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RESUMEN

El valle geografico del rio Cauca se ha caracterizado en los ultimos afios por el
monocultivo convencional de la cafia de azlcar, con caracteristicas propias de la
revolucion verde como la alta dependencia a insumos externos (maquinaria, agroquimicos,
semillas, riego, contrato de mano de obra, entre otras). Actualmente el cultivo de cafa
ocupa una extension aproximada de 205.000 ha en esta parte del pais. Es el principal
causante de la intensa transformacion y casi desaparicion del bosque seco tropical (Bs-t).
La mezcla del manejo convencional y la extincidbn casi total del Bs-t, han propiciado
problemas como la degradacion del suelo, recursos hidricos, biodiversidad, la
fragmentacion del paisaje, pérdida de la agrobiodiversidad, y la dependencia de alimentos
generados fuera de la regién, entre otros. En este contexto, el presente estudio analiza y
plantea alternativas, de manejo de los espacios no cultivados con cafia, cuya extension
bordea cerca del 12% del area destinada al cultivo, a los cuales se les presta poca
importancia e interés y cuyo aprovechamiento a través de un enfoque agroecologico,
podria contribuir en la mitigacion de efectos ambientales, sociales y econémicos causado

por el monocultivo de estas fincas.

Para ello se llevé a cabo una caracterizacién de la temporalidad, espacialidad, manejo y
condiciones biofisicas de dichos espacios. Ademas de visitar experiencias en la region que
involucran practicas agroecologicas y realizar entrevistas semiestructuradas a los actores

del sistema productivo involucrado.

Se establecieron 7 tipos de espacios no cultivados con cafia, los cuales ocupan 2,8
hectareas en el caso San Roque. Actualmente estas areas estan siendo desaprovechadas,
pero tienen un alto potencial de uso (productivo y ecolégico) por sus caracteristicas
biofisicas, las cuales predisponen de manera positiva su aprovechamiento mediante la
aplicacion de practicas agroecologicas. Llegando a mitigar y mejorar el desempeiio

ambiental, social y econdmico de dichas fincas.



1. INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El modelo de desarrollo agropecuario convencional adoptado de la revolucion verde, ha
permitido aumentar la productividad de unos pocos cultivos, abasteciendo de alimentos,
combustibles, fibras, latex etc. los mercados nacionales e internacionales de una
poblacion cada vez mas creciente. Este modelo es posible mediante la implementacion de
un paquete tecnoldgico caracterizado por el uso de agroquimicos, semillas hibridas, riego y
maquinaria, el cual se fundamenta en una alta dependencia de insumos externos
derivados del petréleo para el manejo del agroecosistemas(Ledn & Rodriguez, 2002; Lobo,
2008; SOCLA, 2009; Tilman, Cassman, Matson, Naylor, & Polasky, 2002).

Para Altieri, 1999; Foley et al., 2005 y Leo6n, 2007, estos sistemas agropecuarios
convencionales son generadores y/o potenciadores de problemas ambientales como la
fragmentacion, transformacién y pérdida de ecosistemas, erosion, compactacion,
contaminacion, salinizacion, acidificacion del suelo, emision de gases de efecto
invernadero (GEI), lixiviacion de agroquimicos que  contribuyen a procesos de
eutroficacién, degradacion  de servicios eco sistémicos, entre otros. Asi como
externalidades sociales, que implican la desaparicion de conocimientos ancestrales,
inequidad en el mercado y acceso a la tierra, pobreza por sobrexplotacion de los recursos
naturales, desplazamiento, baja seguridad alimentaria entre otros. También han generado
problemas de corte econdémico como, el aumento en los costos de produccion
consecuencia de la dependencia a insumos, lo que implica altas inversiones e incremento

en las cantidades y concentraciones de agroquimicos, entre otros.

En respuesta a los problemas ambientales y la crisis social generada por la agricultura
convencional, surge la agroecologia. Una ciencia que integra diversas disciplinas para
entender de una manera holistica los agroecosistemas, y garantizar el desarrollo

sostenible mediante la implementacion de practicas agroecoldgicas (SOCLA, 2009).



La cafia de azucar en la zona plana del valle geografico del rio Cauca, en los
departamentos de Cauca, Caldas, Valle del Cauca y Risaralda ocupan cerca de 205.000
hectareas (Quintero et al., 2008). Estos suelos tuvieron como vocacién la produccién de
alimentos, hasta la introduccion de la cafia de azucar por parte de los espafioles, el
establecimiento de ingenios (13 actualmente), infraestructura vial y decisiones socio-
politicas, que propiciaron el monocultivo, para la produccién de azucar, licor, mieles y
actualmente agrocombustibles (CEPAL, 2002; IGAC, 1969; Molina, 1998).

En la mayoria de los casos son sistemas productivos fuertemente influenciados por la
revolucién verde, reflejado en la simplicidad ecoldgica y productiva, experimentando en
mayor o0 menor medida las externalidades negativas que arriba se describen(Led6n, 2007;
E. Molina, 1998).

No obstante, en estas fincas azucareras convencionales existen espacios no cultivados
con cafia, los cuales representan entre 10-12% del area total (Agronomo de la finca San
Roque, 2012).

Entre las unidades fisondmicas de dichos espacio se encuentran, los callejones carieros,
linderos, margen de quebradas, acequias, infraestructura, potreros, espacios alrededor de
la casa, entre otros. Los cuales corresponde para el caso de la finca San Roque 2,8

hectareas (12,5%) del area total (22.6 hectéareas).

Por la temporalidad de uso de los espacios no cultivados durante las fases del cultivo de
la cafia, es posible diferenciar dos tipos: temporales y permanentes. Los primeros
corresponden a callejones cafieros, utilizados en las labores culturales correspondientes a
la siembra, subsolada, aporque, fertilizacion y cosecha de la cafa, ademas del pastoreo; y
espacios permanentes, como: linderos, margen de quebradas, potreros, infraestructura

entre otros.

Estos espacios (12%), teniendo en cuenta las 205.000 ha cultivadas actualmente con
cafa, corresponden aproximadamente a 24.600 ha en el valle geografico del rio Cauca. En
la mayoria de los casos no han sido tenidos en cuenta para la planificacion de las fincas,
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constituyen areas donde no se desarrolla ningun tipo de actividad productiva y/o de
conservacion, en otros casos son guadafiados y/o fumigados, generan gastos econémicos
adicionales, entre otros. Constituyendo una gran extension que de tener otro manejo
(redisefio), con enfoque agroecoldgico permitiria mejorar el desempefio ambiental, social y

economico de estas fincas, con implicaciones positivas para la region.

A continuacion en la grafica 1 se resumen los principales componentes de esta

investigacion.

Grafica 1. Componentes y resumen de la investigacion.
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Para el desarrollo de este estudio se plantearon los siguientes objetivos, que buscan
responder la pregunta general ¢ Cémo involucrar practicas agroecoldgicas en los espacios
no cultivados de fincas caferas, para mejorar su desempefio ambiental, social y
econémico?
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar las practicas agroecologicas que mejor se adaptan a las condiciones

temporales, espaciales, biofisicas, sociales y econdémicas de una finca cafiera en el

municipio de Sonso, Valle del Cauca, con el propdsito de aportar a su sostenibilidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1 Identificar las dindmicas temporales y espaciales de las areas no cultivadas con cafia

de azucar en la finca San Roque.

OEZ2 Caracterizar las practicas con enfoque agroecoldgico que se pueden implementar en

los espacios no cultivados con cafia de azucar, en el estudio de caso.
OE3 Indagar sobre los posibles beneficios ambientales, sociales y econdmicos de la

implementacién de practicas agroecoldgicas en las areas no cultivadas con cafia de

azlcar.
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3. MARCO TEORICO

La presente investigacion considera como soporte de su disefio, ejecucion y andlisis, los

siguientes conceptos:

3.1 AGRICULTURA CONVENCIONAL

La agricultura convencional surge a partir de la revolucion verde teniendo como propdsito
la industrializacion del campo y el abastecimiento de alimentos. Por medio de la
maximizacion de la produccién y ganancias, sin tener en cuenta las repercusiones a largo
plazo y las dinamicas ecoldgicas en los agroecosistemas. Las principales practicas son la
labranza mecanica intensiva, el monocultivo, sistemas de riego, agroquimicos y
manipulacion genética. Las cuales han demostrado su insostenibilidad en el largo plazo y
hoy se cuestiona su efectividad para abastecer de alimentos a la poblacién (Gliessman,
2002).

La gran mayoria de los sistemas productivos cafieros en el valle geogréfico del rio Cauca,
estan apadrinados por la agricultura convencional. La agroindustria azucarera afirma
Molina (1998) " ha generado una inestabilidad en el sistema alimentario regional; reflejado
en la caida de la produccién de alimentos basico, el incremento de las importaciones de
alimentos, los aumentos de precio de los elementos principales de la canasta familiar y por

consiguiente el abandono de las dietas tradicionales™ (p. 69).
3.1.1 El modelo de desarrollo agropecuario adoptado por Colombia

En Colombia se  adopto el modelo de  desarrollo  agropecuario
convencional/productivista, derivado de la revolucion verde desde 1960 hasta la
actualidad. Con el fin de aumentar la productividad en cultivos comerciales (algodén, cafia
de azucar, palma africana, sorgo, soya y arroz de riego, entre otros), para poder competir
en mercados internacionales. De esta manera la frontera agricola se amplié; pasando de

tener en 1970 segun Ledn (2007, p. 73) ""24,3 millones de hectareas en cultivos™; a tener
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segun el Ministerio de agricultura y desarrollo rural en el 2010 50.91 millones de
hectareas”’(p. 3). Producto de la intensificacion la cual traeria una serie de impactos

sociales, culturales y ambientales negativos (Ledn & Rodriguez, 2002; Ledn).

La implementacion de este modelo en el pais ha generado que cerca del 60-70 % de los

suelos cultivados sufran en alguna medida procesos de erosion. La aplicaciéon
indiscriminada de agroquimicos ha provocado la contaminacién de aguas subterraneas y
superficiales, procesos de eutroficacion y sedimentacion, alteracion de procesos
ecolégicos como la polinizacion, dispersion, ciclos bioquimicos e hidrobiologicos, ademas
de generar en algunos casos particulares problemas de salud, desprestigio a
conocimientos ancestrales, desplazamiento forzado, pérdida de paisajes naturales, entre
otros (Ledn, 2007).

3.1.2 Los monocultivos y sus impactos

Como su nombre bien lo expresa se trata de arreglos espaciales y temporales de un
solo cultivo, en este caso cafia de azucar. EI monocultivo de palma africana, maiz, pasto,
cafa, papa, arroz, flores, entre otros, en Colombia y el mundo se caracterizan por ocupar
grandes extensiones homogéneas simplificadas, dedicadas en su mayoria a la produccion
agroindustrial (concentrados, agrocombustibles, alimentos), como consecuencia de una
demanda internacional y nacional. Impulsados, por el estado, grandes compafias
nacionales, multinacionales (Monsanto, Bayer, Dupont,) o una mezcla de estas. Que

pretenden concentrar y homogenizar las tierras (Leén, 2007; Pengue, 2005).

Si bien es cierto que los monocultivos generan momentaneamente ventajas econémicas,
en el largo plazo tienen consecuencias negativas en el ambito social, econdémico vy
ambiental. EI monocultivo exige una alta dependencia de insumos externos, para asegurar
la produccion en el corto plazo, lo que se traduce en alta demanda energética de
combustibles foésiles y derivados, caracteristicas del paquete de la revolucion verde (Altieri,
2009a; Ledn & Rodriguez, 2002).

14



Los monocultivos tienen muchos de los rasgos o indicadores de insostenibilidad e

inestabilidad en sistemas productivos como:

e ignorar las interacciones ecoldgicas,

e transformar y adaptar grandes areas para el cultivo de una sola especie,

e baja utilizacion de mano de obra familiar y local,

e escasa agrobiodiversidad y por lo tanto poca estabilidad,

e causan deterioro de los recursos naturales,

e implican altos costos en la produccion,

e generan nociva dependencia a insumos externos,

e ocasionan la contaminacion de aguas por lixiviacion de agroquimicos.

e Asi como problemas de salud en poblaciones humanas y ecosistemicas, (Altieri,
2009a, 2009b; Altieri & Nicholls, 2009a, 2009b; Foley et al., 2005; Gliessman,
2002; Ledn, 2007; Lobo, 2008).

3.2 AGROECOLOGIA

La agroecologia es una ciencia que surge como propuesta alternativa de desarrollo
agropecuario, en respuesta a la crisis ecoldgica y social, derivadas del modelo de la
revolucion verde ““desarrollismo™ (Altieri, 1999; Gliessman, 2002; Ledén, 2007; D.
Rodriguez, n.d.). Para Altieri, 1999 es la ""Disciplina que provee los principios ecologicos
basicos para estudiar, diseflar y manejar agroecosistemas que sean productivos y
conservadores del recurso natural, y que también sean culturalmente sensibles,

socialmente justos y econémicamente viables™ (p. 9).

Para Gliessman 2003, la agroecologia busca la sostenibilidad (conservacion de recursos,
tradiciones, conocimientos locales,) en agroecosistemas, por medio de la aplicacion de
conceptos ecoldgicos para su disefio y manejo, que permitan ser altamente productivos

para abastecer de alimentos a la poblacion creciente.
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Por su parte la agricultura ecolégica segun Palacios, 2001(citado en Leon & Rodriguez,
2002), es un ““sistema holistico de gestion de la produccion, que realza y fomenta la
diversidad de los ciclos bioldgicos y la actividad biolégica del suelo y que se basa en un
reducido uso de insumos externos y en la no utilizacion de fertilizantes y plaguicidas de
sintesis quimica. Ademas, tiene en cuenta que las condiciones regionales requieren de

sistemas adaptados localmente™ (p. 36).
3.2.1 Principios de Sostenibilidad en Agroecosistema

Los agroecosistemas, son espacios en la superficie de la tierra destinados a la
produccion agricola y/o pecuaria entendidos como ecosistemas, en donde la manipulaciéon
del hombre juega un papel fundamental para el desarrollo de cultivos y procesos
ecologicos, buscando beneficios alimenticios y/o econémicos principalmente. Presentan
caracteristicas muy diferentes a los ecosistemas naturales, como cadenas tréficas simples,

fenologia sincronizada, etc.(Altieri, 1999).

Son sistemas, que resultan de la coexistencia de elementos bidticos (cultivos, personas,
fauna, flora, etc.) y abidticos (clima, suelo, agua, etc.) que interactuan entre si, por medio
de flujos de energia (radiacion solar) y materia (ciclaje de nutrientes). Generando diversos
beneficios siempre y cuando sean manejados adecuadamente, con practicas como: la
conservacion del suelo, agrobiodiversidad y recursos hidricos que permiten la
adaptabilidad al cambio climatico, mejorar la conectividad funcional y estructural del
paisaje, entre otras (Altieri, 1999; Gliessman, 2002; Kolmans & Vasquez, 1999; Rodriguez,
n.d.).

La sostenibilidad? en los agroecosistemas, esta fuertemente relacionado con las préacticas
de manejo. En este sentido Gliessman (2002, p 13), menciona ““la agricultura sostenible

2 Segun el concepto de desarrollo propuesto por la comisién mundial para el medioambiente y desarrollo (1987), citado
en SOCLA, 2009 se considera desarrollo sostenible “"aquel que puede garantizar la produccidn a través del tiempo, sin
poner en riesgo la disponibilidad al acceso de recursos naturales y la calidad de estos para las generaciones futuras,
satisfaciendo las necesidades actuales” (p. 11).
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deberia tener el minimo impacto negativo en el ambiente y no liberar sustancias toxicas o
dafinas a la atmosfera, al agua superficial o subterranea. Debe preservar y reconstruir la
fertilidad del suelo, prevenir la erosion y mantener la salud ecoldgica del suelo; usar agua
en forma tal que permita la recarga de acuiferos y su uso por parte de la poblacion
humada y otros elementos del ecosistema. Hacer uso de los recursos dentro del
agroecosistema, incluyendo las comunidades cercanas, reemplazando los insumos
externos con un mejor ciclo de nutrientes. Promueve la adecuada conservacion y amplio
conocimiento ecoldgico; valorar y conservar la diversidad bioldgica, tanto en los paisajes
silvestres como los domesticados; y garantizar la equidad en el acceso a las practicas
agricolas apropiadas, al conocimiento y a la tecnologia asi como permitir el control local de

los recursos agricolas™ .
3.2.2 Enfoque agroecoldgico y practicas agroecoldgicas

En los agroecosistemas la produccion, diversidad de cultivos, procesos ecologicos y el
estado de los recursos naturales, estan estrechamente relacionados con las actividades o
practicas culturales (el cdmo se hace). El enfoque agroecoldgico tiene como uno de sus
objetivos, que las practicas agroecologicas permitan reducir y/o evitar el dafio en la
actividad del edafén (organismos vivos del suelo) estructura y composicion del suelo,
ademas de pretender maximizar los beneficios sociales, culturales, ecoldgicos y

econdémicos(Kolmans & Vasquez, 1999).

Los agroecosistemas con enfoque agroecoldgico se deben disefiar en funcién de la
proteccion, del suelo, cultivos, agua y biodiversidad, ademas de mejorar la fertilidad del
suelo, mediante la integracion de arboles, arbustos, animales y cultivos, diversos (Altieri &
Nicholls, 2009a). En el enfoque agroecoldgico es indispensable conocer las condiciones
biofisicas locales para la correcta formulacion y disefio de agroecosistemas, a través de
practicas agroecoldgicas. No se trata de una receta de cocina o caja de herramientas
(agricultura convencional) que se aplican desconociendo las condiciones particulares de
cada terreno (N. Clavijo, 2011)
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El enfoque agroecolégico como lo plantea Gliessman 2002, permite la conservacion y uso
de la agrobiodiversidad, lo que se traduce en una mayor complejidad en los
agroecosistemas y por lo tanto en una mayor estabilidad frente algin tensor ambiental y/o

de mercados.

Algunos ejemplos de practicas culturales con enfoque agroecoldgico son: el manejo
integrado de plagas, fertilizacion organica, las rotaciones y asociaciones de cultivos, el
ciclaje de nutrientes, los policultivos, las cercas vivas, el manejo ecoldgico del suelo, la
proteccion de fuentes hidricas, labranza minima, mejoramiento de la estructura y
funcionalidad del paisaje, la inclusién de flora nativa, uso de vegetacion circundante entre
otras(Kolmans & Vasquez, 1999). A continuacion en la tabla 1 se describen algunas de

estas practicas.

Tabla 1. Préacticas agroecoldgicas y breve descripcion

Practica agroecolodgica| Descripcion

Manejo integrado de Implementacion y mejoramiento de practicas, naturales como
plagas el control biolégico por medio de enemigos naturales; y
culturales como, rotacidn-asociacion de cultivos, entre otras
gue permitan disminuir a umbrales econdmicos aceptables
las pérdidas generadas por plagas (S. Clavijo, 1993).

Incorporacion de Importancia y estrecha relacion con fertilidad del suelo ha
materia organica sido ampliamente reconocida por. mejorar las condiciones
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Sullivan, 2007)

Las diferentes actividades culturales y el enfoque con que estas se llevan a cabo en los
agroecosistemas (convencionales, agroecoldgicos, organicos...) influyen como se

menciono anteriormente en la salud y calidad del suelo.

En la imagen 1 se observa, a la izquierda el suelo del cultivo con cafia de azucar en la finca
San Roque, detalle la poca materia organica, escasa vegetacion espontanea y los margenes
de las quebradas desprotegidos, practicas culturales fundamentadas en el enfoque de la
revolucién verde. Por su parte a la derecha de estas dos imagenes, se aprecian los suelos

18



de agroecosistemas estructurados sobre principios agroecoldgicos. En primera instancia se
tiene cobertura vegetal permanente y diversidad de vegetacion espontanea, en la Granja
Agroecoldgica Familiar Pura Vida. Por dltimo el suelo en el cultivo de la cafia en la Reserva

Natural El Hatico, donde se aprecia la gran cantidad de materia organica.

Imagen 1. Suelos bajo practicas convencionales y agroecologicas.

Ry

3.2.3 Beneficios ambientales, economicos, culturales y sociales de las practicas con

enfoque agroecoldégico.

