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Introduccion

La sostenibilidad es una condicion de las unidades productivas y de consumo, que garantiza
la atencion a las necesidades humanas en la dimension social, econdmica, politica, cultural y
ambiental, teniendo como restriccion la conservacion de ecosistemas estratégicos y el respeto
por su equilibrio. Esta constituye la fundamentacion de la politica mundial consignada en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a 2032, que estuvo antecedido, por los Objetivos
de Desarrollo del Milenio desde 2000. En este sentido, la valoracion de la sostenibilidad es
necesaria para observar el cumplimiento de la incorporacion de los principios del desarrollo
sostenible, en los principales sistemas productivos de los paises y suministra la informacion

para el disefio e implementacion eficiente de las politicas ambientales.

La experiencia de la valoracion de la sostenibilidad en Latinoamérica y el Caribe, en esencia,
trata de indicadores propuestos por la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) y el Banco Mundial (BM), entre otras organizaciones, cuyo propdsito, ademas del
diagndstico, es brindar informacion para evaluar los impactos de proyectos de politicas
publicas en los diferentes programas. Tal es el caso de los sistemas agropecuarios, espacio
en el que se han propuesto varias formas de evaluar la sostenibilidad, debido a que constituye
una de las principales actividades socioecondmicas y culturales en la region y, quizas, una

de las mas contaminantes.

Las actividades agropecuarias en América Latina han generado impactos negativos, debido
a la explotacion inadecuada de recursos naturales, que ha modificado los ecosistemas y ha
aumentado la cantidad de los residuos lanzados al medio natural (Brown et al., 2005). Después
de la industria del combustible fosil, que aporta cerca del 80 por ciento de los gases de efecto
invernadero (GEI) emitidos a la atmosfera, el sector primario a través de la mineria y las
actividades agropecuarias, ostenta gran responsabilidad en el cambio climatico. Las
actividades agropecuarias contribuyen al calentamiento global con la emision del 14 al 18 %

de los GEI, principalmente dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20).



Debido a la importancia que tienen los sistemas agropecuarios en la Amazonia colombiana
por su aporte economico, social y cultural, este libro presenta una propuesta de incorporacion
de principios de la sostenibilidad empresarial, a partir del estudio de tres temas relacionados
con las dimensiones de la sostenibilidad: lo econdmico, lo social y lo ambiental. Para ello se
presentan tres capitulos. El primero trata del concepto de desarrollo sostenible para
comprender cual ha sido la evolucion del pensamiento ambiental en el mundo y como se ha

incorporado en las normas ambientales del pais y en el campo colombiano.

El segundo capitulo trata de la dimension ambiental de la sostenibilidad en los sistemas
agropecuarios, el cual se aborda en tres apartados: 1) los recursos naturales en el campo; ii)
el impacto ambiental en el sistema agropecuario segun las formas de produccion
tradicionales; iii) las estrategias en los sistemas agropecuarios que pueden mitigar y prevenir
parte de los impactos y v) la huella de carbono como un indicador ambiental de la

sostenibilidad.

El tercer capitulo presenta la dimension econdmica de la sostenibilidad en los sistemas
agropecuarios, en el cual se desarrollan los siguientes apartados: 1) criterios e indicadores de
rentabilidad para la toma de decisiones, ii) flujo de fondos y iii) ejemplo aplicado al ejercicio
agropecuario. El cuarto capitulo trata la dimension social de la sostenibilidad, a partir de
indicadores socioecondmicos (edad, ingresos, gastos, niveles educativos, estado de los
servicios publicos, pobreza multidimensional), apreciaciones sobre la eficacia de las politicas
sectoriales y el grado de conocimiento, interés y participacion de la poblacion de productores
y propietarios de tierra frente a los temas ambientales y expectativas de mejora en sus

sistemas productivos.

Este libro se enmarca en el proyecto de investigacion de la Universidad de la Amazonia,
financiado por la Vicerrectoria de Investigaciones y Posgrados denominado “Determinacion
de indicadores de sostenibilidad en sistemas de ganaderia de leche en el piedemonte

amazonico en Caquetd”.



Carrruro 1

El Desarrollo Sostenible y la Evolucion
del pensamiento ambiental
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Capitulo 1

1. Desarrollo Sostenible y la Evolucion del pensamiento ambiental.

1.1 Los sistemas agropecuarios y el desarrollo sostenible

Los sistemas agropecuarios son un conjunto de componentes fisicos, ambientales,
socioeconomicos y culturales que se interrelacionan y actian como una unidad, para
responder a una demanda de productos del sector rural (Beach, 1974; Hart, 1990). De forma
general se emplea el término finca como sindnimo de sistema agropecuario. La finca es una
unidad productiva donde existe un flujo continuo de entrada y salida de materiales, energia,
informacion, recursos tecnoldgicos y de capital, direccionado por subsistemas
socioeconomicos que incluyen la vivienda y los hogares al interior de estas (Pardo et al.,
2020; Aleman et al., 2020).

Los usos del suelo en las fincas, sistemas agropecuarios, predios o extensiones de tierra rural
se emplean para la generacion de bienes y servicios: agricolas, pecuarios, forestales y sus
derivados, asi como la conservacion de servicios ecosistémicos para satisfacer necesidades
en alimentacion, nutricion y generacion de materias primas para la agroindustria. El sector
ganadero es importante para la economia de Colombia y de su region amazonica. Representa
el 1,4% del PIB nacional y el 21,8% del PIB del sector agropecuario (DANE, 2021). Genera
el 6% del empleo nacional y el 19% del empleo en el sector agropecuario (FEDEGAN, 2021).
Sin embargo, el sector ganadero no ha sido competitivo debido a los bajos niveles de
productividad y calidad en comparacidn con otros paises, y por la predominancia de modelos
de ganaderia extensiva (Pardo et al., 2021).

La region amazonica aporta cerca del 0,9% del PIB del pais y el 1,8% del sector primario
(DANE, 2021). En la regién se produce 7,9% de las cabezas de ganado a nivel nacional.
Cerca del 98% de los sistemas ganaderos en el piedemonte amazdnico son considerados
como tradicionales, 1,8% en transicion hacia modelos sostenibles de produccion y un 0,2%

(D
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cuentan con algun tipo de modelo agroforestal, silvopastoril o agrosilvopastoril (Alvarez et
al., 2020; Pardo-Rozo, et al., 2020).

Ademas del factor econdmico, la zona rural ofrece otro tipo de ventajas comparativas
relacionadas con los servicios ecosistémicos en bosques y pasturas o en arreglos
agroecologicos: disponibilidad de agua y fuentes hidricas, proteccion a fuentes hidricas,
microclima, héabitat de especies, sumideros de carbono, formacion de suelo, ciclos del agua,
entre otros (MEA, Reid, 2005). Ademas, el potencial frente a la seguridad alimentaria es
enorme, asi como el desarrollo de actividades turisticas en las modalidades de agroturismo,
ecoturismo, turismo de naturaleza y otros servicios de recreacion. Por ello, el desarrollo rural
debe planearse, ejecutarse y evaluarse desde el principio de la sostenibilidad.

El desarrollo sostenible es un concepto que segun el Articulo 3 de la Ley 99 de 1993 lo define
como aquel desarrollo que garantiza crecimiento economico, calidad de vida, bienestar social
para generaciones presentes y futuras, todo al margen del equilibrio de los recursos naturales.
Este concepto naci6 en 1987 en el llamado Informe de Bruntland (Naciones Unidas) y hoy
en dia es un criterio para la toma de decisiones en la mayoria de los paises del mundo entre
ellos Colombia, a través de los llamados ODS. La figura 1 ilustra una abstraccion sobre el
concepto de sostenibilidad.

=
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Figura 1. Abstraccion del Concepto de Desarrollo Sostenible
Fuente: Los autores
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El desarrollo sostenible permite a las generaciones presentes y futuras, contar con un sistema
de ambiente que le provea la satisfaccion de sus necesidades corporales como psicosociales.
Por ello se espera que las empresas del campo o los sistemas agropecuarios puedan generar
productos, bienes y servicios, con el minimo impacto ambiental y respeto por el equilibrio
de los ecosistemas. Sin embargo, cabe resaltar que el concepto involucra cuatro dimensiones
que deben integrarse: lo econdmico, lo politico, lo social y lo ambiental. La politica mundial
actual establece que se deben incorporar los principios de desarrollo sostenible y para ello es
necesario trabajar sobre los siguientes 17 objetivos con las siguientes metas para el campo
colombiano evaluables a 2030 (Figura 2).

Figura 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Fuente: Naciones Unidas, (2015)

En este capitulo, se expone la evolucion del pensamiento ambiental en el contexto histdrico
a través de una linea de tiempo donde se observa como la sociedad apropia los problemas
ambientales generados por las diferentes formas de produccion y de consumo. Luego, se
presentan las principales definiciones e interpretaciones del concepto de sostenibilidad, desde
la perspectiva académica y de politica institucional global. Posteriormente se exponen
ideologias para su valoracion y medicion, experiencias que permiten identificar cudles son

las variables en las diferentes dimensiones sociales, econdmicas, politicas y ambientales. Se
muestran las metodologias para la valoracion de la sostenibilidad de mayor uso en los
sistemas agropecuarios en América Latina, incluida la importancia de la relacion entre los
sistemas agropecuarios y los servicios ecosistémicos. Finalmente, se exponen los principales
rasgos y caracteristicas de los sistemas productivos del piedemonte amazdnico colombiano y
se citan algunos resultados importantes en la medicion de la sostenibilidad en dicho contexto.

:
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1.2. Evolucién del pensamiento ambiental en el marco del desarrollo sostenible.

El pensamiento ambiental en el mundo data de los planteamientos realizados por Malthus en
su teoria del crecimiento en 1798. La visién de un mundo donde el aumento demografico es
superior a la generacion y oferta de alimentos y recursos, es una de las primeras proyecciones
catastroficas sobre el impacto del hombre en la naturaleza. Pese a que los criticos de Malthus,
como Godwin, en 1820, y Karl Marx, en 1867, entre otros, indican que el autor subestimd
los desarrollos tecnoldgicos en la productividad agricola, los acercamientos de su teoria
coinciden en un 90 por ciento con la proyeccion actual de la disponibilidad de los recursos
naturales para los siguientes 100 aflos (Azcérate, 2000).

Durante el periodo 1900-1955, la guerra y la posguerra rezagaron la prioridad en los temas
ambientales. Posteriormente, en 1960 surgieron en Norte América los primeros movimientos
por la paz y el ambiente, a raiz de las proyecciones de los informes cientificos. En 1968
surgi6 en Europa el 1lamado Club de Roma, un grupo empresarial, académico y cientifico
que publicd la obra Los Limites del Crecimiento, en el cual presentaron los resultados de un
estudio elaborado por expertos del Instituto Técnico de Massachusetts (MIT), en donde se
demostrd que el consumo ilimitado y descontrolado de bienes materiales en un mundo con
recursos finitos, traerd como consecuencia escases de recursos, hambre y guerra para una
proyeccion de 100 afios (Meadows et al., 1972, Avellaneda, 2013).

Posteriormente, con el deterioro de la capa de ozono debido a la emision de los
clorofluorocarbonados (CFC), luego de los estudios de Molina y Rowland en 1970, surgio el

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) cuya primera reunion
se conoce como la Conferencia de Estocolmo, donde se acordaron 26 principios para
garantizar la calidad de vida del hombre y se reconocid su poder en la transformacion del
medio que lo rodea a gran escala (Naciones Unidas, 1973).

Simultaneamente, se determin6 el calentamiento global como otro problema a gran escala,
definido como el aumento de la temperatura promedio del planeta, cuya causa principal son
las emisiones de gases de efecto invernadero GEI, en esencia gas carbonico (CO2), monoxido
de carbono (CO), gas metano (CH4), 6xido nitroso (N20) y otros compuestos de origen
antropico (Rogelj et al., 2019). Las consecuencias inmediatas fueron nuevos patrones
climaticos que generaron una redistribucion de lluvias y sequias, inundaciones, erosion de
suelos, proliferacion de nuevas y antiguas enfermedades y cambios en las relaciones
ecosistémicas, situacion que ha afectado algunas especies, a la supervivencia humana en
algunas zonas, en aspectos de adaptacion y en sus actividades econdmicas y sociales
(Seneviratne etal., 2018).

:
—
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Por lo anterior, surgio el Protocolo de Montreal como un tratado internacional disefiado para
reducir el consumo de sustancias responsables del agotamiento de la capa ozono. Este
Acuerdo fue negociado en 1987 y entrd en vigor en 1989, con el objetivo de recuperar la
capa de ozono hacia el afio 2050. EI Protocolo de Estocolmo y el de Montreal buscaron
fijar plazos méaximos para la eliminacién de la produccion y consumo de las principales
sustancias agotadoras de la capa de ozono (SAO).

