el software libre PIRI
(Pesticide Impact Rating Index) en el que se determind el impacto por movilidad, toxicidad de los
pesticidas para trucha arco iris y Daphnia, y para algunos pesticidas la toxicidad en la salud humana
segun la USEPA (United States Environmental Protection Agency) en cada parcela instalada,
encontrando que alrededor de 10 ingredientes activos que se utilizan presentan entre alto, muy alto y
exageradamente alto impacto por movilidad al agua superficial y mas de 10 ingredientes activos
presentan entre alto, muy alto y exageradamente alto impacto por toxicidad a trucha arco iris y Daphnia
y 3 ingredientes activos con exageradamente alta toxicidad para los limites de la USEPA para la salud
humana.

De esta forma se determind que el cultivo de cebolla, efectivamente ejerce una presion por
contaminacion del agua y la gravedad que reviste no sélo para el recurso hidrico sino también para la
salud humana. Las estrategias generadas se recopilaron de la informacion obtenida en el proceso de
tipificacion donde se pudieron identificar sistemas agricolas que, teniendo buenos rendimientos en la
produccion, no aplican pesticidas tan contaminantes e impactantes para el recurso hidrico. A partir de
experiencias reportadas en la bibliografia, también se determinaron estrategias que, de una forma mas
interdisciplinaria, aportan a la solucion de los conflictos generados por el uso del agua. Asi desde la
GIRH se retomaron diferentes directrices para realizar recomendaciones de politica local agraria,
retomando experiencias presentadas donde por medio del apoyo institucional y las garantias del
Estado, los agricultores tienen garantizada la compra de sus productos y el mantenimiento del precio,
las garantias minimas sociales para vivir dignamente y el acompafiamiento técnico para el manejo
sustentable de los cultivos.

Los aportes de los expertos, y el didlogo con agricultores permitié el establecimiento de estrategias
acordes a la realidad campesina y la conservacion del agua, encaminadas de una forma mas técnica
para el desarrollo del cultivo, tales como barreras vivas en las pendientes para evitar la pérdida de
suelo, el reemplazo de insumos y agroquimicos por otros menos contaminantes y mas acordes con el
cultivo, la dosificacion de los productos, las distancias de siembra y los policultivos, entre otras.

Finalmente, se presentan las conclusiones generales del trabajo y la integracién del conocimiento
adquirido durante la investigacion, como una reflexion del quehacer de las ciencias ambientales en la
resolucion de conflictos que, vistos desde una forma integral e interdisciplinaria, armonizan la relacién
ecosistema-cultura, y brinda los primeros pasos para el establecimiento de un ordenamiento del
territorio acorde con las realidades locales, pero preparado para las exigencias de vivir en una aldea
global.
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1. MARCO TEORICO

Introduccion

Del acelerado proceso vivido durante la revolucion industrial y las consiguientes crisis sociales vividas
a finales del siglo XX y comienzos del XXI, la incansable busqueda de la sostenibilidad ha traido
consigo numerosos intentos por lograr una relacion armoniosa de las actividades econdémicas con los
flujos naturales, visto como una solidaridad transgeneracional y un compromiso con las generaciones
futuras (Leff, 2000).

La relacion ecosistema-cultura® se ha convertido (en el marco de las ciencias ambientales), en el paso
inicial para comprender los conflictos suscitados y la complejidad de dicha interrelacion que
finalmente converge en una construccion social e historica a la que se ha denominado territorio®.
Citando a Augusto Angel Maya (1996):

Para entender el problema ambiental hay que comprender tanto el ecosistema como los
modelos culturales construidos sobre la transformacion de la naturaleza. EI modelo de
interpretacion ambiental tiene que ser, por tanto, necesariamente interdisciplinario. La
interdisciplina no es un simple lujo académico o una aficion pasajera. Es el instrumento
tedrico que requiere la construccién de una sociedad ambiental.

Es necesario ver el territorio ya no como un espacio fisico sino como uno que trasciende y se convierte
en el punto de confluencia de comunidades y/o de personas, que de acuerdo a su relacién con el entorno
y sus técnicas de adaptacion al mismo, van forjando rasgos, simbolos y en si su cultura®. El territorio
asi construido se convierte en el principal nexo comunitario en el espacio llamado cuenca hidrogréfica,
municipio, vereda, etc.

Diferentes territorios se han creado alrededor de las practicas agricolas (Muchnik, 2004), siendo estas,
el proceso mas importante de transformacion de la naturaleza y de adaptacion cultural realizado por el
hombre a su entorno (Ledn, 2007). De alli, se han identificado una gama de interacciones cultural-
ecosistémicas donde se combinan asentamientos humanos, usos del suelo, economia, politica,
organizacion comunitaria, entre otros (Ellis y Ramankuti, 2008) y donde se establecen relaciones
complejas y dindmicas (Ronald, et al., 2004).

La agricultura constituye asi la mas compleja interrelacion ecosistema-cultura, donde para abordar
conflictos relacionados con este tema, es necesario conocer el ecosistema, los valores simbolicos y
tecnologicos, la economia, la organizacion social, la historia, la normatividad y en general toda la
practica que hay alrededor de cualquier sistema de produccién (Leon, 2007).

El ecosistema le brinda al cultivo los recursos necesarios para su adecuado desarrollo y determina,
asimismo, el uso de insumos externos, necesidades de riego y organizacion espacial de los arreglos,
pero a su vez le sirve como deposito de los desechos del mismo. De igual forma, los valores simbdélicos,

2 Segun Augusto Angel Maya 1996

3Santos, 2000. Determina que el territorio es una construccion social e histérica que obedece a una dinamica social
especifica.

4 entendida ésta como una emergencia evolutiva en el proceso de adaptacion (Leon, 2007)



Pagina 14 de 149

la historia, la organizacién social y en si la cultura que ha emergido de la relacién y la construccion
del territorio, determina, segun las tradiciones y los saberes adquiridos con el paso del tiempo, la forma
en que se debe realizar el manejo y uso de ciertas practicas agricolas como asociaciones del cultivo
con otras plantas, manejo de plagas y enfermedades, disposicion de residuos, manejo familiar del
sistema de cultivo y formas de produccion y cosecha. La organizacion social y la participacion
comunitaria, definen formas de almacenamiento, poscosecha, transporte y distribucion.

Por su parte, la normatividad, ha jugado un papel importante en definir la estructura agraria, primero
por estar inmersa en un modelo de desarrollo que ya tiene marcados algunos lineamientos de
produccién, y localmente porque es quien establece, limites y directrices para encaminar no solo
formas de produccién sino también uso de recursos principalmente suelo y agua (Ellis y Ramankuti,
2008).

Muchos elementos hacen parte asi de la agricultura no sélo como una préctica econémica sino como
un sistema cultural y forma de vida, por lo que cualquier estudio debe basarse en el conocimiento
integrado de cada uno de dichos elementos, si se quiere tener una comprension real de porqué se dan
ciertas formas de relacién con la naturaleza, y como se pueden manejar (Yunlog y Smith, 1994).

En el presente capitulo, se mostraran los elementos teéricos y estado del arte de los temas que hilan la
investigacion, indagando desde las relaciones ecosistema-cultura a lo largo del tiempo, hasta llegar a
identificar casos de estudio donde se ha logrado la armonizacion de sociedades con su entorno natural.

1.1.Relaciones ecosistema-cultura

El hombre en su proceso de asentamiento y luego de superar la época de nomadismo inicia un proceso
de conquista de territorios que le permitié evolucionar. A la par que iba dominando la estructura
ecologica, generaba una importante ventaja sobre otras especies. Cabe resaltar que, a esta altura, el
proceso de evolucion estaba encaminado a una capacidad desarrollada de generar simbolos, formas de
pensar y de actuar, es decir, una evolucion cultural. La apropiacion de la naturaleza y la construccion
de asentamientos humanos tuvieron origen, inicialmente, a orillas de las fuentes hidricas, por lo que
se crearon importantes culturas alrededor de estas.

Con el paso del tiempo, y al avanzar en las relaciones de poder sobre los ecosistemas, el hombre inicia
un proceso de explotacion de la estructura ecolégica donde la deforestacion es la protagonista de la
dominacién y conquista de la naturaleza. A partir, de la relacion hombre-naturaleza, se vive un proceso
de desarrollo denominado la revolucién industrial que trae consigo un acelerado aumento del capital
(en unas pocas manos) lo que a su vez genera importantes crisis sociales y ambientales por depredacion
de los recursos, conflictos por el uso y acceso a los mismos y desigualdad econémica, los cuales
empezaron a abordarse a partir de 1960 (Leon, 2007).

En 1962, con el libro de Rachel Carson Primavera silenciosa se empieza a hablar de manera directa
de los efectos de la industria quimica sobre el medio ambiente, especialmente por la aplicacién de
pesticidas en los cultivos (Gonzalez, et al., 2010). En 1972 dos grandes publicaciones, alertan la
situacion ambiental que vivia el planeta para esa década. Uno de ellos el publicado por Nicholas
Georgescu Roegen titulado Ley de la entropia y el proceso economico donde de manera explicita se
presentan los vinculos existentes entre el crecimiento econdmico y los limites ambientales (Carpintero,
2003). El segundo y el que mas revolucion causo, Los limites del crecimiento, realizaba un analisis de
las tendencias de crecimiento de la poblacién mundial, la industrializacion, la contaminacion



Pagina 15 de 149

ambiental, la produccion de alimentos y el agotamiento de los recursos lo que alertd y dio paso para
que, en 1987, el discurso de la sostenibilidad tuviera forma a partir de la publicacién del informe
Brundtland.

Los conflictos generados por el impacto al medio ambiente, se convirtié en un tema de una gran
relevancia para los académicos de la época; es asi como durante los Gltimos cuarenta afios, los
conflictos ambientales han sido abordados desde diferentes disciplinas y enfoques poniendo en
evidencia la multiplicidad de elementos y factores que convergen en el desarrollo de los mismos y que
le otorgan la emergente complejidad para abordarlos y estudiarlos. Las problematicas ambientales
surgidas de la relacion ecosistema-cultura y la concomitante transformacion de los territorios
ocupados, suscitaron formas encasilladas de evaluar dichas probleméticas, dejando de lado situaciones
y actores que conformaban elementos explicativos e invisibilizando las luchas de los afectados por los
trastornos del desarrollo (Martinez-Alier, 2012).

Analizar, comprender y comprehender la relacion ecosistema-cultura® se ha convertido (en el marco
de las ciencias ambientales), en el paso inicial para abordar los conflictos ambientales suscitados y en
la complejidad que implica la mera construccion de territorios que hacen las personas de forma
historica y social de los lugares donde se asientan. El desafio entonces, lo han asumido importantes
pensadores que han tratado de realizar aportes desde diferentes areas, para de forma interdisciplinaria
abordar los conflictos con teorias que van mas alla del confort que busca el desarrollo sostenible y
reivindicar los problemas de distribucion ecoldgica que sufren las comunidades.

Como lo expresa Carrizosa (2000), se requieren “estrategias sociales generadoras de las condiciones
de una sociedad sustentable, es decir, una en la que los procesos deseados politicamente tengan
durabilidad en el contexto de un territorio que mantiene su integridad ecosistémica”. De esta idea
expresada por Carrizosa, surge como estrategia principal la revalorizacion de lo local y el desarrollo
enddgeno, basados en la descentralizacién, el comunitarismo, la equidad social (Cajigas-Rotundo,
2003) vy el surgimiento de relaciones y acciones que actualicen una racionalidad ambiental (Leff,
1998).

En esa reunion de diferentes disciplinas y estrategias surgidas en torno a la valoracion de problematicas
ambientales, la antropologia aporta al reconocimiento de los diferentes grupos humanos que coexisten
en un territorio y se apropian de él, retomando elementos sociales, politicos, econdmicos y culturales.
De alli surge el concepto o la afirmacion de que el territorio es una construccion social y que la
naturaleza esta permeada por diferentes motivos humanos (Escobar, 1999).

Los pensadores latinoamericanos que aportan a la construccion del pensamiento ambiental, sustentan
el hecho de que se deben repensar los procesos y redireccionar los estudios sobre medio ambiente
hacia el campo de la politica y la cultura. Escobar, Alvarez y Dagnino (2001), proponen que se piense
la politica desde dos perspectivas: “de la cultura a la politica cultural” y “de la politica cultural a la
cultura politica”. Superando, en primera medida, el concepto estatico de cultura, rescatando los
elementos de cohesion y gobernanza que configuran lo politico, y retomando significados y creencias
como segunda medida (Pérez, 2014) “los significados son elementos constitutivos de procesos que
implicita o explicitamente buscan dar nuevas definiciones de poder social ” (Escobar, et al., 2001).

5Seglin Augusto Angel Maya (2003), pues el ecosistema representa todas las relaciones de la naturaleza y la cultura las del
hombre.



Pagina 16 de 149

Es asi como al abordar las problematicas ambientales de forma dindmica en las relaciones del entorno
con su transformador (las personas), ha surgido el reconocimiento de los conflictos ambientales como
procesos interactivos entre actores sociales movilizados por un interés y desacuerdo compartido en
torno a una problematica ambiental o un recurso natural (Sapodini, ND). Como procesos dinamicos se
desarrollan en un espacio temporal y territorial, donde la confluencia de més de un actor se da por un
desacuerdo, oposicion, controversia, disputa o protesta de actores.

Los conflictos ambientales, se han manifestado de diferentes formas, de acuerdo a las regiones del
mundo. Existen lugares donde los conflictos territoriales se han presentado a lo largo de la historia, en
relacion principalmente a recursos compartidos, como es el caso de Medio Oriente y el conflicto
presentado por el agua en cuencas compartidas (Baechler, 1998). En estos casos, la escasez fisica de
los recursos puede desencadenar profundos conflictos por el acceso a los mismos, pero sin estar
relacionados con un agente externo. En otros casos se da por las politicas impuestas y el mercado
global en el que se esta inmerso; para Crosby (1998), los conflictos se han dado por el choque de dos
biotas, a decir, viejo y nuevo mundo, con el fendbmeno colonialista, donde Europa intervino en el nuevo
mundo y lo degradd a medida que saqueaba Sus recursos.

Para el profesor German Palacio (2002) por el contrario, los conflictos no son chogues antagonicos,
sino mas bien el resultado de las complejas interacciones de la naturaleza y la cultura, por lo cual los
conflictos son necesarios, motores del cambio social y generados por incompatibilidades de intereses
entre seres humanos, pues al ser las relaciones un proceso tan dinamico, especifico y territorial, es
imposible tener consenso total en el devenir de la vida.

Sabatini (1997), no duda en identificar que los conflictos del sur y en general de paises en via de
desarrollo, son de caracter politico-distributivos, donde el poder y las decisiones del Estado juegan un
papel de suma importancia. Afiade también que los conflictos son ocasionados por la crisis de
gobernabilidad que sufren estos paises y a la débil o nula presencia del Estado en términos de politicas
ambientales. Concordando también con Hildebrando Vélez (2014), quien afirma que los conflictos
ambientales vividos en el pais desde hace décadas, se ha profundizado importantemente por el modelo
extractivista y por la gobernabilidad de un pais basada en estructuras tecnoburocréticas, lo cual ha
fracasado como garantia de la calidad de vida de los habitantes y de los recursos naturales (Vélez,
2012).

El abordaje de los conflictos representa asi, una linea de trabajo y un terreno complejo en el que se han
desarrollado estrategias con el fin de aportar elementos metodoldgicos que permitan su acercamiento.
Segun Fontaine (2003) existen tres etapas necesarias para la formulacion y comprension del conflicto
ambiental referidas a: analisis del conflicto conforme un modelo generalizable; la legitimidad como
motor indispensable de los actores y finalmente ubicar los conflictos en un conflicto central de
relaciones econdmicas, politicas y sociales que le den contexto, pues ya es conocida la complejidad de
los conflictos.

De acuerdo a los diferentes autores citados en la discusion, es evidente la necesidad de traer a colacion
en el analisis de los conflictos ambientales, la historia y el origen de las problematicas ambientales,
resultados de la relacion ecosistema-cultura, teniendo en cuenta en esta ultima, la confluencia de
simbolos, valores, significados, formas econdémicas y politicas y los modos de apropiacion y
transformacion de los territorios que dan dinamismo a dicha relacion y que se convierten en el eje
fundamental para la evaluacion, identificacion de rasgos y de cambios que los conflictos ambientales
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generan. Al identificar todos estos elementos, la generacion de estrategias ya no se va a dar de forma
aislada beneficiando solamente un lado de la problematica, sino que de manera integral abordaran las
realidades tanto ecosistémicas como culturales logrando la armonizacién de la conservacion y la
sustentabilidad econdmica de los territorios y sus comunidades.

1.2.Conflictos asociados al Recurso Hidrico

La “revolucion verde” consistio en un conjunto de tecnologias integradas por componentes materiales
incluyendo variedades de alto rendimiento, paquetes tecnologicos de fertilizantes y pesticidas, y las
correspondientes técnicas de gestion, que permitieron gran aumento de los rendimientos e ingresos
para muchos agricultores en paises en desarrollo (FAO, 2017). Las misiones estadounidenses
Rockefeller, Nebraska, Michigan y Kellogs impulsaron durante la década de 1950 en Colombia las
bases de la “Revolucion Verde” que tenia como propoésito atender la crisis de alimentos que se vivia
en aquel momento. Como resultado de la adopcidn de este modelo por parte de Colombia, se dio lugar
a avances cientificos asociados a la quimica agricola causando la salida al mercado de diferentes
productos para la fumigacion y la fertilizacion sintética de los cultivos.

Los impactos negativos que han supuesto la intensificacion y el cambio de précticas agricolas
tradicionales (basadas en los supuestos de la revolucion verde), han evidenciado una crisis ambiental
que requiere re-evaluar y re-pensar las formas de proceder, para armonizar y/o equilibrar las
actividades de las comunidades con los flujos naturales de los ecosistemas (Leff, 2000).

El recurso hidrico se encuentra en el centro de la mayoria de los conflictos por el uso de los recursos
naturales. Son el resultado de los multiples usos y demandas de agua sobre fuentes de agua limitadas,
ya sea por el aumento de la poblacidn, la densidad poblacional (que caracteriza zonas como la Andina
en Colombia) o simplemente porque son fuentes hidricas estacionales. Debido a dichas limitaciones,
no es posible satisfacer de forma simultanea todos los usos que se presentan, lo que se materializa en
relaciones antagonicas en torno a la cantidad, calidad y oportunidad de agua disponible para los
diferentes actores, a esto se le denomina, conflicto por el uso del agua (CEPAL, 2015).

Los conflictos, involucran procesos que se desarrollan a lo largo del tiempo; evolucionan, fluctdan y
no se limitan a eventos aislados por lo que su anélisis debe ser integral y dinamico, para evitar miradas
estaticas y descontextualizadas en cuanto a condiciones externas como econdémicas, demograficas,
tecnoldgicas, entre otras. Si bien el agua tiene un lugar preponderante en la el nucleo de las disputas,
se presentan diferentes connotaciones culturales, histéricas, territoriales, sociales y distributivas clave
para la comprension y abordaje de los conflictos (ibid).

Se desarrollan asi los conflictos, cuando los diferentes actores sociales o usuarios del agua, no tienen
una apercepcion del sistema hidrolégico completo sino Unicamente de la porcion de la que se
abastecen, asi como una interpretacion parcial del entorno comunitario en el que se desenvuelven.
Otros simplemente, tienen prioridades diferentes en las que lo econémico es primero, antes que, las
relaciones sociales o la justicia y equidad en el acceso a los recursos (Solanes y Jouralev, 2005).

Algunas caracteristicas importantes de los conflictos asociados al agua, se describen a continuacion:

e Lamovilidad inherente al ciclo hidroldgico que no atiende a limites administrativos o politicos,
lo que dificulta la identificacion sobre los “derechos” sobre el agua (Cole y Ostrom, 2010).
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e Diversidad de usos del agua, en especial usos consuntivos que generan rivalidad en el
aprovechamiento del recurso. Actualmente, en Colombia el uso agricola representa la principal
demanda (aproximadamente el 47% de la demanda total), seguido del sector productor de
energia (21%), pecuario (8%) y doméstico (8%)°.

e La interdependencia general de los usuarios, pues al ser un recurso unidireccional los usos o
usuarios situados aguas abajo, dependen de manera critica de la cantidad, calidad, caudales de
retorno o pérdidas de los usuarios o usos localizados aguas arriba (Dourojeanni et al., 2002).
Los usuarios de arriba condicionan la situacion de los de abajo, pero no viceversa, credndose
asi un desequilibrio de fuerzas, lo que requiere una intervencion del Estado (CEPAL, 1992),
quiza a través del ordenamiento territorial o la zonificacién que se realiza producto de los
Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréficas. En este contexto, es imprescindible
involucrar a las comunidades y que participen en la gestion del recurso, pues se convierten en
aliados y no se complejiza mas el conflicto (Delgado et al., 2017).

El tema de calidad del agua, es un importante foco de los conflictos por uso de agua, toda vez que su
degradacién puede generar, entre otros, perjuicios productivos, econémicos, ambientales y sanitarios
a diferentes usuarios, dandose una colision entre el derecho extractivo sobre el agua y el permiso de
vertimientos en el mismo cuerpo y se convierte a su vez en un problema estructural (CEPAL, 2015).

Una de las ventajas que se puede tener al abordar un conflicto, es que el contexto fisico del mismo,
tenga lugar en una sola jurisdiccion, pues tener competencias entre entes territoriales complejizarian
mas el tema, como ocurre con algunos conflictos transfronterizos que involucran hasta niveles de
paises (Schatz, 2010).

1.3.0rdenamiento territorial

La ordenacion racional de los recursos, fue una de las principales premisas de la conferencia sobre
Ambiente y Desarrollo Humano realizada en Estocolmo en 1972, a fin de mejorar las condiciones
ambientales, adoptando un enfoque integrado y coordinado en la planificacion de su desarrollo, que
asegurara el beneficio de la poblacion (Marulanda, 2000). Sin embargo, y después de muchos intentos
a nivel mundial por realizar un adecuado proceso de planificacion, la satisfaccién de las demandas
tanto sociales como ambientales resulta ser una tarea compleja y la crisis no se deja esperar a escalas
globales y locales (Gutman, 2000).

En Colombia, no existe aun un concepto claro y preciso de ordenamiento territorial y se presentan
ambiguedades en sus definiciones, por lo que quiza existen conflictos relacionados con la ocupacién
del territorio y no se ha asumido, como lo argumenta Borja (2000), como un concepto polisémico,
llegando a entenderse e interpretarse desde enfoques geogréaficos, economicos, urbanos, politico-
administrativos, ambientales y culturales.

Entre los afios 50 y 70 se empiezan a dar las primeras aproximaciones de ordenamiento territorial
incorporando la variable ambiental con enfoques politico-administrativos, econdémicos e
institucionales, encaminadas a una autonomia de las regiones por medio de la conservacion y
aprovechamiento sostenible de sus recursos naturales. Y es con los desarrollos juridicos como el

6 http://www.siac.gov.co/demandaagua
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Decreto 2811 de 1974, la Ley 9 de 1989, la Constitucion Nacional de 1991, y la Ley 388 de 1997,
mediante los cuales se llam6 la atencion sobre aspectos ambientales, urbanos y politicos
administrativos del ordenamiento territorial, y la planificacion de los usos del suelo (Carrion, 2008)

La incorporacién de elementos culturales y de estructura ecoldgica, demuestran significativos avances
en la definicion del ordenamiento, sin embargo, se sigue cayendo en una preocupante limitacion y es
la planificacion vista dentro de los limites politico-administrativos inventados por el hombre, lo que
van en contra de los conceptos de territorio. Se habla entonces de la necesidad de restructurar la vision
e integrar factores que permitan una lectura real del territorio. Es asi como la cuenca hidrogréfica se
convierte en una unidad de planificacion.

Para Dourojeanni (2002) la cuenca hidrografica, “Es la unidad de planificacion ambiental por
excelencia”, y el desarrollo territorial desde la perspectiva de la cuenca hidrografica, es una de las
aproximaciones metodoldgicas, conceptuales, estratégicas e instrumentales, que posibilitarian la
planificacion y gestion del desarrollo territorial desde una perspectiva compleja, garantizando la
inclusion transversal de la dimensién ambiental como proceso de desarrollo integral eliminar las
barreras imaginarias construidas por el hombre y empezar asi a planificar las caracteristicas
compartidas a diferentes niveles o por diferentes entes territoriales (Gémez y Rave, 2009).

La planificacion del territorio desde la perspectiva de las cuencas hidrogréaficas, surgié como una
estrategia en la que se incorporaban distintos niveles geograficos, que pretendian ir mas alla de los
simples limites administrativos (Cubillos, ND).

El reconocimiento de la cuenca como unidad de planificacion, se logra en el Plan de Desarrollo “Hacia
un Estado Comunitario” (2002-2006) y se destina como la unidad para la gestion ambiental “que
permite concretar las metas de conservacién de los recursos naturales renovables que se persigan,
acompariando los procesos del desarrollo nacional, desde las dimensiones espaciales, local (la
microcuenca); regional (la cuenca) y nacional (la zona hidrogréafica). Lo anterior se deduce de las
relaciones que se derivan del Plan de Desarrollo entre el area natural (cuenca hidrografica) y el sistema
de abastecimiento de agua a la poblacion” (CARDER, 2008).

Con el decreto 1729 de 2002 derogado por el actual 1640 de 2012 se precisa la finalidad, los principios
y las directrices de la ordenacion, la competencia de su declaracion, el contenido, los instrumentos
para su ejecucion y administracion, las restricciones que implican su aprobacion y su articulacion con
otros ordenamientos, entre ellos los Planes de Ordenamiento Territorial (Ley 388/97. La jerarquia
estaba establecida y los determinantes ambientales generados, en un proceso de ordenacion de cuenca
se estan por encima de los planes y/o esquemas de ordenamiento territorial.

En la cuenca del rio Otdn, se actualizo en 2017 el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca del Rio
Otdn, en el que se establecid la zonificacion ambiental para la cuenca y el componente programatico
a través de lineas estratégicas. Se plantea que la zona de estudio de la presente investigacion, pertenece
a la zona alta, considerada “/a zona de conservacion de la Cuenca, principalmente por las areas del
Sistema Nacional de Areas Protegidas que se encuentran alli, la oferta de servicios ecosistémicos y la
poca densidad poblacional en el sector, pero eso también ha ocasionado una presién importante
principalmente por el recurso hidrico ya que esta provee las ciudades de la Cuenca y por las acciones
desarrolladas en este sector se presentan conflictos de uso importantes que hay que entrar a
manejarlos (...) se deben implementar medidas para garantizar acciones que impidan el deterioro
ambiental”
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Es por esto que las acciones en la cuenca referidas a la frontera agricola estan restringidas pues es
necesario proteger el recurso hidrico por la importancia que reviste. Sin embargo, son muchas las
presiones actuales sobre la cuenca alta, lo que ha generado que se haga una mayor presion sobre los
agricultores ya establecidos en la zona, que se encuentran, principalmente en la zona baja de la cuenca
alta. Como uno de sus principios, integra la participacion y la inclusion social y una de sus linea es
“La Participacion social como estrategia de desarrollo local y gestion ambiental”.

En esta parte del POMCA, se tuvieron en cuenta las observaciones de los diferentes actores sociales,
donde puntualmente se efatiz6 en que: la parte baja de la cuenca alta, “es una zona de actividades
humanas altamente impactantes como por ejemplo el cultivo de cebolla en La Florida (alto
requerimiento de insumos quimicos, alta labranza del suelo) el cultivo de platano y banano en La
Bananera, y los pastos en todas las areas desde la vereda La Suiza. Las actividades agricolas
desarrolladas en la cuenca se consideran como un factor de contaminacion de recurso hidrico no puntual,
es decir por escurrimiento (...) basado en presencia de los plaguicidas organofosforados aplicados en los
cultivos de cebolla.

En sintesis del POMCA se tiene que pocos estudios permiten la estimacion de la afectacion de la calidad
del recurso hidrico por escurrimiento de actividades agropecuarias, y que se debe incluir programas y
proyectos que aporten este conocimiento.

1.4.Sistema Agricola

Uno de los principales desafios que enfrentan las ciencias ambientales, es la comprension y
comprehensién de las interacciones entre los sistemas culturales y ecosistémicos, desde la
interpretacion del territorio como una construccion social e historica (Santos, 2000 retomado por
Latour, 2007) donde se deben tener en cuenta los elementos historicos, culturales, sociales y
econdmicos (Gomez y Hadad, ND), y los elementos de sabiduria de la vida cotidiana (Van der Plog,
2011).

Segun la FAO y el Banco Mundial (2001) un sistema agricola es aquel que esta integrado por una red
de subsistemas que incluyen factores ecologicos, climaticos, geoldgicos, hidricos que, al interactuar,
afectan al sistema general y lo modifican; a la vez, dichos elementos se relacionan con los sistemas
humanos que introducen el tema cultural, empirico, espiritual, religioso, politico-administrativo,
econdmico, tecnoldgico y de planificacion, que finalmente tienen un objetivo: produccidn,
comercializacion y distribucion de los productos obtenidos del sistema agricola, para el sostenimiento
econdmico y/o el autoconsumo. El reconocimiento de los elementos, provee las herramientas
necesarias para el impulso de la region, ya que, las dindmicas de cada territorio son propias y se
determinan segun el enfoque del mismo. Incluye:

e |os recursos naturales, como los diferentes tipos de tierras, una variedad de recursos hidricos
y el acceso a la propiedad comunal;

el clima y la biodiversidad;

el capital humano;

el capital social; y

el capital financiero.

Se describen a continuacion y mas detalladamente algunos elementos:
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1. Parcelas: Los sistemas agricolas pueden estar limitados a una pequefia parcela (propia o
alquilada) o dimensionarse en extensiones que abarcan una o varias regiones, de alli que se
pueda analizar el impacto que genera sobre la economia de las personas que forman parte del
territorio comprometido (Altieri 1991).

2. Estructura ecoldgica: Incluye variables como clima, tipos de suelo y fuentes de agua, éstos
generan impactos econdmicos de acuerdo a la accesibilidad y el estado de los mismos, a su
vez, son afectados por el desarrollo de las actividades agricolas una vez son involucrados.

3. Gobernabilidad y Gobernanza: En terminos de Gobernabilidad, los programas y politicas del
gobierno generan afectaciones directas sobre el sistema agricola, esto dependiendo del
territorio mismo, una vez se prohibe o reglamenta alguna de las actividades relacionadas con
produccion, comercializacion, uso de agroquimicos, cosecha, entre otras, se generan ventajas
0 desventajas competitivas en el sistema. La Gobernanza, como mecanismo de incidencia
politica por parte de la sociedad hacia el Estado (Mendoza et al., 2015) tiene gran influencia
en el sistema productivo y en el mantenimiento de la estructura ecologica, pues de ésta depende
que los campesinos se apropien de sus territorios y participen de manera activa en la toma de
decisiones. “La agricultura requiere un sistema de gobernanza mundial que promueva la
seguridad alimentaria en los regimenes y politicas comerciales, y que reexamine las politicas

agricolas para promover los mercados agricolas locales y regionales™’.

4. Cultura y conocimiento tradicional: Las relaciones socio-culturales son determinantes en los
sistemas agricolas pues influyen en aspectos como costos de produccion del cultivo, los
tiempos de siembra y cosecha y la densidad de la misma; las creencias de cada campesino y las
concepciones que tiene sobre elementos como agua, vegetacion, clima y suelo afectan las
variables bajo las cuales se realizaran dichos aspectos. También se enmarca en la relacion que
el campesino o la familia mantiene con el ecosistema circundante entendiendo que, en la
medida en que se preservan y mantienen areas de interés ecosistémico, el campesino podra
obtener servicios del mismo, reflejados en agua, calidad del subsuelo, materia organica,
medicina, combustible, materiales de construccion como madera y arcillas y alimentos, lo cual
afianza la relacion del sistema agricola con los elementos que de él hacen parte (Altieri, 1991).
Segun Guzman et al., (2000) el conocimiento tradicional capaz de encarar la crisis ecologica y
social del campo que se vive actualmente, pues el conocimiento local se centra en el uso
maultiple de la diversidad y evoluciona hacia nuevos conocimientos locales a través de una
seleccion natural y humana. EI corpus es la suma y el repertorio de simbolos, conceptos y
percepciones de lo que se considera el sistema cognoscitivo campesino. Este conocimiento se
transmite a través del lenguaje y las generaciones pues es la expresion de la sabiduria personal
y/o comunitaria, sintesis histdrica y cultural que existe en la mente de los campesinos (Ocampo
y Escobedo, 2006) y que debe ser transmitida para mantenerla viva.

5. Agronegocios: Incluye toda gama de empresas de escala menor o mayor que surten los
productos necesarios para el correcto funcionamiento del sistema (agroquimicos y demas), y
las que se encargan del procesamiento y distribucidén segun sea el caso, del producido del
cultivo (FAO, 2001).

"FAO, fecha de consulta 2019.
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6. Experiencia técnica y profesional: Se refiere al grupo de personas con capacidad técnica-
profesional que se ocupa de labores en lo relacionado a las finanzas, acuerdos politicos y
cumplimiento de normativas, asesores de cultivo etc., que garantizan la armonia en el
desarrollo de las funciones diarias del sistema agricola (FAO, 2001).

7. Sector sin fines de lucro y comunitario: Se incluyen las organizaciones que mediante
investigacion continua aportan a la transferencia de conocimiento, las asociaciones sin fines de
lucro son vitales en el apoyo al campesinado, ya que, ayudan en la formulacion de proyectos
de tipo organizativo y de promocion para las comunidades agricolas, las juntas de accion
comunal, grupos religiosos y mercados campesinos también se incluyen.

La busqueda de alternativas para la produccion agricola donde se reemplacen los insumos quimicos o
se disminuya el uso de los mismos, ha sido tema principal en las agendas no solo de agricultores sino
de investigadores y tomadores de decision que ven la necesidad inmediata de minimizar el impacto
negativo al ambiente y la salud humana sin poner en peligro los ingresos de los campesinos (Foley et
al., 2005). Lo anterior, ha dado pie para diferentes denominaciones de sistemas de cultivos entre los
que se incluyen, agricultura ecolégica, sostenible, ambientalmente apropiada, organica, entre otros. En
la presente investigacion, se tendra en cuenta la clasificacion establecida por Therond et al., (2017),
que presenta tres (3) sistemas:

e Sistemas agricolas basados en insumos quimicos

Se refiere a secuencias de cultivos muy simplificados con procesos estandarizados y el uso sistematico
de insumos quimicos que incluyen fertilizantes y pesticidas (Therond et al., 2017). En este grupo, es
posible diferenciar algunos sistemas que utilizan mayor cantidad de fertilizantes, porque se tiene la
creencia de que mejora los rendimientos, caso que se da principalmente en contextos de paises en via
de desarrollo, donde la baja escolaridad y asistencia técnica, limitan los conocimientos (Jimenez,
2015). Y por otro lado, estan los grandes sistemas que buscan optimizar insumos, calculando de
manera mas precisa los requerimientos de las plantas, lo que contribuye asi al menor uso de insumos
y asimismo menor contaminacion. Estos sistemas incorporan elementos tecnol6gicos y modernos que
permiten evaluar con precision los elementos externos provenientes de los servicios ecosistémicos del
contexto en el que se encuentran, y ademas dosificar de manera exacta otros elementos,
denominandolo agricultura de precision. También incluyen especies de semillas mas resistentes a
plagas, enfermedades y el clima que no se vean afectados con facilidad por elementos externos
(Therond et al., 2017).

e Sistemas agricolas basados en insumos biol6gicos

Luego de que la contaminacion ocasionada por los pesticidas de sintesis quimica y el uso intensivo de
fertilizantes se hiciera evidente no solo a nivel social sino también que se convirtiera en temas de
agendas y acuerdos internacionales, por sus impactos en agua, suelo, aporte en emisiones atmosféricas
e impactos en la salud humana (Sanjuan, 2010), surgio la necesidad de reemplazar dichos insumos con
unos mas “amigables con el ambiente” (Therond et al., 2017), lo que conllevo a nuevas exigencias de
los mercados internacionales y el desarrollo de nuevas investigaciones en el campo agricola. Surge asi
el uso del control biologico como camino hacia el desarrollo sostenible (Rivera-Méndez, 2015).


https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-017-0429-7#ref-CR59
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-017-0429-7#Sec3
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-017-0429-7#Sec4
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El control bioldgico consiste asi, en el uso de microorganismos como agente patogénico o controlador,
es decir, control microbioldgico. Segun el tipo de objetivo hacia el que van dirigidos, se clasifican en
bioinsecticidas, biofungicidas, biobactericidas y bionematicidas. También existen bioestimulantes del
suelo y bioinoculantes. Este tipo de sistemas siguen manteniendo una estructura simplificada, es decir,
poca secuencia de cultivos o monocultivo, que al igual que el sistema anterior, depende de insumos
externos y se utilizan las tecnologias para buscar la eficiencia en el uso de recursos. Se basan en la
modernizacion de los sistemas agricolas con base en la sustitucion de insumos, ya sea de todo el
sistema (sustitucion pura) o adaptaciones parciales (Park et al., 2012). La importancia de estas nuevas
tecnologias radica en que podrian permitir el desarrollo de servicios ecosistémicos de entrada a corto,
mediano o largo plazo (Therond et al., 2017), disminuir las cargas contaminantes a los recursos
naturales y el impacto a la salud de agricultores (Naranjo et al., 2015).

e Sistemas agricolas basados en la biodiversidad

A diferencia de los anteriores, estos sistemas no requieren una gran cantidad de insumos externos (sin
embargo se utilizan algunas veces, con moderacion, para aumentar los niveles de productividad) y se
desarrollan en ellos diferentes servicios ecosistémicos, lo que implica una mayor complejidad en los
secuencia de cultivos, una adecuada cobertura del suelo mientras se minimizan las perturbaciones
mecénicas y quimicas de los procesos bioldgicos beneficiosos (Therond et al., 2017) Se realiza un
control natural con la menor intervencion humana posible. Los arreglos de los cultivos, incluyen
cultivos intercalados, cultivos alelopéticos, barreras bioldgicas, entre otros. Se distinguen dos
estrategias complementarias: (i) Efectos de abajo hacia arriba, donde se desarrollen efectos directos de
sobre patogenos, plagas animales y malezas mediante, por ejemplo, trampas, barreras y efectos de
dilucion de recursos y ruptura de ciclos de plagas. (ii) Control bioldgico de malezas y plagas animales
por medio del desarrollo de efectos de la biodiversidad planificada y los habitats no agricolas en la
biodiversidad asociada que ocurre naturalmente (Altieri 1991).

Theron et al., (2017) cita a Biggs R et al. (2012), quien presenta tres (3) elementos clave para reforzar
y aumentar la resistencia de los servicios ecosistémicos creados: redundancia de diversidad,
conectividad y variables lentas. La redundancia implica que adicionar nuevas especies recae en un
“efecto asegurado”. Agroecosistemas con grupos funcionales de alta diversidad de especies
redundantes tienen capacidad de reorganizacion después de una perturbacion ambiental (Tscharntke
et al 2005). Se ayuda asi a prevenir especies invasoras, incrementan la resiliencia y estabilidad e
incrementa el funcionamiento del agroecosistema.

La conectividad entre entidades biofisicas determina la circulacion de la materia (incluidos los
organismos) y la energia y, por lo tanto, el rendimiento del sistema. Influye en la capacidad de las
especies para dispersarse a otros habitats y/o completar sus ciclos de vida (Tscharntke et al. 2005). El
estado de las variables lentas (por ejemplo, materia organica del suelo, redes troficas) influye en la
dindmica de las variables rapidas asociadas (por ejemplo, ciclos de nutrientes y agua, regulaciones
bioldgicas).

En estos sistemas, se debe tener en cuenta el sitio pues de acuerdo a las caracteristicas del mismo se
podrén proporcionar los niveles de servicios ecosistémicos, a esto se denomina “accion situada” (Crane
et al. 2011 citado por Theron et al., 2017). Por ello se requiere una estrategia de gestion que se adapte
al entorno del sitio y que permita disefiar el sistema lo mas acorde posible disminuyendo al maximo la
incertidumbre.
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1.4.1. Generalidades del cultivo de cebolla

La cebolla de rama, como se llama comdnmente a la especie Allium fistolosum,es uno de los cultivos
mas importantes econdmicamente en todo el mundo con tres millones de hectareas sembradas y una
cosecha anual de 53 millones de toneladas (Gen et al., 2006, Velandia et al., 2012). Genera importantes
ingresos en diferentes paises, incluyendo a Colombia donde representa un reglon importante en la
economia de algunas zonas rurales del pais. Debido a su importancia, se ha optado por sembrar grandes
monocultivos de cebolla, con rotaciones cortas y alta utilizacion de insumos externos (Larentzaki et
al., 2007; Tien et al., 2013; Buckland et al., 2013) con el fin de mantener la produccion y la satisfaccion
de la demanda.

El Allium fistolosum, es una hortaliza de la familia de las liliaceas que se adapta a gran variedad de
climas y se cultiva a exposicion libre (Guzman, 2010; Medina y Villamizar, 1989). En general, requiere
de suelos de textura liviana o franca lo que le permite retencion de humedad y buen drenaje
(Lardizabal, 2007) generalmente se siembra en época de lluvias pues tiene importantes requerimientos
de agua.

El cultivo presenta necesidades de nitrogeno significativas de aproximadamente 30 a 40 t/ha por cada
ciclo de siembra y de 20 a 30 mm de agua por semana (Medina y Villamizar, 1989). La presencia de
nematodos entomopatdgenos, es muy comun debido a la utilizacion de gallinaza para la fertilizacion.
El manejo del cultivo, también tiene relacidn directa con la presencia de patdgenos, pues cuando se
lastiman cualquiera de las numerosas raices aéreas de la planta se aumenta la posibilidad de entrada
de los mismos (Corpoica, 2004).

Para cumplir con los requisitos nutricionales del cultivo, se utilizan fertilizantes organicos que mejoran
la produccion (Gao et al., 2014); siendo los mas utilizados aquellos que presentan altos contenidos de
Nitrégeno (N) y Fésforo (P). EI N es muy movil en el suelo y puede ser facilmente transportado a las
aguas. EI P es inmovil, pero puede filtrarse a las aguas subterraneas poco profundas o a las superficiales
a través de la erosion, dependiendo de la composicion y madurez del compost, las condiciones
climaticas y las practicas agricolas, por lo que su mineralizacion es un tema adn controvertido
(Martinez-Blanco et al., 2014).

Los fertilizantes no son el Gnico insumo externo utilizado en el cultivo. El uso de agroquimicos esta
en aumento (Goujon et al., 2014; Gao et al., 2014; Silva y Samay, 2002; Gil et al., 2012), debido a la
gran cantidad de enfermedades que se han reportado (Henrique y Araujo, 2009; Mohan y Schwartz,
2000).

1.4.2. Principales enfermedades y plagas

A partir de los estudios revisados, se encontrd que debido a que en la mayoria de lugares se siembra
sobre el mismo terreno durante largos periodos de tiempo (Medina y Villamizar, 1989), ademas de las
necesidades de nitrogeno que exigen altas cantidades de fertilizantes organicos, se encontraron
alrededor de 50 plagas y enfermedades que afectan al cultivo, las cuales estan distribuidas entre
hongos, bacterias, virus, nematodos, fitoplasma y plantas paréasitas (Figura 2jError! No se encuentra
el origen de la referencia.).
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Figura 2. Porcentaje de origen plagas y enfermedades de la cebolla
Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de enfermedades son provocados por hongos que afectan las plantas en cualquier época
del cultivo y se ve favorecido por cambios bruscos en la temperatura; se presenta principalmente en

las hojas (Soto, 1987).

Después de revisar diferentes estudios, se puede determinar que las enfermedades y plagas que mas se
han reportado en la literatura, fueron mancha puarpura, mildeo, raiz rosada, I'YSV vy trips, identificadas
en diferentes paises del mundo y de los cinco (5) continentes. En la (Tabla 1), se presenta una
recopilacion de los estudios revisados, resaltando diferentes enfermedades de la cebolla, qué la produce
y la temperatura 6ptima para su desarrollo.