Para Altieri (1999) la agroecologia ha buscado sistema de produccién autosuficientes y
diversificados, donde sea baja la utilizacién de insumos externos al sistemas y se tenga un
uso eficiente de la energia, manteniendo asi la biodiversidad (microorganismos, plantas,
animales, culturas, tradiciones entre otros) y los procesos ecoldgicos especialmente los
relacionados con el ciclaje de nutrientes y la materia organica. Lo anterior orientado a la
obtencién de los siguientes beneficios.

e Ambientales: captura de carbono, evitar procesos de erosién y degradacion del
suelo, aumento en la diversidad de especies cultivadas, mejoramiento en la
estructura y funcionalidad del paisaje, conservacion de la agrobiodiversidad,
culturas, suelo y agua entre otros.

e Econodmicos: valor agregado por la produccién de alimentos organicos, asegurar y

mantener la produccion en el largo plazo, conservar los recursos naturales como el
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suelo y agua, reduccién en la compra de insumos, resiliencia frente algun tensor,
autoabastecimiento de gran parte de los insumos requeridos, entre otros.

e Sociales: la recreacion, el mejoramiento en la calidad del aire, recuperacion y
valoracion de conocimiento local, fortalecimiento de capacidades productivas y
asociativas, en la salud al no estar en contacto con agrotoxicos, el mejoramiento de

la belleza paisajistica y entorno, entre otros.
3.3 EL CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR

La cafla de azUcar (Saccharum officinarum) es un pasto o graminea originaria del
sureste Asiatico llega con Sebastian de Belalcdzar al Valle del Cauca en 1538 y
rapidamente se dispersa. En 1954 aparece la Corporacion Autonoma Regional del Valle
del Rio Cauca (CVC) encargada en ese entonces, de la transformacion de 80.000 ha de
humedales, bosques ripiaros y areas con ciclos de inundacion como las madreviejas del rio
Cauca, laguna de Sonso o Chircal, laguna del Burro, entre otros, por monocultivos
principalmente de cafia y pastos. Ademas de los procesos de transformacion paisajisticos
para la electrificacion de la region, el establecimiento de distritos de riego (modificacion del
cursos de quebradas y rios) y la construccion del embalse de la Salvajina en el Cauca
(CEPAL, 2002; Orozco, 2002).

Segun el IGAC, (1969) en ese entonces la cafia ocupaba 80.000 hectéreas, repartidas
en terrenos propios de ingenios (35%), terrenos alquilados (15%) y colonos (50%), para
abastecer a los 16 ingenios. Segin CENICANA, (1995) para ese afio 185.000 hectéreas se

dedicaban al cultivo de la cafia en el valle geografico del rio Cauca.

Actualmente el Valle geogréafico del rio Cauca tiene 1.200 cultivadores de cafia que
corresponden al 75% de los predios, aunque los ingenios (13) manejan por arrendamiento,
cuentas en participacion y proveedores en administraciéon el 50% del area cultivada. El
area de estos cultivos segun Quintero et al., 2008 alcanza las 205.000 ha. El
conglomerado del azucar corresponde a la actividad agroindustrial, econdmica y social
mas importante del Valle del Cauca (CEPAL, 2002).
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El proceso productivo convencional de la cafia consiste en la adecuacion de tierras
(estudio de suelo, topografia, nivelacion del terreno, destruccion de cepas vy rastrillada),
posteriormente se prepara el terreno para la siembra con la subsolada, arada, surcada y
adecuaciéon de drenajes. Después viene el control quimico de malezas (batatilla, guinea,
cortadera, coquito, entre otras) con Ametrina 2lts/ha; Diurdn 1.5 kg/ha; y 2-4 D Amina
1.5lts/ha. El control biolégico de plagas (picudo, barrenadores, salivazo, etc) se da por
liberacion de insectos parasitoides del orden Diptera, familia Tachinidae, como Lydella
minense, Billaea claripalpis y Paratheresia sp, entre otros. Adicional a este control algunas
labores culturales como la surcada impiden la aparicibn de malezas, plagas y
enfermedades. Consecutivamente se fertiliza con urea (400kg/ha) al 46% y cloruro de
potasio (2kgKCl/ha). Al cabo del 10 mes se aplica glifosato como madurante y al 13 mes
se quema, corta, alza y transporta, para seguir su proceso en el ingenio(Agronomo de la
finca San Roque, 2012; CENICANA, 1995).

La cafia es una planta tipo C-4, lo que se traduce en alta tasa de fotosintesis y produccién

de biomasa por hectarea, alcanzando valores de T.C.H. (toneladas de cafa por
hectarea)/afio en promedio (teniendo en cuenta cuatro cortes) que varian segun el
manejo; 112 ton para el manejo convencional, 127 ton para el manejo agroecologico y 142
ton para el manejo agroecoldgico integrado con el componente pecuario (Molina, 1998).
Lo que en azlcar corresponde al 12% (CENICANA, 1995).

Sin embargo pese a este desarrollo tecnolégico, el monocultivo de cafia ha generado un
desplazamiento de los cultivos tradicionales (platano, yuca, algodon, arroz, café, frutales,
girasol, entre otros) hacia zonas marginales (ladera). Y se han identificado problemas
como emisiones de GEIl, eutroficacion de canales, compactacion, erosion y salinizacion del
suelo, contaminacion de aguas, entre otros. Asi como de tipo alimentario, en el sector de la
salud y por la alta dependencia de los cultivadores a los ingenios (Le6n, 2007; Molina,
1998).

Actualmente la gran mayoria de las fincas azucareras se encuentra sembrada con la

variedad de cafia CC-8592 (Cenicafia Colombia). La cual genera mayor dependencia a los
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agroquimicos y al paquete que ofrecen los ingenios. Es resistente al glifosato, mientras

que otras variedades no.

En 1998 Molina, afirma a la implementacion de glifosato como madurante. ““La
agroindustria es la que mas se beneficia de esta practica, asume que la aplicacion de este
producto no tiene efectos negativos sobre la producciébn en socas posteriores,
desconociendo los efectos que se producen en el corto y largo plazo al emplear
masivamente estos compuestos, no solo sobre el cultivo de la cafia, sino sobre el resto de
especies vegetales y animales; asi como también los riesgos que representa para la salud

humana”™ (p. 101).
3.4 ESPACIOS NO CULTIVADOS CON CANA (ENCC)

Corresponden a las areas de las fincas cafieras que no son cultivados con cafia de
azucar. La extension de estos espacios oscila entre el 10-12% del total de estas fincas
(Agronomo de la finca San Roque, 2012; Molina, 1998). Dentro de estas zonas, es posible
diferenciar 2 tipos de ENCC de acuerdo a sus dinamicas temporales (momentos de uso de
los ENCC en el proceso productivo de la cafia) y espaciales (cambios en la configuracion

de los ENCC por las fases productivas del cultivo de cafia).

e Temporales: como callejones cafieros, espacios para facilitar las labores de la
maquinaria en la cosecha y en la adecuacion de riego y drenaje, principalmente.
Existen callejones primarios y secundarios; los primeros son los encargados de
dividir las suertes® o parcelas, por lo general tienen 9m de ancho; los secundarios
dividen tablones (subdivision de la suerte) en promedio tienen 4.5 m de ancho. Al
borde de cada callejon son dejados un metro de ancho a cada lado, para los
drenajes y acequias de riego (CENICANA, 1995).

% Suerte: “"Unidad parcelaria en que se divide una hacienda, finca, o predio sembrado en cafia de azUcar;
puede medir desde 1 hasta 25 ha, o mas; por lo general, tienen forma regular y se encuentra delimitada por
callejones, carreteras y canales” (CENICANA, 1995; p vii)
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e Permanentes: areas que no se ven afectadas directamente durante las fases del
cultivo de la cafia. Como los linderos, infraestructura, margen de las quebradas,

espacios alrededor de la casa, microambientes de conservacién” entre otros.

En la gran mayoria de la fincas cafieras convencionales de esta parte del pais, los ENCC
generan gastos econdémicos para mantenerlos limpios, ya sea con guadafias o con la
aplicacion de herbicidas. Estos ultimos han ocasionado la contaminacion del agua, suelo,
ambiente y pueden ocasionar problemas de salud humana (Molina, 1998)

4. MARCO CONTEXTUAL
4.1 AREA DE ESTUDIO

La finca San Roque, se encuentra ubicada en el corregimiento de Sonso, municipio de
San Juan Bautista de Guacari en el departamento del Valle del Cauca, Colombia (imagen
2). Aproximadamente a 60 km de Santiago de Cali capital del departamento. Esta a 1000
m.s.n.m., con temperatura promedio de 24 grados centigrados, precipitacion promedio
1200 mm (IGAC, 1969; Quintero et al., 2008). Por su predio pasan tributarios del rio

Sonso que desemboca en el rio Cauca. Limita con fincas cafieras y una carretera.

La finca, hace parte de la matriz dominante en el paisaje como lo es la agricultura industrial
de la cafia de azucar, ademas de representar algunas de las caracteristicas (tenencia de la
tierra, contratos con ingenios, manejo, relieve...) mas comunes de las fincas caferas
convencionales. Se la considera pequefia (22,6 ha) si se tiene en cuenta que la extension

promedio de estas en el valle geogréfico del rio Cauca es de 92 ha (CEPAL, 2002).

* Microambientes de conservacion: En este caso, corresponden a pequefias areas remanentes de la
transformacion de los ecosistemas naturales, las cuales conservan alguna de la flora, fauna, nivel superficial
del agua, temperatura, entre otras condiciones ambientales. Por ejemplo: guadual, humedal, parches de Bs-t,
entre otros. Se mantienen entre otras cosas por; decisiones del productor, las condiciones ambientales
(relieve, vegetacion, drenaje...), factores externos (normas locales, leyes, mercados etc.) o un balance entre
estas (Corrales, 2008).
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El paisaje del valle geogréfico del rio Cauca es una planicie de 200 Km de largo por 15
Km de ancho en promedio, abarcando 406.000 hectareas que van desde Santander de
Quilichao (Cauca) hasta el Viterbo (Caldas) (Quintero et al., 2008).

Imagen 2. Area de estudio. Imagen modificada en Paint. Tomada de la pagina de internet

del Igac (www.igac.gov.co).
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Conformado por depdésitos de sedimentos de origen aluvial (fluvio-lacustres, marino,
glaciales), terrazas disectada y abanicos largos de poca pendiente, se cree que fue un
gran lago desde Cartago, Valle del Cauca hasta Suarez en el departamento del Cauca. El
rio Cauca nace en el paramo de las papas en la laguna del Buey, en la vertiente occidental
de la cordillera central, es considerado un rio maduro por formar meandros, madreviejas,
diques, terrazas y basines. Ha sido fundamental en los procesos de sedimentos en la
llanura aluvial. Descansa mas cerca de la cordillera occidental debido a que la cordillera
central presenta mayores alturas, provee mas rios tributarios al Cauca y con mayor carga
de sedimentos. Los materiales mas gruesos (piedras, arenas) estan mas cerca de las

cordilleras y en la parte mas baja son mas comunes los limos y arcillas (IGAC, 1969).
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Hace parte de las cuatro zonas del mundo donde se puede cultivar cafia durante todo el
aflo, ademas de alcanzar los mas altos rendimientos en toneladas de
cafia’ha/afio(CENICANA, 1995; CEPAL, 2002; Le6n, 2007).

5. METODOLOGIA

La metodologia de este trabajo se abord6 en el orden de los 3 objetivos especificos.
Contempla investigacion de tipo; cuantitativo, se refiere a variables que se pueden medir
en términos matematicos, quimicos, biolégicos, etc; e investigacion cualitativa, la cual a
través de sus instrumentos (entrevistas semiestructuradas®, observacién directa y
participante®, entre otros) pretende analizar, comprender y describir los fenémenos o

procesos relacionados con las personas y su entorno (Exposito, 2003; Ramirez, n.d.).

Esta investigacion consta de tres fases: disefio del proyecto de investigacion y
levantamiento del marco teérico, de campo y analisis. Las cuales se representan en la

imagen 3.

5.1 DISENO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION Y LEVANTAMIENTO DEL MARCO
TEORICO (FASE 1)

Esta fase consisti6 en estructurar el marco teorico del proyecto de investigacion y la

identificacién de las unidades fisiondmicas a investigar.

Entrevista semiestructurada: Entrevista planificada previamente con una serie de preguntas establecidas, que busca
explicar fendmenos o procesos. Donde se puede desarrollar un dialogo sin tensiones con el entrevistado, las preguntas
pueden cambiar (Expdsito, 2003).

6 .z . . . .z . . . . . .z
Observacion directa y participante: Observacion, permite al investigador apropiarse y tener una aproximacion sobre el

espacio ocupado por los grupos sociales. Directa cuando el investigador observa desde afuera, es ajeno a la realidad,
solamente observa. Participante cuando este se involucra en las actividades cotidiana (Expdsito, 2003)
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Para el primer caso se determinaron y caracterizaron los temas a tratar entre ellos, el
manejo convencional del cultivo de la cafia de azucar, las practicas agroecolégicas, los
espacios no cultivados, entre otros. Fue un proceso de mas de seis meses, donde los
profesores Neidy Clavijo y Andrés Etter colaboraron enfatizando sobre las tematicas

pertinentes, al igual que los ingenieros agronomos Andrés Martinez y Gloria Echeverri.

Una vez establecidos se procedié a la busqueda, en la biblioteca de la Universidad
Javeriana, Universidad del Valle y en internet; otro material fue facilitado por estas
personas. La organizacion de la informacion y bibliografia se realizé6 mediante el programa

Mendeley, el cual esta gratuitamente en internet.

Para el establecimiento de las unidades fisiondmicas’ a estudiarse, se llevo a cabo el

siguiente procedimiento:

e Primero, se realizd un recorrido a pie por toda la finca, elaborando un mapa con las
diferentes coberturas vegetales (cultivo de cafia, pasto, jardines, frutales, etc.) y no
vegetales (bodega, establos, casa, etc).

e Posteriormente, se hizo una socializacion y correccion del mapa con los
trabajadores, habitantes, agronomo y propietario.

e Finalmente, las unidades fisiondmicas establecidas se plasmaron en el plano
realizado por Harold Echeverri en Junio de 2007, realizando las modificaciones

mediante el programa Paint, generando un nuevo mapa.

5.2 FASE DE CAMPO (FASE 2)

La fase de campo implicé la recoleccion de informacién concerniente a los siguientes

componentes y variables que se muestran en la tabla 2.

7 . .. s . .
Unidad Fisiondmica: En este caso se tomo, como el espacio del agroecosistema (San Roque) que comparte
caracteristicas comunes en cuanto a su cobertura (vegetal o no) (Corrales & Forero, 2007)
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Tabla 2. Componentes de estudio y sus variables a determinar.

Componente

Variables

Extension, dinamica temporal,
espacial y manejo de los
espacios no cultivados

Linderos, callejones caferos, margen de
quebradas, potrero, infraestructura, espacios
alrededor de la casa, kiosco; y microambientes
de conservacion.

Caracteristicas biofisicas de
los espacios no cultivados con
cafna.

Agrobiodiversidad, captura de carbono, clima y
suelo.

Experiencias exitosas en la
region con enfoque
agroecoldgico

Practicas agroecologicas implementadas,
identificacion y caracteristicas de la vegetacion.

Factores que incentivarian la
disposicién del propietario de
San Roque a implementar
practicas agroecologicas

Los requerimientos y necesidades del productor
para llevar a cabo practicas agroecolbgicas en
dichos espacios.

A continuacién se explica mas detalladamente la metodologia utilizada para cada uno de

los componentes.

5.2.1 Extensién, dinamica temporal y manejo de los espacios no cultivados.

e Una vez identificados los espacios no cultivados con cafia en la fase 1, se procedio

a determinar en campo la extension de cada uno, mediante la medicién directa con

una cinta métrica®. Para ello, en un libro de campo, elaborado previamente para tal

fin, se registraron el largo y ancho de cada uno de estos espacios con el propésito

de estimar su area aproximada, en metros cuadrados (m2).

® Cinta métrica: Instrumento para medir longitud, consiste en una cuerda plastica de 100 m de largo marcada cada

metro con cinta aislante.
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Consecutivamente se observd, fotografio y se describié en el libro de campo, el
movimiento y uso de dichos espacios, sobre todo en la época en la que se registra

mayor transito, la cosecha del cultivo de cafia®.

También se realizaron entrevistas semiestructuradas a los siguientes actores: el
ingeniero agronomo encargado del manejo de la finca (ver en el anexo 1); y los dos
trabajadores de la finca (ver en el anexo 2), con el fin de consultarles sobre las
dinamicas temporales y espaciales de las zonas no cultivadas con cafia, durante las
distintas fases del cultivo con cafia de azucar (siembra, fertilizacion, Corte, Alce y
Transporte (CAT), fumigaciones, adecuacion de tierras etc.).

Por otra parte, el uso y manejo de los espacios no cultivados con cafia se
determinaron de dos formas: la primera consistié en realizar recorridos por toda la
finca e ir registrando mediante fotografias y, con la descripcion en el libro de campo
la cobertura, vegetal, infraestructura, vias, etc.; la otra forma se fundamento en las

entrevistas semiestructuradas a los trabajadores y el agronomo de la finca.

5.2.2 Caracteristicas biofisicas de los espacios no cultivados con cafia.

Por la magnitud, confiabilidad y temporalidad de los datos climéticos (precipitacion,

humedad relativa, temperatura) esta variable se determin6 mediante informacion

secundaria principalmente de IGAC, (1969) y Carbonell et al., (2001).

Las variables biofisicas de los espacios no cultivados que se tomaron directamente fueron:

 La agrobiodiversidad: Vegetacion espontanea®®, interacciones ecolégicas™ y flora

de microambientes de conservacion.

® Cosecha: Se realizo el 07 Abril de 2012.

10 Vegetacion espontanea: “"También llamada maleza, la define Benzing (2001, citado en Clavijo et al., s.f) como

aquellas plantas de buena capacidad de colonizacién que aprovechan las condiciones creadas por el ser humano en el
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e Captura de carbono.

e Caracteristicas del suelo: Se tuvo en cuenta la fertilidad, densidad aparente,
velocidad de infiltracién®?, abundancia de lombrices, presencia-ausencia y
abundancia de micelio, Dichotomius sp, olor del suelo y el nivel de actividad

biolégica®®.

De acuerdo a lo realizado en la fase 1 y 2 se establecieron por sus caracteristicas de
manejo, con criterios (del investigador, agronomo, trabajadores de la finca y propietario) y

extension, siete tipos de espacios no cultivados con cafia, para realizar los muestreos

correspondientes a cada variable biofisica, los cuales se detallan en la tabla 3.

Tabla 3. Unidades fisionOmicas establecidas y las variables biofisicas a tener en cuenta

para cada una.

Unidad fisiondmica

Variables

a.l Linderos

a.2 Callejones caferos

a.3 Margen de quebradas

a.4 Potrero

Agrobiodiversidad: vegetacion espontanea e
interacciones ecoldgicas.

Captura de carbono.

Suelo.

a.5 Espacios alrededor de la
casa y kiosco

Agrobiodiversidad: interacciones ecoldgicas. Captura
de carbono

a.6 Infraestructura

Agrobiodiversidad: interacciones ecologicas.

a.7Microambientes de
conservacion

Agrobiodiversidad: vegetaciébn en microambientes e
interacciones ecoldgicas.

ecosistema; es decir, son las primeras especies por medio de las cuales la naturaleza trata de recuperar su espacio”” (X.

Zuluaga, 2010:59)

11 . s . . s . et .z . .z .
Interacciones ecoldgicas: Relaciones ecoldgicas como el parasitismo, la predacidn y la asociacién de especies.

12 Velocidad de infiltracién: Indicador indirecto del grado de compactacién. Por lo tanto de los impedimentos fisicos
para penetrar el suelo por parte de las raices, y del dafio a la estructura.

3 Lombrices, micelio, Dichotomius sp y actividad bioldgica: Son indicadores de la presencia de materia organica, la
fertilidad, manejo y salud del suelo. Se valoran en el enfoque agroecoldgico por su capacidad para transformar materia
organica, fertilizar el suelo, mejorar la retencién de humedad, infiltracidn y aireacidn, proveer sustancias estimulantes
para el crecimiento de plantas, consumir organismos perjudiciales, realizar la labranza bioldgica, indicar el buen o mal
manejo del suelo entre otros (Brechelt, 2004; Nufiez, 1997; Sullivan, 2007).
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A continuacioén se realiza una explicacibn mas especifica de la metodologia implementada

para cada variable biofisica.
5.2.2.1 Agrobiodiversidad.

En la tabla 4 se presentan las variables a tener en cuenta y el procedimiento realizado

para cada una.

Tabla 4. Variables y procedimiento para determinar la agrobiodiversidad.