Al'mismo tiempo, el documento Our Common Future (1987), mas conocido comoel Informe
Brundltland, confrontd el desarrollo econdmico actual y el deterioro ambiental y, por primera
vez, se empled el término desarrollo sostenible, definido como aquel que “satisface las
necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones”
(United Nations, 1987). El informe recomendo6 la realizacién de una nueva conferencia
mundial, que se llevo a cabo en Rio de Janeiro en el afio 1992, conocida como la Cumbrede
la Tierra, en la que se fortalecio el concepto desarrollo sostenible, como una convergencia
entre lo ecoldgico, lo econdmico y lo social en el desarrollo de calidad de vida para el hombre

(CEPAL, 2003; United Nations, 1993). Entre los principales productos de la conferencia, se
tienen la Declaracion de Rio de Janeiro sobre Ambiente y Desarrollo, la Agenda 21, la
Convencion sobre la Diversidad Bioldgica y La Declaracion sobre los Bosques y Masas
Forestales, entre otros, documentos que se convirtieron en politica ambiental mundial
(Naciones Unidas, 1992, 1991). Colombia particip6 en esta cumbre, y el resultado inmediato
fue la adopcion de la politica ambiental, materializada con la creacion del Sistema Nacional
Ambiental (SINA) y del Ministerio del Medio Ambiente (que en la actualidad se denomina
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) (Ley 99, 1993).

En el afio 1997 se realizd un nuevo acuerdo internacional, en el ambito de Naciones Unidas,
el Protocolo de Kioto. Con este se buscé tratar de frenar el cambio climético mediante la
reduccion de las emisiones de los gases que aceleran el calentamiento global por parte de los
paises industrializados. Surgieron entonces politicas y medidas para que los sectores
industriales puedan compensar sus emisiones de GEI a la atmosfera, mediante los llamados
sumideros de carbono (Lopez, 2012).

Posteriormente, los dirigentes del mundo se reunieron en septiembre de 2000 para aprobar la
Declaracion del Milenio, un compromiso entre los paises participantes parareducir los niveles
de pobreza y generar desarrollo, mediante los denominados Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM), con metas ambientales hacia el 2015 (Naciones Unidas, 2015). En
Colombia, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) consigné los ODM en la politica
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de gobierno, en los planes de desarrollo nacional y local (DNP, 2005), cuyas metas especificas
fueron la reforestacion de hectareas de bosques, la consolidacion de las dreas protegidas del
Sistema de Parques Nacionales Naturales (SPNN) y la eliminacion del consumo de sustancias
agotadoras de la capa de ozono en el afio 2010.

En el afo 2002 se realizo una nueva Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, en la
que se aprobo el Plan de Aplicacion de Johannesburgo, donde se previeron medidas concretas
y metas cuantificables para los ODM (Naciones Unidas, 2002). En el afio 2012, veinte afios
después de la historica Cumbre de la Tierra, se realizé la Cumbre Rio+20, donde se evaluaron
las acciones y compromisos de la declaracion desde 1992. Las conclusiones fueron el no

cumplimiento de las metas desde 1991 y el incremento de la problematica ambiental global.
Rio+20 se centro en tres temas: la economia verde en el contexto del desarrollo sostenible, la
erradicacion de la extrema pobreza y el marco institucional para el desarrollo sostenible. Los
nuevos objetivos se centraron en asegurar el compromiso politico renovado con el desarrollo
sostenible y abordar los desafios nuevos y emergentes (Naciones Unidas, 2012).

En la actualidad, la politica ambiental mundial estd fundamentada en el Acuerdo de Paris de
2015, el cual fue el nuevo tratado internacional que se adopto durante la Conferencia de las
Partes (COP21), de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), con el objetivo de reforzar la respuesta mundial a la amenaza de cambio
climatico en el contexto de desarrollo sostenible y de los esfuerzos por erradicar la pobreza
(Garcia et al., 2016).

Al mismo tiempo, se desarroll6 la Agenda 2030 de Naciones Unidas, denominada Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), considerada la evolucion de los ODM, donde se traza la
nueva ruta para América latina y el Caribe para afrontar los problemas mundiales con la
sostenibilidad como eje transversal. Los ODS consta de diecisiete temas que enlistan los
principales problemas mundiales, con metas a conseguir y evaluar en el 2030, entre ellas,
reducir las desigualdades de riqueza y género, combatir la pobreza, mejorar la calidad
educativa para los nifios y jovenes, construir ciudades ecologicas, proteger y conservar
ecosistemas marinos y terrestres, garantizar modalidades de produccion y consumos
responsables, etc. Estas politicas para Colombia se encuentran en los planes de desarrollo
nacional y locales, la politica de crecimiento verde (DNP’ 2018) y en el Libro Verde de
Colciencias (Colciencias, 2018), pues también rige los temas de ciencia, tecnologia e
innovacion.
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1.3 El concepto de Desarrollo Sostenible.

Como se dijo anteriormente, el punto de referencia del concepto Sustainable Development
(SD) fue el Informe de Brundtland y su posterior institucionalizacion en la Cumbre de Rio,
donde dicha expresion se consolidé como uno de los fundamentos filosoficos de la politica
ambiental mundial. La traduccion del término sustainable development para Naciones Unidas
en Qur Common Future (1987), la Declaracion de Rio (1992), el Protocolo de Kioto (1998),
la Cumbre de Johannesburgo (2002), los ODM vy en diferentes articulos y citaciones
realizadas es: “aquel desarrollo que permite el crecimiento econémico, aumento de la
calidad de vida y el bienestar social, sin agotar la base de los recursos naturales,
garantizando la satisfaccion de las necesidades socioeconomicas y ambientales para la
generacion actual y futura”. En la pagina 23 de la primera traduccion al espafiol de este
documento original aparece el titulo de desarrollo duradero, pero luego en el cuerpo del
documento aparece la traduccion al espafiol como “desarrollo sostenible”. El documento de
1987 expuso la definicion literalmente asi:

“Esta en manos de la humanidad hacer que el desarrollo sea sostenible,
es decir, asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
propias; este concepto implica limites no absolutos, sino limitaciones que
impone el estado actual de los recursos, la tecnologia, la organizacion
social y la capacidad de la biosfera para absorber las actividades humanas
y sus consecuencias, las cuales de ser organizadas, pueden crear una
nueva era de crecimiento economico...”

Sin embargo, autores como Urteaga (2008) y Moreno (2007) consideran que el concepto de
DS es antecedido por el término ecodesarrollo que aparecié en los reportes de los limites de
crecimiento en 1972, entendido como un modelo de desarrollo que busca armonizar la
produccion de bienes y servicios con la dindmica de los recursos naturales.

De otro lado, Sepulveda (2008) interpretd el concepto como la convergencia espacio
temporal del desarrollo econdmico y el uso racional de los recursos naturales. De acuerdo
con esto, el desarrollo sostenible plantea la necesidad de continuar la vida humana y generar
las condiciones ambientales para lograrlo. Ademas de las dimensiones sociales, economicas
y ambientales, el autor incluy6 la dimension de lo politico institucional cuando indicd que
esta también depende de la voluntad politica en los territorios. También menciond que lo
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ambiental genera lo sostenible, lo econémico busca lo competitivo, lo social busca lo
equitativo y lo politico institucional busca la gobernabilidad.

Otra de las principales reflexiones de Sepulveda (2008) plantea dos perspectivas del
desarrollo sostenible, circunscrito al dmbito regional (Desarrollo Sostenible Regional —
DSR, United Nations 2014). La primera perspectiva establece el desarrollo sostenible que se
aborda a partir de la economia ambiental como generador de crecimiento econdmico y
calidad de vida; y la segunda se refiere al desarrollo sostenible de oportunidades
(capabilities), referente al desarrollo como generador de bienestar comun (este Gltimo
entendido como el acceso que tienen las personas a las oportunidades reales o posibilidades
realizables), donde el objetivo del bienestar es la libertad humana y, por ello, el crecimiento
econdmico difiere del desarrollo. De otro lado, la sostenibilidad seglin Fallas, Chacon &
Castro (2009) es un proceso estable y regenerativo en el tiempo; los autores comentaron que
lo sostenible es complementario a lo ecologico, econémico y social.

En el ambito politico e institucional del contexto europeo, la definicion de desarrollo
sostenible fue adoptada segin el informe de Brundtland (1987), que fue aprobado por el
Consejo Europeo de Gotemburgo (2007) y constituy6 el marco para una vision sobre el
crecimiento economico, la cohesion social y la proteccion del medio ambiente. En este
documento se interpreta la sostenibilidad como un modelo de desarrollo compatible con la
dindmica econdmica, social y ambiental, para mejorar continuamente la calidad de vida en las
generaciones actuales y futuras. Ademas, aclara la necesidad de crear comunidades capaces
de gestionar y emplear recursos de forma eficiente, para aprovechar el potencial de
innovacion ecoldgica, tecnoldgica y social que ofrece la economia (Tratado de Lisboa, 2007,
Estrategia de Desarrollo Sostenible, 2001; Acuerdo de Bruselas, 2006).

En América Latina, las instituciones de ambiente del gobierno de paises como Colombia
(Ley 99, 1993), Bolivia (Ley 1333, 1992, articulo 2), Pera (MinAmbiente Pera, 2015) y
Brasil emplean el concepto de desarrollo sostenible, refiriéndose al expresado en 1987. Para
el Banco Interamericano de Desarrollo BID, la sostenibilidad se define como: la promocién
del crecimiento econdmico y la reduccion de la pobreza a merced de las intervenciones que
aseguren beneficios ambientales, sociales y econdmicos perdurables (IIC, 2013).
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La Enviromental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos, la organizacion mundial
para la conservacion (WWF), el Greenpeace, el PNUMA y la Cooperacion Técnica Alemana
(GTZ), definieron el término de sostenibilidad como “aquel que satisface las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer la satisfaccion de las generaciones futuras” (De
Camino & Muller, 1996). En Unesco (2003) se interpret6 el Desarrollo Sostenible. Alli se
definid el equilibrio entre lo social y lo econdmico como equitativo; el equilibrio entre lo
ecoldgico y lo social como viable; el criterio entre lo econdémico y lo ecologico como
soportable, y la interseccion de los tres ambitos y su equilibrio como “sostenible” (Figura 3).

Figura 3. Abstraccion del concepto de desarrollo sostenible segtin Unesco (2003)

En Colombia, se ha adoptado la traduccion de desarrollo sostenible de conformidad con la
norma ambiental colombiana (Ley 99, 1993) que, en su articulo tercero, lo define como
generador de crecimiento econdmico, calidad de vida, bienestar social, para las actuales y
futuras generaciones, sin agotar la base de los recursos naturales. Desde la perspectiva
académica, en economia ambiental y de recursos naturales, Daly (1990) defini¢ el desarrollo
sostenible como el escenario en el que la capacidad de explotacion humana se iguala a la
capacidad de sustentacion del medio. Es decir, el area sustentada debera ser proporcional al

area que la sustenta, lo cual puede cumplirse si se regula los consumos de un ntimero de
habitantes que la tierra puede sostener, e implica que la velocidad de explotacion serd
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consecuente a la resiliencia o velocidad de regeneracion de los recursos naturales. Para Max-
Neef (1993), la dimensién econdmica es una esfera inherente a lo politico y ambiental.
Luego, el desarrollo debe referirse solo a las necesidades humanas fundamentales para
garantizar autodependencia y la articulacion orgédnica del ser humano con la naturaleza y la
tecnologia.

Por su parte, Pearce y Turner (1995) establecen que la nocion de DS podria ser vista como
una tentativa de ampliar el concepto de eficiencia intertemporal, para un contexto donde
existen recursos naturales o recursos que no son producibles por el sistema econdmico. En este
sentido, el DS implicaria utilizar los recursos naturales de forma que se maximice la
produccién actual sin reducir su capacidad de produccion futura o la maximizacion de los
beneficios netos del desarrollo econdmico sujeto al mantenimiento de los servicios y la
calidad de los recursos naturales a lo largo del tiempo.

Para Conrad (1999), cada disciplina define el DS de acuerdo con su campo de aplicacion.
Por ejemplo, los economistas tienden a pensar en el concepto de estado estacionario (steady
state) 0 en macroeconomia como un modelo econdmico. Los socidlogos pueden pensar que
se refiere al equilibrio entre el sistema social y la presion en los recursos. En las ciencias
naturales, se piensa en el respeto por el equilibrio de los ecosistemas dada una intervencion
humana.