Tabla 1. Enfermedades y plagas de la cebolla, reportadas en diferentes partes del mundo

Alternaria porri Mancha puarpura 25°C Préacticas culturales para tratamiento de mancha purpura en cebolla Awad et al.,
1978
Obtencién y propagacion de semillas de cebolla bajo condiciones caseras de Topes de Bravo y Albelo, 2014
Collantes, Cuba
Botrytis squamosa Botritis de la hoja  Frioy Estudio en Canada durante 3 afios, buscando alternativas de manejo a fungicidas parael ~ Van der Heyden et al.,
humedad control de la plaga 2012
Fusarium Podredumbre 25°C Durante 2 afios se realizaron pruebas de campo para escoger fungicidas efectivos para Sintayehu et al., 2011
oxysporum basal cultivo de cebolla en Debre Zeit Etiopia
Peronospora Mildeo Entre 15- Opciones de fertilizantes para tratamiento de la enfermedad en Boyaca, Colombia Velandia et al., 2012
destructor 25°C Estudio desarrollado en India durante 4 afios para determinar tratamientos térmicos y Develash y Suguha, 1997
guimicos para control del mildeo
Determinacion del tiempo de incubacién, humedad relativa y temperatura para desarrollo  Buloviené y Surviliené,
natural de la enfermedad en Lituania 2009
Durante dos afios se evaluaron en Iran 6 fungicidas en campo para tratamiento de la Abkhoo, 2012
informacion
Phytophthora porri Puntas blancas <15°C Aislamiento ribosomal de phytophthora para identificacion de cepas y posterior control Rahman et al., 2015
de la enfermedad. Japon
Pyrenochaeta Raiz rosada Determinacion de virulencia de aislados del patdgeno para cultivares resistentes. Brasil Henrique y Araujo, 2009
terrestris Trabajo de campo y laboratorio, para aislar hongo causante de la enfermedad y evaluar Carrieri et al., 2013
eficacia de la solarizacion del suelo en el manejo de plaga. Italia
Bacterias
Pantoea ananatis Pantoea ananatis > 3°C Georgia Estados Unidos, se desarrollé una reaccion en cadena de la polimerasa para Gitaitis et al., 2002
detectar poblaciones de la bacteria en superficie de la planta
Aislamiento y enumeracion de la bacteria. Sudan Goszczynska et al., 2006
Virus
1YSV (iris yellow Mancha amarilla ~ Mayor Cambio de précticas culturales como reduccion de fertilizantes, bioestimulantes y Buckland et al., 2013
spot virus - temperatura  rotacidn de cultivos y su impacto en densidad de 1'YSV. Utah EEUU
tospovirus mayor Determinacion de presencia y distribucion del virus en 14 distritos de Serbia Bulajié et al., 2009
desarrollo Revisién sobre el virus y su incidencia en los bulbos y semillas de la cebolla Gent et al., 2006
Identificacidn y caracterizacidn de tospovirus emergentes, para determinar impacto, Pappua et al., 2009
entender epidemiologia y desarrollar controles
Insecto
Delia antiqua Mosca de la Evaluacion de insecticidas y métodos de aplicacion para proteger la cebolla de los dafios
cebolla ocasionados por mosca de la cebolla, y de la semilla. Estudio realizado durante 2 afios
California Estados Unidos
Thrips tabacci Trips Entre 15- Desarrollo de umbrales econdmicos trips de cebolla Honduras Rueda et al., 2007
20°C

Fuente: Elaboracion propia
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Entre las enfermedades mas comunes se encuentran los hongos Alternaria porri, Peronospora
destructor y Pyrenochaeta terrestris. Entre los virus el Iris yellow spot virus y finalmente el
insecto Thrips tabaci (Havey, 1993).

Los trips, se han convertido en una de las mayores preocupaciones para el cultivo (Buckland et
al., 2013; Bulajié et al., 2009). El Thrips tabaci lindeman, fue reconocido entre los més
peligrosos en diferentes partes del mundo (Nault y Shelton, 2010; Reitz, 2013) por ser el
causante de la enfermedad de la mancha amarilla o Iris Yellow Spot Virus 1'YSV afectando
significativamente la fotosintesis y tamafio del bulbo, lo que reduce drasticamente los
rendimientos del cultivo (Pappu et al., 2009).

Se considera un virus emergente que ha ampliado su distribucion en los ultimos afios, estimando
pérdidas, entre 5-10% en el mediterraneo (Pappu et al., 2009), en Estados Unidos hasta un 60%
(Gent et al., 2006) y diferentes variaciones en otros paises donde se ha encontrado el virus como
Brasil, Paises Bajos, Serbia, Polonia, Reino Unido, Italia, Francia, Alemania (Bulajié et al.,
2009; Cortés et al., 1998), Canada y Nueva Zelanda (Hall et al., 1993), Israel, India, Eslovenia,
Australia, México Chile, Per(, Tunez y Guatemala (Gent et al., 2006). Jones (2005) reportd que
después de Asia, Suramérica tiene la mayor diversidad de tospovirus.

Los hongos Pyrenochaeta terrestris (Henrique y Araujo, 2009) y Alternaria porri causan unas
de las principales enfermedades en climas tropicales y subtropicales, la pudricion rosada de la
cebolla y la mancha purpura, generando importantes pérdidas economicas por coloracion,
pudricién o muerte de las hojas y retrasando el crecimiento del bulbo. Estas enfermedades se
han reportado en diferentes paises del mundo como EEUU (Du toit e Inglis, 2003), Italia,
Serbia, Uruguay, Holanda, Turquia Japdn (Carrieri et al., 2013), México (Ponce-Herrera et al.,
2008), Cuba (Carreras, 2011), Argentina, Australia, Alemania, Africa del Sur, Canada, Egipto,
Grecia, Hong Kong, Islas Mauricio, Nueva Zelanda, Pakistan, Reino Unido, Sierra Leona,
Sudan, Uganda, Venezuela, Brasil (Henrique y Araujo, 2009) y Colombia (Pinzon, 2009).

Sumado al desarrollo de la enfermedad, se encuentran otros hongos involucrados en el
desarrollo de la enfermedad como el Fusarium que provoca putrefaccion y deterioro de la
cebolla tanto en campo como almacenada (Cramer, 2000 del Carrieri et al., 2013). Se han
reportado pérdidas por el hongo de entre 25-40% en Venezuela (Henrique y Araujo, 2009).

1.4.3. Insumos quimicos organicos e inorganicos utilizados en el cultivo de cebolla

Para tratamiento de la amplia variedad de plagas y enfermedades que presenta el cultivo de
cebolla y mantener la produccién y demanda del mismo, se aplican semanalmente diferentes
clases de pesticidas que incluyen piretroides, organofosforados, triazoles, ditiocarbamatos,
organoclorados (Mclintyre et al., 2005; DeFrancesco, 2012), entre muchos otros.

Segun la FAO (1896), un pesticida (o plaguicida) “es la sustancia o mezcla de ellas, destinada
a prevenir, destruir o controlar plagas, incluyendo los vectores de enfermedad humana o animal;
las especies no deseadas de plantas o animales que ocasionan un dafio duradero u otras que
interfieren con la produccidn, procesamiento, almacenamiento, transporte y comercializacién
de alimentos; los articulos agricolas de consumo, la madera y sus productos, el forraje para
animales o los productos que pueden administrarseles para el control de insectos, aracnidos u
otras plagas corporales”

De acuerdo al grado de toxicidad, expresada en dosis letal oral o dérmica DL50 o concentracién
letal via respiratoria CL50, los plaguicidas pueden ser: nocivos, aquellos que por cualquier via
de penetracion solo pueden entrafiar riesgos de gravedad limitada; toxicos, con riesgos graves,
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agudos 0 cronico; y muy toxicos, con riesgos extremadamente graves, agudos o crénicos y la
muerte (EPA, 2003)

Segun la EPA (Environmental Protection Agency) existen mas de 865 ingredientes activos de
plaguicidas en miles de formulaciones comerciales, que circulan actualmente de manera libre
entre los productores, los cuales reciben asistencia y guia para su uso en el cultivo, por parte de
las casas comerciales que los distribuyen (EPA, 2003), y en menor medida por los entes
territoriales y ambientales que tienen jurisdiccion en sus territorios.

Se encontro en los diferentes estudios realizados, que las marcas comerciales utilizadas por los
productores en el mundo, incluyen en mayor medida pesticidas organofosforados como el
parathion, catalogado como extremadamente toxico, al igual que el nativo perteneciente al
grupo de los triazoles. En la Tabla 2 se describen los compuestos mas utilizados cuyas
toxicidades varian de acuerdo al grupo quimico al que pertenecen y van desde ligeramente
toxicos hasta extremadamente toxicos.

Tabla 2.Toxicidad de productos quimicos mas comunes aplicados a cebolla.

Lorsban Clorpirifos Organofosforado Moderadamente Téxico
Difos Dimetoato Organofosforado Moderadamente Téxico
Concord Metomilo Carbamatos Altamente toxico
Karate Lambda-cyhalotrina Piretroide Moderadamente Téxico
Parathion Paration etil Organofosforado Extremadamente Toxico
Thionil Endosulfan Organoclorado Moderadamente Téxico
Vermitec Abamectina Avermectina Ligeramente To6xico
Amistar Azoxystrobin Estrobirulina Moderadamente Téxico
Nativo Tebuconazole- Triazol Extremadamente Téxico
Trifloxystrobin Estrobirulina
Dithane Mancozeb Ditiocarbamato Ligeramente To6xico

Fuente: Elaboracion propia

Los pesticidas pueden liberarse al medio ambiente de diferentes formas dependiendo de la
pluviosidad, topografia del terreno, cobertura vegetal y tipo de suelo, propiedades
fisicoquimicas inherentes del compuesto contaminante como presion de vapor solubilidad en
agua, tiempo de vida media, coeficiente de adsorcién de carbono organico Koc, coeficiente de
particién octanol — agua (Kow) (Manahan, 2000).

En suelos se relacionan directo con el contenido de materia organica, pues a mas contenido,
aumenta la adsorcion de plaguicidas y disminuye la movilidad a través del perfil. Es asi que
cuando existe alta adsorcion de plaguicidas en el suelo, el mecanismo mas probable de
transporte hacia el agua es por erosion y escorrentia. Cuando el pesticida tiene mayor
solubilidad en agua y menor coeficiente de adsorcion, la movilidad es por escorrentia y
lixiviacion (Holvoet, et al., 2007).

Segun Dburovic et al., (2009) a parte del contenido de materia organica, el tipo y la cantidad de
arcilla es determinante en la adsorcion de un pesticida. Un aumento en el contenido de arcilla
da como resultado una mayor adsorcién de un pesticida. Influye también que los suelos con
diferentes propiedades fisicoquimicas tienen diferentes efectos sobre la adsorcion de la mayoria
de los pesticidas, especialmente a niveles de concentracién mas altos.

La Organizacion de Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion FAO (2000), en un
manual de referencia, define algunos parametros de los plaguicidas que influyen en los procesos
que tienen lugar en los suelos. Los mas utilizados para determinar las propiedades de los
plaguicidas y sus interacciones con el medio ambiente son:
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La Movilidad: Los plaguicidas al introducirse a los suelos, se adhieren en parte a las particulas
del suelo especialmente a la materia organica y otra parte se disuelve y se mezcla con el agua
del suelo (FAO, 2000).

La Bioacumulacién: La bioacumulacion indica la tendencia de un compuesto a acumularse en
el organismo, relacionado con la particion Ocatanol-Agua Kow. Los compuestos con un valor
Kow alto, es decir facilmente solubles en octanol y menos solubles en agua, se acumulan en los
organismos (FAQO, 2000).

La Degradacién: El valor de degradacion se mide por el tiempo que tarda en desintegrarse el
50% de la concentracién del producto o desaparecer del suelo por los factores antes
mencionados (FAO, 2000).

La clasificacion de degradabilidad en el suelo por transformaciones biolégicas o fisicoquimicas,
se puede clasificar para unDTso, medido en dias asi:

DTso (dias) Clasificacion

<20 Facilmente degradable
20-60 Bastante degradable

60-180 Ligeramente degradable

> 180 Muy ligeramente degradable

1.4.4. Principales impactos de insumos quimicos y fertilizantes en el agua

La bioacumulacion en organismos y zooplancton, el impacto en microorganismos benéficos, la
disminucion del oxigeno disuelto en el agua, entre otros factores, son algunos de los impactos
negativos del uso de los insumos quimicos, que ponen en duda la continuidad del ingreso de
dichas sustancias al ambiente (Yorobe et al., 2011). En la Tabla 3, se hace una recopilacion de
estudios que han identificado dichos impactos negativos.

Tabla 3. Impactos al agua reportados, segln origen de contaminacién

Fertilizantes Eutroficacion Polprasert, 2007
nitrogenados Descenso niveles de oxigeno disuelto en

agua

Alteran sefializacion eléctrica del sistema

Nervioso

Afecta receptores nicotinicos y

acetilcolina

Alergizantes, pueden causar dermatitis

principalmente en felinos

Piretroides Alteran sefializacién eléctrica del sistema  Pfeil, 2014; Pierre y Betancourt,
Nervioso 2007
Afecta receptores nicotinicos y
acetilcolina

Alergizantes, pueden causar dermatitis
principalmente en felinos

Organofosforados Toxicidad por ceridophnia DeSilva y Samayawardhena,
Toxico para organismos acuéticos (peces ~ 2002; Li et al., 2014; Benotti et
e invertebrados) al., 2009; Junior et al., 2012
Residuos en agua tratada y embotellada

Organoclorados Altamente toxico en peces Gil etal., 2012; Tob6n et al.,

Cancer hepatico y defectos congénitosen 2010
personas y animales

Parélisis del sistema nervioso central
bioacumulacion y biomagnificacion
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Ditiocarbamatos Alta toxicidad en peces Galofre, 2014
Aumento del manganeso en orina
Hipotiroidismo subclinico
Triazoles Alta toxicidad EPA, 1999
Carcinbgeno
Fuente: Elaboracion propia

Existen diversas fuentes de pérdidas de fertilizantes y pesticidas en general. Lixiviacion,
escorrentia y erosién, son los procesos principales por los que estos compuestos pueden llegar
al agua tanto superficial como subterranea (Sharma et al., 2012; Gao et al., 2014; Benitez-
Campo et al., 2009; De Geronimo et al., 2014; Biziuk et al., 1996), degradando su calidad y
afectando procesos ecosistémicos.

El Nitrégeno lixiviado se acumula en las capas del suelo bajo las raices del cultivo con posibles
movimientos a los mantos freaticos y mas adelante a aguas superficiales por escorrentia, erosion
y comunicacion de acuiferos y rios (Sharma et al., 2012), provocando eutrofizacién y descensos
en los niveles de oxigeno disuelto en el agua (Polprasert, 2007), lo que desencadena en la
pérdida de especies hidrobioldgicas importantes y en el aumento de los costos de tratamiento
de aguas para uso potable e incluso para aguas residuales y su reutilizacion.

Si bien, la mayoria de los insumos utilizados sugieren en las etiquetas comerciales, la no
toxicidad de los mismos para el ambiente, humanos o animales, diversos estudios revelan
diferentes amenazas debido a exposicion frecuente de un coctel variable y desconocido de
compuestos quimicos que, aunque muchos estan bajos las concentraciones permisibles, cuando
interactUan entre si resultan en efectos peligrosos por mezclas sinérgicas, que tienen un impacto
negativo mayor. Esto ha dificultado también la evaluacion por riesgos quimicos debido a los
compuestos que forman entre ellos al combinarse (Goujon et al., 2014; Tien et al., 2013). Los
metabolitos producto de la degradacion de los pesticidas (Gil et al., 2012), también pueden
llegar a ser incluso mas peligrosos que los compuestos que los generan (Kolpin et al., 1998;
Geerdink et al., 2002; Sinclair y Boxall, 2003).

Los pesticidas en agua, debido a su amplia distribucion y naturaleza toxica, tienen un grave
impacto en los ecosistemas acuéticos y en la salud humana (DeSilva y Samayawardhena, 2002).

Segun la EPA (2003)

“Los principales plaguicidas implicados en intoxicaciones agudas, en  orden
descendente, son los siguientes: carbamatos (suponen el 48% de todas las
intoxicaciones), organofosforados (13%), endosulfan (un insecticida organoclorado, un
8%), piretroides (8%), insecticidas neonicotinoides (imidacloprid y acetamiprid, un
6.4%), insecticidas inhibidores de la sintesis de quitina (fenilbenzoilureas, un 5.6%),
piridaben (4.5%), abamectina (3.8%), paraquat (3.8%) entre otros compuestos que se
destacan por ser de muy baja frecuencia”.

Es de resaltar, que los grupos de organoclorados, organofosforados y carbamatos, son los de
mayor incidencia en las intoxicaciones y son los mas aplicados en el cultivo de cebolla, lo que
pone en evidencia el riesgo de contaminacion en el agua y en general en el ecosistema, que
tiene el agroecosistema de la cebolla.

Los organoclorados fueron en la época de los afios 70 los plaguicidas mas utilizados en los
sistemas de cultivos (Valderrama et al., 2012), sin embargo, debido a su estructura tienen alta
persistencia en ecosistemas acuaticos, baja biodegradabilidad y notable magnificacion en
cadenas alimenticias y han sido asociados con varios tipos de cancer y trastornos en sistema
endocrino de animales (Fatta et al., 2007; Lans et al., 2008). Por esta razdn, la mayoria de estos
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compuestos fueron prohibidos en el mundo. Pese a lo anterior, varios paises contindan con su
aplicacion sin ningan control y muchos de forma ilegal.

El Endosulfan especificamente, es un compuesto que contiene isdmeros altamente toxicos para
la mayoria de los peces y puede causar mortalidades masivas (Naqvi y Vaishnavi, 1993;
Lenarddn, et al., 2001) y es utilizado hoy en paises como Colombia.

En Europa a pesar que esta prohibido el uso de organoclorados de los afios 70, art 9 encontraron
rastros de DDT en el 97% de las muestras (personas), el cual se encuentra incluido en la lista
de la “docena sucia” del Convenio de Estocolmo. Lo anterior, indica uso ilegal de los
compuestos o el ingreso de productos contaminados provenientes de paises donde no existe
regulacion.

Los organofosforados son altamente persistentes en el agua presentando efectos
ecotoxicolégicos y aumentando los costos de tratamiento. Se han detectado en el agua en
Estados Unidos y Alemania (Li et al., 2014). Segun Benotti et al., (2009) los procesos de
tratamiento de agua potable no son eficaces para eliminar estos compuestos por lo que se
pueden encontrar en agua tratada y embotellada. Sus efectos cancerigenos e intoxicaciones en
humanos, se han reportado en diferentes estudios, incluyendo muertes (Fernandez et al., 2010;
Biziuk et al., 1996).

Murcia y Stashenko (2007) concluyeron que bajas dosis de organofosforados afectan el
desarrollo del sistema nervioso y el cerebro de nifios en crecimiento pues tienen accion
sistémica en el cuerpo. También identificaron que en Estados Unidos el 13% de manzanas, 7%
de peras y 15% de las uvas que se cosechan presentan niveles inseguros de insecticidas
organofosforados, y que nueve (9) de cada diez (10) nifios son expuestos a una combinacién de
13 insecticidas neurotdxicos debido al consumo de alimentos como la papa, el tomate y la
cebolla, debido a que son los cultivos mas vulnerables y en los que existe sobredosificacion de
pesticidas principalmente de clorpirifos.

Se ha determinado que encontrar trazas de pesticidas organofosforados en el agua, indica un
uso actual mas no histérico de dicho insumo quimico, pues no tiende a acumularse en el agua.
Sin embargo, al ser de amplio espectro su toxicidad varia y algunos han sido considerados como
altamente peligrosos para los humanos. Se ha reportado que pequefios productores de escasos
recursos utilizan organofosforados de clase | que son extremadamente tdxicos para el ser
humano por tener un menor costo y un espectro mas amplio (Proarca, 2002).

Burillo-Putze et al., (2014), encontraron en un estudio realizado en Espafa, que los
organofosforados pese a que no son persistentes y no se acumulan se han detectado en muestras
en personas, lo que indica que una larga exposicion a los mismos, principalmente a través de la
dieta indica puede generar residuos en el organismo. También detectaron fungicidas en
muestras de personas, debido al consumo de agua contaminada.

Se han reportado residuos de piretroides, considerados peligrosos para la salud humana
(Miyamota et al., 1995) en frutas y verduras y en aguas superficiales y subterraneas (Mukdasi
et al., 2013). Suelen encontrarse a niveles traza en muestras tanto bioldgicas como ambientales.
Moreno-Villa et al (2012) encontraron trazas de cipermetrina en un valor superior a la
concentracion letal media para peces, invertebrados acuaticos y crustaceos y fueron descritos
como una fuente importante de contaminacién de los acuiferos.

Por su parte, pese a que los triazoles en ocasiones no son considerados como un factor de riesgo
sobre la salud humana, existen casos como el del tebuconazol, que segun la Oficina de
Programas de Pesticidas de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos con la
clasificacion denominada C, es decir, posible carcindgeno, lo que significa que su toxicidad



Pagina 32 de 149

aguda es moderada. No obstante, para la Organizacion Mundial de la Salud, su categoria es de
I11, lo que significa algo peligroso (EPA, 1999). Es asi, como se presentan situaciones en las
que seres humanos sufren intoxicaciones causadas por plaguicidas, dando cuenta de la alta
residualidad y bioacumulacion de los tdxicos en cuestion (Martin, et al., 2018).

En este orden de ideas, resulta imperativo mencionar que existe una presuncion de que el uso
recurrente de los ditiocarbamatos puede conllevar a que el agricultor sufra afecciones asociadas
a la ansiedad y el nerviosismo, incluso pudiéndolo llevar a situaciones extremas como el
suicidio, esto debido a la presencia de manganeso en dichos compuestos quimicos (Girardi,
2016).

1.5.Tipificacion de sistemas agricolas

Actualmente en Colombia, la investigacion participativa no ha sido muy utilizada en proyectos
cientificos y de extension, por consiguiente, la toma de decisiones en temas de politicas
agricolas no esta basada en las necesidades reales de los campesinos, y las estrategias adoptadas
no han dado los mejores resultados. Es asi, como se ha convertido en un reto, el hecho de
considerar que los sistemas tiene diferentes recursos y restricciones (Righi, et al., 2011; Milan
et al., 2006) que limitan el proceso agricola, y se ha otorgado especial importancia a las
decisiones sobre algunas précticas de manejo que se van a utilizar en el cultivo. Es un desafio
disefiar programas que se ajusten a dichas diferencias y a las condiciones de los productores
(Klaus y Janicke, 2006) donde los problemas se aborden identificando interrelaciones entre
disponibilidad de recursos, practicas agricolas, impactos ambientales y organizacion
sociocultural.

Es asi como surge la Farming Systems Research and Extension, como un enfoque de
investigacion que reclama que los modos convencionales de transferir conocimiento y
tecnologia, no tienen en cuenta los contextos socioculturales y ambientales “que determinan la
estructura y el funcionamiento de la pequefa agricultura (...) pues es tal la complejidad del
desafio de producir tecnologia mejorada y adoptable por el pequefio productor, que la
investigacion demanda una aproximacion sistémica a la realidad” (Francias y Hildebrand,
1989). Este tipo de investigacion, ha influido fuertemente en las Gltimas décadas en la direccidn
del desarrollo agricola, involucrando a agricultores, agentes de cambio e investigadores,
mediante un enfoque participativo y de mejora tecnolégica como un medio para desarrollar
componentes individuales integrados a una realidad y contexto especificos.

La Red Internacional de Metodologia de Investigacion de Sistemas de Produccion (RIMISP),
con trabajos desarrollados en entre 1986 y 1989, desarrollaron importantes metodologias para
contribuir a elevar la calidad de la investigacién que se realiza en América Latina en sistemas
de finca de pequefios agricultores. De esta forma, desarrollaron las tipologias de finca o la
tipificacion agricola, que se ha convertido en los ultimos afios, en una herramienta analitica
(Chatterjee et al., 2015) Util para la clasificacion de sistemas tanto agricolas como pecuarios.
Esta herramienta busca identificar patrones (Cortéz et al., 2015) y resumir la diversidad de un
sistema productivo (Gaspar et al., 2008); reconoce que los agricultores no son monoliticos
(Goswani et al., 2015) y que es necesario describir y categorizar dicha heterogeneidad (Tittonell
et al., 2006) identificando grupos de productores con caracteristicas similares ya sea segun su
logica econdmica, sus practicas, habilidad, experiencia tecnologica (Merma y Julca, 2012),
sustentabilidad e impactos al medio ambiente, entre otras.

Esta herramienta se centra en el sistema agricola y permite expresar mas nitidamente los limites
a la produccion, lo que permite abordar y discutir barreras técnicas, ecoldgicas, socioculturales
(Merma y Julca, 2012), aspectos econdmicos de la estructura de produccion, influencia de
condiciones macro, acceso a servicios (Tuesta et al., 2014), entre otras, mas relevantes. Es asi
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como en la ultima década, las investigaciones se han enfocado en determinar de forma clara,
grupos de trabajo mas homogéneos que permitan la adopcidn de précticas (tecnologias) mas
apropiadas (IBID).

Con la tipificacion se inicia una evaluacion realista del contexto, favoreciendo pequefios
productores que rara vez se ven beneficiados de las politicas que se establecen (Chatterjee et
al., 2015). Permite conocer la organizacion conceptual de la diversidad existente, una lista de
unidades de produccion representativa y las poblaciones vinculadas a los sistemas de
produccién. En un nivel més avanzado, la tipificacion se puede incorporar en modelos que
vinculen tipologias de territorios y fincas permitiendo prever los efectos de un cambio en los
sistemas de cultivo, en el paisaje regional (Choisis et al., 2012). De esta forma se inicia la
planificacion territorial teniendo en cuenta temas mas locales como la contaminacion puntual
del agua (Thenail, 2002) u otras cuestiones de desarrollo local.

Con el fin de identificar patrones en las poblaciones, Fargue-Leliévre et al., (2011) establece
que se puede realizar una clasificacion de sistemas agricolas segun objetivos, desde un enfoque
constructivista que utiliza informacién de encuestas a la poblacién e informacion aportada por
expertos. Se recomienda identificar con precision el contexto (pregunta, area estudiada, criterio
de muestreo, expertos que participan en el estudio); realizacion de encuestas; formalizacion de
datos con ayuda de expertos para identificar los criterios de diversidad; uso de criterios para
identificar tipos y descripcion de cada tipologia obtenida (Righi et al., 2011; Fargue-Lelievre et
al., 2011; Cortéz et al., 2015).

1.6.Casos de Armonizacion

Segun la real academia de la lengua espafiola armonizacion significa “poner en armonia, 0
hacer que no discuerden o se rechacen dos 0 mas partes de un todo, o dos 0 méas cosas que
deben concurrir al mismo fin”. Armonia proviene del latin harmonia, que deriva del
griego apuovia, que significa acuerdo, concordancia, combinacion, y del verbo apuolem
(harmozo), que significa ajustarse, conectarse. Es claro asi que la armonia se da cuando existe
un equilibrio y una conveniente y adecuada proporcion, concordancia y correspondencia de

unas cosas con otras.

Es asi como se puede entender que armonizar agricultura y funciones ecosistémicas, implica
que las personas que han construido un territorio y que han intercambiado elementos con la
estructura ecolégica que habitan, minimicen al maximo los impactos negativos sobre ésta y
traten de mantener un equilibrio dindmico con su entorno.

La necesidad de articular los desarrollos culturales con las funciones ecosistémicas y
especificamente con el agua, ha sido una tarea que se ha logrado concretar en diferentes lugares
del mundo donde ha primado la armonia que se debe generar en la relacion ecosistema-cultura
maés que fundamentos ecologistas estrictos 0 antropogenicos. Segrelles (2013), argumenta que
los paisajes agricolas no son un fin en si mismo, sino que es resultado del devenir cultural y las
practicas agricolas que resultan de la construccion territorial, que generara paisajes agricolas
culturales de gran valor que se convierten en caracteristica clave de su identidad no sélo cultural
sino también socioecondmica.

Si bien la produccidn capitalista y la conservacion ambiental se han querido perfilar como la
base de un desarrollo sostenible salvador para los profundos conflictos ambientales que se viven
actualmente, se ha demostrado que son practicamente antagonicos y que la forma como se ha
querido abordar principalmente en paises en vias de desarrollo, no ha causado mas que ahondar
la problematica, mientras unos pocos ven los resultados. Sin embargo, y como lo argumenta
Nifo et al., (2015), “el modo de produccion capitalista ofrece fisuras por medio de las que es
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posible introducir elementos que a nivel local pueden representar un atisbo de sostenibilidad,
toda vez que se encuentran ejemplos en donde la viabilidad econdémica de la agricultura, la
ganaderia, la caza, la pesca, ademas del turismo, pueden contribuir a la integridad ambiental,
la preservacion de los ecosistemas, la conservacion de la naturaleza y la biodiversidad”

En el contexto europeo, donde predominan extensos kildmetros de costa, la agricultura familiar
y de sustento local siempre se ve amenazada por diversos factores econdémico-culturales que
desplazan las actividades agricolas para dar paso a una nueva era de turismo y la prestacion de
otros servicios dedicados al ocio. Los parques naturales, superando el paradigma de la ecologia
profunda y la conservacion sin gente, se presenta como una alternativa de aprovechamiento
agropecuario eficiente, herramienta clave para la conservacion de la biodiversidad y los
ecosistemas, lo que a su vez genera un valor agregado a los productos generados en la zona. De
esta forma, Espafia se ha convertido en uno de los pioneros en la armonizacion de la estructura
ecoldgica con los objetivos agropecuarios de muchas zonas del pais. A continuacion, se
presentan algunos de ellos.

El parque Carrizales

Este parque localizado en un éarea periurbana de la ciudad de Elche, tercera urbe de la
Comunidad Valenciana, Espafia, es un ejemplo claro de la simbiosis generada entre la
agricultura y las funciones ecosistémicas:

Dicho parque natural, donde se desarrolla la actividad agropecuaria, representa un
modelo de armonia en el que la agricultura no sélo no destruye el paisaje ni el territorio,
sino que se erige como una manifestacion econémica necesaria para mantener el
ecosistema y la biodiversidad del &rea en la que se ubica (...) Constituye una herramienta
de gestion eficiente de las actividades agropecuarias (Segrelles, 2018).

Este parque esta construido sobre una zona arida en la que la recirculacion del agua es
indispensable para mantener el adecuado proceso de cultivo, es por esto, que los
habitantes de la zona desarrollaron un importante sistema de riego que les permite
mantener dichas funciones. Asi durante muchos afios, las personas se han apropiado y
construido su territorio agricola alrededor de diferentes practicas que no s6lo han
beneficiado sus cultivos y su economia, sino que también han traido beneficios al
ecosistema ayudando a que el entorno mantenga sus caracteristicas naturales y frenando
la expansion de otras actividades como condominios, industrias e infraestructura que
resultarian altamente impactantes a la estructura ecoldgica por su fragilidad, por
ejemplo, en el agua y otros recursos escasos. De esta forma, los campesinos viven y
trabajan la tierra de una manera digna, con un adecuado ingreso econémico y se
mantiene la integridad ecosistémica.

Su buen funcionamiento, ha generado la creacién de nuevos proyectos que den mayor
dinamismo a la zona, debido a que los productores son personas mayores y es necesario el
relevo generacional, sin que se pierda lo que se ha construido que es la agricultura como
herramienta de conservacion. Asi, se han propuesto en el parque, la puesta en marcha de
programas de formacion y la creacién de industria para la transformacion de los alimentos que
se cultivan para revalorizar los productos con el trabajo que se realiza en la zona.

Las estrategias del parque, han sido pensadas para dar impulso a la economia de los campesinos
incorporando elementos para mejorar, proteger y custodiar el paisaje y la biodiversidad, por
medio del desarrollo de una agricultura rentable, respetuosa con el ambiente y con alimentos
de alta calidad. A nivel econdmico, fomento y desarrollo de agroindustrias artesanales que den
valor agregado a las producciones, integrando diferentes sectores industriales. Por medio de la
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creacion de una marca identifican los productos y servicios del parque para aportar a la
sostenibilidad del producto. Por ultimo, impulsan y apoyan a la mujer rural, personas
desempleadas para evitar el éxodo del campo.

Se nota claramente una apuesta econdmica como herramienta fundamental para la conservacion
de los ecosistemas, donde las estrategias implementadas, permiten a los campesinos superar las
rentas agrarias y disminuir la cadena de intermediarios que a diario empobrecen a los eslabones
maés débiles (los productores) de la cadena. El analisis real de la situacién de la comunidad, la
identificacion de los problemas fundamentales y el conflicto enfrentado por los mismos,
permite la aplicacién de estrategias que funcionan para mejorar a nivel social y ecosistémico y
no simples restricciones a la economia campesina que lo Unico que consigue es empobrecerlos
cada dia més.

El Parqgue Agrario del Baix Llobregat

Es una huerta ubicada en el Delta del Llobregat, es la fuente principal de abastecimiento de
frutas y hortalizas de Barcelona (Espafia) y el entorno metropolitano. La expansion de un puerto
y un aeropuerto tuvo un impacto significativo negativo en la zona de cultivo lo que llevo a que
ésta se caracterizara por la marginacién, degradacion, reduccion y abandono, lo que condujo a
reaccionar y cuestionar el modelo de desarrollo que se estaba implementando. Gracias a la
oportuna intervencién de la comunidad y las autoridades locales, se otorgd a los espacios
periurbanos un papel estratégico en la planificacion territorial metropolitana. Después de
evaluar el caso, se le da importancia que se merece como abastecedora de alimentos, dejando
ya de ser suelo de expansion para infraestructura, para estar dedicado exclusivamente a la
actividad agricola (Terricabras, ND).

Se crea asi un tejido productivo agrario, donde se han incluido no sélo los agricultores sino
también empresas que le dan valor agregado a los productos y donde se fortalece la relacion
productor-vendedor sin que se debilite ningin eslabén de la cadena productiva. Con la ayuda
de las administraciones locales y la participacion activa de la comunidad, se logra establecer el
parque como una figura territorial como un suelo agrario protegido, que no sélo rescato la
economia de los habitantes sino los valores de la biodiversidad y del suelo agricola que estaba
sumida ante los avances de infraestructura de la zona.

Las estrategias empleadas en el parque agrario pretendian mejorar la infraestructura y los
servicios generales del territorio agrario; promocionar los sistemas de produccion y
comercializacion de los productos, cuyo valor agregado favorezca el incremento de las rentas
de las explotaciones agricolas y que fueran sustentables ambientalmente; fomento de la
implantacion de servicios y modernizacion de la agricultura; y consolidacion y difusion del
patrimonio natural y cultural del parque.

Para llegar a implementar las estrategias que hoy los tienen consolidados como un parque
agrario armonizado con el ecosistema, tuvieron que superar obstaculos que involucraban
aspectos urbanisticos en los que se enfocaba la ciudad y era la creacion de infraestructura,
restando importancia al enfoque agrario que tenia la zona. La falta de gobernanza y
coordinacion entre entidades publicas y privadas que no permitia que existiera un consenso
entre los diferentes objetivos territoriales. Todas estas dificultades fueron solucionadas
realizando un analisis exhaustivo desde dentro, que permitiera identificar los problemas y
necesidades reales de la comunidad establecida en un ecosistema que tenia, obligatoriamente,
gue mantenerse. Gracias a esta armonizacion, se lograron todos los objetivos propuestos en
cuanto mantenimiento de las relaciones ecosistémicas y la economia de la zona y se dio un
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impulso a los productos generados con una proyeccion internacional del producto que tiene
como valor agregado la apuesta a la sustentabilidad ambiental.

Parque Natural Multifuncional “El Hondo”

Este parque ubicado en la comunidad valenciana al noreste de Espafia en el municipio de
Alicante, es un paisaje natural que integra un humedal; una vista panoramica del paisaje que
ellos denominan belleza escénica-natural con vista a los parques Carrizales y Tarays los cuales
son parques agricolas a los que circunda vegetacion tipica de los saladares; los cultivos de las
localidades de Crevillente y Elche: turismo ornitolégico de aves endémicas del mediterraneo
espafol; y turismo de naturaleza enfocado en la educacion ambiental y la investigacion
cientifica (Segrelles et al., 2015).

La idea de este parque surgid para dar cumplimiento a la normativa internacional concerniente
a la conservacion de habitats naturales denominada “Red Natura 2000 que pretende crear una
red con los principales ecosistemas y regiones naturales de Europa con el fin de proteger areas
y elementos naturales que ofrezcan un interés singular desde el punto de vista cientifico,
cultural, educativo, estético paisajistico y recreativo (De la Vega, 2010). Este parque ha
integrado asi, un ecosistema de importancia ambiental y se ha armonizado con las exigencias
economicas, sociales, culturales y regionales en un estado de conservacion favorable.

En la época de los 90°s se adopto la figura de parques agrarios, que pretende potencializar los
usos agricolas y pecuarios y apoyarlos para superar los crecientes costes de produccion, la baja
rentabilidad y la presion urbana sobre las zonas agricolas mas cercanas a la ciudad.

El concepto de “multifuncional” fue asignado para referirse a la diversidad de funciones que
desempefia actualmente el sector agricola y pues se sabe que el parque “El Hondo” cumple
funciones de conservacion, produccién de alimentos, investigacién, turismo, caza y pesca en
un ecosistema de humedal y se ha convertido en una estrategia de gestion de la agricultura y la
conservacion pues mantiene el equilibrio simbidtico del territorio a la vez que sustenta
econdmicamente sus habitantes, garantizando la continuidad de las actividades por medio de la
modernizacién y la mejora de las unidades de produccion familiar, el impulso de un comercio
justo, valor agregado a los productos y la revalorizacién constante de los mismos gracias al
proceso de conservacion que realizan (Segrelles et al., 2015)..

Bajo la figura de parque agrario y la misma estructura de conservacion del ecosistema y el
mantenimiento econdmico de las comunidades asentadas en el territorio existen otros parques
que han logrado obtener el equilibrio esperado y que utilizan las actividades agricolas y
pecuarias como herramientas de gestion para la conservacion ecosistémica. Entre los parques
estan el Parco di Portofino, cerca de Génova, el Parco Agricolo Sud Milano, en Milan, el
Groupe d’Action Locale (GAL) Leader Seine Aval, en el 4rea metropolitana de Paris (Segrelles,
2013).

1.7.Investigacion accion participativa

Teniendo en cuenta los procesos sociales de gran arraigo que se pueden evidenciar en la cuenca,
resulta necesaria la busqueda de metodologias que permitan establecer un enlace comunicativo
entre el investigador y la poblacion, y que permitan plantear estrategias acordes a las
necesidades ecosistémicas pero también que permitan el desarrollo cultural y economico de los
pobladores, por tanto, se propone la metodologia de Investigacién Accion Participativa (1AP)
ya que esta se enfoca en la busqueda del conocimiento de manera colectiva.
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La IAP, es una metodologia que sugiere un acercamiento cultural con herramientas que
permitan superar el lenguaje académico que se puede tornar como un factor limitante en muchas
ocasiones. Por lo tanto, busca balancear los estudios mediante acciones combinadas que
permitan el andlisis de datos cualitativos y que propicien la investigacién tanto colectiva como
individual, razén por la que ademas se planeta la aglomeracion del conocimiento de procedencia
tanto de la raz6n instrumental cartesiana, asi como de la cotidianidad, de los sentimientos y las
vivencias comunes, con propoésito de llevar el conocimiento “sentipensante” a disposicion de
las necesidades e intereses de los diferentes grupos sociales (Fals, 1987).

De esta manera, la IAP se constituye como una marcha continua hacia la dialéctica en la que se
deberd dar lugar al andlisis de situaciones de diferentes indoles, a la delimitacion de
problemaéticas y a la planeacion y ejecucion de estrategias que se enfoquen en la busqueda de
la transformacion social, pero que ademas de ello, incluyan en todos los procesos mencionados
a los grupos sociales involucrados.

1.7.1. Metodologia Mixta

La necesidad de mezclar enfoques cualitativos y cuantitativos inherentes a cualquier
problematica relacionada con los grupos humanos, fue quiza el origen de las metodologias
mixtas que permitian recurrir a técnicas e instrumentos de informacion masiva. Este hibrido
metodolégico tuvo origen durante los afios 1960 y 1970, donde se unificaron areas del
conocimiento como la medicina y la criminalistica, bajo la influencia de la idea de
“triangulacion” pensada como una operacion multiple (Campbell, 1959).

Ruiz (ND) sugiri6 estudios de caso con encuestas, creando un nuevo estilo de investigacion.
Agrega el autor que, por otra parte, Jick, en 1979, introdujo los términos bésicos de los disefios
mixtos, al recurrir a técnicas e instrumentos proporcionados por paradigmas positivistas y
naturalistas para la recoleccién de datos, dando un lugar prioritario a la triangulacion de datos
(Pereira, 2011).

La evolucion de dicho concepto permitié generar un tipo de investigacién que da lugar al
investigador, a la combinacion de diversos paradigmas con el propdsito de encontrar nuevas
oportunidades que faciliten el acercamiento a las problematicas de investigacion. La
investigacion mixta se reforz6 al permitir incluir datos tales como iméagenes, narraciones o
verbalizaciones de los actores, que permitian a la investigacion o estudio brindar una mayor
significancia a los datos cuantitativos (Pereira, 2011).

A la luz de lo anterior, se puede hablar de Metodologia Mixta como aquella que busca la fusion
de variables de origen tanto cualitativo como cuantitativo, a pesar de las dificultades que pueden
tener lugar en la aplicacion de dichos métodos. La investigacion con metodologias mixtas se
vale de larecopilacién y analisis de datos de naturaleza tanto cualitativa como cuantitativa como
método de estudio. Los estudios deberdn ademas contar con técnicas y herramientas de
recoleccion de informacidn que pueden ser por citar un ejemplo, una entrevista. También se
puede contar con otras herramientas como la etnografia.

Las caracteristicas fundamentales de la Metodologia Mixta después de multiples discusiones,
establece, segun caracteristicas fundamentales o patrones que revelan otras investigaciones, los
siguientes aspectos (Creswell y Plano Clark, 2011):

e Recoleccidn y analisis convincente y riguroso de los datos, a la vez cualitativos y
cuantitativos (basados en preguntas de investigacion);
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e Mezcla (o integracion o relacidn) de estos dos tipos de datos segun dos posibilidades:
“simultdnea” para combinarlos (o fusionarlos), o “secuencial” para privilegiar una
construccidn por sobre la otra (o bien para insertar una en la otra);

e Dar prioridad a una de las dos formas o bien encontrar un equilibrio en ambas (en
términos de la dominante que se quiere otorgar a la investigacion);

e Emplear los procedimientos en un estudio o en diferentes fases de un programa de
investigacion;

e Incorporar los procedimientos teniendo en cuenta la complejidad del mundo y los
marcos tedricos empleados;

e Combinar estos procedimientos dentro de las concepciones especificas de la
investigacion, en vinculo directo con el plan que conduce el estudio.
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2. METODOLOGIA

La investigacion se realizo en una zona rural de Colombia localizada a 4°46°15” Ny 75°36°59”
O en el flanco Occidental de la Cordillera Central, en el departamento de Risaralda, municipios
de Pereira y Santa Rosa de Cabal entre los meses de junio de 2016 y diciembre de 2017. Se
trabajo en sistemas agricolas cuyo principal cultivo era el de cebolla, ubicados en la cuenca alta
del rio Otun y distribuidos por siete (7) veredas. De los 88 sistemas agricolas donde
predominaba la cebolla, identificados en el censo agricola, se tomaron para el estudio 22 de
ellos, seleccionados al azar para realizacion de encuestas, experimentos y observacion en campo
(Figura 3). Mas adelante, se detalla cual fue el proceso de seleccion y los factores que
influyeron. Es importante resaltar en este punto, que algunos sistemas agricolas ubicados en el
mapa no coinciden con cultivo de cebolla, debido a que se usa la cartografia oficial para 2011,
pero que actualmente en campo en dichos puntos, se encuentra cultivada la cebolla. Los puntos
que se encuentran fuera del mapa, es decir, de las fronteras de la cuenca, fueron tenidos en
cuenta debido a que su desarrollo socioecondmico, esta relacionado con la cuenca.
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Figura 3. Localizacion de los sistemas agricolas seleccionados en la cuenca alta del rio Otun, occidente de
Colombia.

Se selecciond la cuenca alta del rio Otan por diversos aspectos. En primer lugar, por ser
confluencia de un proceso de poblacién, que llevé a la construccion de un territorio, tal como
lo plantea Munchnik (2004), en torno a las actividades agropecuarias y que hoy se constituye
como una de las zonas rur-urbanas mas importantes del Eje Cafetero colombiano. En segundo
lugar, el cultivo de cebolla ha sido identificado en el POMCA del rio Otin, como uno de los de
mayor afectacion a la calidad del suelo y el agua y actualmente, Risaralda es el tercer productor
a nivel nacional (UAESPNN, 2007), configurando un importante escenario econémico. En
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tercer lugar, la cuenca es proveedora de diversos servicios ecosistémicos, siendo uno de los mas
importantes, el abastecimiento de agua para 700 mil personas aproximadamente, ademas de
otros usos. Por dltimo, la cuenca ha sido objeto de diversos estudios por autoridades
ambientales, investigadores y otros actores, (Guzmén y Palacio, 2010; Usma et al., 2008; Trejos
etal., 2003), estudios en los cuales se ha basado también el POMCA para sostener que el cultivo
de cebolla es considerado como uno de los usos del suelo que mas probleméticas ambientales
genera para el abastecimiento de agua. Sin embargo, ninguno ha logrado relacionar de manera
directa los impactos reales sobre la calidad del agua.

En la figura 4 se detalla el proceso global metodoldgico que se llevo a cabo en la presente
investigacion para identificar las principales caracteristicas de los sistemas agricolas
seleccionados en la cuenca, agruparlos, determinar el impacto en la calidad del agua y
finalmente llegar a un acercamiento de estrategias de armonizacion.

Objetivo 1 Objetivo 2
. (Modelacién de la Objetivo 3
(Identificacion de sistemas A 1atl .
contaminaciény tomay (Estrategias)

agricolas y sus caracteristicas P
8 y ) analisis de muestras)

Figura 4. Resumen global de la metodologia

2.1. Metodologia Objetivo 1.

2.1.1 Linea de tiempo

La linea de tiempo fue construida intentando ordenar los principales eventos ocurridos en la
cuenca, relacionados con la ocupacion de la cuenca y las principales figuras de ordenamiento y
planificacion del territorio, que podian aportar elementos para la comprension del conflicto
asociado a la contaminacion del agua para consumo humano y el sistema agricola de la cebolla.

La metodologia utilizada para el establecimiento de la linea de tiempo esta basado en CIMA
(2009), en la que se identifican: hechos y/o lugares de interés para el tema; datos y fechas
relevantes a partir de una cronologia y finalmente organizarla de en orden y de forma gréfica
que permita su facil visualizacion.
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2.1.2 Tipificacion de Sistemas Agricolas

e Equipo de trabajo, definicion de variables y validacién de la informacion

Para abordar el conflicto presentado en la cuenca, atendiendo a lo planteado por Escobar y
Berdegué (1990) se conformO un equipo de trabajo interdisciplinario que incorporo
investigadores que ya habian realizado trabajos en la zona y que presentan una trayectoria
importante en la misma, ademas de agricultores que viven en la cuenca, quienes aportaron todo
su conocimiento no solo sobre el &rea, sino también sus percepciones y experiencias en torno
al tema cultural. Se realizaron visitas previas para un mejor conocimiento del sector y de los
principales lideres comunitarios que serian elemento clave en el acercamiento a la poblacion.