Variable Procedimiento
Vegetacion Segun la metodologia de Zuluaga, 2010 se construyo un
espontanea marco de madera de 1m2, donde se contdé el numero de

individuos por especies, se estimo visualmente el porcentaje
de suelo desnudo, con hojarasca y se identific6 la
vegetacion. Se realizaron 3 muestreos (elegidos por el
investigador) para cada una de las unidades fisionOmicas.

Interacciones Se determinaron e identificaron mediante recorridos a pie
ecologicas por las unidades fisionOmicas. Las interacciones se
Vegetacion en | establecieron de acuerdo a observaciones que se hacian
microambientes notorias a simple vista, para el investigador.

La identificacion de la vegetacion, se desarroll6 mediante la observacion participativa
junto a los trabajadores y el agrénomo. Durante recorridos por la finca se les pregunto por
los nombres que recibe la flora, para su posterior busqueda en la literatura: Malezas mas
comunes de Colombia (Armando Bermudez, 1997); Malezas tropicales (Juan Cardenas,
Carlos Reyes y Jerry Doll, 1972); Flora arvense de la region cafetera centro-andina de
Colombia (Maria Vélez, Carlos Agudelo y Diego Macias, 1998), Manual de malezas
(Schering Corporation, 1972); Centrosema: Biologia, Agronomia y Utilizacién (Schultze-
Kraft, Clements, & Keller-Grein, 1997); Fundamentos y metodologia para la identificacion
de plantas (Mahecha, 1997); Estudio en leguminosas Colombianas (Forero & Romero,
2005); Manejo y control de malezas en el trépico (Doll, 1979); Fundamentos de limnologia
neotropical (Roldan & Ramirez, 2008); Water plants of the world. A manual for the
identification of the genera of freshwater macrophytes (Cook, Gut, Rix, & Schneller, 1974);
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y Plantas acuaticas vasculares de Venezuela (Velasquez, 1994). Adicionalmente se
mostraron fotografias de la vegetacion de humedal a la profesora Angela Maria Zapata,

para su identificacion.

Para determinar las especies involucradas en las interacciones ecoldgicas se utilizo la
siguiente literatura: La gran enciclopedia de los insectos (Toole, 2007); Enciclopedia de las
plagas y enfermedades de las plantas (Greenwood & Halstead, 2002); e Insectos de
Colombia (Wolff, 2006); y la bibliografia que arriba se enumerd. Ademas de la observacion
participativa con los trabajadores y el agrénomo, de la misma manera que arriba se

describe.
5.2.2.2 Suelo.

A continuacion en la tabla 5 se detalla la metodologia implementada para cada variable

del suelo.
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Tabla 5. Variables del suelo y procedimiento llevado a cabo.

Variable Procedimiento

1. Fertilidad vy | El muestreo se realiz6 el 16 de marzo faltando 3 semanas para la cosecha de la cafia.

densidad

aparente. Siguiendo la metodologia de Osorio, (1999), las 10-20 submuestras de suelo se toman al azar hasta completar

un kilo. Toboén, n.d. (citado en Osorio, 1999) “"caminando en zig-zag el terreno y tomando submuestras en cada
veértice que se cambie de direccion”™ (p. 2). En la imagen 7 se observan los puntos donde se tomaron las
submuestras.

Primero se remueven las plantas y hojarasca (entre 1-3cm profundidad) de un area de 40x40 cm, se introduce la
pala hasta 20 cm de profundidad y se colectan las submuestras de suelo. Las cuales se van depositando en un
balde, hasta completar un 1kg (muestra). Posteriormente se remueven las raices, lombrices, piedras gruesas e
insectos del suelo. Se desmenuza el suelo con la mano y, se transfiriere cada muestra a una bolsa marcada, con
cada espacio no cultivado(W. Osorio, 1999)

Al laboratorio de la Universidad Nacional sede Palmira, se pidid un andlisis quimico de caracterizacion y
elementos menores. Y fisico de densidad aparente.

2. Velocidad de
infiltracion.

Se siguié la metodologia propuesta por USDA, (2000). La cual consiste en clavar sobre el suelo, con ayuda de
un mazo y un bloque de madera, un anillo (de 15,24 cm de diametro; 12,70 cm de altura; y 3,17mm de espesor)
por el lado biselado a una profundidad de 7,5 cm. Posteriormente el anillo se cubre con un plastico y se le afiade
agua destilada de una botella plastica (aforada a 444ml). Consecutivamente se retira el plastico e
inmediatamente se cronometra el tiempo que tarda el suelo en absorber el agua. El calculo se realizé siguiendo
la metodologia de este mismo autor. Se hicieron tres repeticiones para cada unidad fisionomica, de acuerdo al
criterio del investigador

3. Lombirices.

Segun USDA, (2000) consiste en delimitar un espacio de 900 cm2 (30 * 30 cm) y cavar con una pala hasta 30cm
de profundidad, este trozo de suelo se lo pone en una bandeja para contar las lombrices. Posteriormente la
cantidad de lombrices encontradas fue llevada a m2. Se realizaron tres repeticiones para cada unidad fisionémica
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muy cerca al ensayo de infiltracion.

4. Colonizacion
de micelio.

Fue aprendido durante la visita a la reserva natural el Hatico, el 30/03/2012, al igual que los otros indicadores
(Dichotomius sp, olor del suelo y actividad biologica). Donde participaron los profesores del doctorado de
agroecologia Miguel Altieri y Clara Nicholls; los propietarios del Hatico e investigadores asociados al CIPAV
(Centro para la investigacion en sistemas sostenibles de produccion agropecuaria), Carlos Molina, Enrique
Molina y Maria Mercedes Murgueitio; y el director del CIPAV Enrique Murgueitio.

Consiste en evaluar, de acuerdo a los criterios establecidos por el investigador la presencia-ausencia y el grado
de colonizacion con micelio de un actinomiceto sp. Basicamente se hace un hueco en forma de "V*~ con una
pala, a poca profundidad (5-15cm), y se toma esta porcion de suelo para hacer la evaluacion visual.

Los valores de calificacion dados fueron de 0 a 5, siendo 5 el suelo con abundante presencia de micelio como el
del Hatico (imagen 4), 0 para la ausencia de micelio y valores intermedios (1-4). Al igual que para los otros
indicadores (Dichotomius sp. olor del suelo y actividad biologica) se realizan tres repeticiones por cada unidad
fisionGmica.

5. Dichotomius
Sp

Busca evaluar la presencia-ausencia y la abundancia de una especie del género Dichotomius sp del orden
Coleoptera (ver imagen 5). En el mismo hueco hecho para las lombrices, se evalio. Dandole: 0 para la ausencia
del Dichotomius sp, 5 para su facil aparicion con gran cantidad de individuos y valores intermedios.

6. Olor del suelo

Este indicador también la propone Sullivan, 2007 y Pérez, 2010. Se hace un hueco en "V~ (5-15cm de
profundidad) con una pala, se toma una porcién de suelo y se huele. Se tom6 como calificativo para considerar
un olor bueno (5 puntos) el muestreado en el Hatico, el cual daba una sensacion a humedad, olor a tierra fresca,
0 a hongo; 0 para un suelo sin olor; y valores intermedios.

7.Actividad
biolégica

En el hueco realizado para el muestreo anterior, se toma un trozo de suelo y se le agrega agua oxigenada, para
estimar de acuerdo al nivel de efervescencia el grado de actividad bioldgica. Al igual que el caso anterior se tomé
como referencia las pruebas realizadas en el Hatico. Otorgandole valores de 0 a 5; siendo cero, cuando no existe
efervescencia; 5 con excelente nivel de efervescencia (imagen 6); y valores intermedios.
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Imagen 4. Colonizacién con micelio de actinomiceto sp en el suelo del Hatico.

Observe la gran cantidad de micelio (5), en blanco.

Fuente: este trabajo
Imagen 5. Dichotomius sp en el Hatico.

Fuente: esta investigacion

Imagen 6. Indicador de actividad bioloégica en el suelo. Detalle la muy buena

efervescencia en el suelo del Hatico.

Fuente: esta investigacion

34



Imagen 7. Sitios donde se tomaron las submuestras de suelo.

e Linderos (a1)
Callejones caferos(a2)
m— Margen de quebradas(a3)

v POtrero (ad)

* Submuestras linderos

¢Submuntns callejones

AT

g{ubmmmo margen de quebradas

%Submmms potrero

HACIENDA SAN ROQUE \\,

Municipio de Guacan - Valie oel Cauca
Area 22 6655Ha - 35PRkz « 2655 m2
Levente, Harcld Echeverri €. Fecha. Junio 2007

Fuente: esta investigacion
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5.2.2.3 Captura de carbono

En la tabla 6 se que se presenta a continuacion se explica detalladamente la

variable a tener en cuenta y su método.

Tabla 6.

Estimacion del carbono capturado y su procedimiento.

Variable | Procedimiento
Carbono | Se sigui6 la metodologia expuesta en clase de analisis de ecosistemas por el
capturado | profesor Gonzalo De Las Salas en el 2011. Para este célculo se mide la

circunferencia a la altura del pecho (CAP) de todos los arboles y/o arbustos
con un metro de costura; la altura se calcul6 a simple vista. Para hallar la
biomasa se desarrollo en orden las siguientes ecuaciones.

Area basal (m2) G= m*R?
Biomasa en ton= G*H*F*FEB*W:

G=area basal; H = Altura; F=0,7 factor forma; FEB=1,4 factor de expansion
de la biomasa (ramas y hojas); W=densidad de la madera (0,6).

Como no todo el tallo tiene el mismo diametro; se aplica un factor forma
(0,7).

Para encontrar el carbono almacenado se multiplica la biomasa por 0,5

5.2.3 Experiencias exitosas en la region con enfoque agroecoldgico

En la regidn se desarrollan experiencias, como la reserva natural el Hatico y la

granja agroecolégica familiar Pura Vida, de agroecosistemas con enfoque

agroecologico. Son de suma importancia para esta investigacion, ya que se

identificaron y caracterizaron algunas practicas agroecoldgicas y vegetacion que se

implementan exitosamente en la regién. A continuacién se detalla la metodologia

implementada.
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e Précticas agroecoldgicas: se fundamento en las visitas grupales que ofrecen
estos agroecosistemas. Se realizé una descripcion en el libro de campo con las
observaciones, y comentarios realizados por las personas encargadas de guiar
las visitas.

e La identificacion de la vegetacién y sus caracteristicas: se determiné a partir
de los nombres comunes y observaciones, que eran mencionados durante la
visita. Para su posterior identificacién, con ayuda de la literatura que se

describié para la vegetacidon espontanea.

5.2.4 Factores que incentivarian la disposicion del propietario a implementar

practicas agroecolégicas

De manera complementaria se realizé una entrevista semiestructurada (anexo 4) al
propietario de la finca San Roque, con el propédsito de conocer los factores y
necesidades que incentivarian la disposicion a implementar practicas agroecoldgicas,

en los espacios no cultivados con cafia.

5.3 FASE DE ANALISIS (FASE 3)

5.3.1 Seleccién de practicas agroecolbgicas

Teniendo en cuenta las caracteristicas temporales y espaciales de los espacios no
cultivados asi como los factores biofisicos, ademas de las practicas agroecolédgicas
gue se implementan en la regién y los elementos que incentivarian la disposicion del
propietario. Se realiz6 la triangulacién (control cruzado) de la informacion compilada,
para seleccionar las practicas agroecoldgicas que mejor se adaptan a las condiciones

particulares de cada uno de estos espacios no cultivados.

37



5.3.2 Estimacion de los posibles beneficios ambientales, sociales y econdmicos

Para determinar los posibles beneficios ambientales, sociales y econdmicos

generados por la implementacién de practicas agroecoldgicas en los espacios no

cultivados, se establecieron las siguientes variables actuales, que se presentan en la

tabla 7.

Tabla 7. Variables que se tuvieron en cuenta para establecer los beneficios y la

metodologia implementada para cada una.

Variable

Metodologia

Manejo de estiércoles,
microambientes de conservacion,
guebradas y frutales.

Socavamiento de quebradas y
remocién en masa.

Concentrados comprados para la
alimentacion animal.

Oferta de alimento para bovinos.

Entrevistas  semiestructuradas a los
trabajadores y agrénomo. Observacion
directa.

Carbono capturado

Anteriormente se describid.

Especies invasoras.

La identificacion se realiz6 con la literatura
mencionada para la vegetacion espontanea,
mas, Andlisis de riesgo y propuesta de
categorizacion de especies introducidas
para Colombia (Baptiste et al., 2010)

NuUmero de cultivos que tienen
como destino la alimentacion
familiar.

Plantas medicinales que se
utilizan.

Entrevista semiestructurada al trabajador
gue habita la finca o encargado.

Percepcion del entorno.

Entrevistas semiestructuradas a
trabajadores cafieros y propietario.

Estas mismas variables se compararon, con el escenario que ocurriria a partir de la

implementacion de practicas con enfoque agroecoldgico en los espacios no cultivados
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con cafia. Con ayuda de la literatura, experiencias agroecoldgicas en la region y
analisis personal.

Imagen 3. Fases metodoldgicas de la investigacion

Mapa de
e coberturas’uso de la
evision l finca San Roque

Bibliografica

Espacios Cultivados

Fase 1 con caiia de azicar

Espacios no
cultivados con cafia
de azicar l
Fase 2

Caracteristicas Experiencias con Factores que incentivarianla
Biofisicas enfoque agroecologico | |  disposicion del propietarioa
en la region implementar practicas agroecologicas

Seleccion de

practicas
agroecologicas
Beneficios
ambientales, sociales
y economicos

A continuacién se discuten los resultados arrojados por esta investigacion

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 UNIDADES FISIONOMICAS, SU EXTENSION Y BREVE DESCRIPCION DE LA
FINCA SAN ROQUE

La finca San Roque tiene una extension total aproximada de 22,6 ha. Por las
caracteristicas de manejo y cobertura se determinaron 2 tipos de espacios; el primero
corresponde al cultivo de la cafia y los canales de riego, que representan el 87.5%

(19,8 ha) del area total de la finca. El otro tipo son las areas no cultivadas con cafia
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gue corresponden al 12,5% (2,8 ha) aproximadamente de la extension total. Las 9

unidades fisiondmicas identificadas se presentan a continuacion en la tabla 8.

Tabla 8. Area correspondiente a cada unidad fisionémica, dentro de la Finca cafiera,

San Roque, 2012.

Unidades Fisiondmicas de la Area en % respecto al
finca San Roque Hectareas |area total

Cafa de azucar (a8) 19,60 86,72
Callejones carieros (a2) 1,27 5,62
Potrero (a4) 0,60 2,65
Infraestructura (a6) 0,48 2,12
Margen de quebradas (a3) 0,22 0,97
Canales (a9) 0,18 0,80
Espacios alrededor de la casa (a5) 0,12 0,53
Linderos (al) 0,10 0,44
Microambientes de conservaciéon

(humedal y guadual) (a7) 0,05 0,13
Total en Ha 22,6 100,00

Fuente: esta investigacion

Las unidades fisiondbmicas de los espacios no cultivados y las subdivisiones de cada
una fueron plasmadas sobre el plano realizado por Harold Echeverri C, en Junio de
2007, modificado mediante el programa Paint. Conformando un nuevo mapa de la

finca, que se presenta en la imagen 8.
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Imagen 8. Mapa con las unidades fisionomicas de la finca San Roque y las

subdivisiones realizadas.

a.28 4 a29
4 a.l.2

a3.4 Sl |
TN 1
HACIENDA SAN ROQUE " | 1A COnZALES
Moarbipls fe S0nemt 1o to '\.‘
e 210~ Py~ 0% u ) "
- By - ’\“‘
it

=== Linderos(a.1)
Callejones cafieros (a.2)
=== Margen de quebradas (a.3)

=== Potrero(a.4)

mmm Espacios alrededor de la casa
y kiosco (a.5)

Infraestructura(a.6)
== Microambientes de conservacién(a.7)

Fuente: esta investigacion
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Como se observa (en la tabla e imagen 8) la principal actividad agropecuaria de este
sistema productivo esta orientada a la produccion y comercializacion del cultivo de

cafa.

La actividad que le sigue en orden de importancia econdmica y por area de
ocupacion es el levante semiestabulado de ganado, para la comercializacion en pie
(carne), de cuatro terneros (brahman rojo); y 2 novillas (f1*4) para la produccién de
leche que tiene como destino la alimentacion familiar de los habitantes de la finca (una

pareja y dos nifias) y en algunas ocasiones la venta.

Las otras actividades agropecuarias que se realizan en este sistema productivo son
la cria de 9 gallinas ponedoras, dos conejos y frutales (naranjos, mandarinos,
aguacates, guayabos, ciruelos y limones) que estan en edad de produccion, para el

autoconsumo de la familia que habita la finca. En ocasiones se venden los huevos.

Por dltimo se cuenta con una carretilla tirada por un caballo, para la recoleccién y el

transporte de alimento para los animales, agua para el consumo, entre otras.

Para las actividades de campo que demanda esta finca, se cuenta con 2 trabajadores
permanentes, que se encargan de todo lo relacionado con el cultivo de cafa. Aunque
cabe destacar que también realizan el mantenimiento (jardines, cuidado de terneros,
novillas, gallinas, frutales, establos, recoleccion de forrajes, cercos, entre otros) y del
cuidado. La esposa del encargado de la finca, se encarga del manejo de las gallinas,
conejos, la alimentacion familiar, entre otras. El otro trabajador es la persona

encargada de colaborarle al encargado de la finca.

No obstante, en el cultivo de la cafia también intervienen mas personas dependiendo

de las diferentes fases productivas (corteros, maquinistas, alzadores, entre otros). La

Y F1: Cruce entre holstein y brahman rojo
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persona encargada de dirigir las labores relacionadas con el cultivo de la cafia es un

ingeniero agronomo.

6.2 EXTENSION, DINAMICA TEMPORAL, ESPACIAL Y MANEJO DE LOS
ESPACIOS NO CULTIVADOS CON CANA

Son aquellos espacios que no son cultivados con cafia. Algunos como los
callejones y canales son utilizados en las fases del proceso productivo de la cafa. Se

encontraron y se definieron 7 tipos de unidades fisiondmicas en dichos espacios.

La extension de cada unidad fisiondmica y su proporcion dentro del area total de los
espacios no cultivados se presenta en la tabla 9. La distribucion espacial y
subdivisiones realizadas para cada uno de estos espacios, en la finca se detallan en

la imagen 8.

Tabla 9. Unidades fisionbmicas encontradas en los espacios no cultivados, su
extension y porcentaje de ocupacion respecto al area total de estos espacios.

Unidades Fisionomicas de los ) % respecto al
espacios no cultivados con cafia Areaen |éareatotal de
(ENCC) Hectareas [los ENCC
Callejones caferos (a2) 1,27 44,7
Potrero (a4) 0,60 21,1
Margen de quebradas (a3) 0,22 7,7
Espacios alrededor de la casa y kiosco

(ab) 0,12 4,2
Linderos (al) 0,10 3,5
Infraestructura (a6) 0,48 16,9
Microambientes de conservacion (a7) 0,05 1,8
Total en Ha 2,8 100,00

Fuente: este estudio

Por la temporalidad de uso de los espacios no cultivados con cafia durante las
diferentes fases del proceso productivo de este cultivo, se identificaron y establecieron
dos tipos de espacios:
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e Temporales: Corresponden a los callejones cafieros, los cuales son
utilizados durante algunos momentos del cultivo de la cafa (siembra,

fertilizacion, cosecha, etc.).

e Permanentes: Representados en los linderos, margen de quebradas,
infraestructura, potrero, espacios alrededor de la casa y microambientes de
conservacion. Los cuales no se ven afectados directamente, en ningun

momento del proceso productivo de la cafia.

Es importante, resaltar la gran cantidad de espacio no cultivado que existe en este

sistema productivo 28000m2, en total corresponde a 12.5% del area total.

A continuacion se describen y discuten las caracteristicas de manejo, uso, extensiéon
y temporalidad de los 7 tipos de espacios no cultivados con cafia presentes en San

Roque.

6.2.1 Linderos

Los linderos (al) se definieron como aquellas areas sobre la superficie del suelo
gue se encargan de delimitar las fronteras espaciales en la finca. En promedio sus
dimensiones corresponden a 1,3 metros de ancho y su longitud varia dependiendo de
la distribucion. Representan el 0,4% del area total de la finca con 1018,9 m2 y en los

espacios no cultivados representa el 3,5%.