Entre los paradigmas de la sostenibilidad, se encuentra la sostenibilidad débil y fuerte. La
primera establece que el bienestar no depende de una forma especifica de capital, sino que
puede mantenerse sustituyendo el capital natural por el capital manufacturado sin excepcion
(Solow, 1997). De otro lado, la sostenibilidad fuerte se refiere a la sustituibilidad del capital
natural, limitado por caracteristicas ecologicas como la integridad, la irreversibilidad, la
incertidumbre y la existencia de componentes criticos de este, que hacen una contribucion
unica al ser humano.

Estas visiones son complementarias, pues en la primera no existe una incompatibilidad entre
el crecimiento economico y la conservacion del capital natural, bajo el supuesto de una
evolucion e innovacion tecnologica que asi lo permita, lo que lo convierte en un enfoque
antropocentrista y mecanicista. La segunda postula al sistema socioecondmico totalmente
dependiente del ambiente y los recursos naturales, desde un enfoque ecologista y sistémico,
donde la riqueza natural no debe ser cuantificable econdomicamente. Estas posturas
incorporan principios de la economia neoclésica.
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Con lo anterior, se puede decir que el concepto DS surge del informe de 1987 y su
interpretacion ha recibido diversas connotaciones, pero todas ellas apuntan al mejoramiento
de la calidad de vida y el respeto por el equilibrio natural de los ecosistemas para garantizar
bienestar social a las generaciones actuales y futuras.

1.4. Valoracion de la sostenibilidad.

Algunas experiencias y metodologias en América Latina y en el sector rural. Son multiples
los ejercicios, las disciplinas, interdisciplinas y los sectores en los que se ha realizado la
valoracion de la sostenibilidad como argumento de la incorporacion de los principios de
desarrollo sostenible. Su medicion inicia con la Agenda 21 de la Cumbre de Rio, donde se
establecio la construccion de indicadores ambientales como acercamientos iniciales para la
valoracion de la sostenibilidad. Sin embargo, ya desde 1940 habian iniciado los estudios de
evaluacion de impacto ambiental (EIA) como una de las herramientas tradicionales que se
habian implementado para derrames petroleros y que se incrementaron desde el accidente del
Exxon Valdez en 1989. La metodologia que consiste en hallar la diferencia entre el impacto
que genera un proyecto al medio ambiente, frente al estado del ambiente o del recurso sin
dicha intervencion (CEPAL, 2003). En Colombia, los EIA son requeridos para la obtencion
de licencias ambientales, pero solo para aquellos proyectos, negocios o empresas que
establece la Ley 99 de 1993 en el articulo 52.

Otros métodos que surgieron para valorar la sostenibilidad a raiz de la Agenda 21 fueron las
normas ambientales ISO 14000 que surgieron por el compromiso adquirido por la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion en la Cumbre de Rio de Janeiro, para
prevenir y disminuir la contaminacion y mejorar la gestion ambiental, como instrumento de
cardcter voluntario para empresas, instituciones y organizaciones. De alli han surgido
métodos y técnicas para la medicion de la sostenibilidad en el sector rural de América latina
de acuerdo con Lopez (2012), entre ellos: el andlisis de capitales, ciclos de vida, decisiones
multicriterio y los indicadores parciales de sostenibilidad, entre los principales. Estos tltimos
métodos debido a la naturaleza multidimensional del concepto de sostenibilidad, emplean
muchas variables cualitativas y cuantitativas para su medicién y se han apoyado en la
aplicacion de métodos cuantitativos paramétricos y no paramétricos.
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Por ejemplo, los indicadores de sostenibilidad proporcionan informacion sobre valoraciones
cuantitativas y cualitativas que ayudan a los individuos, instituciones, comunidades y
sociedad a tomar decisiones con base en informacion objetiva (Quiroga, 2007) y han sido las
técnicas de mayor uso para este campo. Entre las primeras experiencias de la valoracion de
la sostenibilidad con indicadores dirigidas especificamente al sector agropecuario en
Latinoamérica, se encuentra el documento de De Camino & Miiller (1993).

Los autores propusieron la integracion de variables, funciones complejas y dindmicas
involucradas con la definicion de sostenibilidad en un sistema econdmico integrado por la
tecnologia, produccion y productividad, rentabilidad, recursos, poblacion y sus variables
sociales, necesidades, consumos y el tiempo. Segun Astier et al. (2000), la importancia de
los indicadores de sostenibilidad es que se construyen a partir de la evaluacion de sistemas
reales, tomando como referencia caracteristicas fundamentales de agroecosistemas.

Otra herramienta desarrollada para el sector agropecuario fue el Marco para la Evaluacion
de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Mediante Indicadores de Sustentabilidad
(MESMIS) que comienza con una caracterizacion del sistema productivo, para determinar
las fortalezas y debilidades, luego se seleccionan indicadores estratégicos de cada atributo y
se realiza la toma de datos para su construccion, luego se analizan y presentan los resultados
para finalmente concluir y recomendar acciones de mejora. El MESMIS considera que un
agroecosistema es sostenible si posee atributos como productividad, estabilidad,
confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad, autosuficiencia, entre otros. Cada atributo

puede evaluarse a través de diversos criterios diagndsticos por medio de los cuales se
proponen indicadores que permitirdn evaluar el grado de sustentabilidad del sistema
(Quiroga, 2007).

De igual forma, aparece el andlisis de capitales (natural, tecnologico, social) que ha sido otra
herramienta de amplio uso en América Latina para medir la sostenibilidad en sectores,
naciones y regiones. Berkes, Coulding & Folk (2000) argumentaron que el desarrollo
sostenible de un territorio puede expresarse a partir de su capital natural, capital construido
y el capital cultural, donde se obtiene un indicador a partir de la interaccion de las tres
dimensiones para hallar la valoracion del sistema.
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Luego, Cherchye & Kuosmanen (2002) propusieron la medicion del desarrollo sostenible
mediante el calculo del indice de sostenibilidad, a través de la construccion de una frontera
mediante el analisis de la envolvente de datos, en la que se comparan y vinculan varios paises
cuyas variables de medicion de cardcter economico fueron: el indice de desarrollo humano,
el indice de pobreza y un indicador de bienestar; las variables de caracter sociopolitico fueron:
el indice de desarrollo relativo al género (GDI), el indice de potenciacion de género (GEM) y
el indice de bienestar humano; y las variables de caracter ambiental fueron: la huella de
carbono, el indice de bienestar ecosistémico y el indice de sustentabilidad ambiental. Este
estudio manejo los criterios como la disponibilidad de los valores calculados; grado de
cobertura de paises desarrollados y uniformidad metodoldgica entre los paises.

El aporte crucial de Cherchye & Kuosmanen (2002), radica en dos aspectos. El primero esel
uso de indicadores compuestos de lo socioecondmico, politico y ambiental, para obtener uno
solo mas complejo y multidimensional, con el propdsito de sintetizar la medicion de la
sostenibilidad en un pais. El segundo, es el uso de métodos cuantitativos de mayor alcance
como la programacion lineal (especificamente el uso del analisis de envolvente de datos,
DEA por sus siglas en inglés), para construir un indicador sintético a partir de otros, el cual
tiene la ventaja de tratar las variables de las diferentes dimensiones con la misma importancia
y de forma simultanea.

Los autores suponen que, aunque no se puede inferir directamente si una region cumple o no
con los patrones de sostenibilidad, aducen que la propuesta de medicion permite realizar un
andlisis de tipo comparativo, para identificar y promover politicas, programas y proyectos
sostenibles; la tarea para los gobiernos sera la difusion, disefio e instauracion de mecanismos
de regulacion y politicas eficientes coherentes al contexto. Finalmente, Cherchye &
Kuosmanem (2002) mencionan que el tiempo como variable inherente a la sostenibilidad,
que representa el factor generacional, es posible mediante la realizacion de estudios de largo
plazo con series de tiempo.

Otras propuestas recientes de indicadores compuestos de mayor complejidad fueron las
presentadas por Schuschny & Soto (2009) quienes propusieron la medicion de la
sostenibilidad en sistemas productivos diferenciando indicadores provenientes de las ciencias
puras, los indicadores de desempefio de politicas, los indicadores de sistemas contables, entre
otros. Asi mismo, Fallas, Chacon y Castro, (2009) emplearon el andlisis de capitales para
medir la sostenibilidad en sistemas productivos rurales, que consiste en la caracterizacion del
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sistema productivo mediante el andlisis del capital social, econdémico, fisico, humano y
natural, mediante la agrupacion de indicadores por atributos, como la estabilidad, la
adaptabilidad, la productividad, la eficiencia, la participacion, la organizacién comunal ylos
servicios ecosistémicos de los predios con manejo ecoldgico. Los autores concluyeron que
la evaluacion de la sostenibilidad por andlisis de capitales requiere de la participacion y
organizacion de la comunidad, quien es la beneficiaria de los proyectos o procesos de
mejoramiento.

De otro lado, dentro de las perspectivas regionales del desarrollo sostenible de Naciones
Unidas (2014), como en Sepulveda (2008) y desde el punto de vista de la sostenibilidad
territorial, adicional a lo propuesto por De Camino & Miiller (1993), se introdujo la
dimension politico-institucional, que comprende la gobernabilidad democrética y la
participacion ciudadana, variables relacionadas con el fortalecimiento institucional, la
participacion ciudadana en la toma de decisiones y la autonomia administrativa de los
gobiernos locales.

Nociones de la sostenibilidad desde el enfoque de la economia ambiental. Desde la ciencia
econdmica, paralelamente una propuesta para la medicion de la sostenibilidad fue dada por
Pearce & Atkinson en 1993, quienes indicaron que el concepto de desarrollo sostenible es
dindmico, donde la variable tiempo se conjuga y traslapa las dimensiones de la evaluacion.
La pregunta es ;como valorar si una politica, plan, programa, o proyecto cumple con los
criterios de desarrollo sostenible? Siguiendo este enfoque, Tietenberg & Lewis (2010) y
Constanza et al. (1997), proponen hallar la curva de demanda por el recurso (que puede
conocerse a través de la disponibilidad a pagar marginal y el costo marginal).

Es necesario conocer la cantidad disponible del recurso natural a evaluar y, con ello, la tasa de
descuento del dinero, entendida como un pardmetro que permite comparar los beneficios y
costos econdmicos de un proyecto en un tiempo determinado, convirtiendo los valores
futuros de un flujo de fondo a valor presente (Castro & Mokate, 2008). Con fundamento en
Constanza et al. (1997) introdujeron un nuevo concepto: el costo de oportunidad de uso del
recurso, el cual es entendido como el valor econdmico al que debe renunciar la generacion
actual, para garantizar el disfrute de los mismos beneficios para la generacion futura.

Tietenberg & Lewis (2010) plantearon un ejemplo en el cual existen dos generaciones (actual
1 y futura 2) que cuentan con un inventario o stock de recursos (Qr) y una tasa de descuento
del valor del dinero en el tiempo (r) y el costo de oportunidad de uso del recurso (4). Mediante
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un ejercicio, establecieron que el valor de A debera hacer que los beneficios marginales para
ambas generaciones sean exactamente iguales; esto es, el punto donde la oferta y demanda
por el recurso son iguales, partiendo de las restricciones en el stock del recurso (QT>0 no
agotamiento del recurso).

Con ello se cumplirian las premisas de la sostenibilidad: el disfrute de los beneficios
derivados del consumo del recurso para las generaciones actuales y futuras, donde la
explotacion de cada generacion, que garantizaria un desarrollo sostenible, serd en Q, para la
generacion 1y Q, para la generacion 2, donde la disponibilidad de los recursos para ambas
generaciones no supera la cantidad total; esto es Qr > Q; + Q, (Figura 4).
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Figura 4. Ejemplo de evaluacion de una politica frente a la sostenibilidad.
Fuente: Tietenberg & Lewis, (2010).

Luego, existen varios mecanismos ya conocidos para lograr medir el beneficio marginal que
se plantean a través de las medidas de bienestar econdmico, las cuales son los indicadores
utilizados por la economia para cuantificar la utilidad social atribuible a una politica o
proyecto; entre las principales se encuentran: el excedente del consumidor; el excedente del
productor, la variacidn compensatoria y la variacion equivalente. Estas dan cuenta de los
beneficios en el comportamiento agregado de un conjunto de consumidores y de productores,
respectivamente.