Después de diferentes mesas redondas donde se discutieron los temas relevantes, se compararon
diferentes estudios con el fin de seleccionar variables a tener en cuenta en la encuesta a realizar.
Para ello se tomaron referencias principalmente para el tema de los sistemas agricolas y como
determinar el impacto de las mismas sobre la calidad del agua (Coronel y Ortufio, 2005; Kébrich
et al., 2003; Escobar y Berdegué, 1990). Las variables socioecondmicas fueron concertadas en
torno a la experiencia del equipo de trabajo como en lo descrito por Escobar y Berdegué (1990).
El equipo de profesionales, se capacitd previamente en torno a la estructura establecida para el
trabajo de campo (ver Figura 5), como medir pendientes, indagar sobre dosis de plaguicidas,
plagas y enfermedades, entre otros y a las demés temaéticas incorporadas en las entrevistas, con
el fin de que estuvieran en la capacidad de resolver cualquier inquietud de los campesinos.
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Figura 5. Actividades de capacitacion en campo (superior derecha: plaga de la cebolla, inferior derecha:
medicion de pendiente en campo)

Finalmente, el estudio se dividi6 en cuatro grandes areas tematicas de interés como lo sugiere
Cortéz et al., (2015): informacién socio econdmica, aspectos productivos, ambiental y de
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medios tecnoldgicos. Las variables identificadas y sugeridas en el estudio mencionado fueron:
informacion general del predio, tenencia de la tierra, caracteristicas de la familia encargada del
manejo del sistema productivo, practicas del agricultor, problemas del cultivo y su manejo, el
papel del cultivo en la unidad productiva, otros cultivos, manejo de residuos sélidos y liquidos,
servicios publicos y servicios de apoyo a la produccion, caracteristicas socioeconomicas, de
mercados y logica productiva de los productores de cebolla. A medida que se realizaban las
encuestas, la informacién obtenida se discutia en talleres con el fin de identificar posibles
falencias o la incorporacion o eliminacion de items. Todas las encuestas realizadas contaron
también con observacion directa (en el anexo 1 se presenta el modelo de encuesta utilizado).

¢ Identificacion y Espacializacion de los sistemas agricolas

Para la espacializacion de los sistemas agricolas donde predominara el cultivo de cebolla junca
Allium fistulosum el equipo de trabajo se desplazé a diversas veredas de los municipios de Santa
Rosa de Cabal y Pereira, debido a que la cuenca objeto de estudio, tiene dos jurisdicciones
municipales. Dichas visitas de campo, estuvieron orientadas gracias a la informacion preliminar
aportada por la Secretaria de Desarrollo Rural del municipio de Pereira, la Unidad Municipal
de Asistencia Técnica Agropecuaria UMATA de Santa Rosa de Cabal y la Corporacion
Auténoma Regional de Risaralda CARDER, consistente en el listado de productores de cebolla
con algunos puntos de georreferenciacion, a fin de reunir informacion sobre area sembrada y
nimero de productores de cebolla junca perteneciente a la cuenca alta del rio Otun. La
delimitacion del area de estudio se realiz6 en campo con ayuda de cartografia escala 1:25.000
aportados por las entidades mencionadas ademas del acompafiamiento de la comunidad.
Posteriormente basados en la informacion secundaria, se definieron las zonas productoras y el
numero de productores de cebolla ubicados en la cuenca.

Seleccion de sistemas agricolas: Con el fin de seleccionar la muestra se tom6 como poblacion
objeto 88 sistemas agricolas donde predomina el cultivo de cebolla junca Allium fistulosum
ubicados en la cuenca alta del rio Otin denominados (N), encontrando sistemas ubicados en el
municipio de Pereira 'y 22 en el municipio de Santa Rosa de Cabal.

Tabla 4. Area sembrada y nimero de productores de cebolla junca Allium fistulosum por vereda, corregimiento y
municipio.

Pereira La Florida Plan del Manzano 22.3 25
Manzano Alto 8.7 11

La Bananera 3.4 8

La Florida 21.2 22

Total 1 4 55.7 66
Santa Rosa de Cabal Cedralito Cedralito 6.7 13
Mangas Puente Albéan 9.4 9

Total 1 2 16.1 22
Total cuenca 2 6 71.8 88

Se definieron estratos de acuerdo al area de los sistemas agricolas y se asigno
proporcionalmente un numero de acuerdo a la proporcion de cada estrato. Para determinar el
tamafo de la muestra a utilizar en la caracterizacion y tipificacion de los sistemas agricolas se
siguio el método conocido como muestreo aleatorio de proporciones (Cochrarn, 1996). La
formula condensada para definir el tamafio de la muestra fue la siguiente:

_ NZxPQ
"T(N=DE?+ ZaPQ

Donde:
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N = nlmero total de sistemas agricolas productores de cebolla en la cuenca media-alta del rio Otin

n = tamafio de la muestra

P = proporcion de agricultores de la poblacion que pertenece a la economia campesina = 0.795

Q = proporcion de agricultores de la poblacion que pertenece a la economia empresarial = 0.205

Za = Desviacion estandar (1.96)

E = error permisible maximo. Se asumi6 el 10% debido a la disponibilidad de recursos y personal de campo.
Después de aplicada la muestra se asigné proporcionalmente una n’, ponderado de acuerdo al porcentaje de
sistemas agricolas en cada uno de los rangos preestablecidos.

La aleatorizacion de la muestra final se hizo mediante la técnica de la bolsa de papel, en la cual
se introdujo el nombre de cada uno de los sistemas agricolas productores de cebolla por rango
de tamafio de parcela, para luego sacar al azar uno a uno hasta completar la muestra determinada
para cada rango (Lagares y Puerto, 2001). Cuando el sistema agricola no cumplia con los
criterios y/o el productor fue renuente a entregar la informacién, este se cambi6 por otro
productor de la poblacion total, también al azar. La encuesta se diligencié con la persona que
toma las decisiones administrativas de la finca (propietario del cultivo o administrador).

e Recoleccién de informacion primaria

El grupo de trabajo se desplazé hacia los sistemas agricolas seleccionados en los municipios de
Pereira y Santa Rosa de Cabal. Se realizaron las encuestas a los encargados del sistema agricola,
los cuales coincidian en trabajar Gnicamente en un agroecosistema.

e Anadlisis de informacién primaria

Para la seleccion de las variables se considero que la tipificacion debe permitir la vision integral
de los sistemas a través de la consideracion de variables de diversa indole, es decir deben ser
multivariada y discriminatorias, que contribuyan a establecer diferencias dentro de la estadistica
descriptiva y definir el impacto que los sistemas agricolas tienen sobre el recurso hidrico. Si la
variable es cuantitativa, es util basarse en el coeficiente de variacién, algunas de las variables
cualitativas que se consideran de alto impacto deben ser codificadas para poder hacer el analisis
multivariado y determinar cuéles son las variables que mas contribuyen al impacto del recurso
agua — suelo, pero en general, para las variables cualitativas, el analisis se hace mediante la
distribucion de frecuencias.

Basado en los estudios de Cortez et al., (2015), Coronel y Ortufio, (2005), Kobrich et al., (2003),
y Escobar y Berdegué, 1990. Se seleccionaron 137 variables agrupadas en las siguientes areas
tematicas: componente fisico (2 variables), Administracion (7 variables), Comercializacion (4
variables), componente ambiental (20 variables), componente socioeconémico (18 variables),
conservacion de los recursos naturales (4 variables), servicios de apoyo a la produccion (9
variables) y tecnologia local de produccion (63 variables).

A las 137 variables que se seleccionaron entre continuas o cuantitativas y categoéricas o
cualitativas no ordinales se les realiz6 una codificacion, donde se tuvieron en cuenta diferentes
grupos de respuestas y se les asigno un cédigo para facilitar su analisis (Coronado, 2007). En
la tabla 5, se presenta un ejemplo de la codificacién de las variables categdricas o cualitativas
utilizadas para el analisis. En el Anexo 2 se presenta el listado de las 32 preguntas categdricas.

Tabla 5. Ejemplo de variables y sus escalas de medicién

Género del Masculino; Nominal 0.Femenino
cabeza de Femenino 1.Masculino
familia
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Categorica o El sistema Si; No Nominal 0.Si
cualitativa agricola esta 1. No
certificado en
BPA

Se estructurd una matriz de calificacion de impacto con cada una de las variables, de cada una
de las areas tematicas de la encuesta, asi: administracion, comercializacion, componente
ambiental, componente fisico, componente socioeconémico, conservacion de recursos
naturales, servicios de apoyo a la produccién y tecnologia local de produccion. Para cada area
tematica se estructuro un factor de ponderacion cuya sumatoria es igual a 1, queriendo decir
que todas las variables contribuyen al impacto del recurso suelo — agua. Los sistemas agricolas
que tengan mayor valor, fueron considerados los de mayor impacto.

Analisis de datos

Se realizaron los siguientes analisis estadisticos:

Analisis descriptivo: se realizd con el fin de visualizar los datos en gréaficos e identificar
caracteristicas sobresalientes e inesperadas, pretendiendo caracterizar el conjunto con
la menor distorsion o perdida de informacién posible (Orellana, 2001).

Analisis de Componentes Principales (ACP): Se utiliz6 el procedimiento Princomp,
para resumir patrones comunes de variacion entre variables, para a través de nuevas
variables multivariadas, describir el conjunto de datos. Se ordenan por la cantidad de
varianza original que describen, por lo que la técnica es dtil para reducir la
dimensionalidad de un conjunto de datos. Esta convierte un conjunto de observaciones
de variables posiblemente correlacionadas en un conjunto de valores de variables sin
correlacion lineal llamadas componentes principales (Peres-Neto, et al., 2005). Se
tuvieron en cuenta para el analisis multivariado 81, y se eliminaron 46 por tener un
coeficiente de variacién por debajo del 50% por lo tanto una capacidad discriminante
débil.

Anélisis de correlacién de variables: Se determind mediante el procedimiento Proc
Corr, el grado de asociacion entre las variables representativas de los componentes
principales

Anadlisis claster: se utilizo el programa SAS®, Proc clister y se selecciond el criterio de
afectacion de Ward para la obtencion del dendrograma, con el fin de identificar grupos
lo mas homogéneos posibles de sistemas agricolas, los cuales se denominaran clusters.
Dentro de cada cluster los sistemas agricolas tienen caracteristicas similares entre ellos
(Mooi et al. 2011). Este andlisis permite, clasificar los sistemas agricolas con base en
sus caracteristicas y de esta manera agruparlos (Vega y Arévalo, 2014).

2.2. Metodologia Objetivo 2

2.2.1. Muestreo para deteccion de pesticidas en agua, suelo y cebolla

Definicion de parcelas y puntos de muestreo

Se definieron cinco sistemas agricolas representativos de la zona de estudio (Figura 6) que se
encontraran en cada una de las microcuencas que conforman la red hidrica de la zona alta de
la cuenca. Las fincas fueron escogidas dependiendo de la ubicacion del predio respecto de una
fuente hidrica cercana y ubicada en una microcuenca y que representara cada uno de los

8 Software utilizado por estadistico encargado del andlisis de datos con licencia personal
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grupos obtenidos en el cluster del objetivo 1. Se definieron también teniendo en cuenta la
disposicion de los duefios y/o administradores para la toma de muestras de suelo y cebolla,
ademas del trabajo de campo que se requeria para obtener los resultados esperados, tal como
lectura de pluviometros y recoleccion, marcacion y diligenciamiento de fichas técnicas.
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Figura 6. Mapa de sistemas agricolas seleccionados para instalacion de parcelas y toma de muestras

Los sistemas agricolas seleccionados, fueron cuatro (4) pertenecientes al municipio de Pereira
y uno (1) a Santa Rosa (puntos rojos en el mapa)®. En estos mismos sistemas, se tomaron
muestras de suelo y cebolla para su posterior analisis de pesticidas, y en las fuentes hidricas
aledafias a dichos puntos, se tomaron los muestreos de agua ver (Tabla 6).

Tabla 6. Predio seleccionado para muestreo

Pereira La Bella El Edén
Pereira Manzano Alto Guayabito
Santa Rosa La Maria La Isabela
Pereira Manzano Alto El Manzano
Pereira Manzano Alto Alto Bonito

Para los muestreos de agua, los puntos de toma de muestra fueron los siguientes:

Tabla 7. Microcuencas y cddigo de punto de muestreo asociado

° Algunos puntos no coinciden con el area verde en el mapa que representa la cebolla, debido a que por la crisis
del cultivo, han variado considerablemente las areas y la cartografia no se encuentra actualizada.
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Microcuenca EI Chorro P01
Microcuenca Castilla P02
Microcuenca San Eustaquio P03
Microcuenca EI Manzano P04
Rio Otun (antes bocatoma) P05

La toma de muestras se llevé a cabo entre enero y agosto de 2017 para un total de seis (6)
muestreos (ver Tabla 8).

Tabla 8. Fechas de muestreos de agua, suelo y cebolla
3 de marzo de 2017
3 de abril de 2017
30 de mayo de 2017
26 de junio de 2017
4 de julio de 2017
1 de agosto de
2017

OO WINEF

e Toma de muestras y analisis de pesticidas en agua, suelo y cebolla

En convenio con el Grupo de Investigacion Oleoquimica de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira, se trabajaron los muestreos de pesticidas en agua, suelo y cebolla (ver Figura 7).
Posteriormente, fueron llevados al laboratorio para su anélisis e interpretacion de resultados.

Figura 7. Toma de muestras de agua (derecha) y toma de muestras de suelo (izquierda)

Los muestreos se realizaron siguiendo las recomendaciones establecidas por la guia para el
monitoreo de vertimiento, aguas superficiales y subterraneas del IDEAM las normas NTC-1SO
que se relacionan a continuacion:

e NTC-ISO 5667-2- Guia para el muestreo de agua — Técnicas generales de muestreo.
e NTC-ISO 5667-3- Guia para el muestreo de agua — Preservacion y manejo de muestras.
e NTC-ISO 5667-6- Guia para el muestreo de agua, rios y corrientes.

Los muestreos de cebolla, suelo y agua, se realizaron en los mismos sistemas agricolas (figura
7) y en los mismos dias (Tabla 8) para unificar todo el trabajo en las mismas areas y relacionar
los agroquimicos encontrados en suelo y cebolla del mismo sistema. En horas de la mafiana de
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cada una de las fechas de muestreo, se realizaron la toma de muestras de agua de forma
simultanea en los cinco (5) predios, durante cuatro (4) horas, y a mitad de la mafiana se realizaba
el muestreo de suelo y cebolla.

e Muestreo y analisis de cebolla
Matriz: Cebolla junca
Sistemas agricolas: 5 ubicados en la figura 7
Tipo de muestreo: Sistematico patron de recorrido en zigzag

Método de captura de muestras/submuestras: Se realiz6 un recorrido en zigzag estimando
muestrear el 4% del total de la plantacion. Se muestrearon 100 plantas/ha para un estimado de
plantacion total de 2500 plantas/ha. Se establecieron 10 tramos del recorrido total en zigzag
muestreando una planta cada 8 a 10 metros por tramo de recorrido.

Masa por submuestra: 0.1 kg o el equivalente a 1 o 2 cafias o tallos por planta muestreada
Peso de la muestra final: Reducido a 2kg por el método de cuarteo

Se estableci6 un programa de visitas semanales a los sistemas de produccion con el fin de cubrir
las diferentes fases del cultivo de acuerdo con el manejo de plaguicidas que realizaron los
productores desde la fase de semillero (0-30 dias); hasta la fase de cosecha (80 dias-cosecha),
registrando cada uno de los plaguicidas empleados en cada fase, dosis y numero de
aplicaciones. Al finalizar el ciclo de cultivo se tomaron muestras de cebolla junca (Allium
fistulosum) de acuerdo con la metodologia establecida en el Reglamento Técnico de Costa Rica
213 (RTCR, 1998) y en el Real Decreto Espariol 290 (RDE, 2003).

Las muestras recolectadas fueron transportadas hasta el laboratorio de Oleoquimica de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira, donde el peso de cada muestra se redujo por cuarteo hasta
1 kg de acuerdo a la metodologia establecida por Dramifiski & Zagorzycki, (1984).
Posteriormente se lavaron, secaron y homogenizaron antes de su analisis.

La extraccion del plaguicida en cebolla, se basé en la metodologia descrita por Gamén et al.,
(2001) con algunas modificaciones. Para cada curva de calibracion de cada pesticida (analito),
se calcularon los datos estadisticos necesarios para la confiabilidad del método como
coeficiente de correlacion (R?), desviacion estandar (SD), coeficiente de varianza (CV), limite
de deteccion (LD) y limite de cuantificacién (LC).

Para los diferentes métodos de extraccion se calculo el porcentaje de recuperacion; se realizo
un analisis descriptivo por medio de medidas de tendencia central y de dispersion, empleando
el programa SPSS versién 20. Se realiz6 el estudio de varianza para conocer la posible
correlacion entre las variables de campo y los resultados encontrados, asi como la comparacion
con la normatividad vigente.

e Muestreo y andlisis de suelo
Matriz: Suelo
Sistemas agricolas: 5 ubicados en la figura 7
Tipo de muestreo: Sistematico patron de recorrido en zigzag

Método de captura de muestras/submuestras: Se realizo un recorrido en zigzag
aprovechando los tramos del recorrido escogidos del muestreo de material vegetal, tomando
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submuestras cada 30 metros por tramo (tomando como base 10 tramos del recorrido total para
cubrir el &rea de 1 ha. De esta forma se tomaron entre 20 y 30 submuestras por sistema agricola
para componer la muestra de 5kg y obtener una muestra compuesta disturbada.

Profundidad del muestreo: 20 cm desde la superficie

Masa por submuestra: 0,2 kg
Peso de la muestra final: Reducido a 2kg por el método de cuarteo

Para la estandarizacion se tomé una muestra del mismo tipo de suelo (de la zona) pero libre de
plaguicidas que se adquirio de las inmediaciones de la granja Guadalupe ubicada en el
corregimiento de la Florida, la muestra se tomd de un lugar donde nunca se ha realizado alguna
clase de cultivos ni se ha utilizado algun tipo de pesticida para el control de alguna plaga, la
muestra se tomo del horizonte superficial del terreno a una profundidad de 0-30 cm, la cual se
secd en un horno a una temperatura de 35°C. Se utilizé un cuarteado para eliminar las ramas y
los sélidos que dificulten la manipulacion de las muestras para las extracciones del método.

e Muestreo y andlisis de agua

Las muestras de agua se tomaron en cuatro (4) puntos aledafios a cultivos de cebolla junca tal
y como se muestra en la Tabla 9. Se tomaron seis submuestras en el tramo de la corriente. La
extraccion del pesticida se realizé primero estandarizando el método y validando el mismo
segun Flores-Garcia et al., (2011). Finalmente, el método analitico se calculd de acuerdo con la
directiva para el marco del agua de la Union Europea (European Water Framework Directive).

Tabla 9. Muestreo de agua superficial

Duracion del muestreo (horas)
Tiempo de composicion muestras (horas)
Total de muestras

Frecuencia toma de alicuotas (minutos) 15
Tipo de Aforo Volurpé_trico en fuentes pequefas y
correntométrico en fuentes con mayor caudal
Volumen de composicion de la muestra 10 itros

B

2.2.2. Modelacion de pesticidas con software PIRI (Pesticide Impact Rating Index)

Los muestreos de agua, suelo y cebolla, sirvieron para encontrar rastros de pesticidas en dichas
matrices, sin embargo, y por temas de presupuesto, Unicamente se pudieron evaluar quimicos
organoclorados y organofosforados, seleccionados debido a los impactos a la salud humana y
los ecosistemas. Con el fin de evaluar la movilidad hacia la fuente hidrica del resto de los
pesticidas reportados por los agricultores en las encuestas realizadas en el objetivo 1, se aplic
el indice PIRI en cuatro (4) de los predios seleccionados en la figura 7. Para alimentar el indice,
se llevaron a cabo los siguientes pasos:

e Instalacion de parcelas de escorrentia

Se instalaron parcelas de area de un (1) m?, delimitada con laminas plésticas de 25 cm de altura
(ver Figura 8. En la parte baja de la parcela se acondiciond un tubo colector PVC de 27, que
transportaba el agua de escorrentia a un sitio de almacenamiento (bolsa plastica con capacidad
para 10 litros). Es importante tener en cuenta que las parcelas de escorrentia s6lo se usaron para
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evaluar la pérdida de suelo y no para analizar el agua de escorrentia en laboratorio, pues para
eso fueron los muestreos anteriormente descritos.

Figura 8. Parcelas de escorrentia

Durante seis (6) meses, se tomaron las muestras de suelo que quedaban almacenadas en las
bolsas ubicadas a la salida de la parcelal® luego de cada evento de precipitacion o labores
comunes del cultivo de cebolla, pues los campesinos realizaban sus précticas en la parcela, de
la misma forma que en el resto del cultivo. De esta forma, las bolsas se marcaban segin el
evento registrado, p.e.: Precipitacion, 2 de abril; labores de cosecha 5 de abril.

Cada semana, se realizaba un recorrido por las parcelas, para recoger las muestras recolectadas.
Para determinar el suelo perdido, se llevaron al laboratorio las muestras a la cual se le adiciond
una solucion de sulfato de aluminio a una concentracion de 48 ppm, para 24 horas cuando el
sedimento suspendido es precipitado remover el agua remanente. Se pasa el sedimento por filtro
y se seca en estufa a 52° durante seis horas, y ser pesada nuevamente. A partir de esto se hacen
los célculos para determinar la pérdida de suelo por eventos antrdpicos realizados al cultivo y
escorrentia por eventos de precipitacion.

e Instalacion de pluviémetros

Se instald en cada parcela de escorrentia, un pluviémetro de cazaleta con datalogger, para toma
de datos pluviométricos, pluviograficos y de temperatura del aire cada minuto.

e Determinacién de pérdida de suelo

Para calcular la pérdida de suelo, se tuvieron en cuenta los datos obtenidos en las parcelas de
escorrentia donde con los datos de peso seco del suelo se determiné la pérdida de kg/ha/ciclo
de la cebolla la cual, se paso6 a ton/ha/afio. Para obtener las muestras de suelo, se recolectaron
las bolsas pléasticas ubicadas en la parte inferior de las parcelas, las cuales habian sido marcadas
previamente con el evento asociado, es decir, si el suelo habia sido removido por un evento de
precipitacion o si por el contrario se debia a una labor cultural como siembra, cosecha,
aplicacion de insumos, entre otros.

10 Bolsas especiales con para 20kg de peso.
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e Software PIRI

Se instalé el software libre PIRI desarrollado por CSIRO Commonwealth Scientific and
Industrial Research y el Center for Environmental Contaminants Research con el soporte de
Water & Land Australia en 1996, con el fin de calcular la movilidad de un pesticida y su posible
efecto sobre la calidad del agua teniendo en cuenta su toxicidad, propiedades quimicas,
frecuencia de aplicacion, condiciones locales del sitio junto con variables estacionales y de
suelo (Kookana et al., 1998). Se procedi6 a ingresar la informacion de los pasos anteriores y se
determind la forma en la que se deseaba evaluar la movilidad y toxicidad de los contaminantes.
Se decidi6 trabajar con % de materia organica, la cual se extrajo de un estudio de suelos
realizado en la cuenca y para la toxicidad a especies blanco se seleccioné LC50 Trucha Arco
iris y LC50 Daphnia. Algunos compuestos fueron comparados con el Health Advisory Limits
USEPA relacionado con la toxicidad para seres humanos. De alli, cada compuesto arrojo el
impacto por movilidad al agua superficial y el impacto por toxicidad.

2.3.Metodologia Objetivo 3.

Teniendo en cuenta la participacion como eje fundamental para la generacién de estrategias que
permitiran un avance hacia la armonizacién de los sistemas agricolas con el uso del agua, se
tomd como base del proceso metodoldgico IAP (investigacion-accidn participativa), ya que es
una metodologia idénea para la busqueda de soluciones a conflictos que se dan de forma
colectiva; en combinacion con la Metodologia de Investigacién Mixta, teniendo en cuenta que,
para el desarrollo de los objetivos especificos y el cabal cumplimiento del objetivo general, es
necesario hacer uso de datos de distinta naturaleza, tanto cualitativos como cuantitativos.

En este orden de ideas se propuso un disefio metodoldgico (Tabla 10) que se dividio en tres (3)
fases, siendo estas, la fase exploratoria, fase diagnostica y fase propositiva. Para la primera fase,
las actividades fueron enfocadas principalmente a la busqueda de datos a partir de distintas
fuentes de informacion para posteriormente ser recopilada y analizada, lo que permitio una
mayor comprension de los requerimientos y necesidades que plantearon los productores.
Adicionalmente, se realizé un taller con el grupo interactuante, en el que se abordaron los
resultados obtenidos por el grupo investigador en cuanto a la contaminacion de la corriente
hidrica asociada al uso de pesticidas en el cultivo de cebolla.

La segunda fase tuvo como propdsito emitir un diagndstico acerca de las necesidades que
plantean los productores de cebolla, que para este caso seran quienes conformen el Grupo
Interactuante. Por tanto, para la identificacion de dichas necesidades se tom6 como insumo la
informacion obtenida mediante el desarrollo de la fase anterior y se sumo a la recopilada durante
la segunda fase, haciendo uso de técnicas como la Observacion Simple y valiéndose de
instrumentos como el taller de lluvia de ideas.

Una tercera fase enfocada a la generacion de estrategias para la armonizacion, generadas de
forma conjunta con los productores de cebolla de la zona y expertos, orientada a la
implementacion de buenas practicas agricolas del cultivo en cuestion, mediante el desarrollo de
un taller de lluvia de ideas. Con los expertos, se trabajo también el método Delphi, que
permitiera la identificacion de estrategias a nivel técnico, para el mejoramiento del proceso de
cultivo, manejo y conservacion de suelos y en general de salud del ecosistema. Es asi como
todas las estrategias planteadas, obedecen a légica de lo encontrado en la cuenca en la
caracterizacion de las préacticas, la observacion del territorio, el didlogo con los campesinos y
la consulta a expertos.

Tabla 10. Disefio Metodoldgico

DISENO METODOLOGICO
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Objetivo general: disefiar estrategias para la implementacion de buenas practicas agricolas en el cultivo de cebolla
en la cuenca media-alta del rio Otin

Obijetivo especifico Fase Actividad Técnica Instrumento
Socializar la problematica | Descriptiva Socializacién de
ambiental de la cuenca media — resultados obtenidos en Taller de Socializacion
alta del Rio Otln, asociada a la Evaluacion de
las actuales préacticas agricolas Practicas Agricolas
del cultivo de cebolla
Establecer las necesidades del | Diagnéstica Recoleccion de Observacion Simple| Taller lluvia de ideas
grupo interactuante para la informacion primaria
implementacion del cultivo de Identificacion de Analisis DOFA Matriz DOFA
cebolla Debilidades, Reunion de Método Delphi
Oportunidades, expertos
Fortalezas y Amenazas
Disefiar estrategias de forma | Propositiva Busqueda de Observacion Simple| Taller lluvia de ideas
conjunta con el grupo estrategias
_Interactuante para la Disefio de estrategias para la ejecucion de buenas practicas agricolas
implementacion de buenas en el cultivo de cebolla
practicas agricolas en el cultivo
de cebolla

Matriz de priorizacién de acciones

e Instrumentos

La parte cuantitativa, estd relacionada con el analisis de los datos obtenidos de la encuesta,
relacionados con frecuencias y volimenes de aplicacion de pesticidas, la cual, serd informacién
relevante a la hora de la consulta con expertos para la generacion de estrategias técnicas.

La investigacion cualitativa esta relacionada con los talleres de lluvia de ideas, donde los
campesinos no sélo brindan informacion, sino también que tienen el espacio para expresar sus
sentimientos a cerca de las problematicas que van saliendo a flote durante el ejercicio.

o Taller de lluvia de ideas

Brainstorming o lluvia de ideas es una técnica de grupos creada en 1941 por Alex Osborn, con
el fin de crear un proceso interactivo de grupo, no estructurado, los cuales resultan en una
emergencia de ideas, mejores que si se trabajaran de forma independiente. Para la generacion
de las ideas con el grupo interactuante de campesinos de la cuenca, se realizé de forma no
estructurada o de flujo libre, teniendo en cuenta la siguiente ruta (Vazquez, 2013):

e Presentacién de los participantes y agradecimiento por su participacion

e Presentacion del trabajo y objetivo central de la reunion

e Escritura de la idea central (utilizando un tablero), que en el presente estudio es: “La
problematica de los cultivos de cebolla con relacion a la contaminacion del agua por el
uso de insumos quimicos y en general de las inadecuadas practicas”.

e Cada participante, escribir su idea referente al tema, en el menor nimero de palabras
posible (no interpretar o cambiar las ideas)

e Revisar la lista para verificar su comprensién

o Eliminar ideas iguales o aspectos fuera del tema.

Es importante que ninguno de los participantes se sienta cohibido y que pueda expresar sus
ideas libremente.

o Matriz DOFA
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A partir del analisis DOFA, se estructuré de manera mas certera, el tema de los ajustes
tecnoldgicos que se deben realizar en los cultivos de cebolla, con el fin de mitigar la
contaminacion de suelo y agua y los impactos en la salud humana que, si bien no se midieron,
se sabe, estan latentes por el uso de insumos quimicos. Esta técnica de finales de los afios 60
refiere la importancia de emplear las fortalezas, para aprovechar las oportunidades, pero con el
reto de superar las debilidades.

Andlisis interno:

o “Debilidades” se refieren a aspectos adversos de capacidad interna (de las fincas
productoras) con relacion al cambio en la forma de producir.

o “Fortalezas” se refieren a aspectos adecuados de capacidad interna de los productores
en sus fincas.

Andlisis externo:

e Las “Oportunidades” se refieren a asuntos del medio fisico o sobre los cuales no se tiene
injerencia, bien sea por capacidad de control o por la naturaleza y/o escala del asunto y
que representan cierta conveniencia.

e vy las “Amenazas” se refieren a asuntos del medio fisico o sobre los cuales no se tiene
injerencia, bien sea por capacidad de control o por la naturaleza y/o escala del asunto y
que representan una limitacion o peligro.

El andlisis externo, incluye aspectos normativos, politicos, demograficos, etc.
Se siguieron los siguientes pasos para la construccion de la matriz (Reyes, 2009):

e Seleccidn del grupo de productores con vasta experiencia en el cultivo y que llevan con
el mismo, minimo un afo.
e Socializacién previa de los resultados obtenidos en la presente investigacion
e Division del grupo en diferentes elementos, es decir, cada grupo trabajd, segin se
asignaba, debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas.
e Socializacion de los resultados con los demas grupos.
e Puesta a prueba de las variables obtenidas. En este punto, se sometié cada idea a los
siguiente:
o Comprobar que el factor pueda ser medido con hechos concretos que demuestren
su existencia (evitar emitir simplemente opiniones).
o Comprobar que cada factor identificado pueda aplicarse para el conjunto de
productores de la zona.
o Asegurar que cada factor identificado ejerza su influencia como minimo en un
ciclo temporal de un afio (tres ciclos de cosecha de cebolla).
o ldea seleccionada por consenso de la mayoria de participantes.
e Discusion de las estrategias resultantes.

o Meétodo Delphi

El Método Delphi, puede ser definido como una técnica que tiene como objetivo la recoleccion
de informacion, teniendo como base la opinion o el criterio de expertos en una determinada
area. Lo anterior con el propdsito de encontrar la opinion de consenso con mayor confiabilidad,
respecto a la serie de expertos consultados. Los integrantes del panel de expertos deben atender
a una serie de cuestionarios de manera individual, que a su vez, se entremezclan con
retroalimentacion de lo manifestado por el grupo, dando lugar a una exploracion abierta y de
mayor profundidad como busqueda de una opinidn que represente al grupo (Reguant, 2016).
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Como menciona Varela et al., (2012), para que exista un nivel pertinente de consenso en
situaciones en las que no hay disponibilidad de informacion objetiva, hacer uso del Método
Delphi brinda la posibilidad de reunir y concertar conocimiento gracias a la participacion de
expertos.

Para Cabero e Infante (2014), existen una serie de posibles situaciones en las que es pertinente
implementar el Método Delphi:

e Lainformacion es insuficiente o inexistente.

e EIl problema se presta para la exploracion mediante juicios subjetivos sobre bases
colectivas.

e Se requiere la participacion de una cantidad mayor de expertos de los que pueden o es
aconsejable que interactden en un intercambio presencial.

e Los encuentros presenciales periddicos del grupo resultan muy costosos en tiempo o
dinero.

e Se requiere un perfil de grupo heterogéneo y se intuye que esta diferencia puede
ocasionar liderazgos dentro del grupo, que produzcan sesgos.

e Esta técnica resulta idonea, cuando se requiere el anonimato de los participantes que
estan dispersos geograficamente.

Para la aplicacion del método se siguieron las fases mencionadas a continuacion:

Fase 1. Revision de informacion

Fase 2. Construccion del perfil y lista de expertos

Fase 3. Construccion del cuestionario

Fase 4. Primera ronda Delphi

Fase 5. Analisis primera ronda

Fase 6. Segunda ronda Delphi (si la primera no es concluyente), donde se analizaran a
profundidad algunas preguntas seleccionadas, que requieran mayor detalle

e Fase 7. Andlisis segunda ronda

Es importante recalcar, que el método se aplicé con relativamente pocos expertos (10) debido
a que quiso hacerse con profesionales de la zona y de manera presencial, para la construccion
de las estrategias.

o Matriz de importancia y gobernabilidad 1IGO

Es una herramienta de priorizacién de variables a través del analisis estructural y la aplicacién
de la matriz 1IGO (Mojica, 2009). Se utiliza a menudo en prospectiva para decidir qué
estrategias, objetivos o variables (factores en general) se deben priorizar. La importancia se
relaciona con el peso relativo que tiene cada estrategia sobre el logro del objetivo de
armonizacion. La Gobernabilidad se refiere al nivel de manejo que el sistema (Estado y
comunidad rural) tiene sobre la estrategia. Las dos caracteristicas se califican en una escala que
permita distinguir, cuantitativa y cualitativamente, diferencias entre ellas. Con los resultados de
esta doble caracterizacion se tienen cuatro grupos de variables que se ven en la Tabla 11
(Séanchez et al., 2013).

Tabla 11. Resultados matriz IGO
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Alta importancia y  alta

Gobernabilidad: corresponde a las Alta  importancia ~y  baja
estrategias de aplicacion  Gobernabilidad: son estrategias cuya
inmediata. Son las estrategias con intervencion debe hacerse dada su
las que se puede lograr el mayor importancia, pero cuyos resultados
impacto a mas corto plazo, sobre estaran  condicionados por la
las cuales se tiene posibilidad de dificultad que se presenta al tener
actuacion e impactan  poder sobre su cambio.
positivamente al proceso de

armonizacion

Baja  importancia y  alta

Gobernabilidad: son Utiles para Baja  importancia y  baja
mostrar resultados a corto plazo, Gobernabilidad: son las que deben
probablemente para ganar ser eliminadas en una primera fase
confianza o aclimatar un ambiente ~para no desgastarse y para disminuir
que permita mejorar el desempefio el “ruido” que introducen

del sistema rural en el mediano y

largo plazo.

Para lograr el anterior resultado, se debe llevar a cabo un proceso de calificacion de las
siguientes variables, cada uno con la justificacion de la respuesta dada:

“Escala” bien sea “municipal” en el caso que la estrategia sea general y con impacto
desde todo el municipio o “local” en el caso que la estrategia sea especifica o localizada
en la zona de estudio.

“Ambito”, es decir si la estrategia va dirigida a la zona “urbana” o “rural” del
municipio.

“Temporalidad” en términos del tiempo requerido para concretar la estrategia. Corto
cuatro (4) afios, mediano ocho (8) afios, largo 12 afios 0 mas.

“Posibles fuentes de financiacion” donde se mencionan las alternativas de
financiacion para el desarrollo de la estrategia.

“Importancia de la estrategia”: se refiere a la importancia de la estrategia planteada
en funcion de la armonizacion, es decir, la importancia en la disminucion de la
contaminacion del agua. Las calificaciones, en caso de plantearse varias soluciones, no
deben ser repetitivas (Ila misma calificacion), toda vez que el propdsito es priorizar.

Se calificaron segun los siguientes criterios:

Muy Alta
Alta
Media
Baja

RN |w|b~

“Viabilidad técnica”: se refiere a la posibilidad de concretar la estrategia respecto a la
existencia de conocimiento, capacidades humanas, logisticas, cientificas, tecnologicas
y estudios previos que faciliten el desarrollo de las actividades requeridas.
“Viabilidad financiera”: Se refiere a la posibilidad de concretar la estrategia respecto
a la disponibilidad local de recursos financieros en cantidad suficiente para el adecuado
desarrollo de las actividades en el tiempo requerido para las mismas.

“Viabilidad juridico institucional”: Se refiere a la posibilidad de concretar la
estrategia respecto a las competencias legales de los municipios y de las capacidades
organizacionales del sector publico local para el desarrollo de las actividades.
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Se califico la viabilidad conforme a lo siguiente:

Alta
Media
Baja
Nula

oO(FRL,r|IN|W
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados Objetivo 1. Tipificacion de Sistemas Agricolas

3.1.1. Linea de tiempo, ocupacion y transformacién cuenca del Rio Otun

Como se observa en la Figura 9, después de la construccion del camino del privilegio en 1855
y el camino real que pasaba del Quindio hacia Pereira, los habitantes se apropiaron del territorio
a partir de 1914, intensificandose la presencia humana en 1920 (Lépez y Cano, 2004). De alli,
la construccién de relaciones sociales se fue entretejiendo en la medida que se realizaban
intercambios de productos cosechados entre los habitantes y la economia de la zona era
manejada por los habitantes locales (Valdés y Barragén, 2011).

Dinamica cié
Explotacion de economica local s,st!;t:-nss:'c,ac,}l,xﬁos
Impulso recursos Intercambio de 5 a3 Jgronecual
comercial de la naturales productos
z0na
RS, Zonas de K?eas déﬁ PR H_umetrjta!es»de
Real Resehia | Mancly 036 o
Forestal Especial
- |
Construccién | 77 — Areas — Santuario
T s uge Utilidad Naturales Creacion Flora y Fauna
Privilegio ‘oblamienta Pablica Protegidas CARDER
1855 1900 1920 1948 1951 1957 1959 1974 1981 1987 1990 2007 2008
a Primeros pasos... territorio mas que Constricedn Ruptura cohesion
Guerra de los IMEr0SPasoss Dfto/mas;que territorialidad uptura conesio
mil dias espacio geografico social

basado en
economia

Figura 9. Linea de tiempo del conflicto en la zona de estudio

La configuracion de diferentes paisajes producto de las interacciones de los habitantes con el
entorno, como la instauracion de los sistemas productivos y la tala de bosque para construccion
y venta de madera empieza a generar impactos negativos sobre el rio Otln, fuente abastecedora
del municipio de Pereira y otras zonas del departamento de Risaralda, lo que genera la reaccion
de las autoridades ambientales. En 1948 cuando el Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
declara las cuencas de los rios Otn y San Eugenio como zonas de reserva forestal (CARDER,
2008). Y en 1951 mediante la Ley 4, se decreta la zona como de utilidad publica para iniciar el
saneamiento de la cuenca, con lo que se restringen las actividades de los pobladores, incluyendo
la prohibicion de construccion de nuevas viviendas (Valdés y Barragan, 2011), con el fin de
garantizar el agua para la poblacidn y el riego para las mismas actividades ya instauradas
(UAESPNN y MINAMBIENTE 1998).

La firma Ardeco en 1957 plantea varias propuestas urbanisticas, en las que se definieron las
margenes de rios y quebradas, como zonas de proteccién (Lépez y Cano, 2004). Para 1959, se
da la declaratoria de areas naturales protegidas del nivel nacional, regional y local y se crea el
Parque Nacional Natural los Nevados (CARDER, 2008) enfocado a la conservacion y
proteccién de los recursos naturales.



Pagina 57 de 149

En 1974, se amplian las categorias para la conservacion con las que se esperaba una mayor
flexibilidad para la destinacion del territorio a otras zonas. Con el Decreto — Ley 2811, el
Caodigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente
se definen las “Areas de Manejo Especial” y dentro de ellas las categorias de Distrito de Manejo
Integrado y Areas de Recreacion, Cuencas Hidrograficas, Distritos de Conservacion de Suelos
y Sistema de Parques Nacionales (CARDER, 2008).

Tras el surgimiento de la Corporacion Auténoma Regional de Risaralda -CARDER- en 1981,
se reglamentan, en 1987 mediante el acuerdo 036, “se declara como area especialmente
protegida para la conservacion de la calidad del agua del rio Otun aprovechable para el
acueducto de Pereira y Dosquebradas, toda el area de drenaje de la cuenca del rio Otun,
comprendida hacia el oriente del meridiano que pasa por la desembocadura de la quebrada San
José. Se establecen las siguientes acciones:

e Se declara como éarea especialmente protegida para la conservacion de la calidad del
agua.

e Se prohiben todas las nuevas construcciones con destino a vivienda, alojamiento y/o
sostenimiento permanente de animales confinado en grupo, cualquiera que fuera su
especie.

e Se prohibe el incremento del area total de los cultivos transitorios.

e Los abonos, fertilizantes, fungicidas, insecticidas, herbicidas y en general todos los
agroguimicos utilizados en el mantenimiento de la calidad de los cultivos, deberan ser
aplicados segun las dosis y recomendaciones estipuladas por normas vigentes del
Instituto Colombiano Agropecuario ICA.

e Se prohibe la construccion o establecimiento de factorias o industrias de procesos fisico-
quimicos.

Se crean en 1990 los Parques Regionales Naturales La Marcada y el Santuario de Flora y Fauna
Otun Quimbaya, y en 2007 se declara la laguna del Otin y todo el complejo de humedales de
la zona en la lista de humedales de importancia internacional.

Diferentes actores sociales, han reconocido como coyuntural, la prohibicion sin consulta
alguna, de diferentes procesos productivos de la zona que, pese a que tienden a garantizar
seguridad alimentaria y son llevados a cabo de forma armonica con el entorno, son amenazados
por la normatividad. Tal es el caso de la ONG Los Genaros, la cual se ve amenazada
constantemente por la intervencion de entidades gubernamentales y empresas de servicios
publicos por encontrarse ubicados dentro de la zona de amortiguacién del parque nacional
natural los nevados. Al tiempo que se desconoce el proceso agricola y las préacticas
conservacionistas alli implementadas (L6pez y Ramirez, 2008).

Aproximadamente el 50% del predio de Los Genaros, esta destinado a la conservacion de la
microcuenca del Rio San Juan y en general los cultivos, son manejados con bases
agroecoldgicas, donde no se utilizan insumos quimicos y se pretende conservar la biodiversidad
de la zona.

Las ONGs Danteros y Soledad de Montafia, enfocadas principalmente a la conservacion, el
ecoturismo y el apoyo comunitario identifican la problematica de restriccion y apoyan las
iniciativas sociales de dialogo con las instituciones (Barragan y Valdés, 2011).

Durante el desarrollo del Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca del Rio Otdn empresas y
ONGs, entre ellas Pez Fresco y las organizaciones no gubernamentales ya mencionadas,
Genaros, Danteros y Soledad de Montafia y la junta de accion comunal del corregimiento de la
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Florida, reconocieron que la ampliacion de areas para proteccion, la reduccion de densidades
de poblacién, turismo desordenado, contaminacion por pesticidas provenientes de los
monocultivos principalmente el de la cebolla y divorcio con formas antiguas de produccion,
son problematicas que deberian ser atendidas en los procesos de ordenamiento, pero teniendo
en cuenta las percepciones locales y las realidades socioecondmicas y culturales (IBID).

Sin embargo, la zonificacién ambiental resultante del POMCH, incorpora nuevas areas de
proteccion, que deben ser respetadas por el POT del municipio, pese a las percepciones de los
habitantes, las nuevas areas incluidas como zonas de produccion estan limitadas a lo que el
POT decida hacer con ellas, lo que pone nuevamente, a condicién de intereses politicos y
econdmicos la participacion social en el proceso de planificacion. Como se mencioné
anteriormente, ademas de los conflictos generados entre la poblacién, a la cual se disminuyeron
espacios de produccion y se cambiaron de forma drastica costumbre y formas de cultivo, las
problematicas ambientales contindan.

Las primeras actividades agropecuarias respondian a unos cuantos predios con ganaderia,
avicultura y porcicultura y cultivos de frijol, batata, arracacha, maiz, arveja y repollo, productos
que eran vendidos en la plaza de Pereira y sacados a lomo de mula (L6pez y Cano, 2004). Como
parte de la actividad pecuaria, se introdujo en 1953 una especie foranea de pez, la trucha, la
cual por sus habitos carnivoros extinguid las especies de peces nativos (UAESPNN y
MINAMBIENTE 1998).

Para el afio 2008, el area cultivada responde basicamente a cultivos de café (solo o asociado),
cebolla junca, cafia panelera, citricos y platano (solo o asociado); en menor proporcion la yuca,
pifia, morera, granadilla, frijol, maiz y tomate; y otros como lulo, guanabana, guayaba,
habichuela, papa y aguacate (CARDER, 2008).