Se establecidé que este 1,3 m de ancho no se ve afectado en ninguna de las fases del
proceso productivo de la cafia (imagen 9). En la imagen se observa como el 1,3 m de
ancho, se mantiene sin uso durante las diferentes fases productiva de este cultivo, en
este caso durante la cosecha de Abril, momento en el cual se utiliza mayor cantidad

de maquinaria y con mayor envergadura.
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Imagen 9.Los linderos, espacios permanentes en el cultivo de la cafia, el caso San

Roque.

Fuente: este estudio

Dentro de los linderos se realizaron subdivisiones por el uso y la cobertura vegetal,
como se ve en la imagen 8. La extension y composicion de cada subdivision se

presenta a continuacion en la tabla 10.

Tabla 10. Extension en m2 de los diferentes linderos establecidos en la finca, su
composicién y manejo. Exceptuando la vegetacién espontanea.

Linderos |Extension

(al) en m2 Composicién Uso y manejo
a.ll Cerco constituido por postes de|Recambio de
264,16 madera y alambre de pula. postes y alambre.
a.l.2 La gran mayoria con swinglea|Poda de swinglea
(Swinglea glutinosa). cada 2 meses.

Bosque seco tropical (Bs-t): Un arbol |[El matarratén es
de chambimbe (Sapindus saponaria) | cosechado para la
alimentacion

652,08 Forraje: tres individuos de|bovina y de
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matarraton. conejos.

a.l.3 Forraje: 8 Arboles de Matarraton|El matarraton es
(Gliciridia sepium) cosechado para la
o alimentacion
Bs-t_: _ 4  guacimos (Guazuma bovina y de
ulmifolia). conejos.

102,7

area total
en m2 1018,94

Fuente: esta investigacion

El manejo de a.l1.2 consiste en realizar cada dos meses la poda para mantener la
swinglea a la altura deseada. Es una especie introducida de Asia y segun lo
observado debajo de su cobertura, parece estar impidiendo el desarrollo de
vegetacion espontanea y afectando la presencia de lombrices. Esto se puede explicar
por la produccién de exudados alelopéticos por parte de los frutos, hojas y/o raices,
gue inhiben a otras especies vegetales, ademas modifican la fauna del suelo (C.

Murcia, n.d.). Posiblemente también generen la disminucion en el pH del suelo.

Los cercos vivos deben tener funcionalidad y heterogeneidad en el sistema
productivo, que no se establezcan unicamente como barreras para impedir la vision y
el paso de personas, como se observa que ocurre en gran parte del departamento del
Valle del Cauca, donde los linderos son sembrados en monocultivo de swinglea, por
sus caracteristicas botanicas (espinas, densidad, facil recuperacion después de la

poda, escaso ataque de plagas y enfermedades).

Los linderos deberian mejorar la conectividad estructural y funcional dentro del
paisaje mondétono y aburridor del cultivo de la cafia en la regién azucarera del valle

geografico del rio Cauca.

A pesar de no representar grandes areas y no ser tenidos en cuenta en muchas
ocasiones para la planificacién de fincas cafieras, toman gran importancia en paisajes
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tan transformados y homogéneos como el del valle geografico del rio Cauca, para la

conservacion de la biodiversidad en paisajes rurales (Mugica et al., 1999).

Estos espacios cuando son planificados adecuadamente conociendo las
implicaciones ecolégicas y estructurales que tienen las plantas sembradas, puede
fomentar la presencia de insectos benéficos, mantienen el suelo cubierto, proveen de
lefia, frutas, fibras, medicinas, aportan materia organica al suelo, maderas finas,
forrajes, generan microclimas favorables, favorecen la regulacion de la temperatura,
ofrecen refugios de néctar para los depredadores y parasitoides, entre otros (Altieri,
1999; Altieri & Nicholls, 2009a; N. Pérez, 2004).

Con las entrevistas semiestructuradas se reconocid que existe un consenso entre los
diferentes actores, en cuanto a las oportunidades que ofrecen los espacios no
cultivados con cafia y el desaprovechamiento que se da en la mayoria de los casos.
Hace falta oferta de alimento para los animales de la finca y estos espacios podrian

contribuir a cubrir parte de esta demanda.

6.2.2 Callejones cafieros

Los callejones cafieros (a2) son unidades fisionomicas en forma de franjas o
corredores (ver imagen 10), que utiliza la maquinaria pesada, en algunas fases del
proceso productivo de la cafia como: siembra, subsolada, surcada, fertilizacion,
aporque y CAT. Su uso es el de vias para el transito de maquinaria. La otra funcion
que cumple es la de dividir las suertes y tablones del cultivo de cafia (CENICANA,
1995).
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Imagen 10. Callejones cafieros en San Roque. A la izquierda un callejon de 10 meses
sin utilizacion por parte de maquinaria y a la derecha un callejon inmediatamente
después de haber sido utilizado durante la cosecha.

Fuente: este estudio

Los callejones tienen entre 4-5 metros de ancho en promedio y su longitud varia
dependiendo de su configuracion espacial en el sistema productivo (imagen 8). Dicha
unidad fisionébmica representa el 5,6 % (12707,3 m2) de la extension total de esta
finca, en area corresponde al segundo lugar después del cultivo de la cafia; y en los
espacios no cultivados representa la zona con mayor extension 44,7%.

Se establecieron subdivisiones dentro de esta unidad fisionémica, la extensién y

composiciéon de cada una de se presenta en la tabla 11.

Tabla 11. Extension en m2 de las subdivisiones realizadas para los diferentes

callejones carieros en la finca y su composicion.

Callejones Extension

cafieros (a2) |en m2 Composicién Manejo y uso

a.2.l 1809 | Principalmente Durante la siembra, subsolada,
a.2.2 1450 | pastos y vegetacion | surcada, fertilizacion, aporque y
a.2.3 1251,5 | espontanea, que no |CAT, de la cafia.

a.2.4 1118 | sobrepasa los 60cm

a.2.5 1408 |de altura. Ademas | Esporadicamente para el
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a.2.6 456 | de parches de suelo | pastoreo de bovinos y equino.
a.2.7 1430 | desnudo.

a.2.8 930 Control cultural de la vegetacion
a.2.9 372,4 espontanea, se enfoca en el
a.2.10 424 pasto guinea (Panicum
a.2.11 655 maximum), batatilla (Ipomoea
a.2.12 375,75 spp), frijolillo (Phaseolus
a.2.13 276.,5 lathyroides), caminadora
a2.14 301,2 (Cyperus ferax) y coquito (C.
a.2.15 450 rotundus).

Se realiza manual y otras son
area total en consumidas por los animales
m2 12707.35 durante el pastoreo.

Fuente: este estudio

Se determiné que los callejones en este sistema productivo, tienen un manejo
adicional al dado por las necesidades del cultivo de la cafa. Se utilizan
esporadicamente (cada que haya pasto) y por corto tiempo, para el pastoreo de 4
terneros de engorde, 1 caballo y dos novillas de leche, ya que se cuenta con un
manejo semiestabulado. A diferencia de otros sistemas productivos convencionales

no son subutilizados durante 10 meses.

Segun lo observado durante la cosecha. El uso de callejones por parte de la
maquinaria pesada (superan las 20 ton) para el CAT de la cafia, ocasiona la
compactacion del suelo en algunas areas (de los callejones y parte del cultivo de
cafa) de 30 cm de profundidad o mas. Genrando el deterioro puntual de la sepa de la
cafa y la destruccion de la mayor parte de la vegetacion espontanea de los

callejones, como se observa en la imagen 11.

Imagen 11. A la izquierda la compactacion del suelo en callejones generada por el
paso de maquinaria pesada y a la derecha la destruccion casi total de la vegetacion

espontanea presente en San Roque.
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Fuente: este estudio

Cabe mencionar, que el grado de compactacion es mayor cuando se cosecha durante
epoca de lluvias (ver imagen 11), ocasionando que la maquinaria ““patine”” generando
mayor compactacion y dafio a la vegetacion espontanea. Durante la temporada seca

los impactos negativos sobre el suelo son menores.

La compactacion del suelo en este caso se da por la maquinaria pesada, lo cual
genera la reduccion o pérdida del espacio poroso, destruccion de la estructura del
suelo, aumento en la densidad aparente y por lo tanto la disminucion en la infiltracion
del agua, lo que ocasiona con el paso del tiempo la infertilidad de los suelos por el
lavado de nutrientes (erosion por escurrimiento), la saturacién con Mg y otras bases
gue afectan de manera negativa la estructura. Llegando a ocasionar impedimentos
fisicos para el desarrollo de raices. Los parches de suelo desnudo pueden estar
indicando este impedimento fisico (Cenicafé, 1975; Convenio Sena-Minambiente,
1998; U. Murcia, 2010; Nufez, 1997; Sociedad Colombiana de Ciencia del suelo,
2003).

Al desaparecer la vegetacion espontanea se termina, con la descompactacion que
han realizado las raices hasta ese momento. Gran parte de la micro y meso fauna que
habita en ella, con las implicaciones ecologicas y productiva que esto pueda generar,
para el manejo de plagas, aporte materia organica al suelo, fijacion de nitrogeno por

leguminosas entre otras.
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Una vez termina el CAT de la cafa, el cual genera el mayor impacto negativo
(especialmente en el porcentaje de materia organica) sobre el suelo de los callejones.
Con el pasar del tiempo, la vegetacion espontanea (sucesion vegetal natural) va
protegiendo el suelo, aunque siguen existiendo parches de suelo desnudo.

6.2.3 Margen de quebradas

El margen (a3) fue definido como el ancho en sentido paralelo a la quebrada, de
suelo que bordea el curso de agua. Este no se utiliza en ningun momento, de las
fases del cultivo con cafa (imagen 12). Esta unidad fisiondmica corresponde,
aproximadamente el 1% (2221 m2) del area total y en las unidades fisiondmicas de
los espacios no cultivados corresponde a la tercera unidad con mas area, representa
el 7,7%.

Imagen 12. A la izquierda la subdivision a.3.1 y derecha a.3.2

N WS : L 7 X
N ‘ ‘ e “,v 3

Fuente: esta investigacion.

Observé como en ambas imagenes los arboles imponen los limites fisicos para
determinar el ancho del margen. Su presencia indica que han permanecido en el

tiempo a pesar de las labores del cultivo de la cafia que se realizan a su alrededor.
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En bancos mixtos de forrajes™® se siembran plantas entre 40-50cm de distancia para
el caso de la leucaena, el boton de oro, morera (Uribe, Zuluaga, Murgueitio, et al.,
2011). Los margenes de quebradas son un espacio bastante amplio (ver imagen 13)
gue puede tener un mejor manejo, el cual aporte a la sostenibilidad de esta finca,

mediante las practicas agroecoldgicas.

Las subdivisiones espaciales de esta unidad fisionédmica se observan en la imagen 8,

la extension de cada una y su composicién en la tabla 12.

Tabla 12. Extension en m2 de las subdivisiones y su composicion, exceptuando la
vegetacion espontanea.

Margen de Composicién Uso y manejo
guebradas |Extensidn
(a3) m2
Forraje: 38 arboles de |El matarraton es cosechado
matarraton para la alimentacion bovina y
a.3.1 758,1 |Bs-t: 2 guacimos de conejos.
Frutales: 2 Fertilizacion con elementos
Guanabanos;3 menores, humus de lombriz y

guayabos; 2 naranjos; 1 |triple 15.

mango Yy limon.
Embolsado de frutos de

Maderables: 5 cedros | guayaba para evitar el ataque
rosados (Cedrela de las moscas.

odorata) y 2
guayacanes rosados
(Tabebuia rosea)

El control de afidos, agallas
de hormigas y arrieras, se
realiza con lorsban.

Riego con manguera.

Alimentacion familiar

a.3.2 457,6

> Banco mixto de forrajes: ©~ Son cultivos intensivos donde se asocian especies herbaceas, arbéreas y
arbustivas de alto valor nutricional, con el fin de obtener forrajes de excelente calidad, ricos en proteinas,
minerales, azlcares, fibra y vitaminas para la alimentacion animal... Los bancos mixtos son aquellos donde se
combinan tanto forrajes proteicos (leucaena, guacimo, leguminosas, entre otras), como energéticos (cafia de
azlcar, pastos de corte, etc)”” (Uribe, Zuluaga, Murgueitio, et al., 2011, p. 50).
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Bs-t: 1 arbol de Los cedros se fertilizan con
guacimo humus.
Maderable: 3 cedros
rosado
a.3.3 548,1
a.3.4 216 | Vegetacion Al igual que todos los
a.3.5 166,7 | €Spontanea. margenes son fumigados con
a.3.6 753 glifosato.
area total
en m2 2221,8

Fuente: este estudio

La fertilizacion y el manejo que se da a los frutales, con agroquimicos, genera mayor
dependencia a insumos externos, trayendo consigo las externalidades que se habian
mencionado, lo cual hace presumir que este tipo de manejo pudiera estar

favoreciendo a la insostenibilidad que ha caracterizado las fincas azucareras.

Imagen 13. Margenes de quebradas, de izquierda a derecha a.3.1y a.3.3.

Fuente: este estudio

Detalle la cantidad de espacio, la vegetacion espontanea de pequefio porte y la
ausencia en la mayoria de los margenes de arboles y/o arbustos.
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Se encontr6 para todas las subdivisiones, que el ancho varia entrel-2 metros segun
su distribucion, la unidad fisionémica que se encuentren a su alrededor, y el grado de
erosion del suelo. Causado por la remocion en masa y el socavamiento de las

quebradas (imagen 14).

Imagen 14. Socavamiento y remocion en masa de algunas partes de la quebrada
a.3.2.

Fuente: esta investigacion.

La ausencia de vegetacion arboérea y/o arbustiva en gran parte del margen de las
guebradas, ha generado y puede seguir ocasionando estos procesos de erosion
(Cenicafé, 1975; Rivera, 2001). La vegetacion en general (hierbas, arboles, arbustos,
entre otras) a través de sus raices amarra el suelo, evitando deslizamientos,
protegiendo el suelo de la erosién, regulando el agua, entre otras (Perea, Villegas,
Cerquera, & Cortés, 2003; Rivera, 2001).

Esta ausencia de vegetacion se debe, a que se realizan fumigaciones con el herbicida
glifosato cuando el suelo esta ““enmontado””, para mantener los margenes “"limpios™.
Este tipo de manejo genera impactos ambientales negativos, ademas de gastos
econOmicos adicionales, y esta acelerando la velocidad de los procesos erosivos
(Altieri, 1999; Gliessman, 2002; Leon, 2007; Lebén & Rodriguez, 2002; Pengue, 2005;
SOCLA, 2009).
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Cabe anotar que aparte de la vegetacion (arboles y frutales) descrita anteriormente
para cada una de las subdivisiones, el resto de cobertura vegetal del margen de las
guebradas se encuentra con vegetacion espontanea de poca envergadura (<60cm

altura) por las actividades de manejo realizadas.

6.2.4 Potrero

Se defini6 como el area dedicada al cultivo de pasto estrella (Cynodon sp)
cobertura dominante, donde los bovinos interactian con el suelo, clima, vegetacion y
otros animales (Davila, Ramirez, Rodriguez, Gomez, & Barrios, 2005). La finalidad de
este espacio es la alimentacidén de los bovinos. Tiene una extension aproximada de
6000 m2 lo que representa el 2,6 % del area total de la finca. En cuanto a los
espacios no cultivados con cafia representa el segundo lugar con el 21,1%. Su

distribucion y configuracion espacial en San Roque se observa en la imagen 8.

A continuacioén en la tabla 13, se detalla la composicion y el manejo de esta unidad.

Tabla 13. Composicion y manejo del potrero.

Composicion Uso y Manejo

Frutales: Un, zapote y aguacate; Igual al manejo anteriormente

3 guanéabanos descrito.

y tamarindos (Tamarindus indica)

Forrajes: 3 matarratén; y 20 Cosechado para la alimentacion

sembrados por estaca recientemente. | bovinay de conejos.

Bs-t: 2 tachuelos (Zanthoxylum sp); 9 | Ninguno
chiminangos (Pithecellobium dulce);
una ceiba (Ceiba sp); y 3 guacimos.

Maderable: 2 cedros rosados y un Fertilizacion con humus de lombriz.
guayacéan
Pasto estrella Ninguno

Fuente: este estudio
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El potrero tiene algunos arboles dispersos de mediano a gran porte, pero la gran

mayoria (aproximadamente 80%), se encuentra a plena exposiciéon solar (imagen 15).

Imagen 15. Potrero de San Roque

Fuente: esta investigacion

El potrero, se divide mediante una cinta eléctrica para el pastoreo de los animales el
cual se realiza cada 30 dias, durante 2 dias; el resto del tiempo estan estabulados o en
los callejones cuando hay pasto. La comida proviene de pastos de corte y cogollo de
cafa (se los pica en la pica pasto) el cual se consigue en la finca o es traido (carretilla)
de sus alrededores, al igual que el matarraton (Gliricidia sepium) y botén de oro

(Tithonia diversifolia), ademas de miel de purga, gallinaza, sal y agua.

Dejar la dependencia a los alimentos e insumos generados fuera de la finca, constituye
uno de los pilares de la agroecologia, ya que le otorga un mayor grado de
sostenibilidad, reduce su huella ecolégica, otorga mayor estabilidad frente algin tensor
ambiental, permite la independencia a insumos externos, entre otras (Altieri, 1999;
Gliessman, 2002). Lo anterior da la pauta para considerar una posible opcién de
manejo de los potreros en la finca San Roque, la cual se centra en el disefio de

sistemas silvopastoriles.
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6.2.5 Espacios alrededor de la casay el kiosco

Se definieron como aquellas areas circundantes a la casa, bodega, establos y kiosco

(imagen 8). La extension es de 1200m2 y corresponde al 0,5%, de la extension total, en

cuanto al area que ocupa en los espacios no cultivados su proporcion es del 4,2%. A

pesar de las labores mecanicas intensivas que se realizan para el cultivo de la cafa

estos se mantienen sin afectaciones. A continuacién en la tabla 14 se muestra su

composicién, uso y manejo.

Tabla 14. Composicion de los espacios alrededor de la casa y el kiosco, con el manejo

actual.

Composicion

Uso y manejo

Frutales: 8 naranjos;

1 mandarino, grosello,
granado y limén;

3 aguacates y ciruelos;

5 mangos;

2 guayaba-manzana y palmas
de coco;

4 guayabos y guanabanos.

Igual al manejo anteriormente descrito.

Las hojas y frutos que caen al suelo se utilizan
para elaborar la comida de las lombrices,
junto a las heces fecales de todos los
animales de la finca.

Forrajes y sombrio: 2,
matarratdén, samanes y
carboneros;

y tres nacederos

El matarraton y nacedero se cosechan para la
alimentacion animal.

Plantas ornamentales: 8
especies de heliconias;
un ébano y dos borracheros

Riego con manguera;
Fertilizacion con humus de lombriz.

Medicinales: 2 matas de coca;
y 1 mata de yerba buena.

Riego con manguera.
Fertilizacion con humus de lombriz.

La coca se emplea para dolores de muelas y
la yerba buena se toma en té como digestivo.

Fuente: esta investigacion.

En los espacios alrededor del kiosco, se cuenta con una piscina de 7m de largo por

2,5m de ancho y 1,3m de profundidad, la cual se encuentra desocupada (imagen 16).
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Imagen 16. A la izquierda la piscina desocupada y a la derecha uno de los espacios
alrededor de la casa, con plantas de jardin.

N

¥
i
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Fuente: este estudio.

6.2.6 Infraestructura

Comprende una extension aproximada de 4800m2, representando el 2,1% del area
total y el tercer espacio no cultivado mas grande con casi el 17%. Su distribucion
espacial en el sistema productivo se observa en la imagen 8. Corresponden a zonas
gue por su cobertura (cemento), manejo y uso se diferencia de otros espacios. La

composicién y manejo de esta unidad fisionomica se detalla en la tabla 15.

Imagen 17. A la izquierda la bodega y a la derecha el &rea estabulada.

Fuente: este estudio
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Tabla 15. Composicién de la infraestructura y el manejo actual.

Composicion

Uso y manejo

Una bodega Se almacenan herramientas relacionada con el cultivo de la
cafia (fertilizantes, tuberia, plasticos, herramientas, entre
otras). (ver imagen 17)

4 Establos 4 perros que son alimentados con concentrado comprados y

sobrados domésticos. Los excrementos se utilizan para
elaborar la comida de las lombrices.

Una cama de lombrices para la produccién de humus y su
lixiviado. Para abonar los frutales y maderables.