Por ejemplo, se entiende por excedente del consumidor el beneficio monetario que
experimentan los consumidores en un mercado al pagar un precio por debajo del valor
maximo que estaria dispuesto a dar; esto representa un ahorro para el consumidor, lo cual se
traduce en un nivel de utilidad mayor. Este concepto permite valorar monetariamente la
utilidad experimentada por los diferentes agentes que interactian en un mercado, para este
caso, del recurso natural (Pindyck & Rubinfield, 2009).
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Entre los desarrollos académicos para estimar estos beneficios econdmicos provenientes de
los bienes no mercadeables como es el caso de los recursos naturales y servicios
ecosistémicos, la valoracion econdmica ambiental VEA se apoya en la microeconomia y

econometria para construir las curvas de oferta y demanda hipotéticas o indirectas, y luego
calcular las medidas de bienestar economico (cambios en la variacidn compensada, variacion
equivalente o el excedente del consumidor) (Freeman, Herriges & Kling, 2016). La
intencionalidad de este tipo de estudios es demostrar que los recursos naturales y los servicios
ecosistémicos son susceptibles de generar un mercado para promover la conservacion y la
proteccion de estos. Adicionalmente, estos estudios actuan como una linea base en el disefio
de politicas ambientales (Cristeche & Penna, 2008).

Unos de los objetivos de la VEA es contribuir al desarrollo metodologico que permita estudiar
el sistema econdmico, y cdmo sus actividades afectan al ambiente. La VEA permite estimar
beneficios de naturaleza econdmica, mediante la imputacion de un valor econdémico a los
bienes y SE para lograr la eficiencia economica y el crecimiento sostenible (Barzev, 2002;
Azqueta, 2007). Para aplicar y elegir un método de VEA, es necesario comprender el
concepto de Valor Econdmico Total (VET) del SE, esto es, el valor econdmico segin la
asignacion dada por las personas a los SE, ya sea por el uso o no uso (Uribe et al., 2003;
Cristecha & Penna, 2008; Pardo et al., 2012; Freeman et al., 2016).

Por tanto, el VET estd compuesto por dos elementos: el valor de uso, que puede ser directo
(VUD) o indirecto (VUI) y el valor de no uso (VNU). El VUD representa el valor econdmico
asignado al recurso natural por los beneficios generados de su uso en actividades productivas.
El VUI estima el valor del bien ambiental a través de los servicios que presta, lo cual puede
afectar positiva o negativamente a las actividades productivas y econémicas. De otro lado, el
VNU comprende el valor econémico asignado por la conservacion, dada la disponibilidad de
contar con este recurso natural a futuro, para que otras generaciones puedan beneficiarse de su
intervencion o tomen la decision de protegerlo, es decir, se considera como un legado para las
futuras generaciones y, en algunas ocasiones, la literatura lo denomina valor vicario (Uribe et
al. 2003; Freeman, Herriges & Kling, 2016).

Entre los métodos més conocidos de la VEA se encuentran lavaloracion contingente, precios
hedodnicos, costo evitados o inducidos, funcidn de produccion de salud, costo viaje,

valoracion conjoint, transferencia de beneficios, entre otros (Azqueta, 2007; Labandeira,
Ledn & Vasquez, 2007; MADS-PNUMA, 2014).
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El método de precios heddnicos, se ha utilizado ampliamente en la valoracion de atributos
ambientales que inciden en el mercado de tierras (Leeth & Kniesner, 2010), y varios estudios
han incorporado cémo las variables de la sostenibilidad tales como las sociales, econdmicas,
politicas y ambientales, pueden influir en el precio economico de las fincas o sistemas
productivos rurales.

1.5. Variables asociadas a la sostenibilidad en los sistemas agropecuarios.

Las fincas son unidades de sistemas productivos con diferentes tipos de recursos, procesos y
componentes de produccidn, que los agricultores o ganaderos pertenecientes a un grupo
individual o a un colectivo combinan para subsistir o desarrollar economicamente el sector
rural. Estas constituyen sistemas dindmicos que responden a cambios continuos de las
dimensiones sociales, econdmicas y ambientales (Hart, 1990). En virtud de ello, las fincas
presentan caracteristicas multidimensionales y heterogéneas desde lo geografico, estructural,
econdmico, social, politico, cultural y ambiental y, en ese sentido, se orientan las variables
de la sostenibilidad, y los diecisiete objetivos de desarrollo sostenible ODS adoptados en
Colombia (DNP, 2018), con metas a 2030 para el sector rural (Figura 5).

0ODS Indicadores nacionales, linea base y metas trazadas
Indicador nacional: indice de pobreza multidimensional (%).

Meta nacional a 2018: 17,8 %.
: . 0 >
Linea base (2015): 20,2 %. Meta nacional a 2030: 7,4 %.

Indicador nacional: tasa de mortalidad por desnutricion en menores de 5 afios (por cada
100.000 nifios y nifias menores de 5 afios).

Linea base (2015): 6,8.

Meta nacional a 2018: 6,5.

Meta nacional a 2030: 5,0.

Indicador nacional: tasa de mortalidad materna (por cada 100.000 nacidos vivos.
, Meta nacional a 2018: 51,0.

Linea base (2015): 53.7. Meta nacional a 2030: 32,0.

Indicador nacional: tasa de cobertura en educacion superior (%).

Meta nacional a 2018: 57,0 %.

Meta nacional a 2030: 80,0 %.

Indicador nacional: porcentaje de mujeres en cargos directivos del Estado Colombiano (%).

Meta nacional a 2018: 44,5 %.
Meta nacional a 2030: 50,0 %.

Linea base (2015): 49,4 %.

Linea base (2015): 434,5 %.

Indicador nacional: coeficiente de GINI.
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Meta nacional a 2018: 0,520.

Linea base (2015): 0,522. Meta nacional a 2030: 0,480.

Indicador nacional: hogares urbanos con déficit cuantitativo de vivienda (%).
Meta nacional a 2018: 5,5 %.

z . 0, >
Linea base (2015): 6,7 %. Meta nacional a 2030: 2,7 %.
Indicador nacional: tasa de reciclaje y nueva utilizacion de residuos solidos (%).
Meta nacional a 2018: 10,0 %.
Meta nacional a 2030: 17,0 %.
Indicador nacional: reduccion de emisiones totales de gases efecto invernadero (%).

. Meta nacional a 2018: no aplica.

. 0,
Linea base (2015): 0,0 %. Meta nacional a 2030: 20,0 %.
Indicador nacional: miles de hectareas de areas protegidas.

, . Meta nacional a 2018: 25.914 ha.
Linea base (2015): 23.617 ha. Meta nacional a 2030: 30.620 ha.
Indicador nacional: tasa de homicidios (por cada 100.000 habitantes).

, . Meta nacional a 2018: 23,0.
Linca base (2015): 26,5. Meta nacional a 2030: 16,4.

Linea base (2015): 8,6 %.

Figura 5. Metas a 2030 dentro de los objetivos de desarrollo sostenible adoptados en
Colombia para el sector rural.
Fuente: DNP (2018).

Por lo anterior, el pensar en la valoracion de la sostenibilidad de los sistemas productivos en
el paisaje amazonico puede entenderse como uno de los logros y mejoras permanentes frente
a los aspectos sociales (ODS 2,3,4 y 5), aspectos socioeconomicos (ODS 1, 10, 11, 12),
aspectos ambientales y politicos (ODS 13 y 15) y sociopoliticos (ODS 16). Las unidades
productivas rurales son células sociales vitales que engranan las dimensiones de la
sostenibilidad y definen el desarrollo de un pais en términos de su seguridad alimentaria y en
la problematica ambiental actual.

La presion de estos sistemas productivos sobre los recursos naturales y los servicios
ecosistémicos son de alto impacto, debido a la deforestacion, los cambios en el uso del suelo
y los impactos a los servicios ecosistémicos que pueden conllevar. En concordancia con Reid
MEA (2005) y Miiler & Burkhard (2012), vale la pena aclarar que los servicios
ecosistémicos, entendidos como los procesos, materias primas y energia que la naturaleza
provee para satisfacer las necesidades vitales de los seres vivos, forman parte de los
inventarios y valores potenciales que tienen los predios en el contexto amazdnico.
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Segun Constanza et al. (1997) y Hartwick & Olewiler (1998), los servicios ecosistémicos
sustentan la vida del planeta y los beneficios para el ser humano, e involucran la calidad de la
salud y la economia. Esta caracteristica ha diferenciado o clasificado los servicios
ecosistémicos en: servicios de apoyo, de regulacion, de aprovisionamiento y servicios
culturales.

Los servicios de apoyo se relacionan con el funcionamiento de procesos de los ecosistemas,
que genera los servicios directos, como la fotosintesis, la formacion y almacenamiento de
materia organica, el ciclo de nutrientes, la creacion y asimilacion del suelo y la neutralizacion
de desechos toxicos, entre otros. Los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento son
aquellos que sirven como materia prima, insumos, o energia para consumo directo (Daly,
1997). Los servicios de regulacion consisten en los ciclos hidricos, climaticos, energéticos,
los repositorios o sumideros de carbono, la polinizacion, la produccion de oxigeno, entre
otros, que proporcionan el funcionamiento integral de los ecosistemas.

Por tltimo, se han llamado servicios ecosistémicos culturales a todos aquellos valores
estéticos, recreativos y culturales derivados de estos, que proporcionan bienestar al hombre,
como la belleza escénica, los balnearios naturales, pictografias rupestres, fosiles, selvas
virgenes, escenarios naturales para desarrollar investigacion (Reid, 2005; Guzman, 2010).
Algunos de estos servicios ecosistémicos se han asociado a predios rurales en América Latina
(Tabla 1).

Tabla 1. Servicios ecosistémicos inmersos en predios rurales.

Tipo  Servicio Ecosistémico Ecosistema /recurso Autores
Conservacion de agua, Ecosistema ripario,

3 biodiversidad, bosques, especies,  Somarriba et al. (2013),
2, control de plagas, acuiferos. Toledo, Bricefio & Ospina
< agua en subsuelo. (2018).
8 'Agua, aire,
,§ suelos productivos, especies Orjuela, Andrade & Vargas
g de flora y fauna, bancos ~ Global. (2014), Andrade, Marin &
‘5 medicinales, reservas de Pachén (2014), Toledo et al.
~§ petréleo. (2018).
a
<
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Sumideros de carbono, Bosques, desiertos, Bara, Sanchez & Wilmsmeier
&  reduccion de la erosion, sabanas, herbazales, (2006), Miranda et al. (2008),
'g humedad, humedales, valles,  Ocafa (2011), Garcia (2013),
?n corredores ambientales, suelos. Ortiz (2013), MAG (2013).
~  conservacion de suelos.

Recreacion por belleza Toledo et al. (2018), Garcia,
@ escénica, historia, 2013, Escobar & Erazo (2006),
'S investigacion, valores Zonas costeras, Uribe et al. (2003), Hartwick &
% ancestrales, pinturas riberas de rio Olerwiler (1998).
O  rupestres,

fosiles.

Fuente: los autores, con base en Pardo & Sanjinés (2014) y Uribe et al. (2003)

En Colombia, el uso del suelo en los predios productivos agropecuarios se distribuye asi:
29°223.722,3 hectéreas en pastos y herbazales, 14’904.036 estan destinados a la agricultura;
216,4 hectéreas en sistemas agro y silvopastoril; 121.022,8 hectareas en produccion forestal,
unas 1’880.763,8 hectareas corresponden a cuerpos de agua y 67°945.208,4 son otras
coberturas no agropecuarias (UPRA, 2016). Ya en la Amazonia, las coberturas al interior de
las fincas productivas presentan paisajes de bosque, pasturas mejoradas, pasturas, mosaicos
de cultivos, barbechos y potreros (Alvarez et al., 2013).

En ese sentido, los servicios ecosistémicos inmersos en los sistemas productivos rurales en
la Amazonia se relacionan con recursos naturales y ambientales como los bosques, los
humedales, los cuerpos hidricos superficiales y subterraneos y la productividad de los suelos,
con todos los productos y servicios ecosistémicos que las interacciones de estos involucran.
De otro lado, el estudio de la dimension social de las comunidades asentadas en las fincas
puede relacionarse con la calidad de vida mediante indicadores tales como el indice de
necesidades basicas insatisfechas (INBI), que involucra las condiciones de educacion, salud,
proteccion, vivienda, nivel de ingreso y gasto, entre otros (Feres & Mancero, 2001). También

se puede tener en cuenta si la poblacion incluye minorias o etnias para su clasificacion por
origen cultural.