El café, representaba un importante cultivo dentro de la cuenca, y con él se configuré una
problematica ambiental relacionada con las précticas de siembra y cosecha, pues se eliminaron
areas de bosque, entre ellas, areas forestales protectoras del rio, eliminacion del café con
sombrio y se instauraron monocultivos, lo que generd también procesos de erosion y el uso de
agroguimicos que igualmente por infiltracion y escorrentia pudieron llegar a las fuentes hidricas
(CARDER, 2008). Otros cultivos como el de platano y aromaticas que de igual forma usaban
agroguimicos, realizaban mala disposicion de los recipientes y otros insumos, como por
ejemplo las bolsas para cubrir los platanos, lo que generé contaminacion no sélo de las aguas,
sino también del suelo.

El cultivo de cebolla, ha retomado especial importancia por ser la base de la economia de la
zona, el sustento de varias familias, generar importantes problemas de contaminacion del agua
y del suelo (CARDER, 2008) y también por configurar un profundo conflicto social. Sumado,
esta la utilizacion de la gallinaza fresca como Unica y exclusiva fuente de fertilizacion del
cultivo y su aplicacion en forma superficial, alrededor de la planta, lo que ha llevado a
considerar, por tecnicos, productores y la comunidad en general, esta practica como
contraproducente desde el punto de vista ambiental y social, puesto que de ella se derivan dos
problemas que afectan a la comunidad como es la "alta proliferacion de mosca doméstica”, la
cual se incuba en la materia organica y "la gran emision de olores desagradables al ambiente"
(Castellanos, 1999).

Actualmente el 67% de los productores aplica fertilizantes quimicos a sus cultivos. El cultivo
en el que maés fertilizantes quimicos se utilizan es la cebolla y en total se ha reportado el uso de
20 Fertilizantes quimicos. Se confunden los fungicidas con fertilizantes (Suarez, 2007). En
cuanto a recurso hidrico, varios estudios han sido realizados en la zona por parte de diferentes
entidades interesadas en conocer la calidad de agua del rio, como la empresa Aguas y Aguas de
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Pereira con el apoyo también de grupos de investigacion pertenecientes a la Universidad
Tecnologica de Pereira. Benites et al., (2007) han encontrado:

Incremento en los niveles de compuestos nitrogenados originados de los vertimientos
de las zonas avicolas, porcicolas y agricolas;

Utilizacion de agroquimicos, fungicidas y herbicidas en los cultivos permanentes,
semipermanentes y transitorios;

Disminucion del caudal del rio y arrastre de desechos sélidos;

Aprovechamiento de material de arrastre del rio y madera de las plantaciones sin
aplicacion de técnicas que reduzcan los dafios.

Actualmente, luego de la actualizacion del POMCA del rio Otan en 2017, la zonificacion
ambiental establece que la zona de estudio (circulo rojo en la Figura 10) donde se tienen los
sistemas agricolas de la cebolla, pertenece en la zonificacion, a areas complementarias para la
conservacion.
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3.1.2. Tipificacién

Con el fin de realizar una investigacion que integre a cabalidad la realidad de los campesinos
de la zona y tratar de armonizar la actividad econémica y cultural con el uso del agua, se
analizaron las variables socioeconémicas que, de forma integral, pudieran dar respuesta al
manejo que se le da al cultivo de cebolla en la zona, pues son las caracteristicas culturales, las
que determinan los modos de produccidn. La tipificacién, permitié identificar los grupos de
fincas, en la cuenca alta, la cual arrojé importantes resultados en los diferentes aspectos
evaluados. A continuacion, se presentard un resumen de las variables mas importantes.
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De acuerdo a la estratificacion el resultado obtenido es que de los 88 sistemas agricolas donde
predomina el cultivo de cebolla en la zona de estudio, 22 predios son los seleccionados para
realizar la investigacion. En la Tabla 12 se presenta el tamafio de muestra segun los estratos.

Tabla 12. Ndmero total de predios (N) y tamafio de la muestra de acuerdo al tamafio de los predios de cebolla en
la cuenca media — alta del rio Otun.

1 <1.0 ha 70 16
2 >1.0<3.0 ha 13 4
3 >3.0 ha 5 1
Totales 88 22

En el rango 1 se encuentran pequefios productores que venden la cebolla en fresco o se la
entregan a grandes productores quienes hacen transformacion primaria consistente en pelarla,
lavarla y empacarla. En los rangos 2 y 3, se encuentran medianos y grandes productores de
cebolla junca, que hacen transformacion primaria, tienen canales de comercializacion definidos
y ademas son comercializadores, algunos de estos entregan terrenos en arrendamiento o en el
modelo de aparceria a pequefios productores. Esta informacidn se consiguié con ayuda de los
productores de la zona que acompafiaron el acercamiento inicial y quiénes pertenecen a
asociaciones de agricultores.

Las variables referidas a cada uno de los componentes seleccionados, se presentan a
continuacion, luego de realizar un andlisis descriptivo.

e Variables componente socioeconomico

La Tabla 13 se muestra el promedio de las respuestas obtenidas en todos los sistemas agricolas
donde se realizaron las encuestas, referidas a las variables socioeconémicas.

Tabla 13. Promedio respuestas encuesta Componente Socioeconémico

Altura (msnm) 1803 m

Edad del propietario 56,7 afios

Relacion del encuestado con el sistema agricola  Categoria Administrador: 8

Numero de miembros por Familia 4 miembros

Sexo del cabeza de familia Masculino: en 20 predios el cabeza de hogar es hombre
Ocupacion del cabeza de familia Agricultor

Nivel de escolaridad del cabeza de familia Primaria: 14 casos.

Edad cabeza de familia Promedio: 57,3 afios

Numero de personas que dependen del cultivo 4

¢Viven de la produccion? 19 familias

En qué % viven de la Produccion 10 familias dependen en su totalidad de la produccion
Contratan mano de obra En 17 predios

Tenencia de la tierra Distribuido igual entre aparcero, arrendatario y propietario
Vive en la finca 16

Area total de la finca Promedio 5.5 ha

Area cultivada en cebolla Promedio 0,89 ha

De los resultados obtenidos en la encuesta respecto a las variables socioeconomicas, se observa
una alta dependencia de los campesinos a la produccion de cebolla puesto que el 45% depende
en su totalidad de los ingresos del cultivo y un 86% depende en parte de los mismos. Esto nos
indica, que se presenta una agricultura de tipo familiar que requiere muy baja contratacion de
mano de obra externa, pues de los 22 predios encuestados, 17 contratan una sola persona extra
para las labores agricolas.
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Se revela la precaria situacion de la zona rural y guian la explicacion del porqué los campesinos
direccionan sus modos de produccién de la forma en que los hacen. Por un lado, el nivel de
escolaridad es muy bajo, donde el 64% solo han cursado la basica primaria, y es una realidad
que no solo se viven en la zona de estudio sino en todas las zonas agricolas del pais con una
gran brecha respecto a las zonas urbanas (Encuesta nacional de calidad de vida, 2103). De esta
forma, al no tener una educacién o una formacion relacionada con su realidad agricola, carecen
de argumentos técnicos para la toma de decisiones sobre lo que puede resultar mejor a la hora
de incrementar la produccion, y es alli donde incurren en sobredosificacion, aplicacion de
insumos que no son recomendados para el cultivo, formas de manejar la tierra que no son
adecuadas entre otros (Guto et al., 2010).

Por otro lado, el tema de tenencia de la tierra, se evidencia que los campesinos no son los duefios
de ésta, sino que en su mayoria son terrenos alquilados, lo que se soporta con lo reportado por
Echeverri (2008), para la cuenca. Al no ser los duefios de la tierra, no existe ningun sentido de
pertenencia hacia sus recursos como suelo y agua y no les interesa proteger los recursos para
que estos duren en el tiempo, pues al no tener las condiciones adecuadas para la produccion,
simplemente buscan otro terreno para realizar las labores.

e Variables componente servicios y apoyo a la produccién

En la Tabla 14 se muestra el promedio de las respuestas obtenidas en todos los sistemas
agricolas donde se realizaron las encuestas, referidas a las variables, servicios de apoyo a la
produccion.

Tabla 14. Variables Servicios de Apoyo a la Produccion

¢Disponibilidad de agua? 21 predios.

¢Disponibilidad de energia eléctrica? 20 predios.

¢Disponibilidad de gas? 3 predios.

¢Disponibilidad de Internet? 3 predios.

¢Disponibilidad de distrito de riego? 2 predios

¢ Pertenece a alguna asociacion de productores? 2 productores

¢Recibe asistencia técnica? 6 productores

Frecuencia de la asistencia técnica (en meses) El 27,3% de los casos tiene al menos una asistencia técnica
cuando se solicita.

En general los predios cuentan con servicios de agua y eléctrico. El internet o el gas domiciliario
presentan una cobertura del 14%. En el tema de asociatividad entre productores el 9% pertenece
a alguna asociacion, y de los 22 encuestados, seis (6) recibe asistencia técnica. La situacién no
responde a las apuestas regionales y nacionales pues segun las politicas para el agro, la
asociatividad representa importantes beneficios como comercializacion asegurada, asistencia
técnica por parte del estado, mayor posibilidad de acceso a créditos y formacion empresarial®?.
En este punto se presenta la segunda variable que es la asistencia técnica, la cual fue reportada
en la encuesta con un 27%, teniendo en cuenta que gran parte de dicha asistencia ha sido por
parte de casas comerciales que venden insumos quimicos agricolas.

En la estrategia de Transformacion del campo del plan presidencial 2014-2018 “Todos por un
nuevo pais” se plantearon dos premisas fundamentales para el campo, implementar un sistema
de asistencia técnica integral, que se articule con el Sistema Nacional de Innovacion
Agropecuaria y tenga como punto de partida las necesidades de los productores y las
condiciones de los mercados; y fortalecer figuras asociativas que mejoren las capacidades

11 Ministerio de agricultura, revisado en mayo de 2018
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productivas e implementar rutas para el emprendimiento y el desarrollo empresarial (Zabala,
2016).

Pese a lo anterior se nota la falta de compromiso de los entes territoriales a la hora de
implementar estrategias en las zonas rurales, donde sélo se han centrado en restringir las
actividades agricolas méas no en fortalecer canales para el mejoramiento de los mercados y de
las practicas agricolas, pues por medio de la asociatividad y la asistencia técnica, es posible la
organizacion rural y la articulacion de esfuerzos y recursos en el territorio (Solarte, 2011).

e Variables componente tecnologia local de la produccién

De las variables de tecnologia local de la produccién, se quiso relacionar todo lo referente al
cultivo y a la practica que se tiene en la cuenca incluyendo insumos quimicos aplicados, dosis,
frecuencias y registro de dichos productos. También se incluyo el tema de buenas practicas
agricolas y la certificacion en BPA y Global GAP. En el Anexo 3 se encuentra el resultado del
promedio de las respuestas obtenidas en la encuesta.

En cuanto a las préacticas basicas como las variedades de cebolla utilizadas, la procedencia de
la semilla, la distancia entre surcos y plantas y el método de siembra, la mayoria de los predios
encuestados coincide con lo reportado en la literatura (Castellanos, 1999; Corpoica, 2004
DANE, 2015). Prevalecen las variedades de cebolla Pereirana y Belefia y en menor medida
Bogotana, Aguazul, Pastusa y Tenerife.

Generalmente, la semilla es obtenida de la misma finca o de la region con los predios vecinos,
en casos muy particulares se compra en otras partes del pais. Se encontré que en el 59% de los
predios se utiliza una distancia entre surcos de 60 cm y en el 50% de los predios una distancia
entre plantas de 30 cm.

De acuerdo al bajo porcentaje de buenas préacticas agricolas implementadas se nota nuevamente
la baja participacion institucional en fortalecer y mejorar las condiciones rurales, centrandose
mas en esquemas de conservacion bajo el modelo de parques naturales y zonas protegidas sin
personas o0 con la menor intervencion posible. Seria importante resaltar en este punto,
destacados trabajos de armonizacion de précticas agricolas y asentamientos humanos con los
objetivos de conservacion de los ecosistemas habitados como es el caso de Espafia donde
existen casos de estudio en los que se ha logrado “un equilibrio simbidtico entre las actividades
agropecuarias y la preservacion del ambiente y la biodiversidad” (Segrelles, 2013).

a. Productos quimicos: usos, frecuencias y volimenes de aplicacion

En el Anexo 4 se muestra con mayor detalle los resultados referentes a insumos quimicos. En
la Tabla 15 se presenta el nimero de los productos utilizados en los diferentes predios segun
categoria de control.

Tabla 15. Productos utilizados en cultivo de cebolla cuenca rio Otin

Manejo de Plagas y Enfermedades 70
Manejo de Arvenses 14
Acondicionadores de Aguas y Coadyuvantes 9
Fertilizantes Granulados 5
Fertilizantes Cristales Solubles o Liquidos 17
Foliares y Activadores 22
Enmiendas Minerales (g/planta/sitio) 2
Enmiendas Orgénicas (g/sitio) 1
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Como se observa, en la cuenca sobresale el uso masivo de productos para el control de plagas
y enfermedades de la cebolla.

Las altas precipitaciones alteran la dindmica de las poblaciones de insectos debido a que, al
sufrir dafios los cultivos en sus estructuras por las fuertes lluvias, se vuelven mas susceptibles
a patégenos y plagas, ademés por estas condiciones las poblaciones se pueden redistribuir y
empezar a ubicarse en cultivos no habituales, debido a que son dispersadas por el agua o el
viento (Vasquez, 2011). Las sequias por su lado, hacen que las temperaturas de la planta
cambien, influenciando la oviposicion o alimentacion de los insectos favoreciéndose
generalmente las plagas denominadas invasoras (Hamada, 2011). “Se ha confirmado que
insectos pertenecientes al orden Hemiptera y Thysanoptera, tales como los chinches y trips, son
los més beneficiados bajo estas condiciones, puesto que el aumento en la temperatura favorece
la tasa reproductiva de estos insectos (Vasquez, 2011)”.

e Manejo de plagas y enfermedades

En la Tabla 16 se presenta el resultado de los estadisticos descriptivos para la variable Manejo
de Plagas y Enfermedades MIPE, donde se presenta el niumero de productos utilizados segun
su categoria toxicologica, grupos quimicos utilizados, volumenes de aplicacion, si poseen
registro para el cultivo y si se tiene en cuenta el periodo de carencia.

Tabla 16. Estadisticos descriptivos para MIPE

# productos MIPE 11.57 5.73 49.52 32.8 2 21
# productos ligeramente tdxicos (V) 0.87 0.87 99.92 0.76 0 3
# productos medianamente téxicos (111) 5.52 2.87 52.05 8.26 1 13
# productos altamente téxicos (1) 4.47 2.76 61.66 7.63 1 12
# productos extremadamente téxicos (1) 0.74 0.96 130.39 0.92 0 3
# Grupos Quimicos MIPE 8.04 3.87 48.07 14.95 2 15
Registro cultivo Si 0.54 0.14 26.27 0.02 0.33 1
Registro cultivo No 0.46 0.14 26.27 0.02 : 0.67
# de Ingredientes activos MIPE 11.96 6.26 52.38 39.23 4 22
Si Periodo de Carencia 1 0.19 34.42 0.04 0 1
No periodo de carencia 1 0.2 44.52 0.04 0 1
Volumen aplicacion MIPE litros 1448.78 1133.54 78024 1284911.72 250 4600

Como se observa en la Tabla 16 del total de 70 productos aplicados contra plagas y
enfermedades (mostrados en la Tabla 15) los productos Lorsban, Dithane, fitoraz, Antracol,
Amistar, Forum y Abafed; son en su orden, los de mayor frecuencia de aplicacién a los cultivos;
siendo el Lorsban el producto de mayor aplicacion, usandose en 14 diferentes predios. De igual
manera al realizar la observacion desde el punto de vista de los predios, se aprecia que un
numero significativo de predios (12 de un total de 22), usan al menos 10 diferentes productos
por sistema agricola, lo que puede constituir una cantidad considerablemente alta de uso.
Solamente los predios La Isabela, La Rosa, San Martin y La Marina tienen usos menores o
iguales a cinco (5) productos.

Estableciendo una escala cualitativa y clasificando los predios por el nimero de productos
usados, se podrian presentar cuatro niveles o categorias de usos; Bajo, Medio, Alto y Extremo
asi:

Bajo uso: 0 < Numero de Productos <5;
Mediano uso: 5 < Numero de Productos <10;
Alto uso: 10< Numero de Productos <15;
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Extremo uso: 15< Numero de Productos <21.

Usando esta clasificacion que es de indole subjetiva, se observa que 10 de los 22 predios (Tabla
17), quedarian clasificados con usos entre altos y extremos de los productos plaguicidas.

Tabla 17. Clasificacién de predios por categoria de uso de insumos quimicos

Alto Bonito 21

Castillo 7

Cedralito 10 Medio
El Jardin 15

El Manzano 16

El Porvenir 15

Guayabito 20

La Carmela_1 8 Medio
La Carmela_2 8 Medio
La Carmela_3 7 Medio
La Cristalina 10 Medio
La Divisa 19

La Esmeralda 7
La Insula 16

La Isabel 5 Bajo
La Marina 2 Bajo
La Palma_1 12

La Palma_2 19

La Palmera 8 Medio
La Rosa 5 Bajo
Lucitania 16

San Martin 3 Bajo
TOTALES 249

Si bien los productos poseen registro ICA en su totalidad, casi el 50% de estos productos no
tiene registro en relacion al uso sobre el cultivo de cebolla. Respecto al periodo de carencia?,
el promedio en los predios refleja que el 45% no tiene en cuenta el tiempo requerido y que en
algunos predios no se tiene en cuenta nunca este tiempo para ningln producto quimico
utilizado, teniendo en cuenta que la cebolla es consumida directamente. Lo anterior, es
preocupante, pues esta establecido por el ICA (2012) que estos periodos se deben respetar para
garantizar una minima desintoxicacion del producto, antes de ser consumido. Segin Arévalo et
al., 2014, en el municipio de Pasto, el 80% de los agricultores respetan un periodo de carencia
del5 dias, pero se aplican productos quimicos que necesitarian mucho mas tiempo.

De los 34 grupos quimicos utilizados para MIPE, hay 10 grupos que presentan un mayor uso,
donde a su vez sobresalen los Ditiocarbamatos, los Organofosforados y las Avermectinas
(Tabla 18).

Tabla 18. Grupos Quimicos de los Productos Utilizados para el Manejo de Plagas y Enfermedades

Acido Cindmico 11 4.4 4,4
Acilaninas 2 0,8 5,2
Anilinopyrimidinas 1 0,4 5,6
Antibiotico 1 0,4 6,0
Avermectina 25 10,0 16,1

2Tiempo necesario para que el residuo de un plaguicida en un producto comestible, alcance una concentracion
por debajo del Limite Méaximo de Residuo (LMR) permitido por el pais o mercado en que serd consumido
(http://www.redagricola.com)
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Benzimidazol 1 0,4 16,5
Benzoylurea 1 0,4 16,9
Carbamato 14 5,6 22,5
Cloronitrilos 7 2,8 25,3
Derivado de las Triazinas 3 1,2 26,5
Ditiocarbamato 53 21,3 47,8
Estrobilurina_Morfolina 1 0,4 48,2
Estrobirulina 11 4.4 52,6
Estrubirulina_triazol 1 0,4 53,0
Extracto vegetal 1 0,4 53,4
Fosfonato _Carbamato 5 2,0 55,4
Hidantoina 1 0,4 55,8
Neonicotinoides_Piretroi 6 2,4 58,2
de

Nitroguanidinas 1 0,4 58,6
Organo estafio 1 0,4 59,0
Organo mineral 10 4,0 63,1
Organoclorado_Mandela 1 0,4 63,5
mida

Organofosforado 38 15,3 78,7
Organofosforado_Piretro 5 2,0 80,7
ide

Phtalamidas_Cyanoaceta 1 0,4 81,1
midas

Piretroide 18 7,2 88,4
Piridin carboxamidas 1 0,4 88,8
Pirroles 1 0,4 89,2
Spinosines 1 0,4 89,6
Triazinas 1 0,4 90,0
Triazol 17 6,8 96,8
Triazol_Benzimidazol 1 0,4 97,2
Triazol_Estrobilurina 1 0,4 97,6
Triazol_Estrobirulina 6 2,4 100,0
Total : 34 Grupos 249 100,0

Quimicos

De los 249 usos de productos (Tabla 18), para combatir plagas y enfermedades, 17 usos,
contienen grupos quimicos extremadamente toxicos (EPA, 2003), lo que corresponde a un
porcentaje dentro de todos los predios del 6,8% Yy sobre salen dentro de ese % de uso, el grupo
quimico de los Carbamatos, que constituye un poco mas de la tercera parte, 6 de los 17 grupos
quimicos asociados a productos; seguido por los grupos quimicos Organofosforados y
Organofosforado_ piretroides.

Destaca también, el mayor uso de productos extremadamente toxicos, por parte de los predios
el Manzano, la Insula y La Palma 1. Para los productos de Categoria Altamente Toxicos
(Categoria I1), en relacion a las frecuencias absolutas de los grupos quimicos, asociados a los
productos para control de plagas y enfermedades, se resalta, el uso elevado de productos
asociados al grupo quimico de los organofosforados 33 dentro de un total de 99, para esta
categoria; de igual manera resalta el uso de Piretroides, Avermectina y acido Cinamico. Por su
parte los predios Guayabito, Alto Bonito y la Palma_2, destacan por el alto uso de productos
de categoria toxicologica Il.

En la Tabla 19, se muestra como del total de quimicos usados para plagas y enfermedades y los
grupos quimicos que se utilizan, se enfocan principalmente en alternaria (Alternaria alternata),
minador (Phytomyza gymnostoma) y ceniza (Oidium caricae).

Tabla 19. Nimero de productos utilizados por las plagas y enfermedades mas representativas
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Alternaria 2.61 2.69 103.21 7.25 0 9
Mildeo 1 141 141.42 2 0 5
Chinche 1.44 0.73 50.72 0.53 0 3
Minador 2.74 1.98 72.36 3.93 0 6
Ceniza 3.52 2.21 62.84 4.9 0 9
Botritis 0.96 0.98 102.04 0.95 0 3
Trips 1.04 1.22 117.29 15 0 4
Antracnosis 0.35 0.49 140.01 0.24 0 1
Pulgones 0.22 0.42 194 0.18 0 1
Gusanos 0.74 0.86 116.94 0.75 0 2
Roya 0.04 0.21 479.58 0.04 0 1

En el lago de Tota, Mojica y Guerrero (2013), reportan que el cultivo de cebolla, el mas
importante de Colombia, se maneja de forma tradicional con una alta aplicacién de insumos
quimicos para atacar plagas y enfermedades. Esto coincide con lo encontrado en el cultivo para
a zona de estudio donde el 50% de los productos aplicados son para combatir también plagas y
enfermedades. El estudio también coincide con los pesticidas encontrados, donde malation,
tebuconazole, clorotalonil, entre otros, son los que se encuentran en mayores concentraciones.

Vergel et al. (2016), ha trabajado con el uso de abonos organicos para el cultivo de cebolla en
Norte de Santander, debido a que la cebolla ha pasado de ser un importante renglén de la
economia, a encontrarse en crisis, debido al aumento de los costos de produccion por el alto
uso de insumos quimicos que se reportan en la zona.

Es asi generalizado, que el cultivo de cebolla en Colombia y otras regiones del mundo, presenta
altos costos de produccion por el uso de plaguicidas y la instauracién de los mismos como
monocultivos, generando baja rentabilidad y provocando altos impactos a nivel ambiental.

e Variables componente administrativo

De acuerdo a lo consignado en la Tabla 20, se nota en primer lugar que no hay una organizacién
general en el control de los costos de produccion. Hay una gran disparidad en las producciones
mensuales de cebolla, donde hay volimenes de produccion muy dispersos que van desde las 15
t hasta las 1250 t, seguramente relacionado con el area cultivada, la cual, como se vio
anteriormente, también es bastante heterogénea en cuanto al tamafio cultivado, y a su vez
relacionado con la disparidad en gastos de fertilizantes y plaguicidas.

Tabla 20. Variables de Orden Administrativo

¢Lleva registros de costos de produccion? 23% de los predios llevan estos registros.

¢Cual es la produccién de cebolla mensual? Valor promedio: 280,6 t

¢Cuanto gasta en gallinaza mensual? Promedio: $410000

(Cuanto gasta en fertilizantes y plaguicidas Promedio: $470000

mensuales?

¢Cuanto gasta en mano de obra mensual? $993000 Aproximadamente, como promedio mensual, con

valores que varfan entre $0 y $ 4400000. Solo 12 predios
proveen informacion. Datos para el afio 2017
Otros costos de produccion 3 predios reportan costos con un valor promedio de $59000
¢Ha notado descenso en la produccion? 21

Es notable que un porcentaje relativamente alto de los predios (un 25%), reporten gastos por
mano de obra como 0 (cero) pesos, seguramente relacionado con mano de obra de la propia
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familia, pero la cual deberia también contemplarse para efectos de llevar la administracion de
manera mas organizada.

Se puede observar que, tal como lo argumenta la FAO (2014), el cultivo de cebolla en la zona
de estudio, esta basado en gran medida en agricultura familiar, lo que podria favorecer una
buena economia, siempre y cuando el cultivo se maneje de forma organizada, se disminuyan
los costos de produccion y se tenga el acompafiamiento adecuado por parte del Estado.

e Variables componente ambiental

En la Tabla 21 se presenta el promedio de las variables ambientales, en las que se incluyeron
temas de manejo de residuos y aguas servidas, algunas practicas como el lavado de envases y

la problemética ambiental que consideran es la mas relevante en la zona.

Tabla 21. Variables Ambientales

Disposicion de aguas servidas

11 predios Sistema Séptico, 5 pozos de Absorcion, 3 fuentes
hidricas.

Manejo de residuos de plaguicidas

18 % barbecho; 64% a Campo Abierto; 5% fuente hidrica.

Existe en el predio bodega para el almacenamiento
de insumos agropecuarios

En 13 predios

Para usted cual es el principal problema ambiental
de la vereda

Olores debido a la Gallinaza, los Residuos Solidos que no son
recolectados a tiempo y el uso indiscriminado de Agroguimicos

Qué soluciones plantea frente a esta problematica

Vigilancia, manejo y centros de acopio

Tipo de manejo de residuos de cocina

45,5% carro recolector, 31,8% campo abierto, 9% entierran,
almacenan o hacen compostaje

Tipo de manejo de residuos de cosecha

54,5% campo abierto, 22,5% carro recolector.

Manejo de estiércoles

33,3%campo abierto, 23,8% carro recolector, 42,9% entierra o
almacenan.

Manejo de papel

50% carro recolector, 18,2% reciclan, 13,6% queman, 18,2%
almacenan o entierran

Manejo de carton

50% carro recolector,
entierran 0 qgueman.

31,8% reciclan, 18,2 almacenan,

Manejo de vidrios

59% carro recolector, 22,7% reciclan , 18,3% almacenan o
entierran

Manejo de plasticos

63,6 %carro recolector, 27,2 % reciclan y/o queman, 9,2%
predios almacenan.

Manejo de metales

45,5 % carro recolector, 36,4 % reciclan, 18,1% almacenan.

Manejo de envases y empaques de agroquimicos

59,1 % Campo Limpio, 18,2 % no sabe o0 no responde, 22,7%
almacenan o queman.

Hace triple lavado y perforado de envases y
empaques de agroquimicos

68,2 % préctica del triple lavado

Ha realizado analisis de suelos en su finca en los
ultimos dos afios

23% de los predios

Analisis cualitativo de fuentes hidricas cercanas

Anédlisis de olores, turbidez y residuos en menos del 20 % de
los predios.

Dispone de andlisis de agua del acueducto

4 predios

Dispone de andlisis de agua del distrito de riego

Ninguno

La disposicion de aguas servidas se hace, en el 50% de los casos en pozo septico y al igual que
la disposicion de residuos de plaguicidas, la descarga a fuentes hidricas se hace en un bajo
porcentaje (13,6% y 5%), respectivamente. En general el manejo de residuos no tiene una
posibilidad clara de aprovechamiento, siendo las dos formas mas usadas la disposicién en carro
recolector o a campo abierto, la cultura del reciclaje o utilizacion de compostajes se hacen en
porcentajes bajos, sélo alrededor de un 25% en promedio para la mayoria de residuos. En cuanto
a las soluciones, igual que en la pregunta anterior, las propuestas son muy variadas, se propone
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desde mayor vigilancia de la autoridad ambiental, mejor manejo de cultivos y residuos, centros
e acopios de basura, hasta hacer compostajes etc.

En cuanto a los problemas percibidos, hay méas de 28 percepciones distintas al respecto, no hay
un consenso respecto a un problema comun, se hace alusion entre otros, a olores debido a la
gallinaza, los residuos solidos que no son recolectados a tiempo y el uso indiscriminado de
Agroquimicos.

Es importante resaltar, que aun cuando es obligatorio para los productores la disposicién de
envases de productos quimicos a Campo Limpio (empresa autorizada para hacerlo) después de
realizar triple lavado, solamente el 59% de los productores cumple con esto, identificando una
grave problematica con dichos residuos peligrosos.

e Variables componente recursos naturales

Como se observaen la Tabla 22, es generalizada la presencia de procesos erosivos en los predios
con un 95%. Es importante resaltar que en el 50% de los predios, existe alguna practica de
conservacion de suelos, principalmente aquellos que estan certificados o en proceso de
certificacion para buenas practicas agricolas. Segun lo observado y discutido con los
agricultores entrevistados, pese a las practicas de conservacion de suelos, en practicamente
todos los predios de la zona y gracias a las pendientes, existen procesos erosivos, debido a que
la cebolla se siembra a favor de la pendiente, contrario a lo que se expone en manuales técnico,
debido a que, si se siembra en contra, la cebolla adquiere menos altura y sus tallos no crecen
derechos, lo que reduce el precio de venta. De esta forma, cualquier actividad que se genere al
interior de las parcelas de cultivo va a generar pérdidas de suelo.

Tabla 22. Variables Conservacion de Recursos Naturales

Hay presencia de procesos erosivos 21 predios

Tipo de procesos erosivos Remociones en Masa: 3 predios 13,6%; Erosion Laminar 20, 91%; Erosion en
Surcos 11, 50%; Erosion en Carcavas 5, 23%.
Fuentes de agua con que cuenta 54%: Acueducto; 50%: Nacimiento en el predio; 18%: quebrada cercana

Précticas de conservacion de suelos 11 sistemas agricolas

Todos los predios cuentan con fuentes de abastecimiento de agua, incluso algunos predios
cuentan a la vez, con dos o tres fuentes de suministro.

e Variables componente comercializacion

Se resalta en las variables del componente comercializacidn (Tabla 23), que hay un porcentaje
considerable de productores (31,8%), que no planifican anticipadamente la venta de sus
cosechas, el predominio de la venta de los productos se hace sin ningin procesamiento mas del
80% se hace en fresco. La intervencion de intermediarios en la venta de productos es también
considerable, casi un 60% se comercializa por esta via. Lo anterior vislumbra que el tema
relacionado con la comercializacion tiene aun un desarrollo y una manera de realizarse muy
basica y donde hay un potencial de oportunidades de organizacion que podria optimizar los
beneficios de los cultivadores y productores.

Tabla 23. Variables Comercializacion

¢Anticipa la venta de la cosecha? 12 predios anticipan la venta; 7 predios nunca anticipan la venta.

¢Coémo vende los productos? Los productos se venden en Fresco en el 86,4% de los casos y transformados sélo
en el 13,6% de los casos.
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¢Selecciona los productos antes de  54,5% de los casos.
venderlos?

de plaza de mercado, cadena u otros clientes.

¢A quién le vende los productos?  59,1% de las veces con Intermediarios. Las demdas formas de venta se hacen a través

e Componentes principales

Cada sistema agricola tiene diferentes recursos y restricciones principalmente socioeconémicas
los cuales afectan los procesos de toma de decisiones y el manejo productivo en forma Unica
(Kobrich et al., 2003). La identificacion de tipologias de sistemas agricolas s es una herramienta
atil para lidiar con este problema, porque permite resumir la diversidad de un sistema
productivo y considerarlo para el disefio de politicas o estrategias de manejo (Gaspar et al.,
2008). La tipificacion se realizara con el objetivo de categorizar los sistemas agricolas para
definir tipologias que puedan tener mayor impacto en la contaminacion del agua, para esto se
utilizaron las variables de las encuestas realizadas

El analisis arrojo 22 factores diferentes donde se tuvieron en cuenta Unicamente aquellos que
se encontraban con autovalores por encima de cinco (5 considerados como los mas relevantes
(Hair et al., 2000). Del andlisis, ocho (8) componentes resultantes, explican alrededor del 68%
de la varianza de los 22 factores encontrados inicialmente, relacionados con el impacto que
diferentes factores ejercen sobre la cuenca del rio Otun (Tabla 24). Estos componentes fueron
tenidos en cuenta realizar el analisis de conglomerados.

Tabla 24. Resultado del andlisis de componentes principales con las variables de clasificacidn consideradas para
la identificacién de tipologias de sistemas agricolas

Autovalor 11,7 8,7 8,4 6,5 5,8 5,3 4,5 3,9
% varianza explicada 14,4 10,8 10,4 8,1 7,2 6,6 5,6 4,8
% varianza acumulada 14,4 25,2 356 43,7 50,9 57,5 63,1 67,9
Numero de productos utilizados para el manejo 0,25 0,05 0,07 0,00 013 0,07 0,02 0,03
de plagas y enfermedades

Numero_de ingredientes activos utilizados para 0,23 0,07 0,13 0,03 011 0,03 0,01 0,02
el manejo de plagas y enfermedades

Ngmero de productos utilizados para control de 0,23 001 0,02 0,01 0,08 0,06 0,03 0,05
minador

Productos con registro ICA como o5 001 904 004 -010 007 012 -0
acondicionadores de agua y coadyuvantes

NUmero de ingredientes activos utilizados

como acondicionadores de aguas Yy 0,21 0,05 -0,00 -0,03 -0,10 0,11 -0,11 -0,1
coadyuvantes

Avrea de la finca cultivada en cebolla 0,20 -0,00 -0,06 -0,12 0,06 0,06 0,19 0,08
Los productos que se utilizan para el manejo ) g5 901 002 001 0016 005  -0,00
fitosanitario tienen registro ICA

Volu_men de apllcaplop_de fertilizantes foliares 0,02 0,21 0,07 0,02 0,03 0,06 0,08 0,08
y activadores fotosintéticos

Num_ero de productos utilizados para el manejo 0,05 0.15 0,24 0,08 0,04 0,08 0,01 0,00
de mildeo velloso

Numero de productos utilizados para el manejo 011 0,14 0,24 0,05 0,01 0,01 0,10 0,02
de arvenses

Numero_de ingredientes activos utilizados para 017 0,16 022 005 0,02 0,07 0,09 0,03
el manejo de arvenses

Los prpductores tienen en cuenta el periodo de 0,02 017 -0.05 0,21 0,00 0,03 011 0,13
carencia

Numgro de productos utilizados para el manejo 0.15 0,05 0,02 0,20 0,02 012 0,01 0,09
de chinche

Productores que cultivan la variedad velefia 0,04 0,17 -0,01 0,21 0,02 0,04 -0,11 0,03
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Viven de la produccion 0,02 0,03 0,02 0,15 0.20 0,08 0,06 -0,27
Numerg 'de productos utilizados para el control 0,07 0,06 0,14 0,01 0,08 0,24 0,03 012
de botritis

l(;leu[nrierz)rso de productos utilizados para el control 0,19 0,01 0,00 10,09 0,05 _0.21 0,05 0,10
Utilizacion de enmiendas 0,04 -0,04 -0,00 -0,08 -0,12 0,15 0,25 -0,18
Contratacion de mano de obra 0,15 0,06 0,00 0,02 0,02 0,06 -0,08 0,23
Realizacion de préacticas de conservacion de 0,09 0,09 007 0,10 10,09 0,07 014 0.25

suelos

En cada componente principal, se seleccionaron las variables con mayor representatividad
dentro del mismo (variables con mayor peso/componente) seleccionando asi 20 variables como
se indico en la Tabla 24.

e Andlisis Cluster

Del anélisis de componentes principales, se seleccionaron las variables mas significativas.
Posteriormente, se realiz6 un analisis cluster, con el que se clasificaron los datos que maximizan
la homogeneidad entre los grupos de sistemas agricolas, al mismo tiempo que se maximizo la
heterogeneidad. De las variables, el 80% provino del grupo de tecnologia local de la
produccion, el 15% de las variables socioeconémicas y el 5% de conservacion de recursos
naturales. Las agrupaciones del componente comercializacién y administrativo no fueron
significativos en el proceso de tipificacion.

Se reportaron 70 productos comerciales para el manejo de plagas y enfermedades. Los
productos de mayor uso son Lorsban, Dithane, Antracol, Fitoraz Amistar y Vertimec, con
porcentajes de 65.2%, 60.9%, 56.5%, 56.5%, 52.2% y 52.2%, respectivamente. En promedio
se utilizan 11.6 productos comerciales por sistema agricola; se utilizan 52 ingredientes activos
que estan asociados a 33 grupos quimicos, siendo los mas utilizados en los sistemas productivos
de cebolla clorpirifos, propineb, mancozeb, abamectina, cymoxanil, azoxystrobin y
dimethomorph, en un 95.7%, 82.6%, 78.3%, 73.9%, 65.2%, 56.5% Yy 52.2% respectivamente,
en promedio se usan 11.9 ingredientes activos por sistema productivo. Los grupos quimicos
con mayor presencia en la zona de estudio son organofosforados, ditiocarbamatos, avermectina,
carbamato, triazoles, estrobirulina, piretroides y acido cindmico, con un 100%, 87%, 73.9%,
65.2%, 65.2%, 60.9%, 52.2% y 52.2% respectivamente. Se utilizan 22 productos como
adyuvantes y acondicionadores de suelo 18% Altamente Téxicos; 32 % Medianamente Toxicos
y 50% Ligeramente Toxicos. Es de mencionar que solo el 60% de los productos que se utilizan
cuentan con registro ICA, 6rgano encargado de la vigilancia fitosanitaria del pais. EI 44% de
los productores no tienen en cuenta el periodo de carencia al momento de hacer la aplicacion
de agroquimicos, entendiendo esto como el periodo que debe transcurrir entre la Gltima
aplicacion y la cosecha del producto, de ahi que los resultados de residualidad en tejido vegetal
reporten la presencia de plaguicidas.

El area promedio cultivada de cebolla es de 0.86 has, con un minimo de 0.03 has y un maximo
de 3.5 has, solo el 21.74% de los productores tienen méas de una hectarea cultivada en cebolla,
lo que esta determinando que es un cultivo en manos de pequefios productores, y que la cebolla
en la mayoria de los casos es el cultivo principal, ya que en promedio el 51.5% del area de los
predios esta cultivado en cebolla. EI 87% de los ingresos de los productores se derivan de la
produccion de cebolla, en muchos casos dependen del 100% de la produccién. En cuanto a
mano de obra, el 78% de los predios utilizan mano de obra contratada, la cual rota
permanentemente, lo que hace que no se especialice y no se genere experticia en el manejo de
la cebolla.

El 50% de los predios realiza alguna practica de conservacion de suelos.
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e Dendrograma

Para determinar la medida de asociacién o similitud, se utilizd el concepto de distancia
euclidiana, basado en el método Ward, segun el cual, a una distancia mas corta entre los
sistemas agricolas, hubo una mayor similitud y, por lo tanto, provenian del mismo grupo. La
distancia tomada fue de 0.10 (Hair et al., 2000). Para las diferencias (mayor distancia), este
andlisis identifico cuatro (4) grupos o dominios de recomendacion, cada uno con caracteristicas
particulares, que se describen en la Figura 11.
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Figura 11. Conformacién de los grupos de sistemas agricolas de cebolla en la cuenca alta del rio Otan, de
acuerdo al impacto generado sobre el recurso hidrico

e Descripcion de los grupos

La descripcion de los grupos resultantes del clUster, se realiz6 basado en las estadisticas
descriptivas de las variables por grupo originales. Se indicaron las caracteristicas particulares
de los sistemas de produccion, junto con las principales diferencias entre los grupos. Las
variables seleccionadas indicaron las caracteristicas que diferenciaban los sistemas de
produccion (variabilidad entre los grupos). La agrupacion se validdé con observaciones de
campo y los resultados se ajustaron a las condiciones reales de los sistemas de citricos en las
diferentes zonas de produccion. Los grupos formados tenian las siguientes caracteristicas:

o El grupo 1, estd conformado por 7 predios, ninguno esta certificado en Buenas
Préacticas Agricolas, ni estan en proceso de implementacion, solo el 28.5% de
los predios implementan practicas de conservacion de suelos y basicamente
estan relacionadas con el enterrado de la maleza, que la hacen con fines de aporte
de materia organica. Utilizan altas dosis de gallinaza, en promedio 561g por
planta cada 37 dias como promedio y en la mayoria de los casos sin compostar,
hacen aplicaciones calendario para el control de plagas y enfermedades y no
tienen bien definido las moléculas quimicas y/o bioinsumos con relacion al
blanco biolégico, el 85.7% usan productos de categoria toxicoldgica | (altamente
toxicos), no utilizan equipos de proteccion para las aplicaciones agricolas,
aunque utilizan un alto nimero de productos para el manejo fitosanitario, el 59%
de estos tienen registro ICA y el 46.4% de los productores no tienen en cuenta
el periodo de carencia. Utilizan alta cantidad de productos para el manejo de
arvenses. Unicamente el 12.8% reciben asistencia técnica y cultivan en suelos
de pendiente moderada del 30.6% en promedio.
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o El grupo 2, estd conformado por 6 sistemas, en este grupo 4 de los mismos
implementan préacticas de conservacion de suelos. El 16.7% de los productores
han recibido informacidn sobre produccién limpia y Buenas Practicas Agricolas,
ningun productor esté certificado en BPA, el 50% de los productores hacen triple
lavado de envases y empaques de agroquimicos y la forma de disposicion final
es a través del programa de recoleccion del Estado. Ninguno de los predios
cuenta con barbecho, el 100% de estos disponen los residuos de los plaguicidas
en campo abierto y el 16.7% lo hacen en fuentes hidricas. Utilizan dosis de
gallinaza en promedio de 358g por planta cada 43 dias en promedio y en la
mayoria de los casos sin compostar, hacen aplicaciones calendario para el
control de plagas y enfermedades y no tienen bien definido las moléculas
quimicas y/o bioinsumos con relacion al blanco biol6gico, utilizan pocos
productos para el manejo fitosanitario con un promedio de 6.5 productos por
sistema agricola, no usan productos de categoria toxicolégica 1, pero tampoco
equipos de proteccién para las aplicaciones agricolas. Utilizan alta cantidad de
productos para el manejo de arvenses. Solo el 16.7% reciben asistencia técnica
y cultivan en suelos de pendiente moderada, 26.2% en promedio.

o Elgrupo 3, agrupa 3 predios, caracterizados por estar certificados en BPA y estar
en proceso de certificacion en Global GAP. Se presentan précticas de
conservacion de suelos como uso de barreras anti-erosivas. Utilizan las dosis
mas bajas de gallinaza de todos los encuestados, en promedio 2664 por sitio. Se
tienen definidas las moléculas quimicas y/o bioinsumos con relacién al blanco
bioldgico; en general no aplican productos de categoria toxicoldgica altas y
utilizan equipos de proteccion para las aplicaciones agricolas. Pese a que utilizan
alto nimero de productos para el manejo fitosanitario, el 62% de estos tienen
registro ICA y en el 64.4% de los casos tienen en cuenta el periodo de carencia.
Utilizan pocos productos para el manejo de arvenses realizando muchas veces
esta labor manual. Las pérdidas de suelo por erosién son bajas en comparacién
con los demés grupos, no se presentan remociones en masa ni carcavas. Cuentan
con asistencia técnica debido a las certificaciones que tienen y cultivan en suelos
de baja pendiente.

o El ultimo grupo generado, el 4, estd conformado por 7 predios, ubicados en la
zona alta productora de cebolla de la cuenca a los 1828.7 msnm en promedio.
En este grupo el 42.9% de los predios implementan practicas de conservacion
de suelos. Ningun sistema agricola esta certificado en BPA, sin embargo, el
57.1% de los hacen triple lavado de envases y empaques de agroguimicos y
42.8% realiza la disposicion final a través del programa del Estado. El 28.6%
cuenta con barbecho para la disposicidn de los residuos de plaguicidas, y el
42.9% disponen los residuos de los plaguicidas en campo abierto, utilizan dosis
altas de gallinaza en promedio 485.7¢g por sitio y en la mayoria de los casos sin
compostar; realizan aplicaciones calendario para el control de plagas y
enfermedades y no tienen definidas las moléculas quimicas y/o bioinsumos con
relacion al blanco bioldgico; utilizan 10.1 productos para el VARI manejo
fitosanitario en promedio y el 42.8% de los productores utilizan productos de
categoria toxicoldgica | (altamente toxicos). EI manejo de arvenses es por medio
de productos quimicos, utilizando una alta cantidad de los mismos. Las pérdidas
de suelo por erosion son moderadas y se presentan remociones en masa,
carcavas, surcos y alta erosion laminar. EI 57.1% reciben asistencia técnica de
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manera esporadica o cuando la solicitan. Cultivan en suelos de pendiente
moderada del 26.2% en promedio.

e Andlisis de la tipificacion obtenida

De los estudios que se han realizado en la cuenca del rio Otun, ninguno de ellos habia realizado
la tipificacion de las précticas llegando a determinar minuciosamente la cantidad de productos
quimicos utilizados, las frecuencias y volumenes de aplicacion, ni habian identificado de
manera integral el grupo sociocultural que habita la zona. El presente estudio, proporciona para
Colombia, una tipificacion del sistema de cebolla en la zona Andina, la cual toma en cuenta
caracteristicas socioecondmicas, culturales, ambientales y tecnoldgicas.