9 gallinas alimentadas principalmente con concentrados vy
maiz molido comprados. El excremento se utiliza para elaborar
la comida de las lombrices

Un caballo encargado de tirar la carreta. El excremento se
utiliza para elaborar la comida de las lombrices

2 Vias de acceso

En realidad son callejones cafieros; pero son utilizados con
mayor frecuencia que los otros callejones, por estos transitan
el propietario, agrénomo, la carretilla tirada por el caballo;
ademas se realizan permanentes rellenos (escombros) para
que puedan cumplir esta funcion.

Area estabulada.

Recoger con pala los excrementos de los 6 bovinos, para
abonar la cafia y en menor medida generar el alimento para
las lombrices.

Se pica el cogollo de cafia y los pastos de corte en una pica
pasto, para los animales, ademas de suministrarles
matarraton, botén de oro y nacedero. En muchas ocasiones
cosechados fuera de la finca (ver imagen 17).

Espacio donde se
elabora la comida
de lombrices y se
apilan los
estiércoles

Area donde se elabora la comida para las lombrices, se
realizan volteos cada semana.

Casa y Kiosco

Principalmente limpieza.

Detalle que los componentes de esta unidad fisionOmica dependen para su
funcionamiento de insumos externos (concentrados, alimentos para animales y

forrajes) a la finca. Los cuales se podrian generar en otros espacios no cultivados.
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6.2.7 Microambientes de conservacion

Se establecieron dos microambientes de conservacion, por caracteristicas como:
presencia de agua superficial, composicion, estructura de la vegetacién y manejo. El
primero corresponde a un humedal, inmerso en el potrero con tan solo 200m2 vy el
otro es un guadual de aproximadamente 300m2 que se encuentra, en los espacios

alrededor del kiosco. La distribucion de estos en la finca se observa en la imagen 8.

Esta unidad es la de menor area, representa tan solo el 0,2% de la extension total de

la finca y el 1,8% de los espacios no cultivados.

A este tipo de espacios no se le realiza ningun tipo de manejo extractivo y/o
productivo, desde que se es propietario de la finca (5 afios). Tampoco se desarrollan
practicas de manejo orientadas a la conservacion, salvo la no extraccion.
Antiguamente segun las entrevistas semiestructuradas a los trabajadores se
realizaban entresaques al guadual, lo que genera en la actualidad guaduas de poco
espesor y no se justifique hacer un aprovechamiento.

En la imagen 18 se observa a la izquierda el area que fue delimitada como humedal,
tiene un ancho promedio de 2 metros y 100m de largo, esta area permanece anegada
durante todo el afio, conserva una vegetacion adaptada a esta condicién. A la
derecha el espacio que fue delimitada por su cobertura vegetal dominante, la guadua
macana (Guadua sp), esta compuesto de aproximadamente 60 tallos o matas de

guadua.

Imagen 18. A la izquierda humedal y derecha el guadual dentro del kiosco
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Fuente: este estudio

Antiguamente segun el trabajador que lleva mas tiempo en la finca, aseveré: “El
potrero y el kiosco eran una laguna en donde la gente del pueblo (Sonso) llegaba a
lavar, recoger agua y recrearse...hace mas o menos 10 afios fue rellenado todo™.
Hoy el humedal es lo que ha quedado de esta transformacion. Explicacion a los
mayores porcentajes de saturacion con Mg y materia organica que se encontraron en

los andlisis de suelos

Se observé como los animales durante el pastoreo pisotean el humedal, afectando el
suelo y la vegetacion;, muy posiblemente los estén contaminando con sus

excreciones.

6.3 CARACTERISTICAS BIOFISICAS

Una vez identificados y descritos los diferentes espacios no cultivados con cafia,
asi como sus respectivas unidades fisiondmicas. Se procedié a determinar las
caracteristicas biofisicas de cada una de ellos, con el fin de tener una base ecoldgica
para poder plantear las posibles practicas con enfoque agroecologico que pueden

establecerse para aportar en la sostenibilidad de la finca cafiera San Roque.
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6.3.1 Agrobiodiversidad y captura de carbono

6.3.1.1 Vegetacién espontanea en los linderos, callejones, margen de quebradas

y potrero

En la tabla 16 se presentan las especies encontradas, su abundancia para cada
unidad fisionébmica y los porcentajes de cobertura para el caso de los pastos, suelo
desnudo y hojarasca. Las familias mas diversas en especies fueron; primero las
leguminosas como una gran familia (Fabaceae; Mimosaceae; y una especie

indeterminada); seguida de las Asteraceae y Poaceae.

Como puede apreciarse, el margen de las quebradas y los linderos, son las unidades
fisionbmicas con mayor diversidad de especies. Constituyen los espacios con mayor
capacidad para ofrecer recursos (habitat, néctar,) a la fauna benéfica (Altieri, 1999).

Esta riqueza puede estar relacionada con el manejo, debido a la menor intensidad y
frecuencia de las perturbaciones ya que segun Nicholls (2008), al disminuirse las
intervenciones culturales (fertilizacion quimica, labranza, plaguicidas, etc.) se aumenta

la diversidad y la efectividad de los enemigos naturales en el control biolégico.

El potrero y los callejones, presentan la menor riqueza de especies vegetales.
Posiblemente se deba al pasto estrella que ocupa gran parte de la cobertura,
corresponde a una especie introducida del Africa y se considera invasora,
desplazando especies nativas (Baptiste et al., 2010). Los bovinos y el equino pueden
ser una de las razones a la menor riqueza. Otra se puede deber al mayor porcentaje

de saturacion con Mg, el cual es toxico para alguna vegetacion (Aristizabal, 2009).

Por otra parte, los eventos de perturbacién continta en los callejones por el manejo
del cultivo con cafa, generan menor diversidad de especies lo que se traduce en
cadenas alimentarias mas cortas, la adaptacion de pocas especies (malezas, plagas,

etc.) y la reduccion de enemigos naturales(Nicholls, 2008).
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Tabla 16. Vegetacion espontanea de San Roque.

Especie Nombre Linderos Callejones |Margen de las | Potrero
Familia comun quebradas
Crotalaria striata Frijolillos 2 8 4 5
Centrosema sp 3 5 1
Phaseolus sp 2
Desmodium spl 8
Fabaceae Desmodium sp2 Pega-pega 2 2
Panicum maximum Pasto guinea 10% de la
cobertura
Paspalum conjugatum Pasto horqueta | 2% de la 2% de la
cobertura cobertura
Cynodon sp Pasto estrella | 30% de la 60% de la 20% de la 90% de la
Poaceae cobertura cobertura cobertura cobertura
Parthenium Marihuana 2 16 22
hysterophorus macho
Emilia sp 3
Bidens pilosa Amor seco 4
Asteraceae Emilia sonchifolia Yerba socialista 3
Mimosa pudica Dormidera 1
Mimosaceae Pithecellobium dulce Chiminango 3
Cyperus ferax Cortadera 7
Cyperaceae Cyperus diffusus Coquito 2
Verbenaceae Lantana spl 2
Ipomoea spl, sp2 y sp3 | Batatilla 3
2
Convolvulaceae 1
Rubiaceae Borreria laevis Botoncillo 3 2
Solanaceae Solanum hirtum Lulo de perro 1
Euphorbiaceae Euphorbia hirta Yerba de sapo 5
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Guéacimo
Cucurbitaceae
Thumbergia alata Susana
Acanthaceae amarilla
Leonotis nepetaefolia Cordén de 1
Lamiaceae fraile
Lobeliaceae Laurentia longiflora Ciegaojo
Morfoespecie 1 2
Morfoespecie 2 1
Leguminosa spl 3
50%Hojas 5% suelo 5% Hojarasca
Otra cobertura de swinglea |desnudo
Total: 31
15 Familias 24 géneros especies 13 especies |9 especies |15 especies 8 especies
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Es importante resaltar la cantidad de vegetacion espontanea que no se considera
“maleza’”” para la cafia de azucar, la cual ofrece beneficios ambientales y
productivos, como las leguminosas, pero que en la mayoria de estos cultivos son

fumigadas (intencional o no intencional) con herbicidas de amplio espectro.

Los géneros Crotalaria, Desmodium, Centrosema y Phaseolus, son sembrados como
abonos verdes, forrajes para la alimentacion animal y/o humana o como cultivos de
cobertura. Dentro de sus beneficios se encuentran mejorar la estructura, aireacion y
descompactar el suelo, aporte de materia organica, favorecen la actividad biologica,
permiten el ciclaje de nutrientes, evitan la erosion, disminuyen la temperatura del
suelo, producen sustancias organicas fitoestimulantes, forman asociaciones
mutualistas con microorganismos, fijan nitrégeno por lo tanto mejoran la fertilidad de
los suelo, ofrecen recursos para organismos benéficos entre otras(M. GOmez et al.,
2002; Nufez, 1997; Prager & Angel, 1989; D. Rodriguez, n.d.; Schultze-Kraft et al.,
1997; Uribe, Zuluaga, Valencia, Murgueitio, & Ochoa, 2011).

Lo anterior constituye una agrobiodiversidad tremendamente beneficiosa. Para su
uso a través de practicas agroecolégicas que permitan, mejorar el desempefio
ambiental, social y econdmico de estas fincas. Ademas de estar adaptada a las
condiciones edaficas y climéaticas locales.

Cabe sefalar que en los recorridos, se identificoO vegetacion espontanea que no fue
incluida en los muestreos, entre estas especies estan: Gomphrena serrata utilizada en
la medicina popular; bledo (Amaranthus dubius) las hojas cuando se presenta la
sequia acumulan sustancias toxicas, las hojas se comen en ensaladas, la comen los
ovinos, importancia apicola, para calmar célicos, dolores abdominales, desinfectar
heridas, entre otros; Llantén (Plantago major) remedio pectorante; plantulas de
uchuva (Physalis peruvian), zapallo o auyama (Cucurbita maxima) y guayaba, de

valor comercial por sus frutos (Velez, Agudelo, & Macias, 1998). Ademas de Atarraya
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(Kallstroemia maxima), pasto argentina (Cynodon dactylon), viernes santo

(Phyllanthus niruri) y escoba morada (Melochia pyramidata).

6.3.1.2 Interacciones ecolbgicas

A continuacion en la tabla 17 se detallan las interacciones ecologicas observadas

en la finca San Roque.
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Tabla 17.

Interacciones ecoldgicas

Especies

involucradas

Descripcion

Unidad donde se observaron e imagen

Marihuana
macho-afidos
y mariquita.
Detalle en la

imagenl9.

Los afidos son insectos chupadores de savia, generan graves
afectaciones a las plantas y cultivos. Las mariquitas (Cicloneda
sanguinea) representan uno de los insectos mas implementados en el
control bioldgico, por ser depredadores generalistas, principalmente de
acaros, afidos, moscas blancas, pulgones, escamas, entre otros
(Greenwood & Halstead, 2002; Nicholls, 2008; Toole, 2007).

En el caso de la cafa controlan a los pulgones (Melanaphis sacchari,
Sipha flava), saltahojas (Perkinsiella saccharicida, Saccharosydne

saccharivora), entre otros (Bustillo, 2011).

Esta planta (Parthenium hysterophorus) constituye uno de los héabitats
importantes para las mariquitas, ya que son espacios para el
apareamiento, la alimentacion y la eclosién de huevos.

La presencia de esta planta podria estar evitando el mayor ataque por
parte de afidos, a los citricos que se encuentran alrededor de la casa,
ya que estos insectos atacan principalmente los citricos, leguminosas
y fresas(Nicholls, 2008; D. Rodriguez, n.d.).

a.l;a.2;a.3;ya.b5.
Imagen 19. Una planta de Marihuana macho,

repleta de afidos; a la derecha una larva de

mariquita y los huevos de mariquita (amarillos);

y por ultimo dos mariquitas apareandose en

esta planta.

Fuente: esta investigacion.
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Libélula. Estos insectos son carnivoros, por lo que muchas de las estrategias | Toda la finca

Imagen 20 para el control de insectos plagas se enfocan en mejorar sus | Imagen 20. Libélula presente en todo San
poblaciones, a través de la conservacion de la vegetacion circundante | Roque.

entre otras(N. Pérez, 2004; Toole, 2007)

Fuente: este estudio.

Arafa (Nephila | Se consideran uno de los depredadores mas altos de la cadena tréfica | a.1; a.3y a.b.
sp). Imagen 21 | de un agroecosistemas, debido a que son voraces depredadores. Son | Imagen 21. A la izquierda se ve la arafia
muy importantes en el equilibrio de los agroecosistemas ya que | alimentandose de una mosca.

controlan gran cantidad de insectos (Nicholls, 2008; Toole, 2007).

Las telarafias las construyen principalmente sobre los arboles.

Fuente: esta investigacion.
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Dos especies
del genero
Polistes sp.
Imagen 22

Este tipo de avispas sociales, son buenos depredadores de larvas de

lepidéptero, aunque no son muy selectivos (Nicholls, 2008).

En las fincas caferas, realiza una importante funcién en el control
biolégico de larvas especialmente de diatrea (Diatraea saccharalis y

Diatraea indigenella) barrenadores de la caia.

El ciruelo (Spondias purpurea) constituye una importante fuente de
energia para la realizacion del control bioldgico, por parte de estas dos

avispas.

Toda la finca. Los nidos los construyen en a.6,
especialmente en los techos.

Imagen 22. A la izquierda avispa alimentandose
del néctar de las flores del ciruelo, a la vez que

las va polinizando.

Fuente: este estudio

Conocer la ecologia de los depredadores, nos guia hacia las practicas agroecologicas que fomenten el aumento y

conservacion de sus poblaciones, en todos los espacios no cultivados con cafia, mejorando los resultados del control
biolégico (N. Pérez, 2004).
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6.3.1.3 Vegetacion de los Microambientes de conservacién

A continuaciébn en la tabla 18, se detalla la composicion vegetal de los

microambientes de conservacion y las funciones que desempefia.

Tabla 18. Microambientes y su funcion

Microambiente

Funcién

Guadual
compuesto de

Esta asociada a cuerpos de agua, permite la regulacién hidrica, conservacion

de suelos, ciclaje de nutrientes, captura de carbono, mejoramiento en la

Guadua sp. estructura y funcionalidad del paisaje, entre otras. Ademas de considerarse el
acero vegetal y cultivarse para su aprovechamiento en la construccion,
artesanias, etc (Martinez, Pinzén, & Espinosa, 2005).

Humedal Regular ciclos de agua, retencion de sedimentos, control de erosion, regulacion

constituido de:
Lenteja de agua
(Lemna sp);
Egeria sp;
Limnocharis flava;
Hydrocotyle sp;
Cyperus diffusus;
C. ferax;

Junco (Eleocharis
sp.);
Heteranthera sp; y

4 morfoespecies.

de nutrientes, descomposicion de la biomasa, mantienen poblaciones de
peces, areas para la recreacion, mejoramiento de la belleza escénica del
paisaje, regulan inundaciones, actualmente se imitan estos ecosistemas para
el tratamiento de aguas derivadas de actividades agropecuarias, entre otros

beneficios ambientales, sociales y econdémicos (Roldan & Ramirez, 2008).

El humedal desemboca en la quebrada a.3.5 la cual desemboca en el rio

Sonso que es uno de los afluentes o tributario del rio Cauca.

La lenteja de agua ha sido utilizada para reducir la contaminacion de aguas,
alimentacion animal y compostaje (Lord, 1982).
Limnocharis flava, tiene alto contenido de potasio, sustituta de la espinaca,

forraje para cerdos y en procesos de compostaje (Velasquez, 1994).

Egeria sp. es una especie invasora nativa del Brasil (Baptiste et al., 2010), con
abundante presencia en las quebrada, su acumulacién puede llegar generar

procesos de eutroficacion.
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En San Roque Egeria sp, es muy abundante en las quebradas y canales (imagen
23). El manejo consiste, en remover con pala cada 6 meses, para que la corriente la

arrastre.

Imagen 23. Quebrada con Egeria sp.

Fuente: esta investigacion

La anterior vegetacion constituye un elemento beneficioso, para su uso a través de
practicas agroecoldgicas que permitan, mejorar el desempefio ambiental, social y
econOomico de estas fincas. Ademas de estar adaptada a las condiciones locales.

6.3.1.4 Carbono capturado

En total se midieron 40 &rboles y/o arbustos, los cuales tienen una biomasa
aproximada de 20 toneladas (ver anexo 6). El carbono capturado corresponde a 0.5
de esta biomasa, por lo se tienen 10 ton capturadas o secuestradas. Sin embargo, se
debe tener en cuenta que un solo individuo, la Ceiba sp esta aportando el 45% (9 ton)

de la biomasa.

Todos los individuos medidos se encuentran en los espacios (al, a3, a4 y a.5), los

cuales ocupan un area aproximada de 1 hectarea, encontrando que se estan
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capturando 10 ton de carbono/hectarea. Sin la presencia de la Ceiba sp, esta cifra se

reduce a tan solo 5,5 ton/hectéarea.

Los servicios ambientales de captura de carbono, conservacion y uso de
biodiversidad y la belleza paisajistica (A. Zuluaga, Giraldo, & Chara, 2011), en San
Roque al igual que la mayoria de fincas azucareras, se encuentra en deuda por la
masiva liberacion de GEI (gases efecto invernadero) a la atmosfera producto de la
guema de la cafia, y la escasa presencia de arboles y/o arbustos.

6.3.2 Clima

A continuacion en la tabla 19 se detalla la informacién climatica del area de estudio.

Tabla 19. Caracteristicas climaticas de la zona de estudio

Variable Caracteristicas
Temperatura Temperatura promedio de 24 grados centigrados.
Precipitacion Precipitacion anual en promedio es de 1200mm, marcada por

la estacionalidad bimodal siendo los meses mas lluviosos
entre Marzo-Mayo (>100mm/mensual) y Octubre-Noviembre
(>100mm/mensual) y los menos lluviosos entre Diciembre-
Febrero (50-100 mm/mensuales) y el mas seco de Junio-

Septiembre (<50mm/mensuales).

Humedad relativa | 76%

Altitud 1000 metros sobre el nivel del mar
Brillo solar El promedio anual es de 6 horas dia
Vientos Dominantes norte-occidentales durante el dia y los norte-

orientales durante la noche. Circulaciéon valle-montaia

Por sus caracteristicas climaticas corresponde a una de las areas mas idoneas del

pais para el desarrollo de la gran mayoria de actividades agropecuarias.
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Anteriormente esta regidn se consideraba una de las despensas del pais, por su
capacidad para abastecer diversos alimentos (IGAC, 1969; Leon, 2007; Molina, 1998).
Ademés no se debe olvidar que se encuentra en una region tropical, por lo que, no
presenta estaciones climaticas adversas que impidan el desarrollo de actividades
agropecuarias (IGAC, 2008).

6.3.3 Caracteristicas del suelo en los espacios no cultivados con cafia (al, a2,
a3y ad)

6.3.3.1 Fertilidad y densidad aparente

A continuacién en la Tabla 20 se presentan los resultados del andlisis quimico y
fisico del suelo.

Los suelos de San Roque, casi en su totalidad (20,8 ha) son Vertisoles, ocupan
geomorfolégicamente posiciones de cuerpo y apice de los abanicos aluviales, algunos
cauces abandonados de la llanura aluvial de desborde de los rios tributarios del
Cauca, dentro del paisaje de Piedemonte(IGAC y Cenicafa, 2006).

Segun este mismo autor hace parte de la consociacion Corintias conformada por
tipicos Haplusterts, con régimen de temperatura isohipertérmico’® y humedad ustico®’.
De familia fina esmectitica (montmorillonita), que corresponden a arcillas con relaciéon
2:1. Por lo que la superficie especifica (cm2/g) es alta, tienen gran cantidad de cargas
negativas, lo que genera la mayor capacidad de retener cationes (Ca, Mg, en este
caso) y menor capacidad para aniones (fosfatos, sulfatos, etc.) (Convenio Sena-
Minambiente, 1998).

!® Temperatura entre 22-27 °C entre 1000-1800 m.s.n.m.

" Més de 90 dias secos acumulados consecutivos; y >180>90 dias hiimedos acumulados y
consecutivos.
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Este tipo de arcilla y la alta saturacion con Mg generan la menor capacidad de
aireacion, conductividad hidraulica, infiltracion y disminuye la estabilidad estructural.
Generando caracteristicas indeseables para su manejo. Ademas limita la
disponibilidad de elementos esenciales para los cultivos, como el nitrégeno, azufre,

fosforo, hierro y manganeso(Aristizabal, 2009; Convenio Sena-Minambiente, 1998).