En cuanto a la dimension ambiental, se puede observar la relacion de los agroecosistemas
con areas especiales y protegidas de flora, fauna, recursos como agua, minerales, suelos y
energia, o servicios ecosistémicos. Algunos ejemplos de variables ambientales son (Lopez,
2007): coberturas de bosques, coberturas de pastos, disponibilidad de agua, condiciones
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edaficas (fertilidad, erosion), productos no maderables, tipo de paisaje, indice de
biodiversidad, existencia de humedales o zonas de recarga, habitat de las especies o
indicadores de entorno fisico bidtico (biodiversidad, superficie, fragmentacion,
representatividad, especies), y nimero de servicios ecosistémicos. Entre los servicios
ecosistémicos se pueden destacar la regulacion climatica, la regulacion hidrica, los nutrientes
del suelo, la produccion de oxigeno, el almacenamiento de carbono, la produccion de agua,
la generacion de alimentos, la biodiversidad y la belleza paisajistica.

En resumen, entre las variables para medir la sostenibilidad en la zona rural se pueden
condensar en las siguientes: Sociales: indices de desarrollo, indice de calidad de vida, capital
humano, indice de necesidades basicas insatisfechas INBI, nivel de escolaridad, nivel de
ingresos, nivel de gastos. Politicas: indicadores de gobernanza y gobernabilidad, indice de
concentracion de ingreso y territorio GINI. Econdmicas: producto interno bruto, indicadores
de competitividad, indicadores de eficiencia, tasas de descuento, valor presente neto, indice
de precios, disponibilidad a pagar, indicadores econdmicos, tasas de cambio. Ambientales:
huella (ecologica, de carbono, hidrica), emisiones de CO2, indice de Shannon (indice de
biodiversidad), niveles de almacenamiento de carbono. En sintesis, se podria decir que un
mecanismo para valorar la sostenibilidad en un contexto, un sector, o una comunidad, es
observar las mejoras en la calidad de vida de las comunidades, la eficiencia, la productividad
y competitividad, el respeto por el equilibrio y la conservacion de los servicios ecosistémicos.

La huella ecoldgica planteada por Wackernagel & Rees (1996) representa el impacto de las
actividades antropicas en el ambiente, expresado en términos del area del territorio
ecologicamente productivo para general los recursos y asimilar residuos en una poblacion.
La huella de carbono se refiere a las emisiones directas de CO» y de otros GEI, que se dejan
de absorber por ocupacion de espacios bioproductivos (Doménech, 2011; Valderrama,
Espindola & Quezada, 2011). La huella hidrica segin Hoekstra (2003) cuantifica la cantidad
de este recurso que se necesita o se requiere en una actividad productiva y su impacto. El
Indice de biodiversidad cuantifica la heterogeneidad de una comunidad conforme con el
numero de especies presentes y su abundancia relativa (Shannon & Waever, 1949).

1.6 Sistemas agropecuarios del piedemonte amazonico y la sostenibilidad.

Uso del suelo en el piedemonte amazonico. La Amazonia es el bosque tropical mas extenso
del planeta, correspondiente a la selva de la cuenca del rio Amazonas, que tiene una extension
alrededor de 7.400.000 km?, que representan el 4,9 % del drea continental mundial. Con una
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produccion de agua de 230.000 m* s/, es la zona mas biodiversa del planeta y abarca territorios
en los paises suramericanos Brasil, Pera, Bolivia, Colombia, Venezuela, Ecuador, Guyana,
Francia (G) y Surinam (CADMA, PNUD, TCA & BID, 1987).

En Colombia se encuentra cerca del 6,5 % de la Amazonia, con una extension de 483.119
km*, que corresponden al 41,8 % de la extension continental del pais; la ecorregion
Amazonia colombiana comprende 48 x 10° ha que se encuentran en los departamentos de
Amazonas, Caquetd, Guainia, Guaviare, Vaupés y Putumayo, de las cuales, cerca de 38 x 10°
ha son zonas conservadas, donde 8 x 10° ha se encuentran bajo la figura de parques naturales
y zonas de reserva forestal segiin la Ley 2 (1959) y cerca de 8 x 10° 4a componen la zona
intervenida de la Amazonia colombiana (Naciones Unidas - CEPAL, 2013).

En Colombia, el piedemonte amazoénico se localiza en los departamentos de Putumayo y
Caqueta, en la confluencia entre la Cordillera de Los Andes y la Cuenca Amazdnica
(Hernéndez & Naranjo, 2007). En las zonas altas del piedemonte han existido constantes
amenazas de origen antrdpico, asociadas a su dindmica sociopolitica y economica. Este paisaje
ha sufrido multiples impactos causados por diversas bonanzas, como la del caucho (Hevea

brasiliensis Muell Arg.), la quina (Cinchona officinalis L.), el comercio de fauna silvestre, la
produccion de coca (Erythroxylum coca Lam.) (Ruiz et al., 2007).

Por su parte, el departamento de Caquetd comprende una extension del 7,9 % de la plataforma
continental de Colombia, con 90.108 km’ (9°010.823 ha). En el relieve de la Amazonia
caquetefia se encuentran grandes unidades de paisaje: montafia, piedemonte, lomerios y
llanura amazénica (Herndndez & Naranjo, 2007; UPRA, 2018). En Caqueta, el paisaje de
lomerio abarca el 68,4 % de la extension del departamento, el paisaje de montafia un 11,5 %,
un 8,43 % corresponde al paisaje de valle y un 0,72 % al paisaje de piedemonte amazdnico
(UPRA, 2018). En este ultimo, habita cerca del 75 % de la poblacion de la Amazonia
colombiana, que para el Caqueté equivale a unos 420.337 habitantes, donde 189.135 de ellos
viven en la zona rural. En materia econdmica, Arcila (2011) considera que en esta zona
de piedemonte amazdnico se produce mas del 95 % del producto interno bruto
departamental, valor que en la actualidad asciende a $589.000 x 10° y representa el 0,4 % del
producto interno bruto (PIB) nacional (DANE, 2014).

Segun la aptitud de uso de los suelos del departamento de Caqueta, de los 9 x 10° ha del
departamento, solo existe un 5 % disponible para las actividades productivas rurales (454.241
ha), donde el 3,6 % deberia tener uso agroforestal, 1 % agricola, 0,1 % en ganaderia, 0,003
% forestal; sin embargo, el uso real ha sido de un 4 % para agricultura y un 13 % en areas de
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pastoreo (UPRA, 2018). A esto se suma el conflicto en el uso del suelo, pues existe un 13 %
de sobreuso (1.191.817 ha) y un 0,4 % de subutilizacion (33.588 ha). En materia de
coberturas, el bosque natural en Caquetd se encuentra en 8.896.800 ha, 2.589.493 ha en
pasturas, y cerca de 65.139 ha destinadas a cultivos (existe un traslape en el 4 % de las cifras).

1.7 Principales rasgos de los sistemas agropecuarios en la zona de piedemonte
amazonico.

El modelo ganadero predominante en la zona se caracteriza por ser extensivo, concentrador
de tierra y con baja capacidad para generar empleo en el mediano y largo plazo, debido a las
dificiles condiciones ambientales (humedad, fragilidad de los suelos), ademds de los
conflictos de orden social, los bajos niveles degobernabilidad yla escasay deteriorada
infraestructura vial y tecnoldgica. La problematica en materia agricola son los escenarios en
que se desarrolla: baja competitividad y rentabilidad econdmica, debido a que las especies
utilizadas no son las més adecuadas para el medio, dada la presencia de plagas y
enfermedades que generan altos costos de manejo (Ramirez et al., 2004; Espinosa, 2010;
Alvarez et al., 2013).

El principal uso del suelo del departamento de Caqueta es la ganaderia extensiva (Ramirez
et al., 2004; Mufioz, 2007; Alvarez et al. 2013). Se calculan 2.589.493 ha dedicadas a la
actividad ganadera bovina, con 2°177.962 ha en praderas tecnificadas y 399.773 ha en
praderas tradicionales distribuidas en los 16 municipios que conforman el ente territorial
(Secretaria de Agricultura del Departamento del Caquetd, 2017). Sin embargo, es
significativo el aumento en las areas empleadas en pastos para corte, cultivos forrajeros yen
sistemas silvopastoriles (Torrijos & Eslava, 2018).

El departamento de Caquetd registro en el afio 2017 un inventario ganadero de 1.809.702
bovinos, que representa un incremento del 21,7 % respecto al inventario de 2016, hecho que
sitiia al Caqueté en el quinto puesto de Colombia en inventario bovino. Los semovientes se
encontraban repartidos en 16.802 fincas, 40 % de ellas con extensiones entre 1-50 sa, 27 %
entre 51-100 Aa, 31 % entre 101-500 sa 'y 2 % con extensiones mayores a 500 4a. E1 88 %
de los predios ganaderos tenian actividad doble proposito, 9 % cria y un 3 % en ceba y
lecheria especializada. Con el inventario bovino se obtenia una produccion de leche de 79.024
[ dia”! en lecheria especializada, con cerca de 4,1 [ vaca’dia™’, donde el 50 % se destina a
queseria rural, un 37 % a la transformacion regional, un 12 % es acopio para Nestlé y un 1
% es leche liquida para venta en crudo (Torrijos & Eslava, 2018; MinAgricultura — ICA,
2019).
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Los cultivos anuales y transitorios representativos para la economia son, en esencia, platano
(Musa paradisiaca L.), yuca (Manihot esculenta Crantz), maiz tradicional (Zea mays L.),
caucho (H. Brasiliensis Muell Arg.), cafia panelera (Saccharum officinarum L.), café (Coffea
arabica L.), cacao (Theobroma cacao L.), copoazl (Theobroma grandiflorum (Willd. ex
Spreng.) K.Schum. 1886), arroz (Oryza sativa L.), pifia (Ananas comosus (L.) Merr., 1917),

araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh), chontaduro (Bactris gasipaes Kunth), frijol (Phaseolus
vulgaris L.), sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), citricos varios y flores de heliconias, entre
otros. La actividad agricola ocupa el 3,1 % del PIB departamental (ICER, 2013). La
produccion agricola en las fincas es, principalmente, de subsistencia, debido al bajo nivel
tecnologico y agrondmico. El mercadeo de los productos agricolas se realiza con
intermediarios de los municipios, con precios fluctuantes segun el comportamiento de la
oferta y la demanda.

Segtn Garcia et al. (2002), los sistemas agropecuarios en el piedemonte predominan en
tierras planas a ligeramente onduladas, con pendientes entre 3 y 12 %, con posibilidad de
laboreo mecénico, y tendencia hacia el manejo simultaneo de levante y ceba de bovinos, dado
el bajo precio de la leche. La extension media de los predios es de 174 ha, con 85-90 % en
praderas, carga media de 0,5 animales por hectarea, nimero de animales promedio por finca
de 150 cabezas, ordefio promedio diario de 31 vacas y produccion de leche promedio en
ordefio de 4 [ vaca™ dia’!.

Entre la tipificacion de los predios econdmicamente representativos de la zona se
encuentran el ganadero familiar, el agropecuario familiar y el ganadero semi empresarial
(SINCHI, 2001; Pardo, 2005; SINCHI, 2015). Esta clasificacion fue dada por variables
como el ingreso familiar, el origen y nivel de la mano de obra y el destino de la produccion.
En el sector primario predomina el sistema familiar, en el que se presenta un alto nimero de
pobladores dependientes econdmicamente de esta actividad para su subsistencia. En el 75 %
de las fincas se generan de 1 a 3 empleos; en el 71 % de los predios se encuentran entre 3 y 6
personas que dependen econdmicamente de este sistema productivo, y solo en el 16,5 % de
las fincas se contrata mano de obra externa (entre 2 a 4 personas), especialmente en fincas con
extensiones superiores a 200 ha.

En la caracterizacion de los predios en el piedemonte amazdnico caquetefio realizada Ocafia
(2011), se estudiaron los agroecosistemas con pasturas, como uno de los principales usos del
suelo. Alli se encontraron sistemas de agricultura familiar, con alta dependencia de la
actividad ganadera basada en la produccion de leche y algunos sistemas de doble propdsito,
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con tecnificacion y productividad moderada. Los modelos son principalmente extractivistas,
con baja capacidad de carga animal y moderada compactacion de los suelos. Tienen una
inversion en las pasturas basada en enmiendas y fertilizacion escasa. En la caracterizacion de
la zona realizada por Ramirez et al. (2002), se reconoce la ganaderia de doble propdsito, en
la mayor parte de los predios, sin embargo, también mencionan indicadores productivos muy
bajos, generados por el agotamiento de recursos ecosistémicos.