Se aplico para el analisis, una metodologia pertinente a los objetivos del estudio basada en
diferentes estudios internacionales exitosos (Choisis et al., 2012; Cleves Y Jarma, 2014), lo que
permitio determinar grupos de sistemas agricolas con diferente impacto sobre el recurso hidrico
e identificar las variables socioecondmicas méas importantes que hay detras de dicho impacto.
Los cuatro clusteres obtenidos, estan bien identificados y con una distancia euclidea baja
(Figura 11).

De acuerdo a la informacion obtenida en el anlisis cllster jError! No se encuentra el origen
de la referencia.el grupo 3, conformado por tres fincas es el que genera menor impacto sobre
la cuenca, pues son aquellos predios certificados en buenas practicas agricolas, por lo que tienen
construidos barbechos, presentan practicas de conservacién de suelo y los que, aunque aplican
alto nimero de productos, ninguno de estos pertenece a categorias toxicoldgicas altas. Segun
Altieri y Nicholls (2000), estas practicas son caracteristicas de cultivos tradicionales pero que
aun conservan saberes ancestrales en sus formas de cultivar. Aungue autores como Campos
(2016) argumentan que medir el éxito de ciertas practicas agricolas s6lo basandose en la
productividad por hectarea, es reduccionista, pues no considera los aportes a la salud y la
sustentabilidad, es de resaltar el hecho, de que ninguno de los predios pertenecientes a este
grupo presenta productividades de cebolla menores a las fincas de los demas grupos, por lo que
se puede concluir que la aplicacién de mayores cantidades de pesticidas, no se refleja en mayor
productividad y que por el contrario lo que hace es aumentar costos de produccion y poner en
riesgo la salud de los ecosistemas y las personas que producen y consumen la cebolla.

Los demés grupos encontrados, generan mayor impacto negativo sobre el recurso hidrico,
destacandose el grupo 1 el cual presenta una mayor aplicacion de productos quimicos con
categorias toxicoldgicas altas, predios no certificados y pérdidas de suelo que arrastran los
contaminantes hasta las fuentes hidricas més cercanas. Lo anterior, no difiere de lo que se vive
en la realidad de los paises latinoamericanos y pequefias zonas rurales del mundo donde, debido
a que se ha reportado un elevado niumero de pesticidas y la aplicacion de altas dosis de insumos
guimicos pertenecientes a categorias toxicoldgicas altas (Mclntyre et al., 2005; DeFrancesco,
2012). Por otro lado, diferentes autores han reportado un elevado ndimero de plagas y
enfermedades que afectan el cultivo de cebolla (Gen et al., 2006), por lo que los campesinos,
que en alto porcentaje dependen del cultivo, utilizan los insumos quimicos para no perder sus
cosechas.

Analizando las variables que tuvieron mayor incidencia en la conformacion del cluster, se
presenta la sobredosificacion como una problematica latente. La mayoria de productores,
reporta en las encuestas, no tener en cuenta la dosis comercial establecida para el producto, sino
que es aplicado indiscriminadamente segun las consideraciones del agricultor, el clima o la
intensidad de la plaga; Guaitero (2010), reporta en un estudio realizado en Colombia que el
80% de productores de frutas como la fresa y hortalizas, entre estas la cebolla, sobredosifican
por lo menos un producto quimico, sumado a altas frecuencias en la aplicacion de fungicidas.
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Las variables socioecondémicas que mayor relevancia tienen y que se muestran como respuesta
a este fendmeno de la sobredosificacion, son el nivel de escolaridad, la tenencia de la tierra'y la
asistencia técnica por parte del Estado. Feola y Binder, (2010), establecen que con educacion e
integrando a los diferentes entes gubernamentales, se puede lograr la reduccion de aplicacion
de pesticidas, pues es un factor que influye directamente.

3.2.Resultados Objetivo 2. Muestreos de Agua, Suelo y Cebolla

Durante todo el documento, fueron presentados los resultados, con los nombres de los predios
donde se realizé el trabajo de campo, sin embargo, y por cuestiones éticas, en los resultados
referidos a organoclorados y organofosforados encontrados en agua, suelo y cebolla, no se
pondran los nombres de los predios, porque son resultados relacionados con el uso ilegal de
algunos pesticidas y que no fueron reportados en las encuestas, por lo que se convierte en
informacidn sensible para los productores.

3.2.1. Resultados de pesticidas en agua superficial

El andlisis estadistico utilizado, se bas6 en una descripcion exploratoria, del comportamiento
general de los plaguicidas detectados, por cada punto de los muestreos en fuentes hidricas
monitoreadas; también se realiz6 una comparacion entre los muestreos realizados en diferentes
periodos, tanto para organofosforados como para organoclorados.

En la Tabla 25, se presentan los promedios de los valores detectados de cada producto en cada
uno de los puntos de muestreo. De esta forma, se puede apreciar que los muestreos 1 y 4 son
los que presentan mayor numero de compuestos organoclorados, sin embargo, son los
muestreos 2 y 5 donde se presentan concentraciones promedio mas altas como el Endrin ketone,
detectado en mayor medida en el punto 1. Para los Organofosforados el muestreo 3, presenta el
mayor numero de productos quimicos de este tipo y los promedios mas altos corresponden a
los muestreos 1 y 3 debido a las altas concentraciones de los productos Clorpyrifhos, Merphos,
Phorate en el muestreo 1y los productos Demeton O y S, Disulfoton, Naled, Thricloronate en
el muestreo 3.

Los Pesticidas Organoclorados (POC) se encuentran con mayor incidencia en los muestreos 1
y 2, detectandose la presencia de 10 pesticidas de este tipo. ElI Endrin ketone, presento
concentraciones altas, en relacion a otros compuestos, en los muestreos 2 y 5, ambos en el punto
1 correspondiente a la microcuenca EI Chorro. En el punto de muestreo ubicado sobre el rio
Otun antes de la bocatoma de Aguas y Aguas que abastece al municipio de Pereira, se encontro
en mayor concentracion el Alpha-BHC (ver Anexo 6).

En cuanto a los Pesticidas Organofosforados (POF) detectados, se encuentran en mayores
cantidades y concentraciones que los POC, encontrandose 16 compuestos. Los muestreos 1y 6
fueron los que mayor nimero de ingredientes arrojaron. En los primeros cuatro puntos de
muestreo, es decir, a excepcion del rio Otun, el Clorpirifés estuvo presente, (concentraciones
de hasta 8,8 Ug/L), coincidiendo con lo reportado por los productores en las entrevistas. En el
punto 4, se encontraron concentraciones de Demeton O y S, Disulfoton, Naled y Thriclorante,
siendo el de mayor valor el Naled. En el rio Otdn, se encontrd en altas concentraciones Merphos
y Phorate (ver Anexo 7).

Para los Organoclorados los productos Endrin Aldehide y Endrin Ketone, fueron los productos
de mayor aparicion a lo largo de los seis muestreos, mientras que, para los Organoclorados, se
resalta la mayor frecuencia de aparicion en los productos Chlorpyrifos, Dichlorvos,
Fensulfothion, Merphos y Stirofos.
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Tabla 25. Estadisticos Descriptivos para grupos quimicos y productos detectados por series de muestreos.

Muestreo 1 Ug/L

Muestreo 2 Ug/L

Muestreo 3 Ug/L

Muestreo 4 Ug/L

Muestreo 5 Ug/L

Muestreo 6 Ug/L 03-04-17

Grupo :
Quimico | TTodUC0 | 1 Media 'z;’ts %CV| n  Media Esets %CV |n Media 'zfts %CV|n Media [ . %CV M:d' Ests %CV | n Media 'g;’ts %CV
4,.4-DDT 1 0,03
Alpha-BHC 2 0,52 0,7| 138,4 1 0,01
Cis-
Chlordane 1 0,22 1 0,11 1 0,11
Endosulfan 3 0,34 0,3| 928 1| 0,38 1| 0,007
Endrin 1 0,09 1 0,07
Organocl .
orados Endrin
aldehyde 4 0,03 00| 924 3| 0,04| 0,032 72,9 1| 0,025
Endrin
Ketone 3 0,00 01| 969 1 2,69 1| 0,071 1| 0,06 1| 2,63 2| 04125 07| 1376
Gamma-BHC | 1 0,06
Herptachlor 4 0,26 0,1| 388 1 0,31
Methoxychlor | 3 0,26 0,4| 140,9 1| 0,00
Azinphos
methyl 2 0,42 0,06| 13,4|1| 0,243 2| 0,42| 0,06 134 1 0,19
Chlorpyrifos 4 3,1 3,8|1226| 2| 0,25 0,03| 106|1| 0,28 3| 154 0,52 34| 2| 026| 003| 116| 3 2,76| 0,59 21,3
Coumaphos 1 0,25 1 0,32 2| 0,27( 0,04 135| 2 0,08 0,10 1245
DemetonOyS 1| 13,32
Diazinone 1 0,26 1 0,31 1| 0,26
Dichlorvos 4 1,88 2,7| 1419 1 0,33 2 0,47 0,08 166 1| 0,33 2 0,45 0,27 60
Disulfoton 0,24 1 12,3 1| 0,24
Organofo Ethoprophos 4 0,50 0,6 121 0,13 0,16 123,7 2 0,20 0,07 36,8
sforados | Fonsuifothion | 5| 0,29 01| 406| 1| 015 1| 0,114 1| 0,19 1| 0,15 41 017| 011| 649
Merphos 5| 5,09 10| 197,1 2| 0,57 0,32 55,8 3 0,21| 0,28 1322
Methyl
Paration 1 0,4
Naled 2 99| 13,5| 136,8 1 0,37
Phorate 2 3,57 4,9 136
Stirifos 5| 1,01 03| 328| 1| 0,16 1| 0,10 2| 1,00 0,69 684| 1| 0,16 2 0,40 0,39 98
Sulprofos 1 0,21 1 0,27 1 0,28 1| 0,22 1 0,21
Thricloronate 1 0,19 2 471| 6,49| 137,6 1| 0,19
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3.2.2. Resultados de pesticidas en suelo

A continuacion, se presentan los resultados de los POC y POF detectados en el suelo durante
los muestreos. La Tabla 26 presenta el resumen de estadisticos descriptivos para los dos grupos
quimicos en estudio. Se obtiene la frecuencia de aparicion n (cantidad o nimero de productos
iguales detectados por muestreo), el promedio, la desviacion estandar y %CV, respectivo. La
tabla discrimina para cada producto en particular detectado y para cada uno de los seis
muestreos, sin hacer diferencia por sistema agricola muestreado, asi por ejemplo el 4,4-DDT,
fue detectado en el primer muestreo en 3 predios, su n corresponde a 3, su promedio a 31 pg/Kg
y su %CV a 128,1.

Se confirma con sus valores promedio, que los productos Organoclorados tienen en general
una concentracion mas alta que la generalidad de los productos Organofosforados, en contraste
el nimero (n), de productos Orgaofosforados detectados, es muy superior a los Organoclorados,
comparando para el mismo nimero de muestreo.

Por cada sistema agricola se encuentra que hay un nimero considerablemente alto de detecccién
de productos, en el caso de los Organclorados, se detectan entre 5 y 12 productos diferentes,
mientras que para los Organofosforados se detectan entre 7 y 21 productos diferentes; el caso
mas critico podria considerarse para uno de los predios, que tanto para Organoclorados, como
para Organofosforados, presenta un elevado nimero de productos detectados en todos los
muestreos. Otro sistema agricola presenta una alta concentracion del producto Endrin Ketone
con 315,5 pg/Kg; Uno de los predios presenta, cuatro productos con valores muy superiores a
los 100 pg/Kg. Los productos 4,4-DDT, Endrin y Endrin Ketone, sobresalen en general por
sus altos valores de concentracion. Es reiterativa la presencia de Endrin y Endrin Ketone al
igual que lo encontrado en el agua (ver

Anexo 8).
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Tabla 26. Estadisticos Descriptivos para grupos quimicos y productos detectados en suelos, por series de muestreos.

Grupo Muestreo 1 Ug/L Muestreo 2 Ug/L Muestreo 3 Ug/L Muestreo 4 Ug/L Muestreo 5 Ug/L Muestreo 6 Ug/L
Quimico Producto 0 Media 2% oscv|n Media P® ocv|n Media P& %C Medi Des %C Med Des %C Med Des -,
est est est \ a est V ia est V ia est
4,4-DDT 3 31,01 39,7| 128,1| 4 | 5,000 0,3 76| 3|132,10| 106,6| 80,7| 4 89| 45| 503| 4 | 60,7|112,1| 1848 4
Aldrin 2 1,10| 05| 606| 1 0,6 2 5| 32| 669
Alfa-BHC 2 3,80| 34| 924| 4| 3,200 28| 895|2 5101 09| 187| 1 51 0| 2 49 19| 402
Beta-BHC 2 38,9|50,2| 1294 | 4 309| 136 442 2 60,3| 61,8| 102,5 3 | 52,7| 5491041
Delta-BHC 1 2,7
Dieldrin 2 119 39| 328)| 4 4,8 23| 486 2 4,5 0,2 39| 1 34 0| 2 2,8 0,7 24,6
Organoclor Endosulfan I1 2 295|405 1376 2 21,6 52| 2431 12,5 0| 4 10,7 81| 754| 1 0,6
ados Endo_sulfan sulfato | 2 33| 31| 979 2 11,2 3,7 333 1 5,6 0
Endrin 1 95,1 1 145 3 89,3| 744| 833| 3 333| 144| 431| 1 17,2
Endrin Aldehide 3 16,4|145| 88,7| 4 54,71 30,7| 56,1| 3 51,7| 225| 435]| 4 30,2| 16,9| 558| 3 22,7 112| 492
Endrin Ketone 3 53,9|438| 814| 3 84,1 62| 73,7\ 4| 1041| 845| 811| 3 |1492|1446| 969| 4 | 60,3| 26,6 44
Gamma-BHC 2 30,8|13,0| 422 1 39,2 2 341| 92| 271| 1 | 28.2
Heptaclor 2 5,6 32| 572 1 2,4 1 10,2 23
Methoxychlor 2 0,7 0 0 2 19| 09| 506/| 2 15| 06| 415| 2 13| 02| 17,8
Totales 27 29 27 26 24
Azinphos Methyl 1 6,8 0 2 6,3 0,7 125| 3 7,6 0,4 54 2 7,3 0,3 4,3 2 6 21| 36,3 4 74 1,2 15,8
Chlorpyrifos 3 11(8,37| 76,3| 4 9 35| 39,7| 4 11| 52| 479| 4| 131| 29| 225 4] 389| 515]|1324 4| 88| 54| 619
Coumaphos 2 4,6 0 0 1 4,8 1 47 3 47 0,1 18 2 47 0,0 0,7
Demeton Oy S 1 51 2 58 07| 11,7| 1| 57 1| 55 2| 51| 00 0,3
Diazinone 1 4,9 2 47 0,0 11| 1 5,2 3 5 0,2 3,7 2 3,9 13| 329 1 47
Dichlovos 2 6,6 0,3 59| 2 65| 01 16| 1| 67 3| 68| 04| 61 4 71 07 9,9
Disulfoton 3 490,21 43| 4 4,6 0,7 159]| 3 51 0,1 19 4 4,9 0,1 2,6 4| 49 11| 22,7 4 51 2,2 42,1
Ethoprophos 1 52 2 5,4 0,5 94| 2 5,2 0,0 0,5 2 53 0,2 41 1 6,1 3 47 0,5 10
Organofosf Fertion 2 4,2 0 0 2 4,2 0,1 19| 1 4.3 1 4.4
orados Merphos 2 60,28 47| 3 7 2| 285| 2 6 09| 164 3 6,6 0,6 8,8 2 75 14| 19,2 4 6,7 14 27,8
Methyl Paration 3 185(761| 411| 4 222| 181| 814 3 31| 26,5| 855 4| 274| 18,3 67 4 22| 11,8| 535 41 10,6 54 51,3
Mevinphos 1 51 1 51 1 5,2 2 53 0,1 14
Naled 1 29,9 2 9,9 1,2
Phorate 1 52 2 52 0,1 3 51 0,1 1,2 1 54
Ronnel 1 2,7 4 3,2 06| 218| 3 2,9 0,1 3 2,9 0,2 58 4 3,2 14| 435 4 2,9 0,8 27,9
Sulprofos 1 3,8 1 41 3 4 0,1 34 1 51
Tetrachlorvinphos 3 171149 872| 4 6 19| 316| 4 6,8 22| 326 4 6,6 2,0( 30,6 4 55 32| 581 3 6 15 25,6
Trichloronato 3 1241526 | 426| 4 12,5 6,6 528| 4 13,9 6,8 49 4| 157 71| 451 4] 158 78| 494 3] 111 7,2 64,7
Totales 28 41 41 47 37 2
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Para los POF, las concentraciones estan por debajo de los limites permisibles para consumo
humano establecidos por la FAO (2000), que para el caso por ejemplo del Chlorpyrifos (que
presento las mayores concentraciones con 116 pug/Kg en el muestreo 5) es de 2000 pg/Kg. (ver
Anexo 9).

Observaciones generales de los resultados:

El muestreo 3, sobresale por presentar la mayor cantidad de productos quimicos
aplicados .

Sobresale en la mayoria de muestreos, los productos: 4,4- DDT, Endrin y Endrin
Ketone, por su més alta concentracion, respecto a las concentraciones generales.

En los muestreos 2, 3 y 4, se presentan las concentraciones mas altas de Organoclorados
en Suelos, para el producto Endrin Ketone

El 4,4- DDT, presenta sus valores de concentracion més altos en los muestreo 3y 5
Algunos productos como Tetrachlorvinphos, Naled, Methyl Paration y Chlorpyrifos,
sobresalen con concentraciones un poco mas altas que las demas en los muestreos del 1
al 5.

El Chlorpyrifos y Methyl Paration, presentan las concentraciones més altas en todos los
muestreos, cuyos valores sobrepasan los 50 pg/Kg.

En la Tabla 27, se relacionan algunas observaciones para varios de los plaguicidas
organoclorados detectados, los cuales son de interés desde el punto de vista de salud publica
por estar asociados a varios tipos de cancer y trastornos en el sistema endocrino, llegandose a
prohibir varios de ellos desde hace mas de tres décadas (FAO, 2002). La tabla presenta los
plaguicidas organoclorados encontrados en los seis muestreos realizados y se describen sus

caracteristcas de movilidad, bioacumulacién y degradacion.

Tabla 27.Plaguicidas Organoclorados detectados en Suelos Vs Caracteristicas de Degradacién, Bioacumulacién

y Movilidad
Plaguicidas
detectados en Log KOD: Movilidad Bioacumulacion Degradacion DT50
suelos

6,2: no es movil Se adsorbe Si se libera %DT en agua, s

intensamente en el suelo y no produqq una fuerte Entre 2 y 15 afios y desaparece completamente
4,4-DDT L adsorcion en los sedimentos ~

se lixivia en las aguas : . entre 4-30 afios

. y una bioconcentracion
subterraneas .
significativa en los peces.

. 2,61 - 4,45: se adsorbe L Su degradacién es lenta y no se lixivia su
Aldrin moderadamente en el suelo Significativa semidesintegracion varia entre 20-100 dias
Alfa-BHC 3,04: ligeramente movil Alta 400 dias
Beta BHC 3,04: ligeramente movil Alta 400 dias
Delta BHC 3,04: ligeramente movil Alta 400 dias

Liberado en el suelo persiste durante un periodo
3,87: Escasa movilidad y dg tiempo _extremadamente largo (mas de siete
S afos). Sin  embargo, desaparece muy
permanece inmovil incluso | En el agua se adsorbe enlos |, .
Lo . ; . rapidamente del suelo en las zonas tropicales,
Dieldrin sometido a temperaturas sedimentos y se bioacumula . .
RN ’ " donde en un mes se pierde el 90 por ciento del
altas y a una lixiviacion en los organismos acuaticos .
producto. Su escasa solubilidad en agua y su
prolongada. o
fuerte adsorcion en el suelo hacen que la
lixiviacion sea poco probable
El endosulfan es biodegradable. El isémero beta
3,04: relativamente inmavil . es mas estable. En los informes se mencionan
No es bioacumulable en o . .
Endosulfan Il | en el suelo, en el que se casos de semidesintegracion de 60 dias para el

adsorbe fuertemente.

organismos acuaticos

alfa-endosulfan y de 800 dias para el beta-
endosulfan.
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4,5: ligeramente movil y

Bioacumulacion en

Parece ser resistente a la biodegradacion en
aguas naturales y en la mayoria de los suelos.
Liberado en el suelo, persiste durante periodos

Endrin fuerte adsorcion lo que hace . - -
 que hac organismos acuaticos de tiempo extremadamente largos. Se han
poco probable su lixiviacion o A o
notificado casos de semidesintegracién por
biodegradacién en el suelo de 4-14 afios 0 mas.
Gamma BHC
4,5: se ligan moderadamente | Fuerte tendencia a la Sumamente persistentes en el suelo, habiéndose
Heptaclor a los suelos y no son bioacumulacidn en notificado una semidesintegracion

excesivamente moviles. organismos acuaticos. representativa sobre el terreno de 250 dias

Methoxychlor

Acumulable en la cadena
4,9: escasamente movil alimentaria 120 dias

Fuente: Elaboracion propia basada en informacién de UTZ (2015) y FAO (2000)
3.2.3. Resultados de pesticidas en cebolla

Los productos quimicos detectados en las muestras de cebolla, fueron corridos por duplicado,
asi la informacion de las tablas, utilizé en algunos casos el valor promedio de las dos lecturas,
y en otros, se utilizé el valor mas alto de las dos lecturas, dado que algunos pares de lecturas
diferian considerablemente, por lo cual el uso del valor promedio no era aconsejable.

EnlaTabla 28, se aprecia, de acuerdo al estadistico o frecuencia de aparicién de los productos
detectados, que el grupo de Organoclorados detectados supera en nimero de manera general y
en cada muestreo, al grupo quimico de Organofosforados detectados en tejidos de cebolla. Se
resalta también que los valores promedio de concentracién de los Organoclorados son en
general mucho mas altos que los Organofosforados.

Se puede encontrar que para los productos Organoclorados, sobresalen los muestreos 1, 3, 4y
6 con valores mas altos de POC que en los demas muestreos, y basicamente en los productos
Endrin y Endrin cetona, apareciendo nuevamente este compuesto, al igual que en los muestreos
de suelo y agua. Para los productos Organofosforados sobresale un punto de valor mas alto que
los demas muestreos, en el muestreo 6 y corresponde al Tricloronato.

Observaciones generales de los resultados:

e En los Organoclorados, los productos 4,4’-DDT, Alfa lindano, Endrin, Endrin
Aldehido y Endrincetona, son los productos detectados mayoritarimante en los seis
muestreos, ademas de sobresalir el Endrin y la Endrin cetona, por sus altos valores
promedio de concentracion.

e En los Organofosforados, sobresalen los produtos S,S,S-Tributilfosforotritionato y
Tricloronato, como los mayoritariamente detectados.

e Desde el punto de vista de los predios cultivados y muestreados y para el grupo quimico
de Organoclorados, solo el ElI Guayabito exhibe una baja frecuencia de deteccién de
productos; en los otros cuatro predios restantes, no solo hay una alta frecuencia de
deteccidon de productos Organoclorados, sino que al menos un muestreo, presenta
valores promedio de concentracion relativamente altos (en el Anexo 10 se presentan los
valores detallados por sistema agricola y muestreo).

e Desde el punto de vista de los sistemas agricolas y para los productos
Organofosforados, también EIl Guayabito, posee la menor frecuencia de deteccion y
solo en el primer muestreo, son detectados plaguicidas de este grupo en los tejidos de
cebolla muestreados.
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Tabla 28. Estadisticos Descriptivos para grupos quimicos y productos detectados en tejido de cebolla por series de muestreos.

e Muestreo 1 Ug/L Muestreo 2 Ug/L Muestreo 3 Ug/L Muestreo 4 Ug/L Muestreo 5 Ug/L Muestreo 6 Ug/L
- Producto i % . % : % : % : % : %
Quimico Des ® Des Des Des Des Des
n Media et cv | D Media wt  CV n Media wt CV n Media et cv | N Media o cv | N Media et cv
4,4-DDD 1 29,8
4,4 DDT 1 | 48,80 1 15,7 3 | 118,7| 23,7 20| 4 | 378,9| 43,7| 115 3| 2395| 52,7 22
Alfa-lindano 1 | 9,800 1 16,5 3 |17500| 3,2| 183 2 27,2 83| 305| 1 17 2 409| 21,1| 518
Dieldrin 2 | 287,6| 393,2|136,7 2 | 1365| 264| 193
Organoclorad Endo_sulfanll 1| 5036
os Endr!n _ 4 |1353,2| 15456 | 114,2| 4 | 199,2| 353| 17,7| 3 | 160,4| 453| 28,2| 2 | 248,2| 2957|1191 1 52,1 3| 4915|2327 473
Endrin Aldehide 5 | 229,8| 311,1|1354| 4 274| 183| 66,8| 3 409 16,2| 396| 3 36,8| 144| 391| 3 27,1| 124| 458
Endrin Cetona 3 | 1029 18,1| 176| 4 | 6826| 235| 34,4| 4 |1320,1| 356 27| 3 |1379,3| 371,1| 269| 4 | 3155| 176,7 56| 3 |1671,6| 326,9| 19,6
Heptaclor 4 17,1 16,2| 94,7
Methoxychlor 1 9,9
Totales 21 14 16 14 9 15
Azinphos Methyl 2 15,7 1,2 7,6
Chlorpyrifos 2 10,1 14| 139 1 4
Coumaphos 1 9,5
Disulfoton 3 23,7 236 996 1 9,9 1 9,8
Organofosfor Ethoprophos_ 1 16,9
ados Methyl Paration 2 16 43| 26,9 1 14,7 1 12,9
Protiofos 1 8,4
S,S,S-Tributil
fosforotritioato 3 12,5 22| 176| 1 9,9 2| 115 04| 35| 1| 111
Trichloronato 2 9,1 21 231|1 7,6 1 7,8 4 8,7 0,1 11| 3 8 03| 3,75| 1| 2391
Totales 15 3 3

En la Tabla 29 se presentan los LMR de algunos plaguicidas y en algunos vegetales o productos agricolas, que sirven de comparacioén frente a las
concentraciones de plaguicidas halladas en los tejidos vegetales de cebolla, ya que no aparece en el Codex, un referente especifico para la cebolla
junca. Se observa que, en todas las fechas de muestreos y en todos los predios muestreados, hay al menos un plaguicida detectado que supera el LMR
(datos resaltados en color rojo) del producto vegetal o referente presentado en el Codex Alimentarius (se sefialan en naranja los valores de
concentracion que superan los LMR). Sobresalen el 4,4'-DDT y el Endrin por sus muy elevadas concentraciones frente a los LMR.
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Tabla 29. Concentraciones de Plaguicidas Organoclorados en Tejidos de Cebolla Vs LMR de Algunos
Productos vegetales segiin Codex.

Sistema | Organoclorados | Muestreo | Muestreo | Muestreo | Muestreo | Muestreo | Muestreo | Codex chr)g:%?;'g:
Agricola Detectados 1Ug/kg | 2Ug/kg | 3Ug/kg | 4Ug/kg | 5Ug/kg | 6 Ug/kg | Uglkg referencia
4.4-DDT 914 377 181,3| 200 | Zanahoria
Alfa-lindano 141 17 10 |Maizy cereales
de grano
Dieldrin 117,8
1 Endrin 1618,4 1945 39,1 738,6 50 Cucurbitaceas
Endrin Aldehide 763,7 75,8 22 38,4
Endrin Cetona 497,6 1232 14437 176,1 1526,6
Heptaclor 18,8 20 Cereales en
grano y soya
4,4-DDD 29,8| 200 | Zanahoria
4,4 DDT 48,8 130,5 333,9 200 | Zanahoria
Alfa-lindano 9,8 213 559| 10 |Maizy cereales
de grano
2 Endosulfan 11 5036| 50 |Batatas patatas
Endrin 2549 173,8 127,7 457,2 50 Cucurbitaceas
Endrin aldehyde 54,2 52 40,3 37,9 28,9
Endrin Cetona 84,6 635,5 889,6 1714,1 248,2
4,4DDT 134,2 366,3 252,9| 200 |Zanahoria
Alfa-lindano 16,5 18,1 10 |Maizy cereales
de grano
Dieldrin 9,6 155,2
3 Endrin 104,9 250,3 2121 459 4 50 Cucurbitaceas
Endrin aldehyde 48,9 7,7 25 13,9
Endrin Cetona 103,4 572,4 1417,3 980,2 263,3 14423
Heptaclor 4,2 20 grzrr?glsssgga
Methoxychlor 9,9
4.4-DDT 15,7 438,3 284,2| 200 |Zanahoria
Alfa-lindano 20,4 33 259| 10 |Maizy cereales
de grano
Dieldrin 565,6
4 Endrin 178,4 141,3 52,1 276,5 50 Cucurbitaceas
Endrin Aldehide 34,4 24,1 57,3 50,6
Endrin Cetona 120,7 1024,8 17415 574,3 2046
Heptaclor 59 20 Cereales en
grano y soya

En América Latina, se utilizan ampliamente los POC y los POF en los cultivos (Smith, 1999),
sin embargo, actualmente, el uso de POC se considera ilegal. Si bien, las concentraciones
detectadas de los compuestos POC y POP en el actual estudio no superan los limites permitidos
por los entes reguladores, son plaguicidas prohibidos a nivel nacional por la resolucion 1849 de
1985 del ICA la cual prohibe la importacion, produccion y venta de los insecticidas de uso
agricola que contengan el ingrediente activo Endrin.

En la resolucién 874 de 1988 del ICA se cancelan las licencias de venta de insecticidas
Organoclorados que contengan los ingredientes activos: Aldrin, Heptacloro, Dieldrin, Clordano
y Canfecloro en su composicién. La resolucion 10255 de 1993 y 04166 de 1997 del Ministerio
de Salud, prohibe la importacion, fabricacion produccién, formulacion, comercializacion, uso
y manejo de los siguientes productos: Dieldrin, Clordano, Mirex, Pentacloro, Fenol, Dicofol,
DDT, BHC Heptacloro, Lindano y sus compuestos relacionados.

Las resoluciones 00483, 00484, 00485 y 00486 de 1999 del ICA modifican los registros de
venta de los productos elaborados con el ingrediente activo Endosulfan, permitiéndose el uso
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unicamente para el Control de la Broca del café. Las resoluciones 1311, 1312 y 1313 de 21 de
junio de 2001 del ICA, cancela registros de venta para los productos formulados con base en
Endosulfan, como Thiodan (4 DP, 30 UL, 15 UL, 35 SC, 35 EC), Endosulfan RP 35 EC,
Thionex 35 EC y Tinil 35 EC.

Asimismo, diferentes convenios internacionales como el convenio de Rotterdam, el convenio
de Estocolmo, financiado por el Programa de Ambiente de las Naciones Unidas, en mayo del
2001 resolvieron decretar la prohibicion de pesticidas tales como el aldrin, clordano, DDT,
dieldrin, endrin, heptacloro, hexaclorobenceno, endosulfan, toxafeno, bifenilos policlorados
(PCBs), dibenzo-p-dioxinaspolicloradas y dibenzofuranos.

Segun lo reportado por Mojica y Guerrero, 2013, en el Lago de Tota, no se detectaron
agroguimicos pertenecientes al grupo de los organoclorados, pero si referentes al grupo de los
organofosforados como el Malation y el Tebuconazol. En Espafia, en un estudio realizado en
93 fuentes hidricas se encontraron rastros de pesticidas organoclorados en agua que superaban
limites maximos permisibles, siendo el principal compuesto, la atrazina (Planas et al., 2006).

Productos como el Clorpirifés, utilizado ampliamente por los productores de la cuenca, segun
la lista de plaguicidas prohibidos y plaguicidas en vigilancia reportados por la UTZ*3 se
mantiene en vigilancia constante, por ser altamente tdxico para las abejas. EI Merphos, Metyl
Parathion, son reportados como altamente tdxicos y el Dichlorvos con toxicidad aguda.

La comision del Cddigo de Alimentacion, es el més alto organismo internacional, en materia
de normas de alimentacion, organismo subsidiario de la Organizacion de Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién, (FAO) y de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). El
codigo se cred basicamente para proteger la salud de los consumidores, por lo que los paises
han establecido normas y regulaciones que van desde requisitos parael registro de los
plaguicidas y el establecimiento de Limites Maximos de Residuos (LMR), hasta los maés
diversos tipos de restricciones y limitaciones de uso.

Colombia en particular y otros paises latinoamericanos, han adoptado como estandares
nacionales los Limites Maximos de Residuos establecidos por el Codex Alimentarius, pero
la mayoria de los paises desarrollados han establecido sus propios valores. A continuacion, se
presenta una comparacion de los pesticidas encontrados en cebolla versus los LMR establecidos
por el Codex.

De esta forma, el panorama en la cuenca es preocupante, debido a que los POC, son no so6lo
altamente toxicos en peces, sino que pueden provocar cancer hepatico y defectos congénitos en
animales y personas, ademas de provocar paralisis del sistema nervioso central (Gil et al., 2012;
Tobon et al., 2010). En los POF el panorama es diferente, ya que ningun plaguicida detectado,
supera los LMR del Codex.

3.2.4. Modelaciéon con PIRI

Para determinar el impacto de los pesticidas identificados en las encuestas, ya que de los
detectados en agua, suelo y cebolla no se conocen las dosis y frecuencias debido a que no fueron
reportados por los campesinos, se tomaron cuatro predios especificos (Ios mismos sistemas
agricolas en los que se realizaron los muestreos anteriores), y se aplicé el PIRI, herramienta de
evaluacion de pesticidas, que permite determinar la peligrosidad por el uso de los mismos con

BLista de plaguicidas prohibidos y lista de Plaguicidas en vigilancia. UTZ, Departamento de Estandares y
Certificacién de Ruyterkade 6 bg 1013 AA, Amsterdam Holanda. www.utz.org
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respecto al potencial impacto en la calidad del agua, la salud del ecosistema y salud humana.
Este indice, mediante una escala cualitativa de extremadamente alto, muy alto, alto, bajo y muy
bajo, clasifica la movilidad y toxicidad de los insumos quimicos utilizados (Oliver y Kookana,
2005), en este caso, el modelo fue corrido para seis (6) meses, en los que se obtuvieron los datos
de precipitacion y se tomaron las muestras de suelo resultantes luego de eventos de lluvia y de
labores sobre el cultivo (siembra, cosecha, etc).

e Insumos quimicos a modelar

En la Tabla 30, se presentan los productos comerciales reportados en las encuestas con sus
respectivas dosis aplicadas, el ingrediente activo, frecuencia de uso y grupo quimico al que
pertenecen, tal y como se debe incluir en el programa para la modelacion.

Tabla 30. Pesticidas, dosis de aplicacion y frecuencia para cada sistema agricola seleccionado

ALTO BONITO
Vertimec 0.5 1310 Abamectina 0.655 0.018 30 Avermectina
Amistar 0.2 1310 Azoxystrobin 0.262 0.2 15 Estrobirulina
Forum 0.6 1310 Dimethomorph 0.786 0.5 15 morfolinas
Sunfire 6 1310 Clorfenapir 7.86 0.24 12 Pirroles
Karate 1 1310 Lambda 131 0.1 15 Piretroide
Cihalotrina
Decis Fluxx 1 1310 Deltametrina 1.31 0.025 15 Piretroide
Dithane 5 1310 Mancozeb 6.55 0.8 15 Ditiocarbamato
Trigard 0.5 1310 Cyromazina 0.655 0.75 15 Triazina
Lorsban 35 1310 Clorpirifos 4.585 0.48 15 Organofosforado
Pyrinex 3.5 1310 Clorpirifos 4.585 0.48 8 Organofosforado
Rambler 0.75 1310 Cipermetrina 0.9825 0.2 15 Piretroide
Trivia 2 1310 propineb 2.62 0.67 15 Ditiocarbamato
Rhodax 2 1310 Mancozeb 2.62 0.35 15 Ditiocarbamato
Rally 0.2 1310 Myclobutanil 0.262 0.4 15 Triazol
Nativo 1 1310 T(_ebuconazol_e 1.31 0.2 15 Triqzol_
1 1310 Trifloxystrobin 131 0.1 15 Estrobirulina
Aguila 2.5 1310 Metiram 3.275 0.7 15 Ditiocarbamato
Daconil 15 1310 Clorotalonil 1.965 0.72 15 Cloronitrilos
Silvacur 1 1310 Tepucpnazole 1.31 0.225 15 Tr!azol
1 1310 Triadimenol 131 0.075 15 Triazol
Cantus 0.5 1310 Boscalid 0.655 0.5 15 Piridin carboxamidas
Antracol 2 1310 Propineb 2.62 0.7 15 Ditiocarbamato
Fitoraz 25 1310 Propineb 3.275 0.7 15 Ditiocarbamato
Karmex 25 600 Diurén 15 0.8 8 Urea
EL EDEN
Vertimec 0.75 1440 Abamectina 1.08 0.018 10 Avermectina
Trigard 0.3 1440 Cyromazina 0.432 0.75 10 Triazina
Decis Fluxx 1 1440 Deltametrina 1.44 0.025 15 Piretroide
Brigada 1.25 1440 Bifenthrin 1.8 0.1 7 Piretroide
Trivia 3 1440 propineb 4.32 0.67 15 Ditiocarbamato
Evomax 0.9 1440 Dimethomorph 1.296 0.5 7 morfolinas
Rhodax 3.75 1440 Mancozeb 5.4 0.35 15 Ditiocarbamato
Kasumin 25 1440 Kasugamicina 3.6 0.02 7 Antibidtico
Amistar 0.25 1440 Azoxystrobin 0.36 0.2 20 Estrobirulina
Nativo 0.75 1440 T(_abuconazol_e 1.08 0.2 15 Triqzoln
0.75 1440 Trifloxystrobin 1.08 0.1 15 Estrobirulina
Rovral 0.75 1440 Iprodione 1.08 0.5 7 Dicarboxamidas
Pronto 3.75 1440 Folpet 5.4 0.64 7 Phtalamidas
Revus 0.9 1440 mandipropamid 1.296 0.25 7 Amida
Rally 0.25 1440 Myclobutanil 0.36 0.4 15 Triazol
Lorsban 15 1440 Clorpirifos 2.16 0.48 45 Organofosforado
Cipertrin 15 1440 Cipermetrina 2.16 0.2 70 Piretroide
Karmex 25 800 Diurén 2 0.8 8 Urea
EL MANZANO
Karate 1 800 I'_ambd'a 0.8 0.1 15 Piretroide
Cihalotrina
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Pyrinex 2 800 Clorpirifos 1.6 0.48 7 Organofosforado
Cipermetrina 1.25 800 Cipermetrina 1 0.2 15 Piretroide
Monitor 1 800 Metamidofos 0.8 0.48 10 Organofosforado
Connect Duo 0.75 800 Imidacloprid 0.6 0.21 15 Neonicotinoides
0.75 800 Beta- Cyfluthrin 0.6 0.09 15 Piretroide
Vertimec 1 800 Abamectina 0.8 0.018 10 Avermectina
Antracol 4.5 800 Propineb 3.6 0.7 20 Ditiocarbamato
Fitoraz 15 800 Propineb 1.2 0.7 15 Ditiocarbamato
Dithane 5 800 Mancozeb 4 0.8 8 Ditiocarbamato
Lannate 0.6 800 Methomyl 0.48 0.4 90 Carbamato
Silvacur 1 800 Tepucpnazole 0.8 0.225 15 Tr!azol
1 800 Triadimenol 0.8 0.075 15 Triazol
Score 1 800 Difenoconazole 0.8 0.25 15 Triazol
Nativo 1 800 Tgbuconazo[e 0.8 0.2 15 Tria_zol_
1 800 Trifloxystrobin 0.8 0.1 15 Estrobirulina
Opera 0.6 800 Pyraclostrobin 0.48 0.133 20 Estrobirulina
Caliquat 10 800 Paraquat 8 0.2 10 Bipiridilo
Glifosato 10 800 Glifosato 8 0.36 60 Organofosforado
Gramafin 10 800 Paraguat 8 0.2 60 Bipiridilo
LA ISABELA
Dithane 5 625 Mancozeb 3.125 0.8 20 Ditiocarbamato
Diligent 15 625 Metalaxil 0.9375 0.08 15 _Acilaninas
15 625 Mancozeb 0.9375 0.64 15 Ditiocarbamato
Malathion 1.5 625 Malathion 0.9375 0.6 15 Organofosforado
Lorshan 2.5 625 Clorpirifos 15.625 0.48 90 Organofosforado
Acaramik 15 625 Abamectina 0.9375 0.018 15 Avermectina
Curacrom 15 625 Profenofos 0.9375 0.5 15 Organofosforado

Después de identificar todos los insumos quimicos utilizados, se procedié a determinar el
ingrediente activo, la fraccion del mismo y otras propiedades como KOC, kd, disociacion, entre
otros, de aquellos ingredientes que no se encontraban en la base de datos del programa. Se
incluyeron en el software y se completé toda la informacion referente a los pesticidas. En total
en los cuatro predios seleccionados, 42 productos comerciales diferentes, 35 ingredientes
activos y 20 grupos quimicos, los cuales fueron incluidos en el indice para el célculo del
impacto.

El sistema agricola Alto Bonito aplica un total de 24 productos comerciales, 19 ingredientes
activos y 12 grupos quimicos diferentes, el segundo sistema agricola EI Edén, 18 productos
comerciales, 18 ingredientes activos y 14 grupos quimicos, el tercero EI Manzano, 20 productos
comerciales, 17 ingredientes y 9 grupos quimicos y en menor proporcion el cuarto sistema
agricola La lsabela, con seis ingredientes activos diferentes, igual nimero de productos
comerciales y cuatro grupos quimicos. En general, se presenta el mismo comportamiento
encontrado en las 24 encuestas realizadas donde el producto Lorsban, Dithane, Fitoraz,
Antracol, Amistar y Forum son aplicados en la mayoria de predios, el Abafed fue el Gnico
producto que no coincidio en los predios seleccionados.

Los grupos quimicos mas utilizados en estos predios en orden son: Ditiocarbamatos, Triazol,
Organofosforados y Piretroides coincidiendo con las entrevistas realizadas lo que difiere de los
reportado por Mclintyre et al., 2005; DeFrancesco, 2012 donde los grupos quimicos mas
utilizados aparte de Organofosforados y Piretroides, incluye Organoclorados y Carbamatos.
Como se vio en las tablas anteriores, los Organoclorados estan presentes en agua, suelo y
cebolla, pero segun lo reportado por los productores en las entrevistas, estos productos ya no
son utilizados, por lo que se optd por correr los modelos por lo reportado por ellos. De todas
formas, se analiza el impacto que tienen estos pesticidas organoclorados en el ambiente.

e Pérdida de suelo

Para complementar la informacion requerida por el software, se evalud en las parcelas de
escorrentia y la informacion arrojada por los pluviémetros la cantidad de agua que se genera en
cada uno de los predios como agua de escorrentia que a su vez arrastra suelo y la pérdida
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ocurrida durante las diferentes labores realizadas sobre el cultivo. En la Tabla 31, se presentan
los datos de pérdida de suelo en relacion al agua de escorrentia después de eventos de lluvia 'y
labores realizadas en el cultivo, en el periodo de estudio (seis meses).

Tabla 31. Datos de escorrentia y pérdida de suelo

La Isabela 81 1368 903898,6 13003,9
El Manzano 88 1898 892523, 12348,6
El Edén 88 1948,3 779061,7 18144,9
Alto Bonito 91 18175 685018,6 32032,5

Los datos obtenidos fueron graficados para observar de maner directa la relacion entre el agua
de escorrentia y la pérdida de suelo ocurrida en los seis meses que durd la recoleccién de los
datos.
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Figura 12. Relacidn escorrentia vs pérdida de suelo

Como se observa, en la Figura 12 la pérdida de suelo segun los datos de las parcelas, es mayor
en Alto Bonito, lo que puede estar relacionado con la pendiente del terreno (52%) en relacion
a la de los demés predios (El Edén 25%, El Manzano 22% y La lIsabela 14%). Las altas
pendientes y la siembra del cultivo de cebolla a favor de la pendiente, son factores que influyen
a que la pérdida de suelo en la cuenca sea tan alta, lo que se traduce en mayor arrastre de
contaminantes como pesticidas hacia las fuentes hidricas (Corporacién Colombiana de
Investigacion Agropecuaria, 2014).

Teniendo en cuenta que la informacion obtenida de pérdida de suelo, fue establecida en un
periodo de 6 meses que corresponden a dos (2) ciclos productivos de la cebolla, se asumié la
misma informacién de pérdida de suelo para los seis meses restantes del afio (teniendo en cuenta
el periodo de lluvia bimodal), debido a que el programa requeria en informacion, las hectareas
de suelo perdido al afio.

Finalmente, para obtener toda la informacion necesaria para el modelo, se complementd, para
cada parcela, la informacidn que se presenta en la Tabla 32.

Tabla 32. Datos para aplicacion del PIRI



Pagina 86 de 149

. Arenoso- Arenoso- Franco-areno-
Tipo de suelo* Franco .
franco franco limoso

Contenido de materia organica del suelo (%)* 8.42 10.8 9.53 11.616
E’nrqencql)piliacmn total durante el periodo de estudio 16755 1594 1767 1203
pH del suelo* 5.12 5.6 5.3 5.31
Temperatura minima del aire en el periodo de
estudio (°C)* 8.6 9.3 9.8 9.2
Tempera}urimaxma del aire en el periodo de 26.6 97 26.8 279
estudio (°C)
Diametro del cuerpo de agua mas cercano (m)** 2 1.2 15 1
Distancia del*borde del cultivo a la fuente méas 30 60 20 0
cercana (m)
Pendiente (%)** 52 25 22 14
Ancho de la zona buffer (m) 2 0.5 0 0
Numero de dias a partir de la aplicacion del

. . . 1 1 1 1
pesticida y la primera lluvia
Pérdida de suelo en t/ha/afio 64 36,3 24,7 26

* Datos obtenidos de informacidn secundaria de estudios realizados en la zona.
** Datos resultados del trabajo de campo realizado en la presente investigacion

Aplicando el software PIRI, se obtuvo, de forma cualitativa, el impacto por movilidad de
contaminantes en agua superficial, los impactos de toxicidad comparacion LC50 trucha arcoiris
(mg/L) y LC50 Daphnia (mg/L) para cada uno de los insumos quimicos utilizados en los predios
seleccionados. El impacto de la toxicidad comparacion Health Advisory Limits USEPA (mg/L)
solo se utilizé para Diurdn, Clorpirifés, Clorotalonil, Paraquat, Metomilo y Malation debido a
que los demas no se encontraban en la base de datos del software.