Las arcillas y el Mg otorgan al suelo alto grado de plasticidad y pegajosidad en
estado humedo y duras en seco. Dificultando el arado y en general las labores
agricolas. Esto se observa en la cantidad de suelo que se adhiere a la maquinaria. Se
debe buscar el 6ptimo de humedad para evitar los dafios a la estructura del suelo
(IGAC y Cenicafa, 2006).

El agua en este tipo de arcillas penetra los espacios interlaminares, separandose
unas de otras. Dicho proceso ocasiona que las arcillas se expandan cuando se
humedecen, se contraigan y agrieten cuando se secan. El agrietamiento puede
producir dafio mecanico de ruptura y estrangulacion de las raices de las plantas; sin
embargo, las grietas favorecen la penetracion del agua vy la aireacion, lo cual se
dificultaria si las grietas no existieran, dada la permeabilidad reducida(IGAC vy
Cenicafia, 2006). Lo cual genera una muy lenta infiltracion, por lo tanto mayor erosion

por escorrentia (Cenicafé, 1975)

En San Roque al igual que ocurre con cerca de 117.000 ha en el valle del rio Cauca,

se presentan suelos magnésicos, tipicos de esta region(Aristizabal, 2009). Esto se
debe a los altos porcentajes de saturacidbn con magnesio y a la relacién Ca/Mg
invertida o estrecha. Condiciones como la mayor evapotranspiracibn que
precipitacién, aguas de riego, ascenso del nivel freatico transportando sales a la
superficie e inundaciones propician este tipo de suelo (Sociedad Colombiana de
Ciencia del suelo, 2003).
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En general presentan alta capacidad de intercambio cationico, sin embargo la alta
saturacion con Ca y Mg esta ocupando la mayor parte, provocando deficiencias en el
intercambio, por lo tanto en la fertilidad. Segun Convenio Sena-Minambiente, (1998)
los valores 6ptimos de estos elementos para el desarrollo de cultivos con la CIC
encontrada, en Ca corresponden a 12 (meg/100) y en Mg a 6 (meg/100). Este mismo
autor menciona que la relacion ideal de Ca:Mg:K para la toma de nutrientes por parte

de las plantas, es de 2:1:0,25.

En la tabla 20 se observa como la relacion Ca/Mg de los linderos y margenes de
quebradas se acerca mas a lo ideal (2:1), que los callejones y potrero. Sin embargo
las altas concentraciones de Mg, en relacion a los otros elementos, le otorgan al suelo
propiedades fisicas (estructura masiva) indeseables al dispersar las arcillas, materia
organica, disminuir la conductividad hidraulica y modificar las propiedades hidricas.
Este elemento interfiere en el crecimiento de las plantas, por su toxicidad. Los altos
niveles de Mg causan una reaccion de deficiencia de Ca, elemento fundamental para

la vegetacion(Aristizabal, 2009; Sociedad Colombiana de Ciencia del suelo, 2003).

Las velocidades de infiltracion para los linderos y margen de quebradas fueron
mayores, lo que puede causar un mayor lavado de Mg y por lo tanto las mejores
condiciones en el pH. En estas dos unidades también se encuentra mayor abundancia
de vegetacion arboérea y/o arbustiva; y mas diversidad de vegetacion espontanea, que

mejoran la estructura del suelo y por lo tanto ocurre una menor saturacion con Mg.

El pH de los linderos es mas bajo que el de las otras unidades, acercandose a
valores méas Optimos para el desarrollo de la mayoria de cultivos. La vegetacion
(swinglea) estd jugando un papel fundamental en la estabilidad del pH.
Probablemente por la accidon de raices y materia organica que han mejorado el
drenaje, la estructura, infiltracion y porosidad del suelo. Ademas las especies de esta
familia se caracterizan por las sustancias alelopaticas que pueden estar causando la

disminucioén en el pH.
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Tabla 20. Resultados del analisis quimico de caracterizacion y elementos menores. Y de la densidad aparente.

Interpretacion Margen de

segun (IGAC, Interpretacion | quebradas | Interpretacién | Potrero | Interpretacion
Variable Linderos | 2000) Callejones

Ligeramente Medianamente Medianamente Medianamente
pH (1:1) 7,9 alcalino 8,8 alcalino 8,5 alcalino 8,8 alcalino

Franco Franco Franco

Textura al tacto FAr Franco arcillosa | FAr arcillosa FAr arcillosa FAr arcillosa
Fosforo asimilable
(ppm) 1,12 Bajo 1,26 Bajo 4,21 Bajo 5,61 Bajo
Materia organica % | 2,12 Medio 1,17 Bajo 2,17 Medio 2,96 Medio
CIC (meq/100g) 32 Alto 26 Alto 32 Alto 30 Alto
Ca 21 14 21 16
Mg 15 15 15 19
K 0,87 Intercambiable | %13 0.15 0,90
Na 0,56 en meg/100 |0,32 0,37 0,46
SCa 65,63 53,85 65,63 53,33
SMg 46,88 57,69 46,88 63,33
SK 2,72 0,50 0,47 3,00
SNa 1,75 Saturacion % | 1,23 1,16 1,53
% saturacion de 113,26 114,12 121,20
bases 116,96 Saturado Saturado Saturado Saturado
Ca/Mg 1,40 Relacion de  [9:93 1,40 0,84
Mg/K 17,24 cationes 115,38 100,00 21,11
Cobre(ppm)* 0,76 Bajo 0,30 Bajo 0,23 Bajo 0,22 Bajo
Zinc (ppm)* 0,16 Bajo 0,72 Bajo 0,05 Bajo 0,01 Bajo
Manganeso (ppm)* 11 Alto 0,74 Bajo 0,51 Bajo 0,63 Bajo
Hierro (ppm)* 1,54 Bajo 2,68 Bajo 1,21 Bajo 1,06 Bajo
Boro (ppm)* 0,09 Bajo 0,06 Bajo 0,04 Bajo 0,13 Bajo
Densidad aparente
(g/cm®) 1,28 1,30 1,25 1,30
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La degradaciéon (pérdida de la estructura, compactacion, alcalinizacion, contaminacion,
reduccion de la materia organica y edafofauna), del suelo es un proceso natural o
incitado por el hombre, el cual tiene impactos ambientales negativos en la disminucion o
pérdida de la capacidad de las tierras para producir bienes o mantener funciones
ecosistemicas. Propiciado por el uso inadecuado y el mal manejo, poniendo en riesgo la
sostenibilidad (Murcia, 2010; Pinzén, 2010).

Los valores de las densidades aparentes (tabla 20), no se consideran que puedan llegar

a dificultar o limitar seriamente el desarrollo de la vegetacion, penetracién de raices
(Convenio Sena-Minambiente, 1998; Pinzon, 2010; Porta, Lopez, & Roquero, 1994).
Cabe destacar que la densidad aparente y estructura del suelo tienen una relacion
directa(Porta et al., 1994). Por lo que los callejones y el potrero presentan la estructura
mas deficiente, influenciada por los altos porcentajes de saturacion con Mg, entre otras.

6.3.3.2 Velocidad de infiltracion

La velocidad de infiltracién en el suelo determina la cantidad de agua que penetra o se
infiltra en un periodo de tiempo, es variable dependiendo del tipo, estructura, manejo,
uso y humedad del suelo; y la temporalidad del muestreo (todos realizados el mismo
dia). En la tabla 21 se observa los valores obtenidos segun las clasificaciones de
Convenio Sena-Minambiente, 1998; Sociedad Colombiana de Ciencia del suelo, 2003;
USDA, 1999.

Tabla 21. Velocidad de infiltracion en promedio para cada uno de los espacios no
cultivados en San Roque.

Espacio no cultivado cm/hora Clasificaciéon

Linderos 7,02 | Moderadamente rapida
Callejones 1,69 | Lenta o baja

Margen de quebrada 23,51 |Rapida o alta

Potrero 2,53 | Moderada o mediana
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La temporalidad del muestreo de la infiltracion y densidad aparente, faltando pocas
semanas para la cosecha de la cafa, influencio en los resultados encontrados para los

callejones.

La baja velocidad de infiltracion en los callejones se debe a la mayor densidad aparente,
el alto porcentaje de saturacién de Mg, el transito de la maquinaria pesada durante las
diferentes fases del proceso productivo de la cafla y el pisoteo de los animales.
Afectando la estructura del suelo, ocasionando mayor escurrimiento superficial, por lo

tanto acelerando los procesos de erosion, alcalinizacion y pérdida de materia organica.

El potrero presento la segunda velocidad de infiltracion mas baja e igual valor en la
densidad aparente, se puede deber a dos razones, una histérica (hace 5 afios era
cultivado con cafa; y hace 10 afios era una laguna); y al pisoteo actual de los bovinos.
La moderada infiltracién no parece estar afectando las poblaciones de lombrices, ya que
fue la zona con mayor abundancia, debido al aporte de materia organica por los bovinos,
la vegetacién espontanea, los arboles dispersos, la cobertura permanente del suelo y

razones historicas.

La diversidad de vegetacion espontanea representa variedad en las raices (formas,
estructuras, profundidad de penetracién). Esto puede estar explicando la relacion entre
la velocidad de infiltracion, densidad aparente y diversidad de vegetacion espontanea.
En el margen de las quebradas y linderos se encontraron las velocidades mas altas de

infiltracion, los valores mas bajos en densidad aparente y la mayor riqueza de especies.

En los linderos se presento una velocidad de infiltracion moderadamente rapida,
posiblemente se deba a la accion realizada por las raices de swinglea, el mayor
porcentaje de materia organica, la menor densidad aparente y saturacion con Mg.

Configurando una estructura del suelo mas apropiada para la vegetacion.
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Para el caso del margen de las quebradas se encontrd la mayor velocidad de infiltracion
por lo tanto la menor densidad aparente, posiblemente esta sea una representacion de
los valores que anteriormente se tenian para todo el suelo de la finca. Pero por razones
de manejo relacionadas con el cultivo de la cafia y las condiciones edaficas propias, se

ha ido modificando.

6.3.3.3 Lombrices

En la tabla 22 se muestran las abundancias promedio encontradas para cada unidad
fisionOmica.

Tabla 22. Numero de lombrices encontradas en promedio, llevadas a m2.

Espacio no cultivado # de lombrices por m2

Linderos (a.1) 44
Callejones (a.2) 66
Margen de quebradas (a.3) 72
Potrero (a.4) 105

Los valores obtenidos constituyen un buen indicador de la salud del suelo, en cuanto a
la no aplicaciébn de agroquimicos (carbamatos, organofosfatos, nematicidas, triazina,

urea, entre otros) toxicos, para las lombrices (USDA, 1999).

En los linderos se encontré la mas baja densidad de lombrices por m2, a pesar del
aporte de materia organica generada por la hojarasca y poda de la swinglea. Como la
mayoria de las plantas de esta familia (Rutaceae), probablemente este liberando

sustancias alelopaticas que puedan estar afectando las abundancias (Lizalda, 2008).

La temporalidad del muestreo influencié en la abundancia encontrada en los callejones.
Si se realizara después de la cosecha de la cafia, muy seguramente la cantidad de
lombrices disminuiria notablemente. La escasa materia organica aportada por los

bovinos y la vegetacion espontanea, mantienen las poblaciones.
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El margen de las quebradas y el potrero, fueron las unidades fision6micas con mayor
abundancia de lombrices y mas porcentaje de materia organica. En el caso del potrero la
cobertura permanente del suelo, los arboles dispersos, la vegetacion espontanea y los
bovinos, aportan mayor cantidad de materia organica al suelo, lo que permite mantener

poblaciones mas altas, ademas del manejo.

Durante el muestreo se observo que las lombrices del potrero tenian mayor tamafio, en
cuanto a su longitud (22cm o0 mas) y espesor; que las presentes en los linderos, mas
cortas (5-10cm) y por lo tanto menor espesor. Por lo que el tipo de materia organica y la

cobertura vegetal, interfieren positiva o negativamente las poblaciones.

Esta mesofauna del suelo se debe fomentar mediante las practicas agroecolégicas en
los espacios no cultivados, ya que mejoran, la aireacion, infiltracion, densidad aparente y
estructura del suelo, fomentan la actividad mircobiana, generan humus fuente de N, P,
K, Ca y Mg, descomponen materia organica, contribuyen a los procesos de labranza
ecoldgica, controlan patdgenos, estimulan fauna benéfica, aumentan la capacidad de
almacenar agua, entre otras (Brechelt, 2004; Murcia, 2010;Nufiez, 1997; Sullivan, 2007;
USDA, 1999).

6.3.3.4 Dichotomius sp

Esta especie copréfaga, se encarga de transformar las excreciones fecales bovinas (y
en general de los vertebrados), desempefiando un papel ecologico fundamental dentro
de ecosistemas naturales y productivos. Sin estos coledpteros muchos sistemas
productivos colapsarian en términos ambientales. Se debe incentivar su presencia ya
gue mejora la estructura y aireacion del suelo, aporta materia organica, fomenta el

ciclaje de nutrientes, entre otras (Bohdrquez & Montoya, 2009; Toole, 2007).

En ninguna de las unidades fisionédmicas se pudo establecer su presencia (ver tabla 23).
A pesar que la finca no cuenta con el registro de esta especie, muy probablemente se

deberia encontrar ya que la reserva natural el Hatico, 4rea donde fue observado se
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encuentra a menos de 20 kilbmetros, y es una especie que se encuentra en la zona

plana del Valle del Cauca segun Bohérquez & Montoya, 2009.

Su ausencia en el potrero y callejones, se podria explicar por las caracteristicas de
manejo (semiestabulado), por lo que no tiene un constante aporte de eses fecales. Otra
explicacion puede estar relacionada con la cobertura vegetal de pequefio porte y poca
cobertura, que no permite la regulacién microclimatica y el aporte de buena cantidad de
hojarasca, como si se presenta en un sistema silvopastoril o en el Bs-t (Zuluaga et al.,
2011).

Tabla 23. Indicadores cualitativos de sostenibilidad en suelos.

Grado de

Actividad colonizacion de
Unidad biolégicadel |un actinomiceto |Olor del |Dichotomius
fisiondmica suelo sp. Suelo sp Total
Linderos 3 2 3 0 12
Callejones 2 1 1 0 5
Margen de
quebradas 4 2 3 0 13
Potrero 4 2 3 0 13

Fuente: este estudio
6.3.3.5 Micelio de un actinomiceto sp

Los actinomicetos son bacterias (con micelio verdadero) ampliamente distribuidas en
ecosistemas naturales y productivos, donde cumplen la funciébn de degradar
(mineralizacion y humificacién) la materia organica, mejorar la estructura, ayudan a fijar
nitrdgeno, producen antibiéticos, controlan hongos fitopatdgenos, entre otras (Brechelt,
2004; Franco-Correa, 2009; Kolmans & Vasquez, 1999; Nufiez, 1997; Sullivan, 2007).

Su presencia y abundancia se ven influenciados entre otras cosas, por la cantidad de
materia organica, el manejo, tipo y caracteristicas fisicas del suelo; y pH del medio
ambiente (Franco-Correa, 2009). Los valores encontrados para cada unidad fisionémica
se presentan en la tabla 23.
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A pesar que constituyen uno de los microorganismos mas abundantes en el suelo y se
ven beneficiados por las condiciones alcalinas de este (Sullivan, 2007). En ninguna de
las unidades se encontr6 buena presencia de este microorganismo, posiblemente la baja
cantidad de materia organica aportada, la poca cobertura de arboles y/o arbustos que
generen microclimas favorables y mejoren las condiciones fisicas del suelo, el pH, la
estructura masiva del suelo, entre otras. Lo que permite inferir la poca actividad del

edafon.

La ausencia de colonizacién con micelio en los callejones, se puede deber a su
estructura, el dafo fisico causado durante las fases del cultivo de la cafia, la pérdida de

la cobertura vegetal, poco aporte y porcentaje de materia organica, entre otras.

6.3.3.6 Actividad bioldgica

Este indicador cualitativo, para la realizacion de una evaluacion rapida de suelos
segun Altieri y Nicholls (durante la visita al Hatico, 30/03/2012). Le permite conocer y
establecer al investigador pardmetros del nivel de actividad biol6gica presente en el
suelo. La cual esta influenciada entre otras cosas por el aporte de materia organica, el
manejo y la humedad del suelo. Es un indicador de la salud y calidad del suelo, dado por
la presencia y actividad de la micro, meso y macro fauna edafica, raices vivas entre otras
(Sullivan, 2007; USDA, 1999).

Practicas agropecuarias convencionales como la utilizacién de agroquimicos, laboreo
inadecuado, falta de cobertura, monocultivo entre otras muchas condiciones naturales y
antropicas afectan la diversidad y abundancia de organismo benéficos en el suelo
(Pérez, 2010).

Se podria establecer que existe una relacion entre la abundancia de lombrices,
porcentaje de materia organica y el nivel de actividad biol6gica. En el margen de las

quebradas y potreros se obtuvieron la mejor calificacion para estas tres variables. Por su
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parte los linderos y callejones presentaron las poblaciones de lombrices mas bajas, un

menor grado de actividad y menor porcentaje de materia organica.

Los callejones cafieros por su manejo generan el mayor dafio al edafén y la materia
organica otorgandoles mas rasgos de insostenibilidad. Por su parte los otros tres
espacios, se podria decir que poseen mejor salud y calidad de suelo, reflejado en la
mejor actividad del edafén, la mayor velocidad de infiltracion y el mas alto porcentaje de

materia organica.

6.3.3.7 Olor del suelo

Este indicador cualitativo, se encuentra relacionado con la presencia de
microorganismos en el suelo, la materia organica, cobertura vegetal, manejo entre otros.
Constituye un indicador indirecto de la calidad y salud del suelo(Brechelt, 2004; Nufiez,
1997). Ver tabla 23.

Cabe rescatar que uno de los microorganismo que le dan un olor particular al suelo son
los actinomicetos, los cuales le otorgan el hedor a humedad, por la produccion de un
metabolito (geosmina) (Franco-Correa, 2009; Sullivan, 2007). Explicacion, a la relacion

directa que existe entre el grado de colonizacién con micelio y el olor del suelo.

Los linderos, el potrero y margenes de las quebradas presentaron un olor bueno (a
suelo fresco, humedo o a hongo) con mejores porcentajes de materia organica, por lo
que tienen mejor salud y calidad, en comparacién con los callejones donde no se

percibi6é ningun tipo de olor y el porcentaje de materia organica es bajo.

Las caracteristicas de manejo han ido y continuaran determinando la salud y calidad del

suelo, con las implicaciones que esto genera para el desarrollo sostenible de la region.
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6.4 EXPERIENCIAS EN LA REGION CON ENFOQUE AGROECOLOGICO

6.4.1 Reserva natural el Hatico

Se encuentra localizada en el municipio de El Cerrito, Valle del Cauca. Tiene una
extension total de aproximadamente 285 hectareas, de las cuales 135 se dedican a la
ganaderia (sistemas silvopastoriles intensivos), 110 al cultivo con cafia y 40 a la

conservacion del bosque seco tropical y los guaduales.

Por las buenas practicas agroecolégicas que caracterizan a este agroecosistema, se
presenta un alto porcentaje de materia organica mas del 3% y fosforo asimilable entre 50

a 60 ppm.

6.4.2 Granja agroecoldgica familiar Pura Vida

Esta localizada en la cabecera municipal de Andalucia, Valle del Cauca. Su extension
aproximada es de 5500m2. No tiene una actividad agropecuaria dominante, constituye
un espacio con alta diversidad de especies cultivadas y animales domésticos, que tienen

como primer destino la alimentacion familiar y la venta en el mercado local.

A continuacién en la tabla 24 se describen algunas de las practicas agroecoldgicas,
gue se pudieron establecer. Cabe anotar que estos agroecosistemas también estan
ubicados en la zona plana del Valle del Cauca, a pocos kilometros (<20km) de San

Roque.
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Tabla 24. Practicas agroecoldgicas identificadas en las experiencias exitosas de la

region.

Agroecosistema

Préacticas agroecoldgicas

Reserva natural
el Hatico

Proteccion del margen de las quebradas. En el estrato mas bajo se
observd pasto y vegetacion espontanea; en el estrato medio se
cultiva palmiche (Sabal mauritiaeformis) sus hojas son utilizadas para
la construccion al igual que la cafia brava (Gynerium sagittatum); y en
el estrato superior se identificé la palma cubana que ofrece una
madera muy buena.