En el mismo estudio, en cuanto a los predios agroforestales, se afirma que predominan los
cultivos perennes bajo arreglos forestales; con el latex de caucho (Hevea brasiliensis) como
principal producto comercializado seguido de: cacao (Theobroma cacao) maderables (como
Cariniana pyriformis, Cedrelinga caleniformis Ducke, Cedrela odorata, Cordia alliodora,
Tectona grandis) y frutales amazonicos como Arazd (Eugenia stipitata), Borojo (Borojoa
patinoi catrecasas), cultivos de platano y yuca, bovinos, leche, cerdos, peces, aves y huevos.
En predios silvopastoriles, los productores incursionan en el establecimiento de tecnologias
basadas en la produccion de forraje proveniente de arbustos forrajeros y pasturas de porte
alto.

En Ramirez, Libreros & Sudrez (2013), se describen las fincas tradicionales y agroforestales,
donde se encontrd que el tamafio medio de las fincas tradicionales fue de 112 ha frente a las 21 sa
de fincas agroforestales. En cuanto a la cobertura de bosques, en fincas tradicionales fue de 2 ha
en promedio y de 0,3 ha para fincas con sistemas agroforestales. Los principales usos del suelo
son: bosques, barbechos, pasturas, cultivos perennes, area de bancos de proteina, bancos de
energia. Con una produccion de litros leche vaca™ dia™! entre 1,6 y 2,0, con unidad de gran ganado
UGG ha'! de 0,6 y 0,1 para las tradicionales y agroforestales respectivamente. En el estudio de
Ramirez et al. (2012), también se reportaron las principales caracteristicas sociodemograficas
tales como: edad del productor 37 y 50 para los sistemas tradicionales y agroforestales, donde
los afios de escolaridad fueron respectivamente de 9 y 4 afios, y un promedio laboral de 12
afios de experiencia del productor.

Otros datos sobre la caracterizacion de la zona, son los presentados en Ramirez et al. (2002),
relacionados con el manejo de précticas sostenibles de produccion. Alli se encontrd que un

33 % de las fincas usaba fertilizantes y abonos organicos. Un 36,6 % usaba la practica de
tumba y quema para establecer pasturas y solo un 3,5 % hacia uso de arboles forrajeros en
alimentacion, con cultivos asociados como platano (M. paradisiaca L.) y yuca (M. esculenta
Crantz). E1 43,4 % de los predios no contaban con programas de reforestacion, pero tenian
algunos relictos de bosque o fragmentaciones en potreros cercanos a nacimientos y fuentes
de agua.
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En el mismo estudio se encontrd que el 67 % de las fincas no usaba bioabonos y el uso de
fertilizantes quimicos se encontraba reducido, debido los altos costos comerciales. La
abundancia del recurso hidrico y las necesidades econdmicas presionan el desarrollo de
alternativas economicas a la venta de leche y, por ello, surgi6 la piscicultura en especies como
la cachama blanca (Piaractus brachypomus Cuvier), cachama negra (Colossoma
macropomum Cuvier), mojarra roja (Oreochromis mossambicus Peters), carpa (Cyprinus
carpio L.), sabalo (Brycon melanopterus Cope) y bocachico (Prochilodus caudifasciatus
Starks).

Los principales componentes ambientales afectados por la actividad agropecuaria son las
caracteristicas fisicas del suelo (por efecto de la compactacion o apelmazamiento), la
diversidad de flora (por la pérdida total de la cobertura boscosa) y la calidad del aire(por las
emisiones de gases y particulas al momento de la tumba y quema, principalmente), mientras
que el componente econdmico presenta un impacto positivo al representar fuentes de empleo,
pero a bajo costos. Sin embargo, el principal efecto de los sistemas agropecuarios en el
paisaje amazonico ha sido la deforestacion para comercializacion de maderas y para la
introduccion de pasturas con fines ganaderos (Ramirez et al., 2004; Muiloz, 2007; Ocafia,
2011; Alvarez et al, 2013).

La deforestacion en la Amazonia colombiana. Colombia, cuenta con 59°311.350 ha en
bosques naturales, que equivalen al 52 % del territorio continental del pais. De estas,
39°516.141 ha se encuentran en la Amazonia y equivalen al 66,6 % de los bosques del pais.
La Amazonia colombiana presento en la década de los noventa 1°198.018 ha deforestadas, a
una tasa de 119.802 ha ario” (Tabla 2), mientras que, en el primer quinquenio del mileniose
deforestaron 562.823 ha, a una tasa de 112.565 ha ario -1 (Murcia et al., 2010; Murcia,
Gualdrén y Londofio, 2016).
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Tabla 2. Evolucion y proporcion de area boscosa deforestada por regiones en Colombia
(1990 —2017).

Periodo Indicador / Region Pacifico Orinoquia Caribe Andes Amazonia Total
Bosque 1990 (ha) 5.249.261,00 2.335.094,00 2.368.779,00 12.565.035,00 41.924.100,00 64.442.269,00
1990-  Deforestacion (ha) 140.426,00  240.580,00  343.019,00 876.597,00  1.198.018,00 2.798.640,00
2000 % bosque perdido
prom. Anual 0,27 1,03 1,45 0,70 0,29 434
Bosque 2000 (ha) 5.227.673,00 2.182.517,00 2.014.227,00 11.716.837,00 40.669.967,00 61.811.221,00
2000-  Deforestacion (ha) 146.269,17  143.479,89  236.562,34 486.463,86 562.823,28  1.575.599,04
2005 % bosque perdido
prom. Anual 0,56 1,31 2,35 0,83 0,28 2,54
Bosque 2005 (ha) 5.035.400,00 2.123.340,00 1.807.073,00 11.151.591,00 40.096.203,00 60.213.607,00
2005-  Deforestacion (ha) 110.744,46 46.533,51  200.090,07 435.449,70 398.984,94  1.191.802,68
2010 % bosque perdido
prom. Anual 0,44 0,44 2,21 0,78 0,20 1,98
Bosques (ha) 60°013.580
2012 Deforestacion (ha) 10.836 23.749 35.689 86.558,00 139.057 295.892
% bosque perdido 0,49
2014 Bosques (ha) 5.°318.837,00 2°163.785,00 1°746.754,00 10°875.253,00 39°741.435,00  59°558.064
Deforestacion (ha) 13.855,00 10.639,00 18.903,00 33.679,00 63.280,00 140.356
% bosque perdido 0,26 0,49 1,08 0,31 0,16 0,23
Bosque 2017 (ha) 5233269  2'144514 1723.966 10°549.240 39661290  59°313.277
Deforestacion (ha) 29.009 9.398 24.509 45.606,00 70.074 178.596
2016 % bosque perdido 0,55 0,44 1,42 0,43 0,18 0,30
Bosque 2017 (ha) 5°392.682,00 2°134.215,00 1°696.636,00 10°571.676,00 39°516.141,00 59°311.350,00
Deforestacion (ha) 13.674,00 9.953,00 15.655,00 36.745,00 144.147,00 219.974
Deforestacion prom.
anual (ha) 6,10 4,50 7,10 16,70 65,60 NA

Fuente: El autor con datos del sistema de monitoreo del SIAC (2010, 2012, 2014, 2017,
2019).
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El sistema de monitoreo de la deforestacion del Instituto de Estudios Ambientales (IDEAM)
inform6 que en Colombia la deforestacion alcanzd 219.973 ha en el afio 2017, de las cuales,
144.147 ha (66,6 %) se produjo en la Amazonia, dejando un aumento del 23 % respecto de
2016 (IDEAM, 2018). La pérdida de habitat en el piedemonte colombiano durante el periodo
comprendido entre 2004 y 2017 fue principalmente en la frontera amazonica; el 22,3 % de la
deforestacion ocurrié en Caquetd, esencialmente en San Vicente del Caguén (12,1 %) y en
Cartagena del Chaird (10,3 %) (IDEAM ,2018).

El departamento de Caqueta ha perdido el 10% de su cobertura boscosa entre los afios 1990 a
2016, principalmente por causa de la extraccion y comercio ilegal de maderas, instauracion
de cultivos ilicitos, la mineria ilegal, la ampliacion de la frontera agricola y la potrerizacion
con fines de ganaderia extensiva (Torrijos & Eslava 2018). No obstante, los incendios
forestales se convirtieron en otro agravante durante el afio 2018 con cerca de 13.538
registros en la aplicacion Fire Information for Resource Manangement System, de la NASA
(SIATAC, 2018). El movimiento del frente de deforestacion es causado por la expansion de
actividades de cambio en el uso del suelo por parte de los productores que actualmente
habitan la zona, practicas que afectan la sostenibilidad del recurso suelo y lo degradan en
forma paulatina (Brown et al., 2005, Morton et al., 2006, Barona et al., 2010).

1.8. Propuesta de medicion de la sostenibilidad en el campo, a partir de indicadores

ambientales, economicos y sociales.

Se propone construir un Indicador de Sostenibilidad para evaluar la incorporacion de los
principios de Desarrollo Sostenible desde el campo. Partiendo de las dimensiones de la
sostenibilidad, es importante involucrar variables de estas dimensiones para obtener un
Indicador integral. Por ello el indicador de sostenibilidad toma variables ambientales como
las observadas en el capitulo dos; variables econdmicas como las presentadas en el capitulo
3. En este apartado, se presentaran algunas variables sociales que estdn asociadas al
desarrollo sostenible. La Figura 6 ilustra la construccion del indicador de sostenibilidad en
los sistemas agropecuarios.
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Figura 6. Propuesta de construccion de un indicador de sostenibilidad integral a partir de
indicadores parciales.
Fuente: Los autores

A continuacion, se describe cada dimension de la sostenibilidad: ambiental, econdmica y
social, asociada a la actividad ganadera y la forma en que se pueden valorar.
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Capitulo 11

2. Dimension ambiental de la sostenibilidad y los sistemas agropecuarios.

Los sistemas agropecuarios comprenden unidades sociales que buscan usufructuar el suelo y
las actividades de manejo pecuario. Al tratar directamente recursos de la naturaleza, se han
denominado actividades del sector primario. La ganaderia y en general las actividades
agropecuarias han traido como consecuencia la ampliacién de la frontera agropecuaria
dejando a su paso deforestacion (IDEAM, 2018), pérdida de biodiversidad, desplazamiento
de especies selva adentro, vulnerabilidad en suelos, contaminacion de cuerpos de agua y
cambios en la dindmica de la regulacion hidrica y microclimatica, y en las tltimas décadas
luego del sector industrial, se le ha responsabilizado de la emision del 26% de los gases de
efecto invernadero en el pais (Yafiez et al., 2020).

Este apartado presenta el reconocimiento de los recursos naturales y ambientales inmersos
en el campo, seguido de una descripcion de los problemas, causas, efectos e impactos
generados por los sistemas productivos rurales. Posteriormente presenta las principales
estrategias que se han desarrollado para prevenir, mitigar y compensar los dafios ambientales
y al igual que la norma y politica ambientales que buscan incorporar un desarrollo rural
sostenible para Colombia y la regién amazdnica en particular.

2.1. Los recursos naturales y ambientales en el campo.

Son parte del patrimonio natural; en este sentido, se considera que tienen un valor intrinseco
por su contribucion y permanencia de los actuales ecosistemas. Adicionalmente son
concebidos como parte de la riqueza del entorno natural, como un factor de produccion que
puede propiciar el desarrollo econémico. Acorde con lo planteado, se destaca que es
imperante la cooperacion internacional dada la urgencia de su conservacion y renovacion. En
la Figura 7, se enlistan cada uno de los recursos naturales que seran expuestos en el presente
apartado, con la finalidad de dar a conocer su importancia y aspectos caracteristicos.
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Figura 7. Recursos naturales y ambientales.

Agua: recurso hidrico.

Suelo.

Aire.

Fauna y flora.

Servicios ecosistémicos.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1. Recurso hidrico.

Los recursos hidricos son los cuerpos de agua que existen en el planeta, en distintos estados,
y que se encuentran disponibles en cantidad, calidad, lugar y tiempo, para satisfacer
necesidades sociales y ecologicas, indispensables para la existencia de la vida. Los recursos
hidricos son renovables (excepto ciertas aguas subterraneas) y presentan diferencias
significativas frente a su disponibilidad, calidad y cambios en el nivel de precipitacion anual
en las diferentes estaciones y regiones del mundo.