Para Alto Bonito (Tabla 33), el impacto por movilidad arrojo al ingrediente activo Propineb
con impacto extremadamente alto. EI 63% de los ingredientes activos utilizados estan dentro
de los impactos Alto, Muy Alto y Extremadamente Alto. La abamectina es el Unico ingrediente
que presenta una baja movilidad hacia la fuente hidrica méas cercana. En cuanto a la toxicidad
de los ingredientes activos comparados con trucha arco iris y Daphnia se tiene que el 73% de
los ingredientes representan entre alta y extremadamente alta toxicidad y que en este caso la
abamectina que tiene bajo impacto por movilidad, presenta una alta toxicidad para las especies
mencionadas.

El clorfenapir, clorpirifés, lambda-cihalotrina, propineb, deltametrina, clorotalonil y
cipermetrina son ingredientes que tienen un impacto por toxicidad extremadamente alto. Para
la evaluacion de la Health Advisory Limits USEPA, se tiene en este sistema agricola que de los
tres ingredientes que se pudieron evaluar que fueron diurén, clorpirifds y clorotalonil, todos
presentan impacto por toxicidad extremadamente alto. Esto convierte a estos tres ultimos
ingredientes junto al Propineb en los mas graves insumos quimicos aplicados pues presentan
entre alto y extremadamente alto impacto para movilidad y toxicidad tanto para especies
acuaticas como para personas.

Tabla 33. Impacto por movilidad y toxicidad de plaguicidas en “Alto Bonito” con pendiente del 52%,
distancia de 30m a la fuente hidrica y ancho de zona buffer de 2m.



Pagina 87 de 149

i

Impacto por movilidad - Impacto por toxicidad trucha arco iris

- e ‘e - . -

T e e I — .

o _
Carykesl

Impacto toxicidad comparacion Health Advisory

Impacto por toxicidad trucha daphnia Limits USEPA

En el Edén (Tabla 34), el propineb aparece nuevamente como el ingrediente activo de mas alto
impacto por movilidad. De los 18 ingredientes activos aplicados en este sistema agricola, el
55% presentan entre alta y muy alta movilidad hacia la fuente hidrica superficial mas cercana.
Esto se explica no sélo en el uso significativo de ingredientes quimicos sino también al alta
pendiente que favorece aun mas la movilidad de los contaminantes hacia la fuente hidrica.
Referido a la toxicidad de los ingredientes activos, para trucha arco iris el 67% presentan entre
alto y extremadamente alto impacto por toxicidad para esta especie, siendo bifentrina,
clorpirifos, deltametrina, folpet, cipermetrina y propineb, los méas impactantes. Para daphnia la
situacion es similar, y el 65% de los insumos quimicos presentan entre alta y extremadamente
alta toxicidad, siendo los méas impactantes bifentrina, clorpirifos, cipermetrina, abamectina y
deltametrina. Diurdn y clorpirifés, repiten en este agroecosistema, un impacto extremadamente
alto por toxicidad para seres humanos.

Tabla 34. Impacto por movilidad y toxicidad de plaguicidas “El Edén” con pendiente del 25%, distancia
de 60m a la fuente hidrica y ancho de zona buffer de 0.5m.
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De los 17 ingredientes activos que utiliza ElI Manzano, el 59% presentan entre alto y
extremadamente alto impacto por movilidad hacia la fuente hidrica, la cual no presenta zona de
proteccion o buffer, el propineb es al igual que en los predios anteriores el ingrediente que
presenta extremadamente alto impacto por movilidad. Se presentan nuevos productos e
ingredientes como el metamidofos, el paraquat y el glifosato que presentan muy alta movilidad.
En cuanto a la toxicidad, el 76% se encuentran entre alto y extremadamente alta toxicidad para
trucha arco iris, siendo méas extremo el caso para daphnia donde de los 17 ingredientes activos
aplicados solamente 3 presentan entre muy baja y media movilidad, 4 alta movilidad y los 11
restantes, es decir, el 65% presentan extremadamente alta toxicidad para daphnia. El clorpirifos,
se presenta de igual forma, como uno de los ingredientes mas toxicos, teniendo impacto por
movilidad y toxicidad en fauna acuética y personas. Para el Health Advisory Limits de la
USEPA, junto con el clorpirifés, el paraquat presenta extremadamente alta toxicidad y el
metomilo muy alto impacto para toxicidad (Tabla 35).

Tabla 35. Impacto por movilidad y toxicidad de plaguicidas “El Manzano” con pendiente del 22%,
distancia de 20m a la fuente hidrica y ancho de zona buffer de Om.
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El ultimo sistema agricola evaluado denominado La Isabela, representa al grupo de fincas donde
menos insumos quimicos se aplican al cultivo de cebolla, reportando Unicamente seis
ingredientes activos. Es importante, destacar que, a pesar de estar justamente al lado de la fuente
hidrica y no tener zona buffer, presenta los mas bajos impactos por movilidad, donde
profenofon y metalaxil-M son los de méas alto impacto, seguidos por clorpirifos,
maldison/malatién y abamectina con impacto medio y finalmente con impacto bajo mancozeb.
Si se respetara la zona buffer de la fuente hidrica seria evidente que este sistema agricola, tendria
un impacto mucho menor en el agua o hasta casi nulo.

Para toxicidad en trucha arco iris el clorpirifés presenta extremadamente alto impacto, seguido
por profenofén y abamectina con muy alto impacto. La daphnia, al ser una especie mas
susceptible a la toxicidad, de los seis ingredientes activos, el 67% presentan entre alta y
extremadamente alta toxicidad, siendo la abamectina y el clorpirifés los mas impactantes. Para
los limites de la USEPA, el clorpirifds presenta extremadamente alto impacto y el malation con
impacto muy alto (Tabla 36).

Tabla 36. Impacto por movilidad y toxicidad de plaguicidas “La Isabela” con pendiente del 14%,
distancia de Om a la fuente hidrica y ancho de zona buffer de Om.
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La aplicacion de organofosforados estd en aumento en el cultivo de cebolla pese a su toxicidad
(DeSilva y Samayawardhena, 2002). Los mas comunmente encontrados son el paraquat,
aplicado en el EI Manzano, un herbicida bipiridilico que acta por contacto y cuya intoxicacion
tiene una elevada tasa de mortalidad, al afectar maltiples 6rganos como pulmones, rifiones e
higado (Viales, 2014) y el clorpirifds, insecticida de amplio espectro, comercialmente
encontrado en el Lorsban, Latigo y Malathion, clasificados como moderadamente persistentes
a persistentes, con una duracién en el ambiente de hasta 18 meses (Benitez-Campo et al., 2009;
Junior et al., 2012).

Para el caso de la mosca de la cebolla, se aplican combinaciones de clorpirifos para mejorar la
eficiencia en el control (Wilson et al., 2015), este producto se ha encontrado en todos los
sistemas agricolas utilizados para la aplicacion de PIRI y el 80% de los productores que
participaron en la encuesta, lo reportaron.

En los sistemas agricolas estudiados, se encontrd una alta diversidad de piretroides utilizados,
entre ellos principalmente lambda cihalotrina y deltametrina, que pese a que presentan un
impacto medio por movilidad presentan impacto extremadamente alto por toxicidad;
cipermetrina, con extremadamente alto impacto tanto para movilidad y toxicidad y bifentrin, y
betaciflutrin con extremadamente alto impacto por toxicidad e impacto alto y medio por
movilidad respectivamente. Se han reportado residuos de piretroides, considerados peligrosos
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para la salud humana (Miyamota et al., 1995) en frutas y verduras y en aguas superficiales y
subterraneas (Mukdasi et al., 2013). Suelen encontrarse a niveles traza en muestras tanto
bioldgicas como ambientales. Moreno-Villa et al (2012) encontraron trazas de cipermetrina en
un valor superior a la concentracién letal media para peces, invertebrados acuaticos y crustaceos
y fueron descritos como una fuente importante de contaminacion de los acuiferos.

En El Edén, se encontr6 un producto organoclorado. En su tiempo fueron creados para combatir
poblaciones de insectos plagas. Debido a que son, en esencia, hidrocarburos con alto contenido
de atomos de cloro, fueron los insecticidas mas criticados por los grupos ecologistas, debido
que representaba practicamente un veneno quimico, pues su dificil degradacion y alta
acumulacién en el tejido animal, causa serios impactos al ambiente y la salud humana (Proarca,
2002).

De los datos obtenidos a través del Sistema de Vigilancia Epidemioldgica en Centroamérica, se
han reportado con el mayor ndmero de intoxicaciones agudas, paraquat, metamidofos,
clorpirifos, productos quimicos utilizados en los sistemas agricolas de la cuenca y que presentan
altos impactos por movilidad y toxicidad (Fernandez et al., 2010). De acuerdo al Observatorio
Latinoamericano de Conflictos Ambientales, de los plaguicidas utilizados en los sistemas
agricolas, el paraquat tiene solicitud de prohibicion por causar efectos cronicos como actividad
carcinogénica y mutagénica y efectos neurotoxicos.

Es altamente toxico y altamente persistente en el ambiente, por lo que ha sido prohibido para
uso agricola en paises como Finlandia, Noruega, ex Unidn Soviética y Sueciay se ha restringido
en Uruguay, Alemania, Hungria, Israel, Nueva Zelandia, Bangladesh, Filipinas, Estados
Unidos. Y otros pesticidas tienen solicitud de severa restriccion, entre ellos el mancozeb,
utilizado en todos los sistemas evaluados, fungicida ditiocarbamato que pese a que es
ligeramente tdxico tiene altos efectos agudos por ser perturbador en los sistemas reproductivo
y endocrino, y al descomponerse, formar etilentiourea carcinogénica, mutagénica y
teratogénica, ademas de tener efecto antitiroideo.

Prohibido en Belize desde 1988 por ser un producto que produce trastornos dafinos y en
Uruguay desde que en 1990 se decretd la suspension de registros de ditiocarbamatos.
Metamidofos, utilizado en EI Manzano y con impacto extremadamente alto por movilidad y
toxicidad, ha sido solicitado para severa restriccion, por ser un insecticida y acarcida altamente
toxico que puede ser fatal si se inhala o es absorbido a través de la piel. Ha sido determinado
como uno de los pesticidas de méas alto riesgo en Chile, por causar un alto nidmero de
intoxicaciones. Cipermetrina, utilizada en Alto Bonito y EI Manzano, insecticida piretroide
altera la conduccion de impulsos nerviosos. Ha sido cuestionado por la Academia de Ciencias
de Estados Unidos por sus propiedades cancerigenas y su alta toxicidad.

Desde este punto de la discusion en el presenta trabajo, se empieza a observar que no solo el
uso de pesticidas altamente toxicos, causan la contaminacion de agua y suelo, sino que es una
combinacion de factores ecoldgicos y culturales, que incrementan la problematica. El caso de
la pendiente en la que se siembra, la cual favorece la erosion y escorrentia de tierras
contaminadas hacia la fuente hidrica; la cercania a las corrientes de agua donde la movilidad de
algunos pesticidas, incrementan el riesgo potencial de contaminacién; la existencia de zona
buffer en rios y quebradas cuya existencia favorece la retencion de contaminantes, solo citando
algunos ejemplos, empiezan a vislumbrar que simples estrategias y cambios en los modos de
produccion se puede iniciar el proceso de minimizacion de impactos en la cuenca.
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3.3.Resultados Obijetivo 3. Estrategias de Armonizacion

3.3.1. Fase Descriptiva

De acuerdo a la informacion de tipificacion del sistema agricola de la cebolla ubicado en la
cuenca alta del Rio Otun, obtenida en el resultado del objetivo 1, se realizaron diferentes
espacios de socializacion el grupo interactuante (Figura 13), cuyo abordaje consistio en la
explicacion de los avances del proyecto “Armonizacion de la Agricultura y la Conservacion del
Recurso Hidrico para abastecimiento humano Eje Cafetero Colombiano”, dando a conocer asi
la problematica ambiental asociada a la contaminacion de la corriente hidrica, y a través de qué
objetivos se pretende intervenir, para aportar a una armonizacion de la agricultura y el uso de
agua para consumo humano. Se dieron a conocer ademas los resultados obtenidos en los
estudios de monitoreo de agua, dando lugar a la demostracion de los impactos en las fuentes
(superficiales) asociados a los distintos grupos de pesticidas aplicados en el cultivo de cebolla
y los obtenidos en la modelacidn, sobre los agroquimicos que ellos reportaron en las encuestas.
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4 L Agh alit
Figura 13.Socializacion con productores de cebolla

Por otra parte, se realizé una sensibilizacion al grupo interactuante acerca de los efectos nocivos
sobre la salud que puede acarrear la aplicacion de los pesticidas y asi mismo el posterior
consumo de los alimentos que han sido cultivados bajo estas practicas.

Dada su pertinencia, se hizo mencion también de la normatividad asociada a “Restricciones,
prohibiciones y suspension de registros de plaguicidas de uso agricola en Colombia” por parte
del Instituto Colombiano Agropecuario — ICA. Adicionalmente, se hizo referencia a la
Normativa Internacional con mayor relevancia en cuanto al “Manejo de sustancias quimicas,
proteccion del medio ambiente y la salud, desarrollo sostenible comercio internacional.”

Durante la socializacion, los diferentes actores manifestaron su preocupacion por los resultados
obtenidos, argumentando el hecho de no conocer los efectos de los insumos quimicos que
aplican en sus cultivos y la falta de asistencia técnica por parte de las autoridades ambientales.
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Se mostraron muy interesados en conocer a cabalidad dichos efectos en el ambiente y en la
salud.

De los 22 encuestados, participaron en esta socializacién, 13 de ellos debido a que fue dificil
contactar a los demas o concretar la cita de trabajo. Las preocupaciones principales, giran en
torno a tres temas:

Impactos en la salud Impactos en el ambiente, lo Aumento de costos de

propia y de familiares que incluye principalmente produccion de cebolla

que permanecen en el contaminacion del agua y por el uso

predio aledafio al pérdidas de suelo para indiscriminado de

cultivo. continuar cultivando. insumos quimicos.
60% de los 30% de los 10% de los
participantes participantes participantes

El 60% de los participantes de la socializacion, estuvieron de acuerdo en que los impactos a su
propia salud y la de sus familiares, era el tema que mas les preocupaba, después de exponer los
resultados obtenidos en las primeras fases del proyecto. El hecho de no utilizar elementos de
proteccion adecuados a la hora de hacer las fumigaciones y tratamientos de los cultivos con
insumos quimicos.

La preocupacion del campesino es bien justificada, pues en 2015, Greenpeace International,
realiz6 un estudio sobre el uso de plaguicidas en el mundo, encontrando que los grupos
poblacionales y mas vulnerables y expuestos en mayor medida, son por lo general, agricultores
de zonas rurales que usan y manejan dichos insumos quimicos; lo anterior, demostrado a través
de andlisis de niveles de estas sustancias encontrados en sangre y cabello de campesinos.
Asimismo, en Colombia se han reportado varios casos de intoxicaciones, principalmente
respiratorias agudas (Tabares y LAopez, 2011), por el uso de pesticidas para uso agricola, donde
los organofosforados (encontrados en alta medida en el presente estudio) son los causantes del
mayor nimero de casos, por inhibicion de la acetilcolinesterasa eritrocitaria (Paez et al., 2011;
Varona et al., 2011). Segun un estudio de Cardona y Pino (2016) el 45% de los trabajadores
desconocian los quimicos que utilizaban durante la fumigacién y por ende el impacto de los
mismos en la salud.

El 30% de los participantes, se mostraron preocupados por el impacto ambiental del uso de
insumos quimicos, los cuales contaminan no sélo el agua de la cuenca de la cual se toma el
agua para consumo humano, sino también por el impacto en la productividad de las tierras.
Argumentan ya estar viviendo problemas relacionados con este ultimo tema, pues dicen sentir
que se produce menos cosecha por hectarea. Del Puerto et al., 2014, expone la contaminacion
de suelos por plaguicidas, donde segun su grupo quimico, pueden permanecer en el mismo entre
5y 30 afos afectando sus propiedades.

El restante porcentaje de participantes (10%), expuso su preocupacion por el tema de los costos
de produccion, pues estos se ven incrementados por el tema de la sobredosificacion y de la
utilizacion de dos o mas productos con el mismo efecto. Si bien, en el presente estudio no se
realizd un estudio detallado en cuanto a costos de produccidn, es sencillo interpretar, desde el
conocimiento basico de las frecuencias y los ingredientes activos, que el utilizar dos productos
con el mismo objetivo, ya es incurrir en mayores costos de produccion. Por otro lado, esta
demostrado que, a pequefia escala, la inversion para implementar Buenas Practicas de Manejo,
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es baja, y que a largo plazo el sistema de produccidn se vuelve mas competitivo desde un punto
de vista economico®®,

En general, las preocupaciones expresadas por los campesinos, ante el panorama obtenido por
la presente investigacion, refleja lo expuesto por muchos productores a nivel mundial, donde la
mayoria expone no conocer los riesgos asociados a la contaminacion, los impactos ambientales
detallados y los costos de produccion (Bickel, 2018).

3.3.2. Fase Diagnéstica

La fase diagnostica se dividio en dos momentos. El primero realizando un taller de lluvia de
ideas con los productores de cebolla y el segundo, generar un analisis DOFA para empezar a
poner estas ideas de una forma més clara; ambos momentos se realizaron teniendo como
enfoque, comprender las necesidades de los campesinos y generar instrumentos y estrategias
encaminadas a su sentir real (Figura 14).

!

Figura 14. Asistentes ségundo taller de lluvia de ideas

El taller fue un instrumento metodoldgico de gran utilidad, en el sentido de que sirvio de espacio
para que el grupo interactuante pudiera manifestar sus percepciones sobre lo planteado por el
grupo investigador. Resultd ser un espacio propicio para la confrontacion de conocimientos
teniendo en cuenta los saberes ancestrales de los productores. Las principales ideas de los
productores fueron:

e Los bajos precios actuales de la cebolla y la dificultad para la venta de la misma. Las
variaciones de los precios son bastante altas, llegandose a encontrar valores que generan
pérdidas.

e Se expuso que “Campo Limpio” encargado de la recoleccion de envases de pesticidas,
no es muy regular y las frecuencias de paso por la zona rural son bastante bajas. Muchos
productores no tienen los medios necesarios para llevar sus residuos hasta los lugares
de acopio que se establecen en las ciudades.

e Seexpresa que para que la cebolla sea mas “bonita” (cebolla con caracteristicas de tallo
y hojas especificas) es necesario aplicar mayor cantidad de insumos quimicos, por lo
que se espera que los consumidores finales inicien procesos de sensibilizacion y estén
dispuestos a pagar productos limpios.

e Los campesinos estan dispuestos a cambiar practicas y productos, siempre y cuando se
demuestre experimentalmente, que dichos cambios funcionan.

14Unidad de Coordinacion Regional para el Caribe Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
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e Paraconcluir las percepciones de los campesinos, se hizo referencia a las Universidades
y demas instituciones de investigacion, para que trasciendan en la materializacion de las
investigaciones.

Todos los elementos de la lluvia de ideas, fueron documentados para la posterior propuesta de
estrategias de mejoramiento.

A partir de las ideas expuestas, se inicid la construccion de un analisis DOFA (Tabla 37), para
empezar a encontrar estrategias sentidas por los productores y que quitaran el sesgo de las
preguntas realizadas en las entrevistas, porque es claro, que la mirada de un investigador es
diferente a la del campesino que vive la experiencia real y que es quien comparte e intercambia
elementos diariamente con su territorio. También es importante resaltar que al final, lo
encontrado en las entrevistas, las estrategias resultantes de la matriz DOFA vy las opiniones de
los expertos, conformaran las estrategias finales a proponer.

Tabla 37. Construccion colectiva de Matriz DOFA
FORTALEZAS DEBILIDADES

e Voluntad y disposicion de e  Fuerte arraigo por parte
campesinos a tratar de de los productores hacia
mejorar sus cultivos. los actuales métodos de

MATRIZ DOFA e  Terrenos productivos. cultivo.

e Afos de experiencia. o Deficientes capacidades

e  Disminucion de costos de técnicas para
produccion asociados a la identificacion de
minimizacion de uso de insumos quimicos y/o
pesticidas. bioldgicos.

ESTRATEGIA (FO) ESTRATEGIA (DO)

e Desarrollar estrategias que
aprovechen la experiencia y
la voluntad de los
campesinos a mejorar sus
cultivos para desarrollar

e Interés de un tipo de publico practicas ambientalmente .

OPORTUNIDADES

Promover la

hacia los productos limpios. adecuadas en sus cultivos.
La cuenca alta del Rio Otun es
una zona de potencial agricola
y ambiental a nivel regional.
Risaralda como tercer.
productor de cebolla del pais.
Importancia de la cebolla en la
canasta familiar.

Interés de entes territoriales por

apoyar productores asociados.

Disefiar un Plan Estratégico
que permita la
visibilizacion de los
procesos campesinos
llevados a cabo en la
cuenca alta para la
conservacion del Rio Otdn.
Emprender acciones para el
reconocimiento de los
beneficios de la adopcién
de buenas practicas
agricolas y asi mismo la
importancia del apoyo por
parte de los consumidores
hacia los productores.

asociatividad entre
productores para
obtener beneficios por
parte del gobierno
nacional.

Incentivo a productores
que apliquen buenas
practicas agricolas.

AMENAZAS

ESTRATEGIA (FA)

ESTRATEGIA (DA)

Desinterés de consumidores
por productos limpios por su
alza en el precio.

Afecciones a la salud de los
productores y consumidores de
cebolla, asociada al uso de
pesticidas.

Propender por la
sensibilizacion de los
productores de cebolla
mediante campafias de
educacion ambiental y
experimentos probatorios,
que les permitan
interiorizar la importancia

Propiciar espacios de
confrontacion de
saberes entre
campesinos e
investigadores para
formular estrategias
efectivas que se
demuestren por medio
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e Impactos en suelo y agua, de adoptar buenas practicas de experimentacion en
insumos principales para el agricolas. campo.
cultivo. e  Proponer a entes

e Restricciones normativas por la territoriales brindar la
importancia del rio como adecuada asistencia
abastecedor principal. técnica a los

e Baja capacidad de gestion de productores asi como la
residuos peligrosos por parte recoleccion oportuna de
de entes territoriales. residuos y mostrar los

e  Sobrediagndstico de la zona y beneficios de la misma
baja capacidad de proponer en la conservacion del
estrategias efectivas. agua.

Luego de la construccion de la Matriz DOFA con algunos campesinos de la zona, se realizé un
taller con expertos con el uso del método Delphi, los cuales, basados en la informacion obtenida
en la fase de encuestas, brindaran conocimiento técnico para lograr la disminucion en el uso de
insumos quimicos, ademas de préacticas de conservacion de suelos, uso adecuado del agua y
disposicion final de residuos quimicos.

e Fase 1. Revision y Andlisis de informacion

La informacion inicial que se reviso, fue la obtenida en las encuestas y se separaron de las
demas, aquellas préacticas que resultaron en el grupo 3 del cluster, cuyas practicas de manejo
del cultivo son menos impactantes en el recurso hidrico (por usar insumos quimicos de
categorias toxicologicas medias y bajas) y que realizan alguna actividad de conservacion de
suelos, ademéas de disponer de forma adecuada los residuos quimicos, sin ver afectada la
productividad y utilidades relacionadas con la venta de la cosecha de cebolla.

En segunda instancia, se revisaron articulos cientificos relacionados con el tema de buenas
précticas agricolas en el cultivo de cebolla y también con estrategias llevadas a cabo a nivel de
agricultura familiar para tener cultivos sostenibles. De ellas se extrajeron las principales
estrategias para redactar las encuestas a responder por los expertos.

e Fase 2. Definicién de expertos

Estos se fueron identificando a medida que se realizaban las encuestas del capitulo 2, quienes
eran habitantes de la zona y tenian estudios profesionales, ademas de expertos agronomos e
ingenieros agricolas pertenecientes a la Universidad Tecnoldgica de Pereira. Se cont6 con los
mismos, por presentar trayectoria ya sea como profesionales y productores o por haber
trabajado temas relacionados con buenas préacticas agricolas en cultivos.

e Fase 3. Construccion del cuestionario

Con base en la informacion obtenida en la fase 1, se procedio a construir el cuestionario que
resolvieron los expertos. Las preguntas se enfocaron entonces al mejoramiento de las préacticas
agricolas generales, pero con especial énfasis en mitigar la contaminacion del agua. Las
preguntas resultantes fueron:

[1] ¢Como se puede mejorar la eficacia de los insumos quimicos utilizados en el
cultivo de cebolla?

Se ha evidenciado a lo largo de la investigacion que la disminucion de los insumos quimicos es
indiscutible pero que, de todas formas, muchos de ellos seguiran estando presentes y que se
requieren estrategias para aprovechar mejor dichos insumos. Por eso la pregunta, estuvo
precedida de esta aclaracion, para que la informacion obtenida fuer mas puntual.
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[2] ¢Como se puede manejar el tema de la fertilizacion con gallinaza cruda?

Esta claro a la altura de la investigacion que el tema de la gallinaza debe tratarse diferente a lo
que ha intentado como estrategia la entidad ambiental con injerencia en el territorio, que ha sido
el tema de la gallinaza deshidratada, la cual no tiene el impacto esperado. En las discusiones
con los campesinos esto ha quedado méas que claro, por lo que se intentd buscar una alternativa
con la gallinaza cruda.

[3] ¢ Qué estrategias de manejo de suelos son las méas adecuadas con relacion al tema
central?

[4] ¢Respecto a la siembra es importante tener en cuenta algunos aspectos? Nombre
los que considere méas importantes con relacion al tema principal.

[5] Teniendo en cuenta que: El chinche (Cyrtomenus bergi), el minador (Liriomyza
huidobrensis), el trip (thrips tabaci) y el mildeo velloso (Peronospora sp.) son
tan relevantes dentro del cultivo, desde de su conocimiento en el manejo de
plagas y enfermedades de la cebolla, ;qué manejo fitosanitario podria proponer
para disminuir el uso de insumos quimicos o en su defecto eliminarlo?

De esta forma, se sabe que continuda el uso de algunos insumos quimicos, pero con registro ICA
para el cultivo, con la dosis y protocolo exacto de aplicacion y enfocado a las principales plagas
y enfermedades encontrados en el cultivo.

[6] Otras recomendaciones generales para el cultivo con relacion al tema de
disminuir la contaminacion del agua.

e Fase 4y 5. Respuestas y analisis primera ronda

A continuacién, se muestran los resultados de cada una de las preguntas planteadas: La
numeracion del 1 al 10 se refiere a cada uno de los expertos participantes en la mesa.

RESPUESTAS

Mejora pH del agua, analisis de suelos
Anaélisis de suelos

Manejar pH del agua y determinar las plagas y enfermedades exactas que més afectan el cultivo y hace
formular las dosis correctas
Analizar de forma detallada el componente suelo para saber como se comportan los pesticidas en él

Corregir el pH del agua con que se aplican los pesticidas

Conocer de forma detallada plagas y enfermedades y no sobre dosificar

Tener una buena medida de las aguas para no deteriorar particulas quimicas y no contaminar mas los suelos
Conocer el suelo y sus particularidades especificas

Corregir pH del agua para mejor manejo de los quimicos

10 pH del agua y conocimiento del suelo, manteniendo analisis de no menos de dos afios

O N O~ WIN| -

Las respuestas se agrupan en tres, enfocados a tener en cuenta el pH de las aguas con las que se
aplican los insumos quimicos; analizar los suelos y las condiciones agroldgicas para conocer la
reaccion de los insumos; y por ultimo conocer al detalle las plagas y enfermedades que afectan
al cultivo para conocer, de forma exacta, las dosis y los insumos que se requieren.

En la Figura 15 se identifican los porcentajes que obtuvo cada pregunta, donde el pH del agua
fue la de mayor representacion, seguida por el analisis de suelos y terminando con el
conocimiento de plagas y enfermedades.
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= pH agua
m Suelo

m Plagas y
Enfermedades

Figura 15. Porcentajes de participacion de cada experto en la pregunta 1

La segunda pregunta tuvo las siguientes respuestas por parte de los expertos:

RESPUESTAS
Se puede aplicar en conjunto con un activador biol6gico
Aplicacion de gallinaza cruda con la posterior aplicacion de insecticida enfocados en la mosca
Aplicar cantidades necesarias por planta sin sobredosificar
Aplicacion de la gallinaza en cantidades correctas, evitando dias de lluvia o condiciones en la que la misma
pueda lavarse
5  Aplicar en conjunto con un entomonematodo para evitar problemas de otras plagas
6 Aplicar con activador y control biol6gico
7  Disminuir las cantidades de aplicacion hasta encontrar la minima necesaria por planta
8
9

AIWINF

Corregir cantidades
Gallinaza con activador bioldgico y control de mosca
10 Cantidades medidas, productos bioldgicos para activar y controlar la mosca

En la pregunta 2 relacionada con la fertilizacion con gallinaza cruda, se observan tres estrategias
dirigidas a la aplicacion de este fertilizante, relacionadas con la aplicacion de un activador
bioldgico que acelera el compostaje de la misma en el suelo, aplicacion de un control biologico
para evitar la proliferacion de la mosca doméstica generada por la gallinaza y finalmente,
conocer las cantidades exactas de gallinaza necesaria por planta.

m Activador
biolégico

= Control Bioldgico

= Cantidad exacta

Figura 16. Porcentajes de participacion de cada experto en la pregunta 2.

En la Figura 16Figura 16jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra un
porcentaje equivalente para cada una, por lo que, después de la discusion con los expertos, se
Ilega a la conclusion de dejar las tres estrategias para mejorar la aplicacion de la gallinaza en el
cultivo.

En la tercera pregunta, se obtuvieron las siguientes preguntas:
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RESPUESTAS
1 Establecimiento de barreras antierosivas
2  Barreras antierosivas con plantas aromaticas que se puedan aprovechar
3 Barreras vivas que eviten la erosion y retengan ademas elementos no deseados para el agua
4 Instalacion de barreras antierosivas
5 Instalacion de barreras antierosivas
6 Implementacion de barrera para evitar la erosion
7 Barreras para evitar erosion ya sea con plantulas o simplemente barreras de tierra mas compacta
8 Barreras antierosivas
9 Barreras antierosivas
10 Barreras antierosivas

Como se observa, en esta pregunta hubo unanimidad en seleccionar las barreras antierosivas
como la estrategia mas importante en el manejo de los suelos, pues estas barreras evitarian en
gran parte que la erosion y la escorrentia lleguen a las fuentes hidricas.

En la pregunta cuatro, las respuestas obtenidas de los expertos fueron:

RESPUESTAS
1  Esimportante conocer la procedencia de la semilla (si esta es comprada) porque muchas enfermedades
pueden venir implicitas en la misma
2 Preparar el terreno con insumos bioldgicos para fortalecer el suelo en el manejo de plagas
3 Alahora de la siembra es importante respetar las distancias establecidas para cada plantula
4 Preparar las camas de cultivo, realizando un importante trabajo de labranza en el que se pueden incorporar
las mismas arvenses y otros insumos que se puedan compostar adecuadamente
5  Fortalecer el suelo con procesos de biorremediacion, que eliminen de entrada elementos patégenos que
pueda contener el suelo
6  Realizar procesos de fortalecimiento del suelo para estimular la microbiologia del mismo y hacerla méas
fuerte contra patégenos
Realizar una siembra adecuada de plantas con espacios establecidos entre plantas y franjas
Sembrar seglin recomendaciones del cultivo
Realizar trabajo sobre el suelo para enriquecerlo
10  Sembrar segun protocolos establecidos para el cultivo de cebolla

[(eRecRiN|

La pregunta 4 se abrié en cuatro temas expuestos por los expertos. El tema de procedencia de
la semilla, explicando que la misma, puede estar infectada desde un inicio con plagas y
enfermedades que mas adelante pueden afectar el cultivo. Preparar el terreno como otra
estrategia, se refiere a las labores de labranza del suelo, que si bien, no es una practica muy
recomendada, en el cultivo se realiza y es dificil dejar esta préctica de lado, por lo que se
recomienda incorporar arvenses en esta practica para no afectar de manera tan dréastica el suelo.
Preparar el terreno por medio de técnicas de biorremediacion, fue una estrategia expuesta por
cuatro expertos, argumentando que el fortalecimiento del suelo con microorganismos, lo puede
preparar para ser mas resistente ante las plagas y enfermedades. La ultima estrategia, esta
relacionada con sembrar segin los protocolos establecidos para el cultivo, de acuerdo a
distancias de siembra.
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m Procedencia de la semilla

m Preparacion del terreno
(labranza)

m Preparacion del terreno
(biorremediacion)

Sembrar segln protocolos

Figura 17. Porcentajes de participacion de cada experto en la pregunta 4.

En la Figura 17, se observa como las estrategias que mas expertos expusieron fueron la de
preparacion de los terrenos con biorremediacion y sembrar segin protocolos. Después de la
discusién con el grupo, se lleg6 a la conclusién que los productores actualmente, siembran
segun los protocolos establecidos y que seria una estrategia que ya se cumple, por lo que se
retira. El resto de las estrategias, al ser complementarias, seran tenidas en cuenta en la fase
propositiva.

La pregunta 5 tuvo las siguientes respuestas:

RESPUESTAS
Aplicacion de hongos patdégenos que provoquen mortalidad de plagas
Para minador, aplicacion de ingredientes disuasivos
Aplicacion de ciromazina, insecticida ligeramente tdxico, que ataca larvas de minador
Aplicacion de productos especificos para cada plaga y enfermedad y segln dosis recomendadas por expertos
técnicos
Aplicacion de entomopatogenos, controladores biolégicos
Aplicacion de productos biolégicos en conjunto con algunos quimicos con baja toxicidad en proporciones
indicadas
Aplicacion de insecticidas naturales para el control de plagas
Aplicacion de productos bioldgicos en &reas foliares y suelo
Aplicacion indicada de productos especificos para el cultivo y en dosis recomendadas
0 Aplicar productos con registro ICA para el cultivo en las dosis recomendadas
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La pregunta 5 tuvo dos estrategias nombradas por los expertos y estan relacionadas con la
aplicacion de productos bioldgicos y aplicacion de insumos quimicos especificos para cada
plaga y/o enfermedad en las dosis recomendadas y solamente aquellos que demuestren
efectividad y sean de ligeramente a medianamente toxicos.
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Figura 18. Porcentajes de participacion de cada experto en la pregunta 5.

En la Figura 18, se muestra que ambas estrategias estan casi que igualmente divididas entre los
expertos y que son complementarias, por lo que ambas estaran en la fase propositiva.

La ultima pregunta numero 6, tuvo las siguientes respuestas:

RESPUESTAS
Incorporacion de arvenses al suelo, construccion de barbechos
Establecimiento de barreras dindmicas, construccion de barbecho y triple lavado de envases quimicos
Cuidar calidades del agua para riego, cosecha y poscosecha
Construccion de barbecho para disposicion de aguas residuales de quimicos
Instalacidn de barbechos
Manejo integrado de plagas
Siembra en contra de la pendiente para minimizar la erosion y escorrentia
Aplicacion de abonos organicos y siembra de otros productos para manejar la diversidad bioldgica
Siembra de especies para alelopatia
Asistencia técnica para el entrenamiento de los productores en insumos quimicos

O O|NO O W N~
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o

Se muestran nueve (9) estrategias diferentes, al ser una pregunta muy abierta. Las estrategias
estan relacionadas con incorporacion de arvenses en el suelo; construccion de barbechos para
residuos de pesticidas; barreras dinamicas que sirvan como especies alelopaticas y para
establecer el control bioldgico aumentativo de biocontroladores; el triple lavado de envases de
pesticidas, con el fin de minimizar el riesgo no sélo de contaminacion del agua sino también de
riesgo por intoxicaciones de las personas; siembra en contra de la pendiente para disminuir los
procesos erosivos; aplicacion de abonos y demas insumos organicos gue no generen impacto
en el agua; calidad del agua para riego, cosecha y poscosecha; y por ultimo la asistencia técnica
para que los productores conozcan a fondo los productos quimicos que utiliza, las dosis e
impactos en el ambiente y la salud humana.

En la Figura 19, se muestra que las estrategias referidas a la instalacion de barbechos y las
barreras dinamicas fueron repetidas en algunos expertos, representando las estrategias
principales. Con respecto al tema de la asistencia técnica, se llegé a la conclusion de que ya
habia sido incorporada en las estrategias propuestas por los productores y que deberia ser
eliminado de este ejercicio. El tema de siembra en contra de la pendiente, también fue
eliminado, después de exponer a los expertos, las dificultades en campo sufridas por los
productores al implementar esta practica. Las demas respuestas, fueron tenidas en cuenta ya
que son complementarias.
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Figura 19. Porcentajes de participacion de cada experto en la pregunta 6
e Fases 6y 7. Respuesta y andlisis segunda ronda

En esta ronda, se analizaron y discutieron a profundidad las preguntas, donde, por medio de
discusion de grupo, se establecieron protocolos, datos y dosis mas especificos para las
estrategias propuestas, las cuales se amplian en la fase propositiva.

3.3.3. Fase Propositiva

Para el tema técnico, se tomaron como estrategias las respuestas obtenidas en el desarrollo de
la metodologia Delphi, resultando tres grandes componentes: Agua, Suelo y Préacticas
culturales. Las demés estrategias, se establecieron en: Recomendaciones a Instituciones,
Recomendaciones a Consumidores y Recomendaciones a Institutos y Centros de Investigacion,
de acuerdo a las necesidades expresadas por los productores y al contexto territorial.

Se insiste, de manera reiterativa, el hecho de que las estrategias que se formulan a continuacion,
son el resultado de un trabajo de investigacion integral, que ha tenido en cuenta los elementos
encontrados en la caracterizacion de practicas, en lo relacionado a la pérdida de suelo y la
movilidad y toxicidad de los pesticidas utilizados en la cuenca, y al tema de la participacion de
campesinos y expertos, por lo que puede que no se encuentren en su totalidad todas las
herramientas técnicas de un manual para el cultivo de cebolla, pero si muchas consideradas
muy relevantes para el caso de estudio.

A continuacion, se mencionan las estrategias generadas:

e Estrategias Componente Agua

[1] Calidad del agua para aplicaciones agricolas

En los primeros capitulos se encontrd gran cantidad de pesticidas utilizados debido a plagas y
enfermedades numerosas que atacan el cultivo. Para lograr una mejor eficacia de los productos
utilizados para el manejo de plagas y enfermedades se debe determinar el pH y dureza del agua,
medida requerida para hacer el acondicionamiento en las aplicaciones agricolas, y no deteriorar
las caracteristicas de las moléculas quimicas por las altas concentraciones de carbonatos de
calcio y condiciones de pH.

Tabla 38. Recomendaciones generales para el acondicionamiento del pH y Dureza del agua mediante el uso de
acondicionadores.
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El no acondicionamiento del agua para aplicaciones agricolas, conlleva a la pérdida de eficacia
de los pesticidas y aumenta el nimero de aplicaciones, aumentando también la contaminacion
del suelo, los cuerpos de agua y los alimentos. La Tabla 38 muestra la cantidad requerida de
acondicionador de acuerdo a los valores de pH y dureza del agua.

[2] Calidad del agua para riego

Cada unidad productiva debe tener el andlisis de calidad fisico quimico y microbiologico del
agua que utiliza para las diferentes actividades de la finca.

El agua para uso agricola y pecuario debe estar libre de peligros microbiolégicos (Escherichia
colli, Shigella sp) y quimicos. Para esto debe cumplir con los limites maximos permisibles de
contaminantes microbioldgicos y quimicos establecidos en la legislacion nacional vigente
(Decreto 1594 de junio de 1984: Usos del agua y residuos liquidos). En el caso de que los
resultados de los andlisis sobre pasen los limites permisibles, el uso del agua queda
condicionada al establecimiento de medidas correctivas necesarias que garanticen su calidad
quimica y microbioldgica.

[3] Calidad del agua para poscosecha

Para el manejo de lavado de productos en poscosecha el agua debe ser segura y cumplir con
estandares de calidad relacionados con el consumo humano directo del producto.

[4] Instalacién de barbecho

La contaminacién encontrada en el agua durante los muestreos, apunta a que no solo por
escorrentia y pérdida de suelo, los pesticidas llegan a fuentes hidricas, sino también por residuos
liquidos provenientes de lavado de bombas de espalda y residuos de fumigaciones. Es por esto
gue se propone disponer dichas aguas en un pozo de desactivacion ubicado en zona de barbecho
(Figura 20) alejado de fuentes de agua, el cual consta de un filtro con carbon activado, arena 'y
gravilla.

Esto con el fin de minimizar el riesgo de disponer en campo abierto los residuos. El area debe
estar debidamente identificada para tal fin, alejado del paso pubico, de fuentes de agua y del
cultivo.
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Figura 20. Esquema construccion de un barbecho
Fuente: Elaboracion propia

e Estrategias Componente Suelo

[1] Analisis de suelos

Se requiere tener analisis de suelos vigente, es decir, con menos de dos afios de antigliedad. El
propdsito del analisis del suelo es corregir la acidez, balancear los nutrientes y mejorar la
capacidad de intercambio catidnico del suelo para aumentar la disponibilidad de los nutrientes
para la planta.

El analisis de suelos, es una herramienta de gran importancia para los agricultores teniendo en
cuenta que este le permitird tener un panorama claro acerca de las necesidades en cuanto
nutrientes que pueda tener el suelo, las texturas y propiedades hidricas y asi podra determinar
las necesidades de enmiendas. Al contar con un adecuado analisis de suelos, ademas se puede
establecer un plan de abonado para mejorar la rentabilidad de cultivos y como proceder de
forma adecuada evitando los impactos ambientales negativos (Sola, 2018).

[2] Aporte de materia organica

Segun lo planteado por los agricultores la gallinaza es un elemento que consideran
indispensable para el crecimiento adecuado de la cebolla y la cual se debe aplicar cruda.
Teniendo en cuenta su posicidn, pero también la problematica que genera este fertilizante, los
expertos generan la siguiente opcion: El cultivo de cebolla requiere aplicacion de materia
organica por ciclo, para lo cual se recomienda que se adicionen 450¢g de gallinaza cruda, con la
posterior inoculacion del activador biol6gico Bacthon en dosis de 1.5 cc/L; debe ser aplicado
sobre la cama de siembra para acelerar la compostacion de esta en el suelo. La descarga de
entomonematodos Heterorhabditis sp es importante para evitar la proliferacion de la mosca
doméstica en dosis de 25.000 JI por metro cuadrado. De esta forma, se elimina una de las
principales problematicas de la zona relacionadas con la gallinaza como lo es la proliferacion
de mosca.

La incorporaciéon de materia organica en el suelo ha llegado a transformarse en una de las
técnicas en las que actualmente se basa el desarrollo de la agricultura. Lo anterior, teniendo en
cuenta que la materia organica presente en el suelo cuenta con aproximadamente el 5% de
Nitrogeno total; contiene ademas una serie de elementos de vital importancia para los cultivos
y plantas, tales como Fosforo, Magnesio, Azufre, entre otros (Julca, 2006).
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[3] Establecimiento de barreras antierosivas

De acuerdo a la experiencia de los campesinos, cuando han querido seguir las recomendaciones
de cartillas técnicas para la siembra de cebolla, no han tenido éxito en lo que a sembrar en contra
de la pendiente se refiere, pues el tallo de la cebolla no crece lo suficiente sumado a que crece
torcido y no tiene el mismo valor comercial. La opcidn de los expertos frente a este tema fue la
siguiente:

La longitud de las camas de siembra que se hacen en sentido de la pendiente del terreno debe
tener la longitud que se permita, segun la tabla de establecimiento de barreras antierosivas.

Tabla 39. Instrucciones para el establecimiento de barreras antierosivas (ICA, 2006)

5 20 40 - 50
10 15 30 - 45
15 10 20 - 40
20 9 18 40 35
25 8 16 35 30
30 7 14 30 25
40 12 25 20
50 10 20 15
60 8 15

> 60 10

Segun la Tabla 39, la cebolla se deberia sembrar solo en terrenos con pendientes inferiores al
30%, esto con la finalidad de mitigar las pérdidas del suelo, por ejemplo, si la pendiente del
terreno fuera del 20%, cada 9 metros se deberia establecer una barrera antierosiva, al igual los
surcos de siembra de cebolla tendrian 9 metros de longitud.

La instalacion de barreras antierosivas es pertinente para disminuir rapidez de escurrimientos
de las aguas lluvias y asi poder controlar la erosion, siendo, ademas, Utiles para posibilitar la
infiltracion de agua en el subsuelo especialmente en areas con una pendiente considerable y/o
con alta pluviosidad incrementando los niveles de erosion. Las barreras antierosivas presentan
ademas los siguientes beneficios:

Retencidn de particulas de suelo, estiércol, materia organica, entre otros.
Reduccidn de ligereza del agua de escorrentia en beneficio de la infiltracion.
Proteccion del cultivo del viento.

Sus requerimientos en lo que respecta a mano de obra son escasos.