Sistemas silvopastoriles intensivos. Los cuales tienen vegetacion
multiestrata. En el primer nivel se encuentran las gramineas
(estoloniferas y cespitosas); nivel 2 leucaena; en el tercer nivel
arboles (matarraton, chiminango, nacedero, algarrobo, flor amarillo
entre otros); cuarto nivel arboles de gran porte (samanes, ceibas,
Enterolobium sp); y el quinto corresponden a maderables (pala
chonta, cubana, caoba, cedro rosado).

Los linderos son cercos vivos, con especies maderables, forrajes y
de Bs-t.

El manejo de vegetacion espontanea en callejones y en el cultivo de
cafa se realiza con ovinos, los cuales tiene amplio espectro en sus
dietas. Para evitar que se coman la cafa se utilizan perros (border
collie). Otra es incorporada al suelo como abono verde.

No aplicacion de agroquimicos; no quema de la cafia; conservacion
de variedades de cafia menospreciadas por el manejo convencional,
constante y abundante aporte de materia organica; fomento de la
actividad bioldgica del suelo; control biolégico de plagas y
enfermedades.

Conservacion del bosque seco tropical y su biodiversidad.

Integracion familiar alrededor del agroecosistema; sensibilidad
ambiental y social.

Alta diversidad de especies cultivadas.

Buena estructura y funcionalidad de la vegetacion, que mejora la
conectividad en el paisaje. La inclusion del arbol y/o arbusto como
elemento fundamental del sistema productivo.

Integracion de los componentes pecuarios y agricolas.

Utilizacién del ganado Lucerna, que hace parte de las razas criollas
de Colombia, adaptado a las condiciones biofisicas locales del valle
geogréfico del rio Cauca.

Permitir la regeneracion y sucesion natural que conforman los
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actuales sistemas silvopastoriles.

Las visitas para sensibilizar y plantear alternativas productivas con
enfoque agroecoldgico que permitan el desarrollo sostenible.

Granja
agroecoldgica
familiar Pura
Vida.

Alta diversidad de especies cultivadas que tienen como destino la
alimentacion familiar y/o animal (ver anexo 4). 36 especies de frutas,
30 matas de platano, entre otra.

Utilizacion de estiércol de cerdos para la produccién de gas
(biodigestor). El efluente de este se utiliza para la alimentacion de
lombrices y como abono.

Cobertura permanente del suelo en su totalidad.

El manejo de vegetacion espontanea como alimento para animales
(pollos, gallinas, cerdos) y abono verde.

La fabricacion de concentrados, a partir de harinas de leguminosas
(matarraton, frijol), tortas de soya, coca, trigo amazoénico, maiz, entre
otros.

No hay aplicacion de vitaminas, hormonas y demés productos
guimicos a los pollos.

Bienestar animal. Los cerdos y pollos tienen areas de pastoreo.

El desecho de los pollos (sangre, tripas) se cocina y se les da a los
cerdos como alimentacion.

Su manejo se fundamenta en la mano de obra familiar; y la
sensibilidad ambiental y social.

No aplicacion de agroquimicos.

Vegetacion multiestrata (arboreo, arbustivo, herbaceo, epifito y
trepador) y diversa. Que mejora la conectividad del paisaje, ofrece
alimento para la familia y fauna benéfica.

Conservacion de la agrobiodiversidad.

El desarrollo de la piscicultura

Aprovechamiento de todos los espacios.

Alta cantidad de especies medicinales y con otros usos.

Fabricacion de biofertilizantes, compost y lombricompuesto

Las visitas para sensibilizar, capacitar y plantear alternativas
productivas que permitan el desarrollo sostenible.

Aplicacion de caldos con microorganismos eficaces (lactobacillus
spp, saccharomyces spp, entre otros) a los estiércoles para acelerar
su descomposicion, evitar malos olores y moscas.

Rotacion y asociacion de cultivos.

Manejo integrado de plagas y enfermedades.
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6.5 EL PROPIETARIO DE LA FINCA SAN ROQUE

Los principales factores que incentivarian la disposicion del propietario a implementar
practicas agroecoldgicas en los espacios no cultivados con cafia en San Roque, segun
se pudo establecer en la entrevista semiestructurada son: que aumenten la oferta de
alimento para los animales, generen maderas, frutos, forrajes, lefia y prevengan el
deslizamiento de la tierra en las quebradas, ademas de que no requieran grandes

inversiones econdmicas.

6.6 SELECCION DE PRACTICAS AGROECOLOGICAS PARA ESTABLECER EN LA
FINCA SAN ROQUE

Con la informacién recopilada sobre:

1. Las dinamicas temporales y espaciales de los espacios no cultivados con cafa;

2. caracteristicas biofisicas y de manejo de estos espacios;

3. las practicas agroecoldgicas que se llevan a cabo en las experiencias exitosas de la
region, ademas de la vegetacion;

4. los factores que incentivarian la disposicién del propietario de San Roque a

implementar dichas practicas en estos espacios;

mas las fuentes secundaria consultada, se realizo un control cruzado de la informacién
compilada. A partir de esto, se seleccionaron las practicas agroecoldgicas para cada una
de las unidades fisionOmicas no cultivadas con cafa en la finca San Roque (ver tabla
25), con el fin de aportar a su sostenibilidad y mitigar las externalidades causadas por el
monocultivo de cafia. Adicionalmente en el anexo 4 y 5, se encuentra informacién de la

vegetacion que se menciona a continuacion.
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Tabla 25. Préacticas agroecoldgicas propuestas para cada espacio no cultivado con cafia

Unidad fisiondmica

Practicas agroecolégicas propuestas

Linderos a.l.1l

Establecimiento de un cerco vivo con especies forrajeras mixtas (nacedero, totumo, guacimo,
matarratén y boton de oro), maderables (aguacatillo, caoba, laurel, nogal y cedro rosado) y de Bs-t
(mestizo, sangregado, gudimaro, naranjuelo, pisamo, siete cueros, flor amarillo y arrayan).

a.l.2

Remover algunos individuos de swinglea para establecer especies nativas como: chambimbe, ciprés de
estacon, palma zancona, palmiche, jagua, espino de mono, ficus y caracoli. Ademas de las especies
forrajeras y maderables, anteriormente mencionadas.

a.l.3

Aumentar las especies forrajeras con: totumo, boton de oro, bore y guacimo

Callejones cafieros

Generar un calendario de uso por parte del ganado, en donde se tenga en cuenta el tiempo de pastoreo
gue debe permanecer, la frecuencia de pastoreo y el area de pastoreo.

Trasplantar la regeneracion natural de guayabo, guacimo y chiminango, hacia otras areas.

Margen de a.3.1 | Sembrar especies forrajeras, maderables y de Bs-t.
quebradas a.3.2 | Aumentar la diversidad de especies para la alimentacion familiar, sembrando (mamey, corozo, guamo,
cidra, pifla de agua, granadilla de hueso, maracuya, pitaya, poma rosa, zapallo y maiz) asociadas con
leguminosas (frijolillos) de la vegetacion espontanea.
a.3.3 | Sembrar especies forrajeras mixtas, maderables y de Bs-t.
a.3.4
a.3.5
a.3.6
Potrero Dividir el potrero con especies forrajeras. Aumentar la cantidad de arboles dispersos con especies como

el guayabo, laurel, caoba, pisamo, siete cueros, espino de mono, flor amarillo y ceiba (Uribe, Zuluaga,
Murgueitio, et al., 2011). Para ir consolidando un sistema silvopastoril.

Espacios alrededor de
la casa y kiosco

Establecer una huerta donde se cultiven especies para:

¢ Alimentacién familiar: banano, maiz, cidra, yuca, aji pajarito, pifia de agua, arracacha, soya,
granadilla de hueso, acelga, cilantro, papaya, frijol, caraotas, auyama, uchuva, cebollin, mani,
habichuela, tomate, bombo, ajonjoli, chaya, sagu y maracuya.
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e Medicinales y con otros usos: gavilana, noni, pronto alivio, trigo amazonico, sagu, tabaco y
achiote.

e Sembrar plantas acomparfantes (rabano, tabaco, y yerbabuena) a los frutales que tienen efectos
benéficos evitando el ataque de plagas (D. Rodriguez, n.d.).

Infraestructura Utilizacion de los microorganismos eficaces (bacterias fotosintéticas, acido lacticas y levadura) para
tratar los estiércoles.

Establecer en una parte de la bodega camas para la cria de lombrices, roja californiana para la
produccion de humus de lombriz.

Microambientes de Sembrar especies arboreas como el nacedero, la guadua, el pisamo, sangregado, guimaro, y caracoli;
conservacion ademas de arbustivas como lulo de perro y dormidera. Como un cerco protector del humedal y evitar
gue los animales ingresen.

Adicional a las préacticas agroecoldgicas seleccionadas en la tabla 25 para cada espacio no cultivado y sus subdivisiones. Se

propone las siguientes:

o Sensibilizacion de todas las personas que estan involucradas directamente con este sistema productivo, sobre

la importancia (social, ambiental y econdémica) de las practicas agroecologicas.
o Por las caracteristicas del suelo, especialmente el pH y la alta saturacion con Mg, los cuales impone

restricciones para el desarrollo de la mayoria de cultivos, se debe hacer uso de la vegetacion nativa adaptada a estas

condiciones adversas.
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o Sembrar especies en los margenes de las quebradas que ayudan a
amarrar el suelo y proteger el recurso hidrico, como el cedro rosado, nacedero, la
guadua, caracoli, guimaro, sangregado, pisamo, palmiche, cafia brava y el bore
(Vargas, 2000)

o Dirigir la sucesién y regeneracion vegetal dando prioridad a especies
como: guayabo, guacimo, chiminango, uchuva, aji pajarito y leguminosas
(frijolillos). Si es necesario trasplantar esta vegetacion para su posterior ubicacion

y reproduccién.

o Generar calendarios para organizar el momento de cosecha, fertilizacién y
manejo de plagas, en todas las unidades. A la vez de llevar un registro con toda

la informacién (semillas, enfermedades, cosechas, siembra).

o Hacer uso de las leguminosas (frijolillos) que hacen parte de la vegetacion
espontanea. Para evaluar su desempefio como cultivos de cobertura, forrajes y

abonos verdes.

o Utilizar y cultivar las especies medicinales que hacen parte de la
vegetacion espontanea. Incluir y aprovechar el guacimo como una especie
forrajera (GOmez et al., 2002). Utilizar la vegetacion espontanea como fuente de

alimentacion para las gallinas y pollos.

o Erradicar manualmente los individuos de Susana amarilla. Para el caso
del pasto estrella en los linderos y margen de quebradas se afectara con la

sombra de los arboles.

o Parar las fumigaciones con glifosato, para mantener los margenes

“limpios™ y madurar la cafia. Ir sustituyendo gradualmente los fertilizantes (triple
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15 y elementos menores) e insecticidas (lorsban) de sintesis quimica que se
utilizan para el manejo de frutales. Por abonos orgéanicos, actividad bioldgica del
suelo, ciclaje de nutrientes, abonos verdes, control bioldgico, insecticidas
organicos (extractos botanicos) y practicas como el compostaje a base de nidos

de arrieras (Olaya, n.d.)

o Incorporar la biomasa generada por la macrofita Egeria sp. para la
produccion de compost, junto con los estiércoles de los animales. Evaluar las
condiciones de esta especie como alimento para los bovinos, lombrices y equino.
Cubrir (hojas, bagazo, barbecho, etc.) el compost protegiéndolo de la radiacion,
precipitacion, calor y viento (Kolmans & Vasquez, 1999). También puede ser

utilizado para la alimentacion de lombrices.

o Hacer uso de la piscina, asociando la vegetacion acuatica Lemna sp (para
el mejoramiento de la calidad de agua y la alimentacion bovina), y Limnocharis
flava (fuente de alimentacion familiar, porcina, lombrices y para la produccién

COMpost).

o Aumentar la cantidad de materia organica producida en la finca, para su

posterior incorporacion en los espacios no cultivados y el cultivo de la cafa.
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6.7 BENEFICIOS AMBIENTALES, SOCIALES Y ECONOMICOS ESPERADOS CON LA IMPLEMENTACION DE
PRACTICAS AGROECOLOGICAS.

6.7.1 Beneficios ambientales esperados

A continuacion en la tabla 26, se detallan los beneficios ambientales que se espera se generen

a partir de la

implementacién de practicas agroecoldgicas en los espacios no cultivados.

Tabla 26. Condicién ambiental actual y esperada después del redisefio de los espacios no cultivados con cafia, considerando
un enfoque agroecologico.

Variable Condicion Beneficio ambiental esperado
actual

Manejo de Pequeiia parte | EI compost mejora la estructura, fertilidad, fomenta la presencia de microorganismos,

estiércoles para la aumenta la velocidad de infiltracion, almacena agua, evita la erosién del suelo, mejora la salud
elaboracion de | de los cultivos entre otros. Constituyendo una manera ambientalmente sostenible de disponer
comida de este tipo de residuos (Brechelt, 2004; Kolmans & Vasquez, 1999; Nufez, 1997; D. Rodriguez,
lombrices. n.d.; Sullivan, 2007).

La mayor parte
se apila, al aire
libre y se
utiliza para
abonar la
cafna.

Hacer uso de los microorganismos eficaces para acelerar su descomposicion, evitar malos
olores y la presencia de moscas.

Manejo de los
microambientes
de conservacion
y quebradas

Humedal:
ninguno

Se busca evitar la contaminacion de aguas con estiércoles bovinos, permitir la sucesion
natural de este ecosistema, asegurar la prestacién de servicios ambientales, mejorar la
estructura y funcionalidad el paisaje, conservar el suelo, agua y su biodiversidad (Roldan &
Ramirez, 2008).
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Hacer uso de las macrofitas acuaticas (Lemna sp y Limnocharis flava), para mejorar la calidad
de agua y aumentar la produccién de biomasa.

Guadual: no
extraccion

Continuar con este manejo, para que en el largo plazo se mejore la conectividad del paisaje y
se pueda hacer uso sostenible de este recurso forestal.

Margen de
guebradas:
fumigadas con
glifosato.

Evitar generar resistencia de las malezas (supermalezas) y dafios a la salud del
agroecosistema. Este producto afecta negativamente los hongos y bacterias benéficos,
destruye el habitat de estos organismos, aumenta la suceptibilidad de los cultivos al ataque de
plagas y enfermedades, contaminacion de aguas, contiene un surfactante considerado toxico
para peces e invertebrados acuaticos, se acumula en alimentos, permanece activo en el suelo,
entre otros (Altieri, 2009b; Pengue, 2005).

Estas zonas se podrian constituir en corredores bioldgicos para algunas especies, refugios
para organismos benéficos, conservara el suelo, permitira el ciclaje de nutrientes, entre otros
beneficios ambientales.

Manejo de
frutales

Plagas: con
Lorsban

Evitar generar dafios al agroecosistema y la salud humana. Se ha demostrado que los
insectos plaga generan resistencia a este producto, elimina insecto benéficos, se puede lixiviar
y alcanzar acuiferos donde mata los peces(Ledn & Rodriguez, 2002; Nicholls, 2008). Los
organofosforados como este y carbamatos son los de mayor toxicidad para el hombre y los
animales, pueden causar a largo plazo neurotoxicidad retardada y son sospechosos de
generar cancer (Ministerio de salud. Subdireccién de control de factores de riesgo del
ambiente, 1992)

Fertilizacion:
triple 15y
elementos
menores

Impedir que los fertilizantes de sintesis quimica generen mayor susceptibilidad al ataque de
plagas y enfermedades en los cultivos, contaminaciéon de aguas, aceleran los procesos de
eutroficacién, aumenta a huella ecoldgica de los sistemas productivos, entre otros(Altieri, 1999;
Ledbn, 2007)

Socavamiento
de quebradas y

Ninguno

Amarre al suelo por parte de la vegetacion propuesta, evitando procesos de erosion, pérdida
de fertilidad, fomentando el ciclaje de nutrientes, la conservacion del suelo, fauna, flora y agua,
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remocion en entre otras.

masa

Carbono Ninguno Aumenta la cantidad de carbono secuestrado por el mayor numero de arboles y/o arbustos, a

capturado la vez que mejora la conectividad del paisaje, ofrece recursos para la fauna y flora silvestre,
entre otros.

Especies Ninguno Permitir el desarrollo de la vegetacion espontanea nativa, conservacion de la

invasoras. agrobiodiversidad, ofrecer recursos para la fauna nativa, entre otros

6.7.2 Beneficios sociales esperados

En la tabla 27, se presentan los beneficios sociales esperados después del redisefio de los espacios no cultivados con

cafa, considerando un enfoque agroecolégico.

Tabla 27. Beneficios sociales actuales y esperados después del redisefio de los espacios no cultivados con cafia,
considerando un enfoque agroecologico

Variable

Condici6én actual

Beneficio social esperado

NUumero de especies
cultivadas que tienen
como destino la

alimentacion familiar.

13 (guanabana, guayabo,
naranjo, mango, limén,
mandarino, aguacate,
ciruelo, guayaba-manzana,
grosella, coco, platano y
mamoncillo)

27 (banano, maiz, cidra, yuca, aji pajarito, pifia de agua, arracacha,
soya, granadilla de hueso, sagu, chaya, acelga, cilantro, frijol, caraotas,
auyama, uchuva, cebollin, mani, habichuela, tomate, bombo, ajonjoli,
maracuyd, mamey, papaya, corozo, guamo, pitaya, poma rosa y bore).
Ofertando mayor diversidad de alimentos, aumentando la cantidad, de
buena calidad y mejorando la disponibilidad.

Manejo de frutales y
estiércol

Frutales: Convencional.
Anteriormente mencionado

No exposicion ha agroquimicos téxicos para la salud humana.

93




Estiércol. Se menciono
anteriormente.

Microorganismos eficaces que evitan los malos olores y la presencia de
moscas.

Numero de plantas
medicinales.

Que se les da uso 2 (coca y
yerbabuena)

15 (Noni, gavilana, pronto alivio, achiote, lulo de perro, Gomphrena
serrata, llantén, amor seco, totumo, aji, tomate, sébila, bledo, limoncillo,
yerba socialista).

Mejorar y recuperar el conocimiento de la medicina tradicional.
Proporcionar una herramienta de facil acceso frente a problemas de
salud.

Percepcion del entorno.

Consideran que le hace
falta mejorar, se siente
mucho calor, casi no hay
sombra, se ve poca faunay
arboles.

Regulacion microclimatica por los arboles y/o arbusto generan
microclimas (reduccion de temperatura) favorables.

Aumento significativo en la diversidad e individuos de arboles y/o
arbusto que atraen fauna.

6.7.3 Beneficios econdémicos esperados

En la siguiente tabla 28 se describen los beneficios econdmicos, que se espera se generen a partir de la implementaciéon de

practicas agroecolégicas en los espacios no cultivados.
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Tabla 28. Beneficios econdmicos

Variable

Condicién actual

Beneficio econdmico esperado

Numero de especies que tienen
como destino la alimentacion
familiar

13

Se espera 28 especies destinadas a la alimentacion
familiar, lo cual reduciria los costos para este rubro

Manejo de frutales

Convencional. Anteriormente
se mencion6

Reduccidn de gastos en el uso de agroquimicos

Concentrados comprados para
la alimentacién animal

Alimentacién de pollos,
perros, gallinas y conejos

Fabricacion de concentrados a partir de leguminosas y
otras especies. Disminuyendo los costos de
mantenimiento

Oferta de alimento para bovinos

Poca, la mayoria se cosecha
fuera de la finca

Diversidad y abundancia de especies forrajeras
mejorando la alimentacion animal y ganancia de peso.

Adicional a estos beneficios econdmicos se espera que los excedentes de la produccion que no es cafia se puedan vender.
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7. CONCLUSIONES

Los espacios no cultivados con cafia constituyen &areas actualmente
desaprovechadas, pero con un alto potencial para aplicar practicas
agroecoldgicas que mejoren el desempefio ambiental, social y econémico de
estos sistemas productivos. Sin embargo, para implementarlas se debe tener en
cuenta las dindmicas temporales y espaciales, ademas de conocer las
condiciones biofisicas de los espacios no cultivados. Es de vital importancia
conocer las practicas con dicho enfoque que se llevan a cabo en la region de
manera exitosa, y establecer los factores incentivarian la disposicion del

agricultor, para lograr la correcta aplicacion.

El uso de los ENCC durante las fases productivas de la cafia: siembra,
subsolada, fertilizacion, surcada y CAT, se limita a los callejones, canales, vias y
parte de la infraestructura. En cuanto a cambios en la configuracién espacial de
los ENCC generados por el proceso productivo de este cultivo, se encuentra los
margenes de quebrada, callejones, quebradas y canales. No obstante, estas
dinAmicas temporales y espaciales no generan limitantes importantes para la

aplicacion de précticas agroecolégicas, en dichos espacios.