La Hidrosfera es la capa de la Tierra que contiene el agua en sus diferentes estados fisicos
(liquido, sdlido y gaseoso), el 97% esta constituida por océanos y mares; el 2,53% restante
comprende el agua dulce, la cual a su vez se subdivide en: 75% se encuentra inmovilizada en
los casquetes polares y glaciares, 13,6% en los acuiferos subterraneos, el 11% en los acuiferos
superficiales, el 0,3% se encuentra en los lagos, el 0,06% se localiza en la humedad del suelo
y el 0,03% se encuentra en el escurrimiento superficial (UNESCO, 2020).
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Los recursos hidricos son imprescindibles para la vida y la satisfaccion de necesidades
basicas, dentro de sus beneficios se encuentran la conservacion del balance fisico-quimico
del planeta, facilitar el riego, fertilizar las tierras para la agricultura y la ganaderia, aportar al
desarrollo de diferentes industrias, proveer el consumo en las ciudades, regular el clima y
coadyuvar en el mantenimiento de los ecosistemas y la diversidad bioldgica. El agua es una
necesidad humana basica, necesaria para beber y para apoyar el saneamiento y la higiene, es
fundamental para la vida y la salud. Por esto, uno de los derechos humanos basicos es el
acceso al agua y al saneamiento, como condicion para mejorar las oportunidades educativas
y la productividad de la fuerza laboral.

De acuerdo con el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los
recursos hidricos, la demanda de agua en el mundo aumenta a un ritmo del 1% anual
aproximadamente, como consecuencia del crecimiento de la poblacion, el desarrollo
economico, los cambios en los patrones de consumo, el mejoramiento del nivel de vida entre
otros factores y seguird creciendo de manera significativa en las proximas décadas,
principalmente en paises con economias en desarrollo. En este orden de ideas, el sector
agricola seguira siendo el principal consumidor de agua en el mundo, representa el 69% de
las extracciones de agua a nivel mundial, utilizada principalmente para riego, ganaderia y
acuicultura (UNESCO, 2020).

i. El ciclo hidrologico. La circulacion y conservacion de agua en el planeta se llama ciclo
hidrolégico, o ciclo del agua, es una sucesion de procesos y movimientos que sufre el agua.
El ciclo comienza con la evaporacion del agua desde la superficie, el calor del sol aporta
energia para romper las moléculas de agua y ésta cambia de estado liquido a gaseoso; a
medida que se eleva, el aire humedecido se enfria y el vapor de agua se transforma en agua
liquida, formando nubes: se denomina condensacion, estas nubes en determinadas
condiciones de presion y temperatura originan precipitaciones. La precipitacion también
puede ocurrir en forma de nieve y acumularse en los glaciares si en la atmdsfera hace mucho
frio, si es calida, cae en forma de gotas de lluvia; lo que origina el agua superficial y
subterranea (De Miguel, et.al., 2009).

Una parte del agua superficial se aprovecha por los seres vicos y otra llega hasta los rios,
lagos y océanos, fendmeno denominado escorrentia; otra parte del agua se infiltra a través
del suelo formando acuiferos o capas de agua subterraneos, proceso denominado infiltracion.
Estas capas pueden brotar a la superficie en forma de arroyos, fuentes, o aportando al caudal
de los rios; el resto del agua se evapora y regresa nuevamente a la atmosfera para dar inicio
al proceso de evaporacion en el ciclo hidrologico (Maderey, 2005).
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El medio ambiente es fundamental para el ciclo del agua, es la fuente principal de este
recurso, por esto, los cambios generados en el medio ambiente influyen directamente en la
calidad, cantidad, ubicacion, estacionalidad y disponibilidad del agua para el consumo
humano. En consecuencia, toda el agua que la sociedad extrae y utiliza para satisfacer sus
necesidades regresa al medio ambiente con las impurezas o factores contaminantes que se le
hayan afladido, como un aspecto relevante del ciclo hidrologico frente al transporte de
multiples sustancias en sus diferentes fases (WWAP/ONU-Agua, 2018).

Las precipitaciones (lluvias) constituyen la principal fuente de agua para todos los usos
humanos y ecosistemas, estas lluvias son recogidas por las plantas y el suelo, se evapora en
la atmosfera mediante la evapotranspiracion y corre hasta el mar a través de los rios o hasta
los lagos y humedales; el agua de la evapotranspiracién mantiene los bosques, las tierras de
pastoreo y de cultivo no irrigadas, asi como los ecosistemas. El ser humano es un agente
activo del ciclo, extrae un 8% del total anual de agua dulce renovable y se apropia del 26%
de la evapotranspiracion anual y del 54% de las aguas de escorrentia accesibles (UNESCO,
2020).

ii. Ecosistemas relacionados con el agua. Los lagos, rios, manantiales y humedales son
ecosistemas relacionados con el agua que constituyen entornos con una amplia diversidad
bioldgica que proporcionan multiples beneficios y servicios a la sociedad, tienen un valor
econdmico, sociocultural, educativo y recreativo. Estos ecosistemas representan sélo el
0.01% del agua del planeta, sin embargo, proporcionan un habitat para casi el 10% de
especies en el mundo y contribuyen en el mantenimiento del ciclo hidrico y de carbono,
reabastecen los acuiferos, suministran agua dulce y la purifican proporcionando agua para el
consumo humano, la agricultura, el turismo, la navegacion, la generacién de energia y
empleos en torno a estas actividades (WWAP/ONU-Agua, 2018).

El agua sostiene tanto los ecosistemas terrestres: bosques y pastizales, como los de agua dulce
(rios, lagos y humedales), que proveen el agua apta para el consumo humano, favorecen la
produccion de alimentos, aportan valores culturales, regulan las condiciones extremas y
benefician las actividades econdmicas en una sociedad. Igualmente, proporcionan agua para
la fauna y la flora existente, quienes a su vez generan servicios para la humanidad:
biodiversidad, alimentacion, e infraestructura verde, entre otros (ONU Medio
Ambiente/ONU-Agua, 2018).

Los ecosistemas se clasifican y se miden por el beneficio (bienes y servicios) que
proporcionan a las personas o las contribuciones de la naturaleza a las personas (IPBES,
2019a, pag. 51). Los servicios ecosistémicos relacionados con el agua son aquellos que
desempefian un papel particular en el ciclo hidrologico como: la regulacion de inundaciones,
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proteccion contra tormentas, control de erosion y sedimentos, suministro y purificacion del
agua o absorcion de contaminacion, regulacion climatica y lluvias, restauracion ecoldgica
para reducir y mitigar las inundaciones y estabilizar las laderas, regulacion del agua dulce en
cuanto a su calidad, cantidad, ubicacién y tiempos, bio-retencion, proteccion de arrecifes,
humedales y manglares, purificacion de aguas residuales, captura de agua lluvia,
conservacion y proteccion de fuentes de agua.

Muchos de estos ecosistemas, en particular los bosques y los humedales, estdn en riesgo, y
con ellos sus servicios ecosistémicos relacionados con el agua, como resultado de las
actividades humanas que ejercen una alta presion sobre los ecosistemas (UNESCO, 2020).

2.1.2. Suelo

El suelo es un recurso finito y no renovable, es la capa mas superficial de la corteza terrestre
y parte fundamental de los ecosistemas existentes en el planeta por su contenido de nutrientes

y agua utilizados por los seres vivos como sustento vital pero también es un recurso explotado
en los procesos de desarrollo social y econdmico. El suelo es una superficie variada y
multiforme como resultado de factores fisicos, naturales y ambientales, los cuales regulan los
sistemas biogeoquimicos y ecoldgicos responsables de la estabilidad y oferta bioldgica
puesto que alberga ecosistemas de pequefios animales y microorganismos que influyen en su
fertilidad y productividad de nutrientes (Rucks et al.,2004).

De acuerdo con Echarri (1998) el suelo se forma como resultado de la intervencion del clima,
las rocas superficiales y los seres vivos, en un proceso en el que la roca es meteorizada por
la lluvia, el frio/calor, las oxidaciones que van fragmentando la roca y se mezclan con
residuos organicos que se van estratificando con el tiempo y se transforman en el suelo. El
suelo estd compuesto por ingredientes solidos, liquidos y gaseosos; es un cuerpo poroso que
integra particulas orgénicas denominadas humus, las cuales se forman por residuos vegetales
y animales en grados diferentes de descomposicion, materia inorgdnica como particulas de
minerales que de acuerdo con su tamafio reciben los nombres de: gravas, las mas grandes,
arenas y limos las intermedias y arcillas las mas pequefias.

Igualmente, los elementos liquidos que componen el suelo se encuentra la presencia del agua
que en la mayoria de los casos contienen sales y sustancias orgdnicas transportadas en las
diferentes capas permeables del suelo y finalmente los elementos gaseosos presentes en el
suelo se destaca la presencia de diferentes gases atmosféricos como el oxigeno, el didxido de

:
—



Pardo Rozo, Yelly Yamparli; Andrade Adaime, Milton César; & Marlés Betancourt, Claritza

carbono, el éxido nitroso y en algunos casos hidrocarburos gaseosos como el metano. La
interaccion de todos los componentes descritos le dan las caracteristicas de textura,
consistencia, porosidad y drenaje del suelo (Rojas, 2009) (Figura 8).

Figura 8. Componentes del Suelo.

Fuente: elaboracidn propia

El suelo es un complejo sistema vivo que origina una diversidad de recursos importantes
como los alimentos, madera, energia, nutrientes, etc. y desempefia funciones primordiales
para la vida como: funciones medioambientales (ambiente bidtico, regulacion hidrolégica,
almacenamiento de nutrientes, habitat, reserva genética), funciones sociales (espacio vital,
paisaje, patrimonio cultural) y funciones economicas (materias primas, produccion en el
sistema empresarial). La capacidad de almacenaje, filtracion, amortiguacion y
transformacion del agua convierte al suelo en factor principal para la proteccion del agua y
el intercambio de gases con la atmosfera (Silva y Correa, 2009).
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Figura 9. Servicios ambientales que presta el suelo.

GENERACION DE
ALIMENTO ALMACENAIE, HABITAT Y ENTORNO FISICO Y FUENTE DE
FILTRACION Y RESERVA CULTURAL MATERIAS PRIMAS
PRO}%%?E DE  TRANSFORMACION GENETICA

Filtro de aguas
subterraneas,
reserva de agua
potable

Las condiciones de la superficie vegetal del suelo y su estructura controlan la escorrentia e
infiltracion de agua superficial, apoyan el ciclo de nutrientes y tiene gran influencia en la
calidad del agua, particularmente en los sistemas agricolas (FAO, 2011), por ser el primer
receptor de precipitacion y energia que cae sobre la tierra. La Figura 9 describe los servicios
ambientales que presta el suelo, dentro de los que destaca su capacidad para controlar la
cantidad y calidad del agua terrestre (FAO, FIDA, UNICEF, PMS, WPF & OMS (2018).

Fuente: Silva y Correa (2009).

Es importante mencionar que el proceso de formacion del suelo tarda miles de afios, pero se
degrada facilmente a causa de factores antropicos como las practicas agricolas inadecuadas
como la sobreexplotacion, la deforestacion de las cuencas hidrograficas, el sobrepastoreo y
el uso inapropiado de las practicas de riego principalmente, todos estos factores causan
erosion y salinizacion principalmente. En definitiva, las consecuencias de la actividad
humana desordenada pueden alterar el desempefio de las funciones hidrodindmicas y
ecologicas de los suelos y las tierras y de sus manifestaciones en los procesos fisicos y
bioldgicos.
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2.1.3. Aire

La atmosfera es la primera capa gaseosa que envuelve a nuestro planeta, tiene un espesor
aproximado de 10.000Km y una composicion constante. En ella se producen todos los
fendmenos climaticos y meteoroldgicos que afectan al planeta, regula la entrada y salida de
energia terrestre, su temperatura, y es el principal medio de transferencia del calor. La
atmosfera esta constituida por una mezcla de gases entre los que se encuentran el Nitrogeno
(N2), que forma el 78% del total; el Oxigeno (O;) forma el 21%, el Didxido de Carbono
(CO»), ademas de otros gases en cantidades minusculas, tales como el Argon, Helio, Neon y
Ozono.

En las capas bajas de la atmosfera se encuentran el vapor de agua e impurezas en forma de
polvo. Es aqui donde ocurre el tiempo atmosférico, al interior de la parte més baja y densa
de la atmoésfera como resultado de la interaccion entre la temperatura, la presion y las
diferencias de humedad dentro del aire. El sol actiia como fuente energética para evaporar
agua y calentar la superficie de la tierra. El aire estd formado por particulas diferenciadas que
tienen masa y temperatura singular e inestable por los cambios producidos entre el dia y la
noche, ya que el sol calienta las masas de aire al irradiar energia hacia la tierra y ésta la
devuelve en forma de radiacion infrarroja que calienta el aire. Es por ello que en la noche el
aire se enfria hasta un punto minimo antes del amanecer (OMS, 2006).