0 O O O

(Moran, 2018).

e Estrategias Labores Culturales

[1] Consecucion de la semilla

a. La semilla debe provenir de fincas dedicadas Se reduce el riesgo de obtener semilla de mala
a la produccion de ésta, certificadas por el calidad e infestadas de plagas y enfermedades
ICA.

[2] Preparacién del terreno

La preparacion de la cama de siembra se puede hacer de tres formas:
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a. Repicaday levantada de la cama de siembra con
azadoneta, incorporando a la vez las arvenses.

Labranza de conservacién

b. Aplicacion de Bacthon + Trichoderma sp en
dosis de 1.0 I/ha y 300 g/ha respectivamente.

Hacer una labor de biorremediacion del suelo,
activar la microbiologia del suelo y crear un efecto
antagonico contra patégenos del suelo

c. Aplicacion de Beauveria sp y Metarhizium sp en
dosis de 300 g/ha de cada uno

Mantener el suelo con hongos entomopatdgenos,
para fortalecer la microbiologia del suelo que
defienda el cultivo de posibles plagas.

[3] Siembra

Sembrar de 4 a 6 hijuelos sanos y vigorosos por
sitios, previamente desinfectados

Iniciar el ciclo productivo con material de
propagacion sano

Al momento de la incorporacion de la materia
organica se debe hacer inoculacién de
microorganismos descomponedores de la materia
organica y solubilizadores de fdsforo en el suelo

Acelerar el proceso de compostacion y
mineralizacion de la materia organica en el suelo, a
la vez de mejor la disponibilidad de fosforo en el
suelo para las plantas.

Al momento de la incorporacion de la materia
organica en el suelo, se debe hacer inoculacién de

Evitar la proliferacion de mosca doméstica en areas
cultivadas de cebolla de rama.

entomonematodos tipo Heterorhabditis sp

[4] Manejo de arvenses

Siempre hacer la incorporacién de las arvenses al suelo, con esto se mejora su estructura y se
incrementan los contenidos de materia organica del mismo, a la vez que se mitiga la pérdida de
suelo provocada por la erosion. Esta estrategia comentada con los campesinos, tuvo gran
acogida debido a lo que implica para ellos hacer limpieza de suelos, pudiendo incorporarla mas
facilmente a la estructura de los mismos.

[5] Manejo fitosanitario
o Manejo del chinche Cyrtomenus bergi

v Monitoreo durante la preparacion del terreno

v Aplicacion de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en dosis de 200 g/ha, cada uno.

v Aplicacion de entomonematodos tipo Heterorhabditis sp en dosis de 25.000 juveniles infectivos por
m2.

Umbral de accion para chiche: Se debe hacer monitoreo de Cyrtomenus bergi en 10 sitios al azar por

hectarea, 5 adultos por m?, podria ser el nivel de dafio econémico y con base en esta informacion se

establece el umbral de accion

0 0 Monitoreo en presiembra o posterior a la cosecha

1 <2 Aplicacion de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae

2 >2<5 Aplicacion de entomonematodos tipo Heterorhabditis sp en dosis de
25.000 juveniles infectivos por m?.

3 >5 Aplicacion de productos quimicos permitidos en produccion limpia, y

compatibles con el control biolégico.

o Manejo de Minador Liriomyza huidobrensis

v" Monitoreo semanal desde el momento de la siembra

v Aplicacion de entomonematodos tipo Heterorhabditis sp dirigidos al area foliar.

v" Aplicacion de productos fitoquimicos como Capsialil que funcionan como repelente.
v

Aplicacion de productos quimicos a base de Ciromazina compatible con el control biolégico propuesto.
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Umbral de accion para minador: Se debe hacer monitoreo permanente en 10 sitios al azar en un area de 500
m2, 10 galerias por m2, podria ser el nivel de dafio econdmico y con base en esta informacion se establece
el umbral de accion.

0 0 Monitoreo dos veces por semana desde el establecimiento del cultivo, hasta
finalizando ciclo

1 <2 Aplicacidon de productos fitoquimicos como Capsialil

2 >2<5 Aplicacion de entomonematodos tipo Heterorhabditis sp dirigidos al area
foliar, en dosis de 15.000 JI por m2.

3 >5 Aplicacion de productos quimicos a base de Ciromazina compatible con el

control biol6gico propuesto.

o Manejo de Trips Thrips tabaci

v/ Monitoreo permanente dos veces por semana

v Aplicacién de entomonematodos al suelo Steinernema sp y foliar Heterorhabditis sp

v Liberacion de Chrysoperla carnea

v’ Liberacién de Orius insidiosus

Umbral de accion para trips: Se debe hacer monitoreo en hojas fotosintéticamente activas en 10 plantas al
azar, 10 individuos entre estados inmaduros y adultos, podria ser el nivel de dafio econémico y con base en
esta informacion se establece el umbral de accion.

0 0 Realizar monitoreo dos veces por semana

1 <2 Aplicacion de entomonematodos al suelo Steinernema sp y foliar
Heterorhabditis sp

2 >2<5 Aplicacion de entomonematodos al suelo Steinernema sp y foliar
Heterorhabditis sp y liberacién de Crhysoperla carnea y Orius insidiosus

3 >5 Rotacién de productos sugeridos por via foliar y al suelo como Exalt.

o Manejo de Mildeo velloso Peronospora sp

a. Aplicacion de Trichoderma sp en dosis de 1 g/l 0 300 g/ha, cada 30 dias

b. Aplicacion de Oasis en dosis de 2 cc/l

c. Aplicacion de Nutri Phite +Kasumin en dosis de 2 cc/l de cada uno de los
18-30 productos.

d. Aplicacién de Forum y Revus en dosis de 0.6 g/l y 3.5 cc/l respectivamente.

[6] Implementacién de barreras dinamicas

Una de las principales plagas encontradas durante la caracterizacion de las practicas del cultivo
de cebolla fueron los trips, por lo que se propone la utilizacién de barreras que ayudarian a su
manejo, minimizando asi el uso de insumos quimicos, y haciendo méas baratos los costos de
produccién.

Para el manejo de trips se utilizan especies de Alissum sp y Lantana sp (Figura 21 y Figura 22)
para establecer el control biolégico aumentativo de biocontroladores. Estas barreras se deben
establecer en la periferia de los cultivos de cebolla y funcionan como planta trampa, donde
después se hacen liberaciones y/o inoculaciones de biocontroladores. Las barreras dindmicas
permiten el establecimiento del control biolégico inducido y natural.
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Figura 21. Allisium sp Figura 22. Lantana sp

[7] Manejo de envases de productos fitosanitarios

Segun el Ministerio de Salud, los envases de plaguicidas deben ser sometidos a un proceso de
triple lavado y eliminacién de los mismos, de acuerdo a un programa aprobado por la autoridad
sanitaria, porque de lo contrario, se trataran como residuos peligrosos. Por esto, teniendo en
cuenta que en la zona esta el proyecto “Campo Limpio”, aprobado por la autoridad, se propone
a los productores (Campo limpio, 2016):

Vaciar el envase y mantener en posicion de descarga por 30 segundos
Agregar agua al envase hasta ¥ de su capacidad

Cerrar el envase y agitar por 30 segundos

Verter el enjuague y mantener en posicion de descarga por 30 segundos
Repetir los pasos anteriores tres veces

Perforar el envase para evitar su reutilizacion

O O O O O O

De esta manera, los envases son llevados a un centro de acopio y no resultaran como residuos
en las fuentes hidricas.

e Recomendacion a Instituciones

A nivel nacional se han establecido directrices para encaminar la politica rural del pais (Zabala,
2016):

» Implementar un sistema de asistencia técnica integral, que se articule con el
Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria y tenga como punto de
partida las necesidades de los productores y las condiciones de los mercados;
y

» Fortalecer figuras asociativas que mejoren las capacidades productivas e
implementar rutas para el emprendimiento y el desarrollo empresarial.

A partir de lo anterior y retomando la matriz DOFA construida con los productores se
establecen las siguientes estrategias:

o Reconocimiento de la importancia de los campesinos de la zona

Es necesario que tanto la CARDER como secretarias del municipio, conozcan la realidad rural
de sus municipios y cuencas, y resalten la importante labor que los campesinos cumplen en la
produccion de alimentos. Es vital que se dé prioridad a las habitantes rurales que tienen una
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historia en sus sistemas de cultivo para sobrevivir, sobre agentes externos que llegan a la zona
a establecer sistemas economicos, turisticos y demas.

o Sistema de asistencia técnica integral para campesinos de la cuenca del Rio
Otun

Establecer un drgano adscrito a las unidades municipales que ya existen, para que brinden la
asistencia técnica necesaria a los pequefios productores de la zona de la cuenca media-alta del
rio Otun, donde se visite predio por predio, se identifiquen las necesidades individuales de los
productores y se promueva la certificacion de los mismos en buenas practicas agricolas. Es
importante resaltar que el personal técnico debe ser idéneo y estar debidamente capacitado en
los temas a tratar. Esta es una obligacion de la secretaria de Desarrollo Rural y Gestion
Ambiental del Municipio de Pereira y de la UMATA en Santa Rosa de Cabal.

o Asociatividad

Dentro de los estudios de caso analizados, la asociatividad se presenta como una estrategia que,
a nivel social, permite avanzar en la construccion de escenarios de sustentabilidad ambiental en
los territorios y que debe plantearse en el presente trabajo, mas ain cuando se sabe que, en la
cuenca ya han existidos asociaciones de productores y que es un elemento que se puede rescatar.

De esta forma, la asistencia técnica y otras acciones del Estado son més faciles de implementar,
y asi mismo es mas fécil para los campesinos acceder a los beneficios nacionales que se
establecen (Zabala, 2016). Podrian derivarse también otros beneficios, como la compra
asegurada de las cosechas, un precio promedio establecido que no genere pérdidas y la
eliminacién de intermediarios que no pagan justamente los productos agricolas.

En Colombia, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) considera la asociatividad como
un elemento necesario para la creacién de condiciones que mejoren la calidad de vida de las
personas alojadas en las areas rurales del pais. Lo anterior bajo la premisa de que la
asociatividad propicia a los grupos familiares la posibilidad de organizacion comunitaria con el
proposito de acrecentar y contribuir a la mejora de su productividad y asi mismo la disminucién
de los costos de produccién y el camino para entrar a los mercados, aumentando asi el poder de
negociacion.

En Departamento Nacional de Planeacion (DNP) busca ademas la construccion de una politica
direccionada hacia el reconocimiento y el fomento de la asociatividad, como incentivo a la
creacion de organizaciones y colectividades en pro del crecimiento de la productividad y la
sostenibilidad. Dicha iniciativa se concatena ademas con lo establecido en el Plan Nacional de
Desarrollo 2010 — 2014 “Prosperidad para todos” y en el CONPES 3616 de 2009:
“Lineamientos de la politica de generacion de ingresos para la poblacion en situacion de
pobreza extrema y/o desplazamiento.”

Se destaca el fortalecimiento de negocios asociativos desarrollados en Colombia que han sido
catapultados por el Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible
(CECODES) en zonas del pais como Tumaco y Bolivar, donde se cuenta con diversos cultivos
como teca, tabaco, mango, entre otros.

o Recoleccion oportuna de residuos peligrosos

El programa Campo Limpio, es una iniciativa realizada a nivel de Latinoamérica, donde 18
paises participan en la recoleccion de los residuos peligrosos, para su adecuada disposicion
final. Es una entidad sin &nimo de lucro que funciona como operador logistico de los programas
de posconsumo de plaguicidas. En Colombia, representan a 46 empresas fabricantes o
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importadoras de plaguicidas de uso agricola, 16 empresas miembro que hacen parte de la
asamblea general y 30 empresas cliente que representan ante el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA para
desarrollar y ejecutar los Planes de Devolucion y Posconsumo de Plaguicidas y dar
cumplimiento a la normatividad vigente.

Cada uno de los participantes en la cadena del uso de plaguicidas cumple una funcion®®:

Responsabilidad del Agricultor: Realizar el triple lavado de los envases vacios de
agroquimicos y afines lavables. Llevar los envases lavados y tapas por separado, limpios,
secos Yy perforados al Centro de Acopio mas cercano.

Responsabilidades del Distribuidor: La red de distribuidores debera entregar material de
difusion para promover el triple lavado y la entrega de los envases por parte de los
agricultores, colaborar con la instalacion y operacién de los centros de acopio temporales y
apoyar el traslado de los envases recolectados a su destino final.

Responsabilidades de los Transportadores: Utilizar camiones que cuenten con permisos
y autorizaciones para transportar los envases.

Responsabilidades de Autoridades municipales, regionales y nacionales: Las
dependencias de las areas agricolas, de medio ambiente y salud deberan apoyar la
promocion, difusion y capacitacion del programa Campo Limpio. Facilitar el trdmite de
autorizaciones, asi como el apoyo econdémico que se pueda considerar para la
implementacién de Centros de Acopio Primarios o Temporales.

De acuerdo con las inconformidades expresadas por los campesinos de la inconsistencia en la
recogida de los envases en predios alejados, se propone mejorar ¢l funcionamiento de “Campo
Limpio” encargado de la recoleccion de envases de productos quimicos, para que los mismos
sean recogidos a tiempo y en la zona rural, sin exigir el desplazamiento de los campesinos hasta
zonas urbanas para la entrega de los mismos. De esta misma forma, los campesinos se
comprometen a realizar los lavados necesarios para que el programa funcione adecuadamente.

o Proyectos de mejoramiento de la produccion rural

Apoyar propuestas de experimentacién en campo de mejoras a la produccion de la cebolla, para
gue centros de investigacion y demas entidades, puedan aplicar el conocimiento de forma real,
en parcelas de la misma zona. Lo anterior debido a que los campesinos han manifestado estar
inconformes con tantos proyectos de recoleccién de informacion que se realizan en la cuenca y
que ninguno lleve a estrategias reales cuyo funcionamiento sea demostrado en campo.

La zona de estudio y el tema tratado en este trabajo, involucra abastecimiento de agua,
proteccion de zonas de amortiguacion de figuras de conservacion y desarrollo rural, por lo que
los responsables de este tema pueden ser:

e Secretaria de Desarrollo Rural que tiene como mision planificar y gestionar el
desarrollo sostenible del sector rural y a quien le interesa de manera directa, el
mejoramiento de las condiciones socioecondémicas de los campesinos y cuyo
presupuesto se puede destinar a desarrollar proyectos de mejora en la zona.

e La Corporacion Autonoma Regional de Risaralda CARDER quien planifica
ambientalmente el territorio y desarrolla proyectos en pro de la sostenibilidad. La
Corporacion a través de su obligacion de incentivar los negocios verdes en el
departamento, tiene amplias posibilidades de incorporar a los campesinos de la zona

15 https://www.campolimpio.org/#sliderCampo2. Fecha de consulta: julio de 2019.
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en proyectos de mejoramiento de los procesos productivos y buenas practicas
agricolas.

e Aguas y Aguas de Pereira, institucion que adelanta el Plan de Seguridad Hidrica
para la cuenca del rio Otun, y que obligatoriamente deben tener en cuenta los usos
del suelo y las practicas agropecuarias que tienen impacto en la cuenca.

o Promocion de certificacion de productores en Buenas Practicas
Agricolas (BPA)

Esta estrategia esta directamente ligada a la anterior, pues es importante promover la
certificacion de los productores, pues esto, como estrategia institucional, permite no sélo la
disminucion de la contaminacion de suelo, agua y aire, sino que reduce la probabilidad de
enfermedades por uso de agroquimicos en la poblacion rural, ademas de tener mayor control de
los productores y de los insumos quimicos que usan.

El ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural, a través del Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), entidad responsable de implementar y certificar los predios donde se producen frutas y
vegetales para consumo en fresco con destino a los mercados nacionales e internacionales,
requiere el apoyo de los entes locales, para que por medio de asistencia técnica (otra estrategia
importante) se prepare a los productores para la certificacion.

o Incentivo a productores

Se debe establecer un régimen de incentivos a los productores que realizan esfuerzos por
producir limpio y aportar a la conservacién de los ecosistemas, pues estos han evidenciado la
disminucion en la venta de sus productos que, al ser limpios, cuestan méas que otros producidos
tradicionalmente. De esta forma, al no existir incentivos econémicos, y tampoco cultura de
consumo de estos productos, se hace dificil la venta de productos limpios.

El Ministerio de Agricultura, actualmente tiene determinados planes de incentivos para grandes
productores, pero debe enfocarse también, en los pequefios y de economia campesina. Un paso
para dichos incentivos, es la asociacion de productores, pues generalmente, se apoyan
asociaciones sélidas y grandes comercializadores.

e Recomendacion a consumidores

o Consumo responsable

Realizar la adecuada promocion de los productos limpios para que las personas de las zonas
urbanas, que no estan enteradas de las realidades rurales, inicien un proceso de sensibilizacién
hacia estos temas y comprendan su papel dentro del sistema. Actualmente, con la Politica de
Produccion y Consumo Sostenible de 2010, en el pais se inicia el proceso de la sensibilizacion
de consumidores en la eleccion de productos con criterios ambientales, pues actualmente, segun
la encuesta realizada sobre preferencias de compra de los colombianos, la variable ambiental
se encuentra en cuarto lugar, después de: fecha de vencimiento, moda y nacionalidad. Es
practicamente nulo lo que se ha trabajado en este tema, pero es compromiso del Ministerio,
apoyado en las autoridades ambientales, iniciar este proceso lo antes posible.

El consumo responsable es una estrategia que se logra principalmente a través de la educacién
ambiental y que se debe promover a través de PRAES y PROCEDAS y de un adecuado Plan
Decenal de Educacion Ambiental. Falta, sin embargo, mas aporte por parte de las universidades
en este tema, pues lo mencionado anteriormente esté a nivel comunitario y de educacion basica
primaria y secundaria.
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e Recomendaciones Academia

o Proyectos de investigacion rural

Traspasar la fase de diagnostico y materializar en acciones tangibles para los campesinos, las
investigaciones que se realicen en las zonas agricolas, para que los conocimientos no se queden
en la academia y puedan circular a todos los niveles del sistema productivo. Sin embargo, en
este punto es muy importante tener en cuenta el conocimiento tradicional de los campesinos y
trabajar de la mano mediante el didlogo y el co-aprendizaje, que permita engranar los
conocimientos tradicionales y las nuevas tecnologias, que desde el campo de la academia se
puedan generar.

La estrategia se basaria en lo siguiente:

e Priorizacién de proyectos de desarrollo rural: Entidades como Colciencias,
Universidades, pueden incentivar a la inversion e investigacion en proyectos que
apunten a mejorar las condiciones de la poblacion rural que vive de la produccion y
que provee de alimento a las ciudades.

e Universidades a través de desarrollo de tesis de grado e investigaciones que se lleven
al campo de la experimentacion.

e Centros de Investigacion que apoyen iniciativas en la zona.

e EI SENA através de sus programas de desarrollo agropecuario.

e Matriz de priorizacion 1IGO

A continuacion, se presentan las matrices de priorizacion IGO de las estrategias descritas
anteriormente, teniendo en cuenta la escala de la estrategia, ambito de la estrategia,
temporalidad de la estrategia, viabilidad técnica, viabilidad financiera y viabilidad juridico-
institucional, basados en la pregunta: ;Cuanto impacta la estrategia en la armonizacion de la
agricultura con el consumo del agua?

En la Tabla 40, se presenta cada una de las estrategias de acuerdo a escala, ambito y
temporalidad. Las estrategias técnicas y de mejora en las practicas de cultivo, fueron calificadas
como locales, pues dependen netamente de los cambios sobre el cultivo y formas de asociacion,
mientras que las demas, si bien, impactan los sistemas agricolas, se realizan desde instancias
municipales con el apoyo de actores estatales.

La mayoria de las estrategias estan concebidas para implementar en el mediano y largo plazo a
excepcion de las estrategias de incentivos econémicos y consumo responsable. Para la primera,
al ser el cultivo de cebolla, de bajas proporciones a comparacion de grandes sectores de la
economia, no representa para el Estado, una prioridad para el establecimiento de incentivos,
pues actualmente se enfocan en grandes monocultivos de arroz, maiz tecnificado, fibra de
algodon, yuca, entre otros'®. Y en segunda instancia, el tema del consumo responsable, es una
estrategia a largo plazo, debido a que seria necesario un cambio en los patrones de consumo, y
hasta ahora, el Estado esta apenas empezando a construir las estrategias para llevar a cabo lo
establecido en la Politica de Produccion y Consumo Sostenible (2010).

8Ministerio de agricultura y Desarrollo Rural. Fecha de consulta, agosto de 2019
https://www.minagricultura.gov.co/ministerio/quienes-somos/Paginas/Apoyo-incentivo.aspx.
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Tabla 40. Estrategias: escala, ambito, temporalidad y financiacién

Municipal Local [Urbano| Rural | Corto | Mediano| Largo
Estrateqias técnicas del CARDER Y Secretaria de Desarrollo Rural y Gestion
1 cultivog X X X Ambiental (Pereira) UMATA (Santa Rosa de Cabal), en
compafiia con los productores de la zona
Reconocimiento de la Entes territoriales de los municipios de Pereira y Santa
2 | importancia de los X X X X Rosa, Universidades, Centros de Investigacion y comunidad
campesinos de la zona en general
3 Sistema de asistencia técnica X X X Secretaria de Desarrollo Rural y Gestion Ambiental
integral (Pereira) UMATA (Santa Rosa de Cabal),
4 | Asociatividad X X X X Ministerio de Agricultura y entes territoriales a través de
Planes de Desarrollo
5 rRei?gJ%(;C'on oportuna de X X X Entes territoriales a través de su operador Campo Limpio
6 Proyect9§ de mejora de la X X X X Entes territoriales de los municipios de Pereira y Santa Rosa
produccion rural
7 Certificacion de productores X X X Secretaria de Desarrollo Rural y Gestion Ambiental
en BPA (Pereira) UMATA (Santa Rosa de Cabal),
8 | Incentivo a productores X X X Estado
9 | Consumo responsable X X :Entes territoriales, educativos y poblacion urbana y rural de
azona
10 rur%ectos de investigacion X X X X Universidades y Centros de Investigacion, Colciencias
En la

Tabla 41 se presenta la priorizacion en cuanto a importancia y gobernabilidad de la estrategia, basado en los parametros de la Tabla 40 (escala, ambito,
temporalidad) sumado a la importancia de la solucion, la viabilidad técnica, financiera y juridico-institucional.
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Tabla 41. Importancia y Gobernabilidad de las estrategias

Viabilidad | Viabilidad | Viabilidad Juridico-
Técnica Financiera Institucional

Estrategias técnicas del cultivo Muy Alta Alta Alta Alta
Reconommlen_to de la importancia Media Alta Alta Alta
de los campesinos de la zona

3 _Slstema de asistencia técnica Alta Baja Baja Alta
integral

4 | Asociatividad Media Baja Alta Alta

5 | Recoleccion oportuna de residuos Muy Alta Alta Alta Alta

6 Proyect9§ de mejora de la Baja Baja Alta Baja
produccion rural

7 Certificacion de productores en Media Baja Baja Alta
BPA
Incentivo a productores Alta Baja Baja Baja

9 | Consumo responsable Muy Alta Baja Media Alta

10 | Proyectos de investigacion rural Baja Alta Media Alta

Como se observa en la tabla, la mayoria de las estrategias propuestas poseen una alta gobernabilidad, es decir, estan las herramientas necesarias tanto
técnicas, como financieras y juridico-institucionales para lograr que éstas se puedan implementar en la zona de estudio. La Unica de las estrategias
establecidas que presenta baja gobernabilidad, es la de incentivos a productores de cebolla, pues este sector, al no tener ficha de incentivos por parte
del Estado y de la cual no se sabe cuando se realizard, se convierte en una propuesta que no es viable actualmente. En la Tabla 42 se especifican las
decisiones de la calificacion.

Tabla 42. Justificacion de la viabilidad de las estrategias propuestas

Viabilidad Juridico-
Institucional
Justificacion

Viabilidad Técnica

Justificacion

Viabilidad Financiera

Justificacion
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Estrategias

Es una estrategia directa para la
disminucion de los impactos de

Alta: Los campesinos estan en la
plena capacidad, de aplicar las

Alta: Los cambios propuestos
no incorporan un aumento
significativo de costos en

Alta: Dentro de las
obligaciones de los entes
territoriales, se encuentra el

técnicas del Muy Alta | la agricultura sobre ecosistemas medidas propuestas pues se insumos 0 mano de obra y por apoyo a campesinos para
cultivo y en particular, el recurso ajustan a sus quehaceres diarios en | | el contrario, puede generar mejorar sistemas productivos

hidrico el cultivo mayores ganancias al largo tanto econémica como

plazo ambientalmente

Reconocimiento . . Alta: El reconocimiento de las Alta: No se requiere un

Pese a su importancia, fue : via. NO S req Alta: Es deber del Estado
de la : . labores campesinas y su significativo esfuerzo
: . . reconocida como una medida . - . o reconocer a todos los
importancia de Media - importancia en la seguridad econdémico para lograr la ;

. indirecta, por lo que se le da . ; - : o ciudadanos como parte

los campesinos L alimentaria es viable en todos los estrategia. Con educacion y )

esta calificacion - it . . fundamental de la sociedad
de la zona niveles promocion seria suficiente

Baja: Esta estrategia requiere un

Sistema de Es una estrategia directa, que acompafiamiento continuo por . . . ) . .

- . - S - Baja: Esta estrategia requiere Alta: Es una estrategia nacional
asistencia Alta materializa los cambios técnicos | | parte de entes territoriales lo cual inversion en ersonal ara el apovo del sector rural
técnica integral en el cultivo y la asociatividad resulta en altos requerimientos de P ' P poy!

personal, que no se tienen.
L Baja: Requiere apoyo técnico del
Es una estrategia indirecta, que ! g poy
. Estado y voluntad de los . . . . .
T . puede resultar en importantes ? . Alta: No requiere mayor Alta: Es una estrategia nacional
Asociatividad Media - campesinos, quienes se encuentran | |. A .
beneficios, pero cuya - . inversion financiera para el apoyo del sector rural
. L reacios a esta figura en la zona por
implementacién puede esperar
hechos del pasado
Alta: Actualmente se tiene ya un Alta: Actualmente se tiene ya Alta: Actualmente se tiene ya
Recoleccion De forma directa, apoya la programa de recoleccion un programa de recoleccion un programa de recoleccién
oportuna de Muy Alta | disminucién del impacto sobre implementado, con recursos y implementado, con recursos y implementado, con recursos y
residuos las fuentes hidricas aliados tanto en lo publico como aliados tanto en lo publico aliados tanto en lo pablico
privado como privado como privado
No es una estrategia directa,
Proyectos de pero en el largo plazo podria Baja: Actualmente los entes Alta: Los recursos del Estado Baja: Como obligaciones de los
mejora de la generarse una eficiencia aln territoriales se enfocan en la estan destinados més para el entes locales, esté la solucion
roduccion Baja mayor que la conseguida con los | | solucion de problemas mas que en apoyo a grandes proyectos de problematicas, antes que el
Iraural cambios técnicos propuestos, el impulso de nuevas actividades productivos y a la solucién de impulso de otro tipo de

basado en nuevas
investigaciones

de mejora

problematicas del campo

proyectos
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Certificacion de

Es una estrategia que si bien
impacta de manera directa la
minimizacion de la
contaminacion sobre el recurso

Baja: Actualmente los recursos
técnicos del Estado estan

Baja: Actualmente los recursos
financieros del Estado estan

Alta: Se esta tomando como
prioridad por la CARDER y se

7 | productores en Media hidrico y la salud humana, tiene enfocados en otro tipo de enfocados en otro tipo de . .
S - - tiene establecida una meta en el
BPA una etapa inicial antes de la problematicas y/o proyectos problematicas y/o proyectos PGAR
certificacion, y es mucho de lo rurales rurales
propuesto en la estrategia
namero 1
. Los incentivos son una . . Baja: El cultivo de cebolla no Baja: El cultivo de cebolla no
Incentivos a : P Baja: El cultivo de cebolla no es o o
estrategia econémica que ha L es un sector priorizado €s un sector priorizado
8 | productores Alta Lo un sector priorizado actualmente . .
L rendido importantes frutos en - - actualmente para este tipo de actualmente para este tipo de
limpios P para este tipo de beneficios - .
muchos sectores econdmicos beneficios beneficios
Alta: La Politica de Produccion
y Consumo Sostenibles,
Aungue no impacta de manera - Baja: Actualmente, el Estado alineado con uno de los
. T Baja: Actualmente, el Estado no . g
directa en la disminucién de la . . no ha establecido esta Obijetivos de Desarrollo
NS - ha establecido esta estrategia como . . . .
Consumo contaminacion, es una pieza . . . estrategia como primordial, por | | Sostenibles, plantean como
9 Muy Alta . primordial, por lo que no se tienen - - L
responsable fundamental en el impacto que . . lo que no se tienen las estrategia la promocion del
) VA las suficientes herramientas L .
tendran los cambios técnicos . suficientes herramientas consumo responsable, por lo
. técnicas para lograrlo . . .
planteados para el cultivo. financieras para lograrlo que el Estado esta en proceso
de proveer las herramientas
necesarias para que se cumpla
Alta: Las instituciones educativas
. . locales tienen los suficientes Media: Pese a que se tienen las s .
Constituye una estrategia e L L Alta: Esta la via para que las
S programas académicos para la condiciones técnicas, los Lo .
indirecta, la cual puede tener - ) . instituciones educativas y los
Apoyo de la . . elaboracion de proyectos de grado recursos financieros son
10 . Baja importantes frutos en el futuro, grandes centros de
Academia en pro del desarrollo rural. escasos y se deben hacer

pero que no requiere una
aplicacion inmediata

Colciencias, cada afio, presenta
convocatorias para realizar
proyectos en esta area

esfuerzos de cooperacion
internacional

investigacion, realicen
proyectos de desarrollo rural
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De acuerdo a la Tabla 41, las estrategias de mayor jerarquia por tener alta importancia y alta
gobernabilidad, y que constituirian la primera fase de la armonizacion son

Estrategias Técnicas,

Asistencia Técnica,

Recoleccion Oportuna de Residuos y
e Consumo Responsable,

Concuerda con lo encontrado en el primer objetivo del presenta trabajo, el cual, durante la
definicion de los componentes principales en la tipificacion, arrojo que los que tenian mayor
impacto en la contaminacion del agua era el nimero de insumos quimicos e ingredientes activos
para el manejo de plagas y enfermedades y a la asistencia técnica.

Hoy dia, los productores son totalmente conscientes de que se requiere un cambio en las
précticas agricolas, el cual no han realizado, debido a la falta de apoyo institucional y de los
consumidores. De esta forma, la aplicacion de esta estrategia se considera de facil aplicacion,
en términos de que estd abonado el terreno con los campesinos pues ellos estan dispuestos al
cambio. En este orden de ideas, se requieren entonces, en primera medida, acciones que
impacten el consumo de residuos quimicos, estrategias de manejo y conservacién de suelos, y
la adecuada disposicion de residuos, para mitigar rapidamente la problematica.

El consumo responsable es una estrategia de gran importancia y que tienes las condiciones
dadas a nivel de politica para que se cumpla, pero que sera lento su desarrollo pues implica
cambios en los patrones culturales de consumo y la accesibilidad a los nuevos productos, lo
cual no se logran en el corto plazo.

Si bien durante los resultados obtenidos en la tipificacion, las practicas certificadas en BPA
tuvieron un impacto importante, durante la calificacion de la matriz IGO, no resultd ser
prioritaria, debido basicamente a que aun sin lograr la certificacion, el mero hecho de los
productores aplicar las estrategias técnicas (uno de los pasos mas importantes para certificarse
en BPA) ya estarian logrando un alto impacto en el proceso de armonizacion, para mas adelante
si optar por la misma.

Teniendo en cuenta que los productores son conscientes de la problematica y después de aplicar
las estrategias técnicas, el segundo paso es iniciar un proceso de gobernanza gue involucre la
Asociatividad, la integracion con proyectos de la region y apoyo de la academia para
posteriores certificaciones y muy importante, el reconocimiento de la importancia que los
campesinos tienen no sélo en la produccion de comida, sino como agentes activos de la
sociedad. Como lo asegura Brigitte Baptiste (2019)* los productores rurales felices son la clave
para establecer redes de trabajo y son los principales aliados en la conservacion ecosistémica.
Asi, el hecho de mantener campesinos felices, implica mas arraigo familiar al campo y menor
contratacion de mano de obra externa que se rota con alta frecuencia y significa la pérdida de
lo aprendido (esto lo arroj6 la tipificacibn como uno de los factores de impacto en la
contaminacion). Segun la FAO (2018), se necesita una buena gobernanza, asi como marcos e
incentivos administrativos para facilitar la incorporacion de la perspectiva ecosistémica en los
procesos productivos.

17 Conferencia: Territorios y gobernanza: Innovaciones socioecoldgicas para la sostenibilidad. Universidad
Tecnoldgica de Pereira. 2019
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e Armonizacion de estrategias con planes regionales y locales

Teniendo en cuenta que la cuenca en jurisdiccion del departamento de Risaralda posee un Plan
de Ordenacion y Manejo actualizado en 2018 y esta bajo el marco del Plan de Gestion
Ambiental Regional de Risaralda PGAR, se presenta a continuacién un plan para la
armonizacion de estos instrumentos de planificacion.

El 30 de octubre de 2019 fue adoptado mediante el Acuerdo No. 012 del Consejo Directivo de
la CARDER, el Plan de Gestion Ambiental Regional de Risaralda — PGAR 2020-2039, asi
mismo, mediante la Ordenanza No. 033 de 2019, el PGAR fue adoptado como la Politica
Ambiental de Risaralda. Este instrumento fue alineado con las lineas, indicadores y metas de
los POMCAS del departamento, para este caso especifico para el de la cuenca del rio Otin, con
un horizonte de 20 afios divido en tres tiempos: corto, mediano y largo plazo (ver Tabla 43).

El PGAR, es el mas importante instrumento de planificacion de la gestion ambiental en el
territorio, y su naturaleza estratégica y de largo plazo, permite articular y armonizar los
propdsitos, retos y proyectos de todos los demas instrumentos de planeacion y gestion ambiental
territorial y sectorial, del orden nacional, regional y local, por lo que se incluyeron, entre otros,
politicas nacionales como la de “Crecimiento Verde” y “Produccién y Consumo”, asi como del
Objetivo de Desarrollo Sostenible No. 12 “Produccion y Consumo Responsable™.

Tabla 43. Temporalidad y alcances de las metas del PGAR y POMCA

Corto Plazo
(operativo)
2018-2022

Corto Plazo
2020-2023

En este periodo, comprendido entre los primeros 4 afios del plan,
se tiene previsto el alcance de las metas y acciones inmediatas
que responden a las problematicas relacionadas con la gestion de
la corporacién y los municipios del departamento y a las
probleméticas puntuales que se presentan en el territorio. Es el
cumplimiento de los indicadores de producto

Mediano Plazo

Mediano Plazo

Para este periodo se tiene en cuenta el cumplimiento de metas

2024-2031 (téctico) nacionales y regionales y se inicia el proceso hacia el
2023-2027 cumplimiento de indicadores de resultado. También se incluyen
las acciones que permitirdn generar los cambios fundamentales
para ir llegando al modelo de ocupacion apuesta.
Largo Plazo Largo Plazo El largo plazo esta formulado para conseguir las metas de
2032-2039 (estratégico) impacto y que materializan las acciones y escenarios establecidos
2028-2037 en cada uno de los planes.

Fuente: elaboracidn propia con base en el informe de ejecucion del POMCA Otin y el PGAR

En cada uno de estos periodos de tiempo, los planes establecen proyectos, metas e indicadores
asociados a las lineas estratégicas de cada uno de los planes. Para la actual investigacion, se
relacionan Unicamente, aquellas relacionadas con los temas agropecuarios y su relacién con el
ecosistema.

En la Tabla 44, se presenta la primera fase de aplicacion de las estrategias, en armonizacion con

los planes.

Tabla 44. Armonizacion de estrategias de Sistema agricola de cebolla con Planes locales y regionales de

Estrategias técnicas

NUmero de predios
certificados en
Buenas Practicas

planificacion POMCA Otln y PGAR en el corto plazo

Produccion sostenible

y consumo
responsable
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Agropecuarias Indice
de Calidad del Agua

(ICA)
Proporcién de Suelos
Degradados por
Erosion
Demanda de agua

sector agricola

Asistencia técnica

Namero de predios
con Extension rural

Produccion sostenible
y consumo
responsable

Tasa de Residuos | Produccion sostenible | % de residuos | Gestion de la
Sélidos y consumo | reutilizables cuenca desde una
Aprovechados responsable mirada integral del
patrimonio
Recoleccién oportuna hidrolégico  como
de residuos eje fundamental del
ordenamiento
territorial y
saneamiento
ambiental
Percepcion Gobernanza y
Consumo responsable | Ciudadana sobre el | Ordenamiento
Ambiente Ambiental

Como se observa,

las estrategias que fueron planteadas por expertos y con la comunidad y
priorizadas con la matriz IGO, tienen correspondencia con algunas de las acciones del corto
plazo del PGAR y a una de las estrategias del POMCA y podrian ser aplicadas a través de estos
instrumentos de planificacion. Para las acciones del mediano plazo, tanto el PGAR como el
POMCA, se estan proyectando estrategias como la certificacion en buenas practicas, el apoyo
tanto de la academia como de instituciones publicas y privadas para el mejoramiento de los
sistemas agricolas y el incentivo a productores para la proteccion de los ecosistemas (Tabla 45).

Tabla 45. Armonizacion de estrategias de Sistema agricola de cebolla con Planes locales y regionales de
planificacion POMCA Otln y PGAR en el mediano plazo

Reconocimiento de la
importancia de los
campesinos de la zona

Asociatividad

NUmero de sectores
productivos con
agenda ambiental

Produccion sostenible
y consumo
responsable

No de cadenas de
valor de negocios
verdes
fortalecidas

Gestion del
desarrollo rural para
el crecimiento verde

. Inversién en gestion | Gobernanza y

Proyectos de mejora . .
., ambiental del sector | Ordenamiento
de la produccion rural . .
privado Ambiental

Certificacion de | Numero de predios | Produccion sostenible
productores en | certificados en |y consumo
Buenas Practicas | Buenas Précticas | responsable

Agropecuarias

Agropecuarias

Incentivo a
productores limpios

Numero de
mecanismos
implementados/
Numero de

beneficiarios

Gestion de la
biodiversidad como
soporte integral de
los servicios
ecosistémicos
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NUmero de proyectos
Apoyo de la academia | de investigacion
ambiental ejecutados

Gobernanza y
Ordenamiento
Ambiental

Revisando los componentes estratégicos de los planes ya mencionados, son evidentes
estrategias del largo plazo, para su cumplimiento en 15 o0 20 afios, pero que requiere de acciones
desde el corto o el mediano para poder cumplirse, estas estrategias estan relacionadas con la
reconversion agropecuaria y la diversificacion de los sistemas agricolas. En el POMCA se
establece, entre otras acciones:

Suelos:

e Implementacion del arbol en el suelo rural con todos los propdsitos (productivo,
protector, multipropdsito).

e Reconversion de sistemas productivos a usos sostenibles de los suelos

e Cero presiones del sector productivo en zonas de alta montafia

e Afuturo sistemas productivos agricolas diversos, organicos y asociados que garanticen
la soberania alimentaria y abastecimiento local (arreglos agroforestales)

e Establecimiento de buenas practicas agricolas.

e Enzonas de riesgo, cambio total de la actividad econémica

En el PGAR, se establece:

Implementacién de practicas de sostenibilidad ambiental en los sistemas productivos
agropecuario y forestal del departamento que generen valor y mejoren la competitividad de
los sectores.

Este proceso debera desarrollarse con prioridad en los sistemas productivos mas impactantes
del departamento, entre ellos, la ganaderia, para que se incorporen temas de reuso, reciclaje
y disminucion en el consumo de agua, energia, materiales e insumos quimicos que generen de
la misma forma, reduccion en la carga contaminante de vertimientos y disminucién de residuos.
Se deben priorizar procesos de reconversion agropecuaria e implementacion de sistemas
agroforestales, que permitan un desarrollo resiliente y bajo en carbono. De esta forma, los
sistemas productivos podran obtener certificaciones en buenas préacticas y sellos de calidad,
que los haran méas competitivos, les permitird crear alianzas productivas e incursionar en
nuevos mercados.

Al identificarse estas apuestas en los planes regionales y locales, surge la necesidad de
establecer una estrategia para el largo plazo Tabla 46.

Tabla 46. Armonizacion de estrategias de Sistema agricola de cebolla con Planes locales y regionales de
planificacion POMCA Otln y PGAR en el largo plazo

Reconversion
agricola

NUmero de hectareas
con conflicto de uso

del suelo, con
desmonte gradual de
la actividad
conflictiva y
transicion a
actividades

pertinentes con la

Produccion sostenible
y consumo
responsable

No. de Ha con
sistemas
agroforestales
establecidos /ha en
conflictos severo

Gestion del
desarrollo rural para
el crecimiento verde
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aptitud de uso del
suelo (sistemas
agroforestales y de
reconversion
ganadera).

No. de Hectareas | Gestion del
con préacticas de | desarrollo rural para
agriculturas el crecimiento verde
alternativas

La Reconversion agricola, como bien esta establecida a largo plazo, requiere un proceso de
transicién que se iniciaria en etapas anteriores y que van a permitir que sea viable dicha
reconversion, pues representa un cambio socioecologico, por lo tanto de debe presentarse de
forma gradual y progresiva, ser adaptativa, intersectorial teniendo en cuenta los diferentes
instrumentos e integral que permita la ejecucion de accion de conservacion y la produccion
sostenible.

Segun el Instituto Humboldt (2015) es necesario resolver las siguientes preguntas, con el fin de
Ilevar a cabo un proceso exitoso en el sistema agricola de la cebolla:

* ¢Quiénes estan produciendo? y ¢Cémo producen?

» ¢ Qué cambios implica el proceso de transicion?

+ ¢ Qué alternativas econémicas se plantean?, ;Como financiar el cambio?
* ;Qué instrumentos econdémicos, de politica e institucionales se tienen?

* ¢Como el mercado y el consumo se articulan a la transicion?

» ¢ Qué instituciones participan? y ¢ Qué sectores?

Esta alternativa, debe ir de la mano con estrategias de gobernanza, negocios verdes y esquemas
de pago por servicios ambientales, que puedan garantizar no s6lo la supervivencia econdémica,
sino también la soberania alimentaria y el cambio cultural; debido a que la reconversion puede
ir en varios sentidos, desde el cambio total de la actividad econdmica o la transformacion de la
misma hacia la conservacion y el mantenimiento de los medios de vida de la poblacidn local,
lo que incluiria la diversificacion u otras estrategias de mejora.

Para esta estrategia se requiere Humboldt (2015):

1. Vision de largo plazo
2. Atrticulacion de diversas herramientas e instrumentos:
Econdmicos y financieros
Mercado, emprendimiento
Tributarios,
Productivos hacia la sostenibilidad
Institucionales, organizacionales
f.  Ambientales
3. Articulacion intersectorial: Publica y privada

®o0 o

De esta forma, se podria establecer una ruta para la implementacion de las estrategias de
armonizacion presentadas, con enfoques de corto, mediano y largo plazo, resumidas en la tabla
Tabla 47.

Tabla 47. Estrategias de armonizacion para el corto, mediano y largo plazo
Estrategias Corto Plazo Estrategias Mediano Plazo Estrategias Largo Plazo
Estrategias técnicas Reconocimiento de la importancia | Reconversion agricola
de los campesinos de la zona
Asistencia técnica (extension rural) Asociatividad Consumo responsable
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Proyectos de mejora de la
produccion rural

Certificacion de productores en
Buenas Practicas Agropecuarias
Incentivo a productores limpios
Apoyo de la academia

Consumo responsable

Recoleccion oportuna de residuos

Consumo responsable

El consumo responsable, debe iniciarse de manera inmediata con el apoyo de las instituciones
publicas y privadas y debe permanecer en el tiempo para que las acciones finales tengan un
propésito claro.
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4. CONCLUSIONES

De acuerdo a la tipificacion obtenida, existen cuatro (4) agrupaciones de sistemas
agricolas, con nivel de impacto diferente en la calidad del agua debido a las
caracteristicas internas de cada grupo, donde varian cantidades de enmiendas organicas
por planta, categorias toxicologicas, numero de productos quimicos aplicados, nivel de
escolaridad, frecuencia de asistencia técnica, entre otros, y que permitié evidenciar que
el apoyo a los habitantes rurales desde las instituciones publicas, son importantes para
los campesinos de la zona, pues las capacidades técnicas que podrian desarrollar, los
conllevaria generar menor impacto y obtener ganancias economicas, tal como lo
demostro el grupo tres (3) obtenido del cluster que son los sistemas certificados en
buenas practicas agricolas, no usan productos de altas categorias toxicoldgicas,
implementar estrategias de conservacion de suelos, dosis controladas de gallinaza y usar
productos con registro ICA para el cultivo, obteniendo ganancias sobre la venta,
disminuyendo costos de produccién y disminuyendo el impacto al recurso hidrico y a la
salud.

El tema de uso de agroquimicos tiene implicaciones directas en la calidad del agua para
consumo humano, derivadas de la toma de decisiones de los agricultores, basados en
sus limitadas capacidades técnicas (nivel de escolaridad: 64% bésica primaria) para la
eleccion de agroquimicos, dosificacion de los mismos, establecimiento de barbechos,
disposicion de residuos sélidos, entre otros; la inestabilidad econémica del cultivo que
no permite el mantenimiento constante de mano de obra contratada y por lo que no se
pueden consolidar procesos para la siembra de la cebolla. Es asi como sobresale el uso
masivo de productos para el control de plagas y enfermedades, donde mas de 10
distintos productos son usados con altas frecuencias en mas del 50% de los sistemas.
De los 249 usos de los productos comerciales para el control de plagas y enfermedades,
el 40% corresponde a la categoria de altamente toxicos y casi un 48% estan clasificados
en medianamente toxicos. Esto alerta acerca del costo ambiental y potencialmente
toxico, que puede significar la produccion de cebolla mediante el consumo de estos
productos.