La mayoria de caracteristicas biofisicas de los espacios no cultivados con cafia,
en la finca San Roque, predisponen de manera positiva la aplicacion de practicas
agroecologicas, ya que la presencia de meso y microfauna en el suelo, asi como
al diversidad de especies vegetales espontaneas, la distribucion de &rboles
nativos, fuentes de agua, entre otras, son factores que a través del enfoque
agroecoldgico, pueden ser aprovechados para mitigar los efectos negativos,
causados por las practicas de agricultura convencional, fundamentadas en el

enfoque de revolucién verde.
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Una vez implementadas las practicas agroecoldgicas propuestas se esperaria que
mejoraran, las condiciones: ambientales, en cuanto a la estructura y funcionalidad
del paisaje; mitigar los procesos de erosion por remocion y socavamiento de
guebradas; conservar y mejorar las condiciones de los microambientes; evitar el
uso de agroquimicos que genera problemas ambientales como la contaminacién y
eutroficacién; aumentar la captura de carbono y remover vegetacion invasora que
desplaza a especies locales, entre otras. Sociales, por el aumento en la
diversidad y cantidad de especies que tienen como destino la alimentacion
familiar, ademas de mejor la calidad; el no uso de agroquimicos evitando poner en
riesgo la salud de las personas que los manipulan; mejorando las percepciones
del entorno y la belleza paisajistica, entre otros. Y beneficios econdémicos por, la
disminucidon en gastos de la alimentacion familiar, concentrados para animales,
forrajes, agroquimicos y otros insumos; ademas de excedentes de produccion que

se podrian vender.

La aplicacion de practicas agroecolégicas en los espacios no cultivados con cafia
de azucar, se podria replicar en otras fincas de la region teniendo en cuenta
siempre las condiciones (biofisicas, sociales, econémicas y culturales) locales y
particulares de cada una. De esta manera se contribuye con el mejoramiento en
la conectividad del paisaje del valle geografico del rio Cauca. El cual debido al
monocultivo de la cafia y la desaparicion casi total del Bs-t ha perdido su
estructura, funcionalidad e identidad, ademas de disminuir la calidad en los
servicios ambientales y afectar de manera negativa los procesos ecoldgicos de

las especies.
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8. RECOMENDACIONES

e Ejecutar la valoracion financiera que implicaria la aplicacion de practicas
agroecoldgicas en los ENCC.

e Consultar con los propietarios de fincas cafieras la viabilidad para implementar
las practicas con enfoque agroecolégico en los ENCC, asi como los factores que
incentivarian su disposicion.

e Analizar la factibilidad de alternativas energéticas renovables (solar y edlica) que
permitan mejorar y mitigar, el desempefio econémico, social y ambiental de
estas fincas

e Realizar un andlisis a las aguas de riego ya que pueden ser uno de los factores
gue este favoreciendo la alcalinidad de los suelos.

e Monitorear las condiciones del suelo, para comprender algunas de sus

dinamicas temporales y como el manejo determina ciertas caracteristicas.
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10. ANEXOS

10.1 Entrevista semiestructurada al agrénomo de la finca San Roque

1) Componente: El cultivo de la Cafia de azucar

a) ¢, Cémo es el proceso productivo (siembra-socas-renovacion) de la cafia de azucar en
la finca San Roque?

2) Componente: Espacios No Cultivados con Cafia de azucar (ENCC)

b) ¢ Cuales ENCC y en que fases del proceso productivo de la cafia de azUcar son
utilizados? ¢ Hasta donde se utilizan estos por parte de la maquinaria?

c) ¢ Con que frecuencia se usan los ENCC, durante cada una de las fases productivas
de la cana?

d) ¢ Qué uso tienen estos espacios? ¢ En qué consiste el manejo?

e) ¢, Qué nombre tiene la vegetacion no cultivada que se encuentra en los ENCC? ¢ Qué
usos tiene?

3) Componente: Ambiental
f) ¢ Cual es el manejo actual de los residuos organicos (estiércoles, restos de cosecha)?
0) ¢, En qué consiste el manejo de los microambientes de conservacion?

h) ¢ Qué nombre tiene la vegetacion que se encuentra en los microambientes de
conservacion? ¢ Qué usos?

4) Componente: Econémico
i) ¢, Cémo se alimentan (concentrados, forrajes) los animales de la finca?

) ¢ Cémo calificaria la oferta de alimento para el componente pecuario?
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10.2 Entrevista semiestructurada a los trabajadores de la finca

1) Componente: Espacios No Cultivados con Cafia de azucar (ENCC)

a) ¢ Cuédles ENCC y en que fases del proceso productivo de la cafia de azucar son
utilizados?

b) ¢ Con que frecuencia se usan los ENCC, durante cada una de las fases productivas
de la cana?

c) ¢ Qué uso tienen estos espacios? ¢, En qué consiste el manejo?

d) ¢ Qué nombre tiene la vegetacion no cultivada que se encuentra en los ENCC? ¢ Qué
usos tiene?

3) Componente: Ambiental

e) ¢,Cual es el manejo actual de los residuos organicos (estiércoles, restos de cosecha)
en la finca?

f) ¢ En qué consiste el manejo de los microambientes de conservacion?

g) ¢Qué nombre tiene la vegetacion que se encuentra en los microambientes de
conservacion? ¢ Qué usos tiene?

5) Componente: Social

h) ¢ Qué animales y cultivos tiene en los ENCC? ¢ Cuantos tienen como destino la
alimentacion familiar?

i) ¢, Coémo describiria el clima y entorno de la finca?
) ¢ Tiene plantas medicinales?

__si_no_ ¢,Que usos tiene? ¢ Cudles son los usos medicinales que le da a la
vegetacion no cultivada, si tienen?

6) Componente: econémico
k) ¢, Como se alimentan (concentrados, forrajes, agua-masa,) los animales?

q) ¢ Como calificaria la oferta de alimento para el componente pecuario?
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10.3 Entrevista semiestructurada al propietario

1) Componente: Practicas agroecoldgicas

a) ¢ Conoce la agricultura con enfoque agroecoldgico y sus practicas?
__si__no__¢Cuales?_¢ Que opinion tiene frente a estas?

2) Componente: Espacios no cultivados con cafia de azucar (ENCC)

b) ¢ Qué factores incentivaria su disposicion a implementar practicas agroecolégicas en
los espacios no cultivados?

3) Componente: Social
c) ¢ Qué tipo de cultivos y animales le gustaria tener en estos espacios?

d) ¢ Cémo describiria el clima y entorno de la finca?
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10.4 Vegetaciéon granja Pura Vida

Vegetacion identificada, usos y observaciones realizadas durante la visita a la granja
agroecoldgica familiar Pura Vida.

Nombre Nombre Variedad Usos y observaciones comentados en la visita

Comun cientifico por los propietarios.

Limon Citrus sp. Castalia Alimentacién familiar y venta cuando hay cosecha,;
todos los frutales se abonan con efluente del
biodigestor y pollinaza

Mango Magnifera Mango y manga | Alimentacién familiar; y venta cuando hay cosecha

indica

Mandarino Oneco Alimentacién familiar; y venta cuando hay cosecha

Naranjo Tangelo Alimentacién familiar; venta cuando hay cosecha,;
cuando se produce organicamente dan cosecha
durante todo el afio.

Guanabano | Annona No se determind | Alimentacion familiar; y venta cuando hay cosecha

muricata

Platano, Musa Hartén, banano | Alimentacion familiar; y venta cuando hay

banano acuminata Gros Michel, cosecha.

bocadillo, el
indio,
Bore Xanthosoma | No se determiné | Hojas de alimento para gallinas y peces; mejora el
sagittifolium color de la carne y los huevos. Tallo para el
consumo humano (tortas, bufiuelos, bebida);
comun en las quebradas. Utilizada en sistemas
silvopastoriles como forraje(Uribe, Zuluaga,
Murgueitio, et al., 2011).
Mamey Mammea Unica No estd en produccion es un arbol que demora
americana bastante en dar frutos (mas de nueve afios); como
insecticida
Chaya Cnidoscolus | No se determin6 | Alimenticio; hojas como alimento para gallinas,
chayamans pollos y cerdos; alimento altamente proteico
a
Leucaena Leucaena No se determiné | Llegadero y sitio donde se alimentan las loras con
sp la semilla de este arbol evitando que se coman el
maiz. Utilizada en sistemas silvopastoriles como
forraje(Uribe, Zuluaga, Murgueitio, et al., 2011).
Nony Morinda No se determin6 | Medicinal
citrifolia
Cacao Theobroma | No se determind | No se determind
cacao
Corozo Attaea Chontaduro y Alimentacién familiar
butyracea Corozos
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Maiz Zea Mays morado y negro | Alimentacion familiar; vy fabricacion de
concentrados para la alimentacion animal; yo
mismo saco la semilla son maices criollos nativos

Nacedero Trichanthera | No se determiné | Forraje para la alimentacion animal. Utilizada en

gigantea sistemas silvopastoriles como forraje(Uribe,
Zuluaga, Murgueitio, et al., 2011).

Pasto Pennisetum | Morado y Forraje para la alimentacién animal

morado sp elefante

Guamo Inga sp. De la grande y Alimentacién familiar. Utilizada como sombrio en

larga cafetales y cultivos de cacao, abono verde.

Morera Morus alba | No se determiné | Forraje para la alimentacion animal

Cidra Sechium No se determiné | Alimentacién familiar; y venta cuando hay cosecha

edule

Zapote Matisia Suramérica Alimentacién familiar; y venta cuando hay cosecha

cordata

Borojo Borojoa No se determiné | No se determind

patinoi

Yuca Manihot No se determind | Alimentacién familiar; y venta cuando hay cosecha

esculenta

Guayaba Psidium Coronilla, Alimentacién familiar, animla; y venta cuando hay

spp rosada cosecha

Gavilana o | Neurolaena | No se determiné | Planta medicinal (util para riflones, higado); como

capitana lobata insecticida ; para desinfectar los galpones de los
pollos mediante la preparacion de un extracto de
hojas maceradas que se mescla con un extracto
de aji pajarito

Aji pajarito | Capsicum Pajarito Desinfectar galpones; alimentacion familiar

Sp

Pifa de Ananas sp Pifia de agua Alimentacién familiar; no necesita estar a plena

agua exposicién solar, se encuentra amenazada esta
variedad.

Arracacha | Arracacia No se determiné | Alimentacién familiar; a pesar de ser de clima frio

xanthorriza se da.

Soya Glycine max | Blancay negra | Se rota el maiz con la soya. Alimentacion familiar y
animal

Granadilla | Passiflora No se determiné | Alimentacion familiar

de hueso o | maliformis

de piedra

Granada Punica No se determiné | Alimentacién familiar; planta medicinal para cdlicos

granatum y otras cosas

Pronto Lippia alba | No se determind | Medicinal en bebidas; para adobar carnes

alivio

Acelga Beta No se determiné | Alimentacion familiar; venta
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vulgaris

Cilantro Coriandrum | No se determind | Alimentacién familiar; venta
sativum
Frijol Phaseolus Frijol mileniumo | Se dio espontaneamente; este frijol dura
Lunatus rojo produciendo 2 afos; alimentacion familiar; venta
Caraotas o | Phaseolus No se determin6 | Alimentacion familiar; venta.
frijoles vulgaris
negros
Cebollin No se No se determiné | Alimentacién familiar; venta; cebolla gourmet
determiné
Mani Arachis Mani de Alimentacion familiar; venta
hypogaea consumo
Habichuela | Phaseolus Habichuela roja | Alimentacion familiar; venta
sp.
Tomates Solanum sp | Criollo, cherry y | Alimentacion familiar; venta; son tomates que se
silvestres dan silvestres lo Unico que les hago es
cosecharlos
Bombo No se No se determiné | Alimentacién familiar; para espesar sopas; una de
determiné las hortalizas mas ricas en magnesio
Trigo No se No se determiné | Muelen y se hacen harinas para concentrados;
amazoénico | determin6 también se lo comen las gallinas fresco
Sagu Marantha No se determin6 | Excelente harina para hacer coladas y sopas de su
arundinacea raiz; alimentacion familiar
Ajonjoli Sesamum No se determiné | Alimentacién familiar; venta
indicum
Azafran de | No se No se determiné | Alimentacion familiar; venta. La raiz se saca como
huevo determiné colorante natural tiene propiedades antioxidantes y
recientemente ha tenido acogida en el mercado
nacional e internacional
Achiote Bixa No se determiné | Colorante natural
orellana
Botdn de Tithonia No se determiné | Forraje para la alimentacién animal. Utilizada en
oro diversifolia sistemas silvopastoriles como forraje(Uribe,
Zuluaga, Murgueitio, et al., 2011).
Confrey No se No se determin6é | No se determino
determiné
Matarratén | Gliciridia No se determind | Fabricacion de harinas para alimentacion animal.
sepium Utilizada en sistemas silvopastoriles como
forraje(Uribe, Zuluaga, Murgueitio, et al., 2011).
Cafna Saccharum | No se determiné | El cogollo se les pica a los animales. Utilizada en
officinarum sistemas silvopastoriles como forraje(Uribe,
Zuluaga, Murgueitio, et al., 2011).
Coca Erythroxylu | No se determind | Medicinal; fabricacion de harinas para la
m coca alimentacion animal

110



http://es.wikipedia.org/wiki/Phaseolus_vulgaris
http://es.wikipedia.org/wiki/Phaseolus_vulgaris

10.5 Vegetacion arborea y arbustiva propuesta. Especies de Bs-t del parque

natural regional el Vinculo, ubicado a 5km de San Roque.

Familia Especie Nombre comdn | Usos y comentarios
Anacardiaceae | Anacardium Caracoli Arbol nativo, ornamental, que protege los
excelsum causes de rio, se utiliza como sombra para el
café y cacao, en la apicultura, su madera se
implementa en la ebanisteria y en la
fabricacion de papel (Red Nacional de
Jardines Botanicos, 2008).
Moraceae Brosimum Guaimaro Especie protectora, de madera buena para
alicastrum tacones y polines(Mahecha, 1997; Vargas,
2000)
Euphorbiaceae | Croton Sangregado Especie protectora por el rapido crecimiento,
gossypiifolius ofrece frutos que son consumidos por loros,
crece en sitios humedos y se utiliza en la
medicina popular (Red Nacional de Jardines
Botanicos, 2008)
Fabaceae Erythrina Pisamo Sombrio para los cultivos, forraje para el
poeppigiana ganado, abono verde, regulacion de
caudales, entre otras (Red Nacional de
Jardines Botanicos, 2008)
Myrtaceae Eugenia biflora Arrayan Postes de cerca y su madera se emplea en
Myrtaceae Eugenia florida artesanias (Vargas, 2000)
Rubiaceae Genipa Jagua, huito Colorante, antiséptico, cicatrizante, detiene
americana la calvicie, previene la anemia, madera de
buena calidad, entre otros (Red Nacional de
Jardines Botanicos, 2008)
Nyctaginaceae | Guapira Naranjuelo, Los frutos son consumidos por aves y sirve
costaricana guapira como lefia (Vargas, 2000)
Fabaceae Machaerium Siete cueros Abono verde
capote
Lauraceae Nectandra lineata | Laurel Maderable fina y de rapido crecimiento
(Vargas, 2000)
Lauraceae Ocotea Aguacatillo Maderable fina, los frutos son consumidos
veraguensis por aves y mamiferos (Vargas, 2000)
Fabaceae Pithecellobium Chiminango Abono verde, arbol recomendado para tener

111




dulce

en los potreros dispersos (Uribe, Zuluaga,
Murgueitio, et al., 2011)

Fabaceae

Pithecellobium
lanceolatum

Espino de mono

Como sombrio, abono verde vy tiene
propiedades medicinales (Red Nacional de
Jardines Botanicos, 2008)

Fabaceae

Senna spectabilis

Flor amarillo

Recomendada para establecer cercos vivos,
abono verde, lefia (Red Nacional de Jardines
Botanicos, 2008) y el forraje lo consumen los
ovinos

Arecaceae

Syagrus sancona

Palma zancona

Especie ornamental, sus frutos son
consumidos por churucos, maiceros, dantas,
sainos y tortugas morricoyes; ademas es
una especie emblematica de la region que
se encuentra amenazada, en estado
vulnerable (Red Nacional de Jardines
Botanicos, 2008)

Acanthaceae

Trichanthera
gigantea

Nacedero

Forrajera, como cerca viva, protege cuerpos
hidricos, medicinal, entre otros (Gémez et
al., 2002)

Bignoniaceae

Crescentia cujete

Totumo

El fruto lo comen gallinas, vacas, cerdos y
peces. Son aptos para establecer cercas
vivas (Gomez et al., 2002)

Sapindaceae

Cupania cinérea

Mestizo

Segun Mahechaet al. (2004) en Red
Nacional de Jardines Botanicos (2008) es
una especie nativa, ornamental, forrajera,
sus frutos son comestibles para aves y
peces, ademas su madera es utilizada en
ebanisteria y como lefia.

Boraginaceae

Cordia alliodora

Nogal

Madera fina, empleada en cercos vivos, lefia
y sus frutos son consumidos por aves
(Vargas, 2000)

Moraceae

Ficus glabrata

Ficus

Especie medicinal, utilizada para hacer
cajones, especie sombrilla, proteger cuerpos
de agua y ofrece frutos para la avifauna (Red
Nacional de Jardines Botanicos, 2008)
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10.6 Carbono capturado en San Roque

Especie CAP (em) |Altura DAP (m) Radio Area basal Biomasa (Toneladas)
Chambimbe 2120 9.0 0,675 0,337 0,358 1,89270
Guanabano 57.0 45 0,181 0,091 0,026 0,05864
Saman 592 50 0,188 0,094 0,028 0,07020
Ciruelo 481 3,0 0,153 0,077 0,018 0,02784
Guanabano 74.0 5,0 0,236 0,118 0,044 0,10981
Guanabano 17.5 50 0,058 0,028 0,002 0,00614
Carbonero 36,5 3,0 0,116 0,058 0,011 0,01603
Guayabo 258 4.0 0,082 0,041 0,005 0,01088
Guayabo 281 4.0 0,089 0,045 0,006 0,01264
Indeterminado 42 5 4.0 0,135 0,068 0,014 0,02898
Carbonero 25,0 4,0 0,083 0,041 0,005 0,01087
Mamoncillo 12,2 3,0 0,039 0,019 0,001 0,00180
IMamoncillo 18,7 3,0 0,080 0,030 0,003 0,00423
Guayabo 357 8,0 0,114 0,057 0,010 0,03087
Guayabo 9.8 2,5 0,031 0,016 0,001 0,00097
lMango 81.5 8,0 0,259 0,130 0,053 0,15984
Guayabo 99 5 40 0,317 0,158 0,079 0,15883
Guanabano 50,5 7.0 0,161 0,080 0,020 0,07160
Guanabano 40.5 7.0 0,129 0,064 0,013 0,04805
Guacimo 1380 10,0 0,439 0,220 0,152 0,76380
Guacimo 2080 10,0 0,662 0,331 0,344 1,73519
Guacimo 130,0 10,0 0,414 0,207 0,134 0,67781
Tachuelo 51.9 12,0 0,165 0,083 0,021 012964
Chiminango 2180 13,0 0,694 0,347 0,378 247786
Chiminango 72.0 9.0 0,229 0,115 0,041 0,18712
Chiminango 448 4.0 0,142 0,071 0,016 0,03213
Chiminango 922 6,0 0,293 0,147 0,068 0,20457
Chiminango 86,2 6,0 0,274 0,137 0,058 0,17881
Chiminango 93,5 5.0 0,298 0,149 0,070 0,21038
Ceiba 3650 17,0 1,162 0,581 1,060 9,08352
Chiminango 335 4.0 0,107 0,053 0,009 0,01800
Chiminango 27.0 2,0 0,086 0,043 0,006 0,00585
Chiminango 22.0 2.0 0,070 0,035 0,004 0,00388
Chiminango 43.0 3,0 0,137 0,068 0,015 0,02225
Chiminango 100,0 8,0 0,318 0,159 0,080 0,32086
Guacimo 102,0 10,0 0,325 0,182 0,083 041727
Guacimo 80.0 7.0 0,255 0,127 0,051 0,17968
Guacimo 16,0 9.0 0,369 0,185 0,107 0,48571
Guacimo 98.0 80 0,312 0,156 0,076 0,30815

Biomasa total

en Toneladas 20,18

Toneladas de

carbono

capturado 10,08
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