El cultivo de cebolla impacta la calidad del recurso hidrico a través del uso de
agroquimicos donde se resalta el uso de un total de 34 diferentes grupos quimicos, donde
sobresalen los Ditiocarbamatos, los Organofosforados, Triazoles y Piretroides como los
grupos quimicos mas usados. Durante los muestreos de suelo agua y cebolla, se
pudieron detectar ademas de lo reportado en las encuestas, la aplicacion de
Organoclorados pese a su alto impacto en la salud humana y el ambiente y por lo cual
fueron prohibidos en su mayoria, hace mas de 40 afios. Productos como Endrin,
prohibido por sus efectos en la salud humana y el ambiente, fueron encontrados en agua,
suelo y cebolla y superando los limites maximos permisibles establecidos en el Codex
Alimentario.

EL Programa PIRI resulta ser una herramienta Gtil y econdmica para la toma de
decisiones por parte de entes territoriales, pues basado en uso, frecuencia, cantidades de
aplicacion de productos, condiciones ambientales, pendientes, entre otras variables,
analiza el riesgo de movilidad y toxicidad de los mismos para especies acuaticas y salud
humana. Permitio establecer el riesgo de contaminacion, de gran numero de productos
quimicos para los cuales no se contaba con el presupuesto y las capacidades de técnicas.
De acuerdo en lo obtenido en la modelacion, El propineb es el producto quimico que
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mas riesgo de impacto por movilidad presenta, con riesgo extremadamente alto en tres
de los cuatro sistemas agricolas analizados y usado ampliamente por los productores de
la zona. El Clorpirifds se presenta como el de riesgo extremadamente alto, concordando
con lo encontrado en los muestreos de suelo, agua y cebolla. Productos como el
Mancozeb, Paraquat, Metamidofos y Clorpirifds, utilizados en los sistemas agricolas
presentan altos impactos por movilidad y toxicidad y han sido reportados por el Sistema
de Vigilancia Epidemioldgica en Centroameérica como los que generan mayor numero
de intoxicaciones agudas.

e Las altas pendientes favorecen la escorrentia de aguas lluvias y suelos contaminados
con pesticidas a las fuentes de agua. La inexistencia de zona buffer o franjas pocos
significativas (entre 0,5 y 2 metros, cuando la normatividad habla de entre 15 y 30
metros de retiro, segun el tamafio de la corriente) permiten la llegada de contaminantes
a al agua de forma mas efectiva. Estos factores combinados con el alto uso de pesticidas
constituyen variables para el riesgo de contaminacion hidrica.

e Las estrategias resultantes de la consulta a expertos y el trabajo realizado con los
campesinos deja claro que existen estrategias técnicas que son relevantes para mitigar
el impacto sobre el recurso hidrico tales como cambio de insumos quimicos,
conservacion de suelos, la realizacion de pruebas de suelo y de agua, barreras
antierosivas, entre otras, pero que se necesitan de forma urgente, estrategias que integren
la realidad de los agricultores y que tengan en cuenta no sélo su entorno productivo y
ambiental, sino también familiar, cultural, politico y econdmico. Temas como la
asistencia técnica, el apoyo para la certificacion, educacién y acceso a mayor
conocimiento de los productores, los decretos y resoluciones que afectan el desarrollo
econdmico de la cuenca, se consideran de gran importancia para lograr la armonizacion
de la agricultura de la zona con el uso del agua para consumo humano. La reconversién
agricola, se presenta como la estrategia final con vision de largo plazo y que requiere la
unificacion de esfuerzos de publicos y privados y la combinacion de herramientas para
su implementacion y permitir la conservacion y el mantenimiento de los medios de vida
de la poblacién local.
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6. ANEXOS

Anexo 1. Ejemplo formato diligenciado entrevista

e

Jniversidad Tacno ¢
dePereip o

FICHA DE ENTRADA PARA PRODUCTORES DE CEBOLLA, CUENCA MEDIA — ALTA DEL

RIO OTON

/_\
Finea: Aoy ¥elhaia e, Encuesta No;
Coordenades. N _4 © 44 .34, JW:_35° B 4k CAlra: \WVZ2e msam
Municipia: ?@\‘S NG __Veieda yio Corraglmlenln Viowaoug Aive 2o blane
Propietario; kcﬂ\m N lohat Unloum\ Cédula: NV @3y 4 , Edad; A
Tetgfono: 2 1C DA NET) £ mait _Soeite 3177 @ \oXiua )l o
Encuestado- Conlor Y vins  Wsing  Cédul: AN @V2 124
Taeitfono; -2V0 @A\ J3I 6D  E- mail: anlec Yo 21y @ \A_Q\-Luo-\ o

| [
Tipo de relacién con el predio: AT aavar o

1. Informacién general de la familia

¢ Nombres y apeliidos* Sexo | Parentesco | Edaden | Ocupacion | Escolaridad |

anos C

Cove ATkeitd Mutey Gl v _RFOND ke hem by Vaovooria |
Dloned Puedy Yondm ¥ weasn A Suac Ab ﬁw, Priasgn 42

PAGIA N ﬁ!mm Tudis F \-\‘M\ R N‘.\}\\u“’“ ey

Cauwlon Mulion wmm's_:*\ R 73 pﬂm_é:"\h\\éc

- |

— A i . i — _-_‘_z

* indique con un asterisco quien hice las vaces do cabeza de hogar

Numero de personas que dependen del cultivo: ‘\ . Viven de la produccién. Si:. "r. No:

% 109 - Contrata manc de obra axtema. S, . Noi_¥X | Porque?:

2. Informac|én general de la unidad productiva

LQué senviclos plbicos tiene el predio? Agua: v« Energta pléctrica. =, Gas . Intemnet
. Distrilo de rego: __ '

Disposicion de aguas servidas, Sistema séptico: / .acel aberto: _, fuente hidrica:

Pazo de absorcion: , otro; .Cuél__

Tenencia de |a tierra: Propietario: . Afrendatario: el , Parcelero: , Dtro:

Cual:

M7 RIAHDG5 - 0 /i Powal €001 ConmaiadenS7) (01 330 2300 fFae 531 I Werndn (ra 20 W 1900 (03 Uames - Priviva - Risaralda - (olombda ) wwwostp edeiza
nwalndammlum T e 1 el e pro d Wasigses s Sz tn Kahes2l 2015 - X2

Scanned by CamScanner

Anexo 2. Variables codificadas y tipo de variable
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1 Altura (msnm) Continua | Componente fisico

2 Edad del propietario Continua | Componente socioecondémico

3 Tipo de relacion del encuestado con el predio Categodrica | Componente socioeconémico

4 Numero de miembros que tiene la Familia Continua | Componente socioecondémico

5 Sexo cabeza de familia Categorica | Componente socioeconémico

6 Edad en afios por rangos Continua Componente socioeconémico

7 Ocupacion cabeza de familia Categorica | Componente socioeconémico

8 Escolaridad cabeza de familia Categorica | Componente socioeconémico

9 Edad cabeza de familia Continua Componente socioeconémico

10 NuUmero de personas que dependen del cultivo | Continua Componente socioeconémico

11 Viven de la produccién Categorica | Componente socioeconémico

12 En qué % Continua Componente socioeconémico

13 Contratan mano de obra Categdrica | Componente socioeconémico

14 Servicio pubico de acueducto Categorica | Servicios de apoyo a la produccion
15 Servicio publico de energia eléctrica Categorica | Servicios de apoyo a la produccion
16 Gas Categorica | Servicios de apoyo a la produccion
17 Internet Categorica | Servicios de apoyo a la produccion
18 Distrito de riego Categorica | Servicios de apoyo a la produccion
19 Disposicion de aguas servidas Categérica | Componente ambiental

20 Tenencia de la tierra Categorica | Componente socioeconémico

21 Vive en la finca Categorica | Componente socioeconémico

22 Con que frecuencia va a la finca Categorica | Componente socioeconémico

23 Forma de llegar al predio Categdrica | Componente socioeconémico

24 Area total de la finca Continua Componente socioeconémico

25 Area cultivada en cebolla Continua Componente socioeconémico

26 No variedades de cebolla Continua Tecnologia local de produccién

27 Procedencia de la semilla Categorica | Tecnologia local de produccién

28 Distancia entre plantas Continua Tecnologia local de produccién

29 Distancia entre surcos Continua Tecnologia local de produccién

30 Numero de plantas Continua | Tecnologia local de produccion

31 Tiene otros cultivos? Categodrica | Tecnologia local de produccion

32 El predio esté certificado en BPA Categodrica | Tecnologia local de produccion

Anexo 3. Variables tecnologia local de la produccién

Numero de variedades de cebolla Se cultivan, 6 variedades, sobresalen la Pereirana y Belefia, con 18
y 16 predios respectivamente. Las Variedades Bogotana, Agua
Azul, Pastusa y Tenerife se cultivan en menor proporcion y en sélo
1 0 2 predios a lo sumo cada variedad.

Procedencia de la semilla Se obtiene en su mayoria de la misma finca (predio) o de la region
en el 86% de los predios y s6lo en el 14% de los casos se obtiene
de otras regiones del pais.

Distancia entre plantas Corresponde en su mayoria (50% de los casos) a 0,30 metros.

Distancia entre surcos La distancia normal entre surcos corresponde a 0,60 metros, para
el 59% de los casos.

Nimero de plantas Oscilan entre un minimo de 1667 y un maximo 134615 con un
valor promedio de 44399 plantas por predio.

Tiene otros cultivos? 17 de los 22 predios tiene otros cultivos asociados.

El predio esta certificado en BPA? El 86 % de los predios no tienen certificacion BPA

El predio esta en proceso de Soloun predio de los 22 esta en proceso de certificacion.
implementacion de BPA?
El predio esta certificado en Global GAP  Solo 2 predios estan certificados en GAP.
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Ha recibido informacién
acompafiamiento en PL?

ylo

En el 50% de los casos los predios han recibido informacién en
produccién mas limpia.

Nombre comercial de Productos para el
manejo de plagas y enfermedades

Se aplican 70 diferentes tipos de productos, para un total de 249
usos segun frecuencias de aplicacion en la totalidad de los predios;
donde sobresalen Dithane 5,6%; Lorsban 5,6%;Fitoraz 5,2%;
Antracol 5,2% y Pyrinex como los de mayor frecuencia de uso.

Dosis (g y/o cc/l) de Productos para el
manejo de plagas y enfermedades

Promedio de aplicacion 2,5 gramos o cm®/Litro; con un rango de
variacion entre 1 y 15. Siendo 1,0 el valor de mayor frecuencia de
aplicacion.

Categoria toxicolégica de Productos para
el manejo de plagas y enfermedades

Casi un 40% estan clasificados dentro de la categoria Il (altamente
téxicos) y casi un 48% en la categoria 111 (Medianamente tdxicos).

Grupo quimico de Productos para el
manejo de plagas y enfermedades

Sobresalen por su mayor frecuencia de uso: 53 usos de
Ditiocarbamatos, 38 de Organofosforados y 25 tipo Avermectina.

Registro ICA de Productos para el manejo
de plagas y enfermedades

Todos los productos poseen registro ICA.

Registro cultivo de Productos para el
manejo de plagas y enfermedades

52,2%, de los productos tienen registro en los cultivos para su uso.

Ingrediente activo de Productos para el
manejo de plagas y enfermedades

Los tres mas usados son en su orden: Clorpirifos 27 veces, (10,8%);
Abamectina 25 veces, (10,0%); Mancozeb_Manganeso_Zinc 14
veces, (5,6%).

Frecuencia de aplicacion (en dias) de
Productos para el manejo de plagas y
enfermedades

22,8 dias como valor promedio, variando entre valores de 7 y 360
dias. Siendo cada 15 y 20 dias las frecuencias méas usadas.

Periodo de carencia de Productos para el
manejo de plagas y enfermedades

Los dias de periodo de carencia tienen un valor promedio de 8,6;
variando entre 0 y un maximo de 30 dias. El valor de mayor
frecuencia corresponde a 7 dias.

Volumen de aplicaciéon (litros) de
Productos para el manejo de plagas y
enfermedades

Tienen una variabilidad considerable; con un valor promedio de
1122, 6 Litros y con valores minimos y maximos de 0 y 4600 litros
respectivamente.

Uso del producto para el manejo de plagas
y enfermedades (Objetivo especifico)

Basicamente para el control de Minador, Ceniza y Alternaria en
51,50y 36 de las veces respectivamente.

Nombre comercial de productos para el
manejo de arvenses

Se usan 14 diferentes tipos de productos para un total de 40 usos,
segun frecuencias de aplicacién en la totalidad de los predios. El
producto Karmex es el mas utilizado, 13 veces (32,5%).

Dosis (g y/o cc/l) de productos para el
manejo de arvenses

Con un valor promedio de 6,1 Litros y un valor de mayor
frecuencia de aplicacion de 10 Litros.

Categoria toxicolégica de productos para
el manejo de arvenses

De los 40 usos de productos, el 45% son medianamente téxicos, el
37,5% son altamente tdxicos el 17,5% ligeramente toxicos.

Grupo quimico de productos para el
manejo de arvenses

Sobresalen los Bipiridilos 30 % y las Fenilureas 35%.

Registro ICA de productos para el manejo
de arvenses

Todos los productos para el manejo de Arvenses tienen registro
ICA.

Registro cultivo de productos para el
manejo de arvenses

Ninguno de los cultivos tiene registro para el manejo, en relacion
al uso de productos para el control de Arvenses.

Ingrediente activo de productos para el
manejo de arvenses

Los ingredientes activos mas usados el Diuron 35% vy el glifosato
20%.

Frecuencia de aplicacion ( en dias) de
productos para el manejo de arvenses

86,6 dias; con frecuencias que oscilan entre 8 y 210 dias; siendo el
valor méas frecuente 90 dias.

Periodo de carencia de productos para el
manejo de arvenses

No hay informacion disponible.

Volumen de aplicacion (Litros) de
productos para el manejo de arvenses

197 Litros en promedio y 200 Litros como valor de aplicacion de
mayor frecuencia. Variaciones entre 40 y 1125 Litros de
aplicacion.

Uso del producto de productos para el
manejo de arvenses (Objetivo especifico)

De las 40 aplicaciones, 35% de usos como herbicida de contacto;
42,5% como Postemergencia, son los usos mas relevantes.

Nombre comercial de acondicionadores
de aguas y coadyuvantes

Se usan 9 diferentes tipos de productos para un total de 22 usos,
segun frecuencias de aplicacion en la totalidad de los predios Sobre
sale el Mixel Top y el Redux con usos del 27 %y el 18 %.
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Dosis (g y/o cc/l) de acondicionadores de
aguas y coadyuvantes

1,05 gramos y/o cm?/Litro; con un valor de mayor frecuencia de
aplicacion de 1,0 gramos y/o cm?/Litro y dosis de variacion entre
0,25y 25.

Categoria toxicoldgica de
acondicionadores de aguas y
coadyuvantes

22 productos usados en el total de los predios; 18% Altamente
Téxicos; 32 % Medianamente Toxicos y 50% Ligeramente
Toxicos.

Registro ICA de acondicionadores de
aguas y coadyuvantes

Todos los productos acondicionadores de aguas poseen registro
ICA.

Ingrediente activo de acondicionadores de
aguas y coadyuvantes

Sobresalen dentro de los 22 productos usados, los ingredientes
activos Alquil-Aril-Polieter-Alcohol 27% y el Alquil Poliglicol
Eter 18%.

Frecuencia de aplicacion ( en dias) de
acondicionadores de aguas y
coadyuvantes

11,7 dias en promedio; Siendo cada 15 dias el valor mas frecuente.

Uso del producto de acondicionadores de
aguas y coadyuvantes  (objetivo
especifico).

Un 86% se usan como coadyuvantes y reguladores de pH.

Volumen de aplicacion (Litros) de

Un volumen promedio de 1110,7 Litros. Con volimenes muy

acondicionadores de aguas y variables entre 200 y 2000 Litros.
coadyuvantes
Producto comercial de fertilizantes Se usan 5 diferentes tipos de productos para un total de 8 usos,

granulados segun frecuencias de aplicacion en la totalidad de los predios. DAP
y triple 15 los mas usados (37,5% y 25%).
Dosis  (g/planta) de  fertilizantes Valor Promedio 18,1 g/planta; aplicaciones entre 5y 50 g/planta.

granulados

Frecuencia de aplicacion en dias de
fertilizantes granulados

Cada 65,7 dias como valor promedio; frecuencias que fluctdan
entre 8 y 90 dias.

Producto comercial de fertilizantes

solubles

Se usan 17 diferentes tipos de productos para un total de 29 usos,
segln frecuencias de aplicacion en la totalidad de los predios,
sobresale el mayor uso del Nitrato de Potasio y el DAP; con
frecuencia de uso de 8y 4 veces respectivamente.

Dosis (g y/o cc/l) de fertilizantes solubles

15,4 g y/o cm¥/Litro como promedio, dosis variables entre 1,25 y
50 g y/o cmd/Litro.

Frecuencia de aplicacién en dias de
fertilizantes solubles.

78,1 dias; aplicaciones entre cada 7 y 90 dias.

Volumen de descarga (Litros) de 1556,2 Litros; volimenes que fluctdan entre 300 y 4912 Litros de
fertilizantes solubles aplicacion.
Producto comercial de fertilizantes Se usan 22 diferentes tipos de productos para un total de 39 usos,

foliares y activadores fisiol6gicos

segun frecuencias de aplicacidn en la totalidad de los predios; el de
mayor uso el Terra Sorb Foliar 25% de las veces.

Dosis (g y/o cc/l) de fertilizantes foliares
y activadores fisiol6gicos

3,5 g y/o cm®/Litro como promedio de aplicacion; aplicaciones
entre 1,5y 10 g y/o cm®/Litro.

Frecuencia de aplicaciéon (en dias) de

Cada 64 dias como promedio; variaciones entre 7 y 180 dias.

fertilizantes  foliares 'y  activadores

fisiologicos

Volumen de descarga (Litros) de 1461 Litros promedio, aplicaciones entre 150 y 3750 Litros.
fertilizantes  foliares y activadores

fisiolégicos

Producto comercial de enmiendas Solo se usa dos tipos Cal Agricola y Cal Dolomita en un total de

minerales tres usos 3 en los 22 predios.
Dosis (g /planta sitio) de enmiendas 73 gramos/planta como promedio; aplicaciones entre 50 y 100
minerales gramos/planta

Frecuencia de aplicaciéon (en dias) de
enmiendas minerales

Cada 180 dias como promedio; frecuencias entre 90 y 360 dias.

Producto comercial de enmiendas

organicas

Se usa gallinaza en todos los predios.

Dosis (g/sitio) de enmiendas orgénicas

453,6 gramos/sitio; aplicaciones entre 100 y 1000 gramos/sitio.

Frecuencia de aplicacion de enmiendas
(en dias) organicas

Cada 81 dias como promedio; aplicaciones entre cada 7 y 90 dias.
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Tipo de abono (C, SC, S) de enmiendas Se usan abonos en todos los predios , siendo el de mayor uso el

organicas tipo SC en el 50 % de los predios.

Siembran en sentido de la pendiente 100% de los predios siembran asi.

Siembran a través de la pendiente 100% no lo hacen.

Cada que fumiga calibra la maquina? Solamente en el 50% de los predios encuestados calibran las

maquinas antes de fumigar. La aplicacién de herbicidas,
plaguicidas, fungicidas y fertilizantes foliares ,normalmente se
efectla con boquillas de descarga 0,5 o tipo graduable

El predio cuenta con sistema de riego Solo el 22,7% cuenta con sistema de riego.

Tipo de riego No hay informacidn disponible.

Anexo 4. Resultados del uso de insumos quimicos en los predios encuestados

Resumen de estadisticos de dosis, frecuencias, periodos de carencia y volimenes de aplicacion de los Productos

Utilizados.
. .. .. Desviacién
PRODUCTOS APLICADOS Media Maximo Minimo Moda .
estandar

Plagas y Enfermedades 25 15,0 1.0 1.0 2.5

Manejo de Arvenses 6,1 10,0 1,0 10,0 35
DOSIS DE Acondicionadores de Aguas y Coadyuvantes 1,05 2,50 0,25 1.00 0,55
PRODUCTOS (g o .

2 Fertilizantes Granulados 18,1 50,0 50 50 15,6
em /L |Fertiizantes Cristales Solubles o Liquidos 15.41 50,00 1.25 2,50 1423
(g/Planta/Sitio);

(g/Sitio) Foliares y Activadores 35 10,0 15 25 24
Enmiendas Minerales (g/planta/sitio) 733 100,0 50,0 50,0 23,2
Enmiendas Organicas (g/sitio) 4536 1000.0 100.0 500.0 300.0
Manejo Plagas y Enfermedades 22,8 360,0 7.0 15,0 203
Manejo de Arvenses 87 210 8 90 30
Acondicionadores de Aguas y Coadyuvantes 11,7 15,0 7.0 15,0 3.7
FRECUENCIAS DE o 7 antes Granulados 65.8 90,0 8.0 90,0 37.1
APLICACION : L
(Dias) Cristales Solubles o Liguidos 78 a0 7 a0 26
Foliares y Activadores Fisiologicos 63,9 180.0 7.0 90,0 51,6
Enmiendas Organicas 81.1 90,0 7.0 90,0 248
Enmiendas Minerales 180,0 3600 90,0 90,0 1550
PERIODOS DE Manejo Plagas y Enfermedades 9 30 0 7 6
CARENCIA (Dias)|Manejo de Arvenses
Manejo Plagas y Enfermedades 1122,7 4600.0 0.0 3000 8800
VOLUMENES Manejo de Arvenses 197.1 11250 40,0 200,0 201.8
APLICADOS Acondicionadores de Aguas y Coadyuvantes 1110.7 2000.0 2000 3000 695,2
(Litros) Cristales Solubles o Liguidos 158586.2 48125 3000 8000 10345
Foliares y Activadores Fisiologicos 1461,2 37500 150,0 800,0 10019

Productos Utilizados para el manejo de Plagas y Enfermedades

Abafed 9 3,6 3,6
Abasac 1 0,4 4,0
Acaramik 3 1,2 572
Actara 1 0,4 5,6
Aguila 3 1,2 6,8
Amistar 11 4.4 11,2
Amistar Top 1 0,4 11,6
Antracol 13 572 16,9
Brestanid 1 0,4 17,3
Brigada 1 0,4 17,7
Cantus 1 0,4 18,1
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Capsialil 1 0,4 18,5
Carbendazim 1 0,4 18,9
Cipermetrina 4 1,6 20,5
Cipertrin 1 0,4 20,9
Clorpirifos 1 0,4 21,3
Cobrethane 2 0,8 22,1
Connect Duo 2 0,8 22,9
Curacron 3 1,2 24,1
Cyromex 1 0,4 24,5
Daconil 7 2,8 27,3
Decis Fluxx 8 3,2 30,5
Diligent 2 0,8 31,3
Dithane 14 5,6 36,9
Divino 1 0,4 37,3
Elosal 7 2,8 40,2
Emeral 1 0,4 40,6
Engeo 2 0,8 41,4
Estocada 3 1,2 42,6
Evomax 1 0,4 43,0
Exalt 1 0,4 43,4
Fitoraz 13 52 48,6
Forum 10 4,0 52,6
Fulminator 3 1,2 53,8
Geminis 1 0,4 54,2
Karate 2 0,8 55,0
Kasumin 1 0,4 55,4
Lannate 2 0,8 56,2
Latigo 2 0,8 57,0
Lorsban 14 5,6 62,7
Lufenuron 1 0,4 63,1
Malathion 2 0,8 63,9
Mancozeb 2 0,8 64,7
Manzate 3 1,2 65,9
Mectin 1 0,4 66,3
Mertec 1 0,4 66,7
Monitor 3 1,2 67,9
Nativo 8 3,2 71,1
Nilo 1 0,4 715
Opera 1 0,4 71,9
Oxicloruro de cobre 1 0,4 72,3
Padam 2 0,8 73,1
Pilarmate 3 1,2 74,3
Pronto 1 0,4 74,7
Pyrinex 12 4,8 79,5
Rally 4 1,6 81,1
Rambler 2 0,8 81,9
Revus 1 0,4 82,3
Rhodax 5 2,0 84,3
Rovral 1 0,4 84,7
Roxién 3 1,2 85,9
Score 5 2,0 88,0
Siganex 1 0,4 88,4
Silvacur 4 1,6 90,0
Sunfire 1 0,4 90,4
Top Gun 1 0,4 90,8
Trigard 3 1,2 92,0
Trivia 7 2,8 94,8
Vertimec 11 4.4 99,2
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Yodo Agricola 2

0,8 100,0
Total: 70 Productos 249

100,0

Cateriorias toxicolc’)iicas de los iroductos utilizados

Altamente Téxicos 99 39,8 39,8
Extremadamente Téxicos 17 6,8 46,6
Ligeramente Toxicos 14 5,6 52,2
Medianamente Toxicos 119 47,8 100,0
Total 249 100,0
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Distribucion en %, de grupos quimicos asociados a los productos de control de Plagas y Enfermedades usados.

25,0
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Grupos Qimicos usados en Productos contra Plagas y Enfermedades en 22 predios Encuestados

Ditiocarbamato; 21,3
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Triazol

Acido Cinamico

zol_Estrobirulina
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Anexo 5. Tablas de contingencia, predios vs grupos quimicos de los productos contra plagas y enfermedades vs
categorias toxicologicas i y ii.

Distribucion de Frecuencias del Uso de Grupos Quimicos de Categoria toxicolégica | (Extremadamente Toxicos),
de productos usados para Plagas y Enfermedades con respecto a los predios encuestados

Grupes Quimicos dz Prodocios Usades
Catarato - Diiocatanato - Estobining | Ongnchshrads ;‘3'5‘;:;?- Srzrcs
Alo Bonito 0 ) g 0 2 1 1
B Jardn ) ) 1 ; 1
Fl Marzano 0 1 g 1 2 2
El Porvenrr i 0 0 1 ] 1
Guayabito 0 ) g 0 1 1
L2 Camela 2 o | 1 0 1 ; 1
La Fsmeralda t |0 g ¢ 2 1
L2 nsula 1 2 i 1 1 3
2 Paima 1 2 | o i ; 1 3
|2 Paima 2 1 2 0 ; 2
L2 Paimera 1 ) g 0 2 1
Total £ 2 1 3 - E 7

Distribucion de Frecuencias del Uso de Grupos Quimicos de Categoria toxicolégica Il (Altamente Toxicos), de
productos usados para Plagas y Enfermedades con respecto a los predios encuestados

Gnpos Quimices d= Prodactos Usades
. u:_‘“: Asemecing - Countrics ‘T&." Ef“’:;’:“ '““H“m"“‘_’” . Organgiosiorado C’?mm”m- Primide | Paes | Toazol S
Ao Bonio 1 R 0 1 D 2 0 1 1 2 3
Casilo 0 1 | 0 0 D 2 0 0 HEE
Cadrafto 1 T EE 0 0 ] 2 D 1 et | & | 5
El Jardin 1 2 | 1 g 0 D 1 D 1 e | o | &
EiMarzano | © 1 | o 0 0 1 1 0 1 0 1 |
BPovenr | 1 2 | o 0 ; D ) e [ o | ¢ |8
Guayabdn 1 2 | 0 8 1 Il 1 1 i 1 2
LaCamea 1| ¢ 1 | o 0 0 0 1 D 0 0 | o |2
LaCameia 2| ¢ 2 | @ 0 2 D 1 0 1 t | o |2
L2Camea 3| 1 e | o 0 0 ) 1 0 1 | o | o |3
laCasiaira | ¢ 1 | e 0 i D 1 { g HEE
L2 Dwisa ¢ 0 | o ; i 1 { D 2 | o | 1| 3
|aEsmecaida] 0 | 1 0 0 0 1 0 0 0 | o |99
Lasiz 1 o | o 0 0 2 2 ) 1 | o | e |
Lalsabel : 0 | o 0 ] ) 1 0 0 e | o [
L2 Marna 0 o | o 0 0 0 1 0 0 e | o [
laPama 1 | 1 R 0 2 D 1 0 g e | ¢ |04
laPama 2 | 1 2 | 1 1 1 D 2 0 0 BER
L2 Palmen g 1 3 0 i 1 1 0 1 0 § 1
L2Rosa : 0 | o g 0 D 2 ] g et | o |2
ElEdén ; 1 | o 0 0 0 1 0 3 0 | 1 | 6
San Madin : ; 0 0 2 0 1 ] 0 e | o [
To L] 1% 7 1 1 5 k<) 2 # 1 g %
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Anexo 6. Resultados obtenidos para el grupo quimico de Organoclorados.

POL {emrin aldehyde 00697 00697
P01 |Endrin ketone o0s6s | 26871 00863 26337 02460
| P02 4.4-00T 0032 | |
| P02 iEndosul'on sulfate 00057 | 0,0074
| P02 |Endrin aldehyde 00078 | _
PO2 {Endrin ketone oposo | | 00084
PO2 5 Gamma-BHC (Lindane) opgols |
P02 |Herptachlor epoxide (isomer8) 02215
P03 {Endrin aldehyde 00078 | oocs0 | 0,0249
P03 |Herptachlor epoxide (isomer8) 02075 | 03125
PO3 | Methoxychlor 00044 0,0052
| Po4 |Endosuifan sulfate osss: | ET
PO4 [emun 00955 | 0,0665
| PO4 ;Endnn aldehyde 00549 . 00549 |
| PO4 ;uerpucmor epoxide {isomer8) 02083 |
PO4 |Methoxychlor 00950
P05 | Alpha-BHC 10248 | .
P05 Cis-Chlordane 02201 | 4
| P05 Esndosulfm sulfate 06388 | |
POS iEndnn ketone 01245 | 00713
PO5 {Herptachlor epoxide (isomer 8)1 04162
POS | Methoxychlor 06734
Anexo 7. Resultados obtenidos para el grupo quimico de Organofosforados.
Muestreo Muestreo
Organofosforados
Codigo Datectudon 1_Ugn 2_Ugn X 3_Ugn 4_UugiL 5_,00;!. 6_Ugn
PO1L Azinphos methyl 0,3776 | 00,2427 0.3776
PO1 Chiorpyrifos 1,1360 02739 | 02795 2,0112 0.27983 22278
PO Diazinone | 0.35144
oL Dichlorvos (ODVO) 0,3959 00,3273 [ 0,4166 0,3273 02577
POL Cthoprophos 0,1507 ] 0,0161 02577
PO fensulfothion 0,2504 I 0.1159 0,1936 o2mo
POL Merphos 04227 | 0,3447 05320
POL Methy! Paration | 04422
POL Naled ! 0,3237
POL Strofos 05227 i 0,1054 0,6797
PO1 sulprofos | 0.2686 0,2853
PO Thrict | m
P02 Azinphos methy! 0,4569 ‘ 0,4569 00,1945
PO2 Chiarpyrifos _§,7830 02358 | 0.2368 2.2880
PO2 Coumaphos | 0.2948 0,008
PO2 Diazinone 02578 L 02578
PO2 Qichlarvos (DODVO) 59025 |
pO2 Oisulfoton 0243 | 0.2430
PO2 Ethoprophos 1,4093 |
PO2 Fensulfothion 0,4235 03480 | 0,1487 0,1527
po2 Merphos 08211 | 0,071
PO2 Phorate 0,1356 |
PO2 stirofos 1,033 01609 | 0.1610
PO sulprofos 00,2161 | 0,2181 00,2100
‘ PO2 Jhricioronate o193s | 01203
PO3 Chiorpyrifos 0.963%0 | 0.9762
ro3 Dichiorvos (DOVO) | 06242 | 0,5277 0,6380
PO3 Ethoprophos ©0,3001 | 0,2405 0,1512
PO3 rensulfothion 04286 |
PO3 Merphos 0,5566 |
PC3 irofos 1,0615 : 05189
PO4 lorpyrifos 1,.3005% | 1,6467 28565
POs Demeton Oy 5 13,5189
POa Dichlorvos (DDVO) 00,6580
PO4 Disulfoton 122968
P& Ethoprophos 0,1512 |
POa Fensuifothion 00,2334 ‘ 02134
PO4 Merphos 0,%%C8 1 0,7940 00,0293
Pos Naled | aseom 0.3702
PCa Stirofos 31,2325 t 14900 0,1233
Thricl .’m
:g; coumpEo‘ 0.2568 : 0,3200 00,2235 0,1525
POS Fensulfothion 0,1767 1 0,0246
POS Merphos 23,0569 |
POS Phorate 27,0142 |
POS stirofos 08554 i
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Anexo 8. Resultados Obtenidos en Analisis de Suelos para el grupo quimico de Organoclorados.

Codigo | organociorados Mue sreo Muestreo Muestreo Muestreo Mu e streo Muestreo
Predig |Membre_Predio| =5 o o 4ne | 1pe/Kg 2_pgig 3_pgig 4_pgig 3_pg/Kg & _pgikg

POl B Edén 4.4-DDT o8 5.0 1935 142 55

FO1 B Edén Aldrin 15

pol B Edén Alfa-BHC 1.3 57 5.7

FO1 B Edén Beta-BHC 74,4 255 166 5.7

POL B Edén Dieddrin 9,1 5.4 47 33

PO1 B Edén Endosulfan 11 58,1 125 6.5

POl B Edén Endosulfan sulfato 55

POl B Edén Endrin 1306 418

POl B Edén Endrin Aldehide 28,9 44,3 705 50,3

POl B Edén Endirin Ketoms 1013 48,6 8497 3155 535

POl B Edén Garma- BHC 40,0

FO1 B Edén hMethoxychlor 26 15

PO Alto Bonito 4A4-0DT 6,4 50 153,8 111 22BE

PO Alto Boniito Aldrin 73

FO3 Alto Boniito Al fa-BHC 5.6 44 35

PO Blto Bonito Beta-BHC 26,3 104,1 1141

PO3 Alto Bonito Dieldrin 5.4

Po3 Ao Bonito Enddosulfan 11 161

FO3 Blvo Bonito Endosulfan sulfato 56

PO Alto Bonito Endrin 1339 414

PO Alto Boniito Endrin Aldehide 20,0 40,0 5759 203 g

FO3 Alto Bonito Endrin Ketone 14,8 48,1 226,B 532 268

PO Alto Bonito Sama- BHC 1.6 352 2715 282

POl Alto Bonito Heptaclor 75 10.2

FO3 Alto Bonibto Methoxychlor a7

FO4 B Manzamno 4.4-DDT 76,5 4.6 S0 50 34 4.0

P04 B Manzano Aldrin 0.6 27

P4 B Manzno Al fa-BHC 6,2 1.2 51 63

POg B Manzano Beta-BHC 13 20,7

PO B Manzamo Doed ta-BHC 2.7

POg B Manzano Dl chriim 14,6 15 44 34 23

PiOg B Ma nza o Endosulfan 11 08 25,3 15 0.6

P04 B Manzamno Endosulfan sulfato 1,0 85

P4 B Manzamo Endrin 95,1 14,5 34 167 172

P4 B Manzamo Endrin Aldehide 0,4 1004 26,8 128 10,3

FO4 B Ma nzano Endirin Ketoms 45,5 G620 TES 722

PO4a B Manmamno Heptaclor 230

P04 H Manzano Methoxychlor a7 1,05

POS La | =a bedla 4,4-DOT Sin Muestren 5.5 54 45
POS La | =a bella Aldrin Sin Mues treo 0,6

FO5 La | zabedla Al Fa -BHC Sin Muestren 0,3

PO5 La | za el Beta-BHC Sin Mues troeo 510 B3
P05 La | =abella Dieldrin Sim W broso 7.0

POs La | =a bedla Endozulfan 1l Sim M tron 179 186

FO5 La | =abella Endozulfan sulfato | Sin Moestroo 138

FO5 La | =a bella Ervdrin Aldehide Sin Muestren 34,1 175 259
FO5 La | =abella Endrin Ketone Sim Muoestroeo 1557 Ig1 EE &
POS La | =abella Gama- BHC Sim Mues troo 40,6

FO5 La | =abella Heptaclaor Sim Muoestroeo i3 24

POS La | =abella Methoxychlor Sim Mues troo 12 2.0 11
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Anexo 9. Resultados obtenidos en Andlisis de Suelos para el grupo quimico de Organofosforados.

Musctreo | Muschreo Mue ctreoc Muscireo | Muscheo | Muesctreo

D:r:-luu::-_ s Dm;:d?u:;m‘_ 1uvoko | ZeoMo | S_woMo | 4 woko | EuoMo | B_workg

D23 2017) | (030045201 7) | (01085 2017) | (0807 I201T) | (0ZA0E/ 2 T) | (3000E 20 17)
PO1 El Eden Azinphos Methyl 68 ] 7.5 7.0
PO1 El Eden Chlomyrfas a6 11,0 BB 1z22 14,4 4.5
PO1 El Ed&n Cournaphas 4.6 4.8 4,7
PO1 El Edén Demecton Oy S 6,2 51
PO1 El Edén CHazl none 4.5 5.2 51 4.7
POL1 El Edén Cichlorvas 543 6,5 6,4
POz El Eden Disultoton 4,8 5,40 5,1 4,7 4.9 4,8
POl El Eden Ethoprophas 5,2 51 5.2 5,40
PO1 El Ed&n Fention 4.2 4,1
PO1 El Edén herphos 6,2 9,1 6,4 51
PO1 El Edén ety Paration .49 484 61,6 543 24.3 687
FO1 El Edén hcvinphos
POL1 El Edén Phorate 51
PO1 El Eden Raonnel 8 30 27 z49 249
PO1 El Eden Sulprotas 4.1
PO1 El Ed&n Tetrachlorvinphos prai ! 685 3B 4.4 102
PO1 El Edén Trichloronat o 15,7 13,2 18,7 pack ] 137
PO3 Alto Banltto Azinphos Methyi 5,1 7.1 4,5 7,0
P03 Alto Bonito Chlomyrfas 5,5 4.5 15,0 173 1160 4.4
P03 Alto Bonhto Cournaphas 4.5 4.7 4.7
POZ Alto Bonto Demeton Oy S 51 51
POZ Alto Bonto DHazl none 4.9 4.7
PO3 Alto Bonho Cichlorvas a4 65,4
PO3 Alto Bonho O s ultoton 51 4.9 53 4.9 6,3 4.8
POZ Alto Bonhto Ethoprophas 5,40
P03 Alto Bonito Fention 4.2
POZ Alto Bonhto hcrphos 5.8 51 6,1 51
P03 Alto Bonito hAetyl Paration 7 74 28 378 59
POZ Alto Bonito hevinphas 51 5,2
PO3 Alto Bonho Maled 2.0
PO3 Alto Bonlo Raonnel 29 28 1,9 2,9
P03 Alto Bonito Sulprotas 3.8 39
P03 Alto Bonhto Tetrachlorvinphos =9 349 91 849 3.6 .7
P03 Alto Bonto Trichlornat o 653 35 i7.3 130 7.4 34
Pd El Marzano Azinphos Methyl 65,8 57 ] 81
P4 El Manzana Chlomyrtas 6,8 7.8 14,6 123 17,40 15,7
P El Marzanao Coumaphas 4,7
P4 El Manzano Demcton Oy S 57 5,5
P4 El Manzano DHazl none 4.8 3,0
P4 El Marzanao Dichlorvas 6.6 5,7 7.2 7.6
Pd El Marnzano O s ultoton 4,7 35 51 5,0 35 g1
P4 El Manzana Ethoprophas 5.2 5,2 a,1 4,2
P4 El Manzana hcrphas a,7 6,4 8,8
P4 El Manzano hact byl Pamtion m.0 19,6 14.5 138 135 18,3
POg El Manzano Phorate 53 51 5.4
P4 El Marzanao Raniriel 27 4.2 29 2.8 5,2 349
P4 El Marzanao Sulprot as 41 51
PO El Marnzanao Tetrachlrvinphaos 5,6 B4 75 55 4.3 56
P4 El Manzana Trichl oronat o 15,1 19,0 15,6 147 11,2 17,6
] La sabe Azlnphos Methyl  Sin Muestreo 7.5 655
P05 La lsabella Chlomynfos Ein Muestrea 125 46 s 83 106
PS5 La sabella Coumaphas Ein Mucstreo 4.8 4,7
P05 La lsabella Demeton Oy S Ein Mucstreo 53
PO5 La lsabe |l Dzl none: Ein Muestreo 5,1 4.9
P05 La lsabella Dichloreas Ein Mucstreo 685 6,6 7.5
PO5 La lsabe |l Disultoton Ein Muestreo 5,0 4.9 4.9 .8
PS5 La lsabella Ethoprophos Ein Mucstrea 58 55
P05 La lsabella Fentlon Ein Muestreo 4.2 43 4.4
PS5 La lsabella hAcrphos Ein Mucstrea 688 53 7.2 85 B0
P05 La lsabella eyl Partion Ein Muestrea 13,0 17,0 185 13,5 0.3
PS5 La sabella hcvinphos Ein Mucstrea 51 52 53
P05 La lsabella Maled Ein Muestrea 29,9 10,7
PO5 La lsabe |l Phorate Ein Muestreo 5,2 5,1 5,2
P05 La lsabella Rarinel Ein Muestrea 29 3,0 2,9 1,9
PS5 La sabella Sulprotos Ein Mucstreo 4.1
P05 La lsabella Tetrachlrvinphos  Sin Musstreo 5,2 66 7.5 3,8 4,7
PS5 La lsabe |l Trichloronato Ein Muestreo 15,2 33 89,3 11,8 12,2
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Anexo 10. Anélisis de pesticidas en tejido de cebolla

Resultados obtenidos en analisis de Cebolla para el grupo quimico de Organofosforados.

_|omerrestorses Muestreo Muestreo | Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo

Nombre_Predio D — - 1 ug/Kg 2_pg/Kg 3_ug/Kg 4_ng/Kg 5 pg/Kg 6_pg/Kg
(03/04/2017) |(01/06/2017) | (05/07/2017) | (02/08/2017) | (30/08/2017) | (27/09/2017)

El Edén 4,4'-DDT 91,4 377,0 181,3
El Edén Alfa-Lindano 14,1 17,0
El Edén Dieldrin 117,8
El Edén Endrin 1618,4 194,5 39,1 738,6
El Edén Endrin Aldehido 763,7 25,8 22,0 38,4
El Edén Endrin Cetona 497,6 1232,0 1443,7 176,1 1526,6
El Edén Heptacloro 18,8
El Guayabito Endrin 3434,6
El Guayabito Endrin Aldehido 247,6
El Guayabito Heptacloro 39,3
Alto Bonito 4,4'-DDD 29,8
Alto Bonito 4,4'-DDT 48,8 130,5 333,9
Alto Bonito Alfa-Lindano 9,8 21,3 55,9
Alto Bonito Endosulfan Il 503,6
Alto Bonito Endrin 254,9 173,8 127,7 457,2
Alto Bonito Endrin Aldehido 54,2 52,0 40,3 37,9 28,9
Alto Bonito Endrin Cetona 84,6 635,5 889,6 1714,1 248,2
El Manzano 4,4'-DDT 134,2 366,3 252,9
El Manzano Alfa-Lindano 16,5 18,1
El Manzano Dieldrin 9,6 155,2
El Manzano Endrin 104,9 250,3 212,1 459,4
El Manzano Endrin Aldehido 48,9 7,7 25,0 13,9
El Manzano Endrin Cetona 103,4 572,4 1417,3 980,2 263,3 1442,3
El Manzano Heptacloro 4,2
El Manzano Metoxicloro 9,9
La Isabella 4,4'-DDT 15,7 438,3 284,2
La Isabella Alfa-Lindano 20,4 33,0 25,9
La Isabella Dieldrin 565,6
La Isabella Endrin 178,4 141,3 52,1 276,5
La Isabella Endrin Aldehido 34,4 24,1 57,3 50,6
La Isabella Endrin Cetona 120,7 1024,8 1741,5 574,3 2046,0
La Isabella Heptacloro 5,9

Resultados obtenidos en analisis de Cebolla para el grupo quimico de Organoclorados.

Muestreo | Muestreo | Muestreo | Muestreo Muestreo Muestreo
Nombre_Predio |Organofosforados_Detectados| 1_ug/Kg 2_ug/Kg 3_ug/Kg 4_ng/Kg 5_ug/Kg 6_pg/Kg
(03/04/2017) [(01/06/2017) [ (05/07/2017) [ (02/08/2017) [ (30/08/2017) | (27/09/2017)
El Edén Azinfos Metil 16,6
El Edén Disulfoton 9,4 9,9 9,8
El Edén Etoprofos 16,9
El Edén Metil Paration 13,0
El Edén S,S,S-Tributil fosforotritioato 9,9
El Edén Tricloronato 7,5 8,6 8,1
El Guayabito  Clorpirifés 11,1
El Guayabito Disulfoton 10,8
El Guayabito Metil Paration 19,1
El Guayabito Tricloronato 10,6
Alto Bonito Clorpirifés 22,3
Alto Bonito Metil Paration 14,7
Alto Bonito S,S,S-Tributil fosforotritioato 11,9
Alto Bonito Tricloronato 7,6 8,8 239,1
El Manzano Disulfoton 50,9
El Manzano S,S,S-Tributil fosforotritioato 15,0 11,7 11,1
El Manzano Tricloronato 8,7 7,7
LaIsabella Azinfos Metil 14,8
La Isabella Clorpirifés 9,2
LaIsabella Coumafds 9,5
La Isabella Metil Paration 12,9
La Isabella Protiofds 8,4
La Isabella S,S,S-Tributil fosforotritioato 10,7 11,2
La Isabella Tricloronato 7,8 8,9 8,4