Ademas, en este proceso se genera el viento como resultado de la circulacion del aire y los
movimientos de aire a diferentes presiones, las corrientes calientes hacen que el aire ascienda
y las corrientes frias producen el efecto contrario. Como lo sefiala Soto (2019), este fendmeno
ocurre en los hemisferios de manera diferenciada, donde se presentan altas presiones en
verano y muy bajas presiones en invierno con la presencia de lluvias, por ello el clima es el
patron del tiempo atmosférico presente en las diferentes zonas del planeta e influido por las
estaciones, la altitud, la latitud y la distribucion de la superficie terrestre, en las que
generalmente las masas continentales tienen una amplitud térmica mayor y las masas de agua
suavizan las temperaturas.

La Organizacion Mundial para la Salud ha liderado globalmente las politicas orientadas hacia
la deteccion de la contaminacion del aire y las medidas tendientes a mejorar la calidad del
aire, la cual se transforma de manera constante debido a la presion ejercida por el crecimiento
de la poblacion mundial, que en consecuencia incrementa la demanda de combustibles fosiles
y no fosiles para los medios de transporte y la industria (Cardenas, 2017).
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2.14. Flora y Fauna

La flora y la fauna son términos utilizados para referirse al tipo de vida especifico de una
region o un pais. Incluye las especies y géneros de plantas y animales que se encuentran en
un hébitat definido en una zona geografica, sus conexiones y las relaciones con el resto del
entorno. De manera especifica, la flora es el término que hace referencia a las flores, plantas,
arbustos, arboles, hongos o bacterias (vida vegetal) de una region concreta en un periodo
temporal especifico y la Fauna es el conjunto de animales (vida animal) que habitan en una
region concreta en un periodo temporal concreto, adaptados a las condiciones particulares de
un entorno, una region o zona geografica.

Se puede decir entonces, que la Flora incluye a los organismos productores y la Fauna
involucra a los consumidores en niveles diferentes de la cadena trofica: herbivoros,
depredadores y descomponedores. Los estudios de la flora y fauna, contribuyen en la
profundizacion de los conocimientos sobre la biodiversidad y los ecosistemas en habitat
especificos como el submarino, bosque himedo tropical, desierto, etc., como una estrategia
para mejorar su conservacion y proteccion, teniendo en cuenta que los estudios permiten
realizar andlisis desde multiples perspectivas en las regiones estudiadas, al considerar que la
vida vegetal, animal y humana, modifican el entorno de forma fisica y quimica junto a otros
fendmenos naturales presentes en el planeta.

La clasificacion de la Flora se realiza por la forma en que sobrevive, las regiones, los factores
climaticos y el ambiente requeridos para su crecimiento y desarrollo, asi mismo el uso y el
periodo geologico que representan (Figura 10).
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Figura 10. Tipologia de la Flora.

SOBREVIVENCIA REGIONES NATURALES PERIODOS GEOL6GICOS FLORA MEDICINAL
Flora Nativa Flora montafiosa Flora Era Paleozoica Flora Medicinal
. Paramos, bosque montano, . . .
autoctonas de la region robedal Plantas con semillas propiedades curativas
Flora Agricola y de jardin Flora Tropical Flora Era Nezosoica Flora Alimenticia
cultivadas por el hombre climas tropicales Plantas con angioespermas USO para consumo
Flora arvense o de maleza Flora Era Cenozoica Flora Ornamental
Plantas invasoras plantas coniferas y herbaceas caracteristicas estéticas

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con Valencia (2018), Colombia ocupa el segundo lugar en el mundo en niimero
de especies de animales y plantas, y cuenta con el 10% de diversidad mundial de especies,
convirtiéndose en el primer pais en el mundo con mayor biodiversidad por metro cuadrado,
lo cual justifica la busqueda de estrategias para el mejor aprovechamiento de las actividades
economicas relacionadas con flora y fauna silvestre, incluida la exportacion con fines
lucrativos.

2.1.5. Servicios ecosistémicos

Se definen como las funciones del ecosistema que permiten satisfacer una variedad de
necesidades humanas de modo directo e indirecto y son considerados indispensables para el
desarrollo econdmico y el bienestar social de la poblacion en general (Erazo-Chéavez, 2020).
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[gualmente, se consideran mecanismos naturales que garantizan la disponibilidad de materias
primas, energia y el ciclaje para la nueva disposicion de estos recursos para satisfacer
necesidades humanas; pueden clasificarse en servicios de apoyo, de aprovisionamiento, de
regulacion y servicios culturales (Gonzélez, 2012, p. 112) (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion de servicios ecosistémicos.

Categorias Servicios Ecosistemas

Servicios de aprovisionamiento Alimentacion humana
Alimentacion animal
Plantas medicinales
Lefla
Polinizacion
Madera para construccion

Servicios de Regulacion Regulacion del microclima
Conservacion de agua por los bosques
Regulacién del ciclo hidrologico
Prevencion de deslizamientos
Incremento de filtracion
Control biologico de plagas
Prevencion de inundaciones

Servicios culturales Recreacion
Practicas ancestrales
Descanso y relajacion
Paisaje

Servicios de soporte Ciclo de nutrientes en el suelo
Residuos organicos que mejoran el suelo
Vegetacion que ayuda a mantener los niveles de agua

Fuente: Clasificacion de los servicios ecosistémicos (MEA, 2005)

A su vez, Pardo-Rozo, Veldsquez-Restrepo y Andrade-Adaime (2016) afirma que los
servicios ecosistémicos se pueden definir como los aspectos de los ecosistemas utilizados de
forma activa o pasiva para generar bienestar humano (MEA, 2005). La Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio (MA), ofrece un sistema de clasificacion de los servicios
ecosistémicos basado en cuatro lineas funcionales dentro del marco conceptual de MA que
incluyen servicios de soporte, regulacion, aprovisionamiento y culturales (Tabla 3).
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Pardo, Velasquez y Andrade (2016) sefialan que los mercados que pueden establecerse para
los servicios ecosistémicos son: la captura de carbono o reduccion de emisiones evitadas;
los servicios hidrolégicos, como produccion de agua, la conservacion de fuentes hidricas, y
los mercados ambientales de biodiversidad. Ademas, ante la problemdtica de cambio
climatico, el servicio ecosistémico de mayor interés es la captura de carbono, campo en el
que se han generado oportunidades y respaldo mundial mediante los mecanismos de
desarrollo limpio.

2.2. Principales problemas derivados de las actividades rurales: ganaderia y agricultura

Con un érea superior a los 7 x 10° km?, la cuenca amazonica cuenta con la mayor
biodiversidad mundial, es autorreguladora de su oferta hidrica y descarga al Océano Atlantico
cerca de 175 x 10° [ s/ de agua. Sin embargo, la Amazonia estd siendo devastada por el
cambio en el uso del suelo en los paisajes de piedemonte para la introduccion de actividades
agropecuarias que amplian la frontera agricola (Bara, Sanchez & Wilmsmeier, 2006). Este
fendmeno es conocido como el “anillo de poblamiento amazonico” definido como el avance
progresivo de estructuras rurales y urbanas consolidadas desde la periferia de la cuenca
amazonica hacia la profundidad de la selva, donde el principal uso de los suelos de bosque
en la llanura amazonica es la conversion hacia pasturas para ganaderia, agricultura y
explotacion forestal (Arcila et al., 2002).

El modelo agropecuario tradicional sigue la secuencia de tala, quema y potrerizacion, sin
manejo adecuado de fertilizantes ni de los desperdicios generados en las actividades
extractivas, procesos de distribucion y comercializacion (Ramirez et al., 2004; Muiioz, 2007;
Alvarez et al., 2013). Entre los problemas ambientales que deja esta practica convencional,
se encuentran: pérdida de bosques, pérdida del potencial de productos no maderables
inmersos, pérdida de biodiversidad por la deforestacion y quema, pérdida de suelos (por
compactacion, erosion y lixiviacion), contaminacion de recursos hidricos y edaficos
asociados al inadecuado uso de fertilizantes (nitrificacion de suelos), contaminacion
atmosférica proveniente de la fermentacion entérica del ganado asociada a la produccion y
emision de gases de efecto invernadero (Metano CH4, Didxido de Carbono CO2 y éxido

nitroso N20, que contribuyen al cambio climatico) (Peters et al., 2013), reduccion del habitat

de especies endémicas y su desplazamiento de especies selva adentro, entre otros (Martinez,
2002; Ramirez et al., 2004; Alvarez et al., 2013).

(D



Desarrollo sostenible en sistemas agropecuarios de la Amazonia colombiana

Es asi como el mercado de tierras rurales en América Latina y la Amazonia colombiana, en
general, presenta deficiencias relacionadas con la presencia de externalidades por dafios
ambientales y fendomenos sociales como la pobreza, concentracion de la tierra y baja
productividad, de forma que se opera de un modo imperfecto por problemas de derechos de
propiedad poco definidos, elevado costo de las transacciones, politicas macroecondmicas
adoptadas de otros contextos diferentes, sumado a la debilidad de las instituciones
relacionadas con este mercado (Vogelgesang, 1998; CEPAL, 2003; Tejo, 2003). Con ello, la
selva amazonica se ha convertido en zona geografica de recepcion de problematicas sociales,
politicas, econdmicas y culturales que cobran un alto precio: el uso y manejo no sostenible
de los recursos amazonicos (Arcila 2011).

Pese a los procesos de Paz y escenarios en el post acuerdo entre grupos al margen de la ley y
el gobierno, en Colombia y en la zona del departamento de Caquetd, contintian los problemas
socioecondmicos relacionados con la pobreza, consecuencias del desplazamiento de la
poblacion campesina, bajos niveles de gobernanza y los fendmenos de corrupcion politica.
Estas situaciones han permitido que el modelo agropecuario tradicional de subsistencia logre
arraigarse fuertemente, a pesar de ser contraproducente a las condiciones edaficas y
ambientales de la region amazonica. Por modelo tradicional ganadero en la Amazonia se
entiende aquel de tipo extractivista (tumba, roza y quema y extensivo en tierras, que causa
fragmentacion del paisaje, lo que genera agotamiento de recursos naturales (agua, suelo y
aire), de gran impacto ecoldgico por los procesos de erosién y compactacion de suelos y
degradacién de pasturas, conllevando a una disminucion en la oferta de forraje, baja
capacidad para alimentar a los bovinos en temporadas de sequia, y en virtud de esto baja
productividad ganadera y altos costos operativos (Trujillo et al., 2012).

En el piedemonte amazonico esto se evidencia a través de los pardmetros técnicos de la
regién. La produccién promedio de leche se encuentra en 4,3 litros vaca' dia”’ (Torrijos &

Eslava 2018) con unala capacidad de carga de 0,5 animal ha'l (Alvarez et al., 2013), frente
a los 12 litros vaca’ dia’ y 0,7 animal ha! de la media nacional que reporta la lecheria

especializada (FEDEGAN — FNG, 2019). A esto se le suman los elevados costos de
produccion que deja un margen minimo al productor directo (Alcaldia de Florencia, 2016).

Otros agravantes del modelo agropecuario tradicional, es que cambia la arquitectura de la
vegetacion natural, se afecta la composicion, la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas, lo cual conlleva no sélo a que desaparezcan los mecanismos de conservacion y
de fertilidad natural de los suelos, sino a que se aceleren los procesos de degradacion en
forma generalizada (Alvarez et al., 2013). También esto es observable en algunos indicadores
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biofisicos que reflejan la alta fragilidad del ecosistema amazonico (Escobar, Zuluaga &
Rivera 1998), como en el caso de la pérdida de biodiversidad, uno de los indicadores de
sostenibilidad medida por el desplazamiento de especies en la pérdida de coberturas boscosas
en la Amazonia.

Segin MADS-PNUMA (2014), las aves y los primates pequefios ha sido de los grupos mas
afectados. Otro ejemplo es el 53 % de las fincas ubicadas en la zona de colonizacion que se
encuentran en suelos con riesgo de erosion severa, de acuerdo con la informacion del Instituto
Geografico Agustin Codazzi IGAC (1998), hecho que evidencia la fragilidad edafica del
paisaje amazonico (Martinez’ 2002).

En materia economica, la baja productividad y rentabilidad de los sistemas productivos, el
orden publico y los niveles de pobreza aunado a las externalidades por dafios ambientales en
el piedemonte amazonico colombiano hace, que los precios de las fincas estén sujetos al
mercado de tierras convencional. En esta situacion se desconoce el valor de las
potencialidades en términos de la dotacion de los bienes y servicios ambientales, que proveen
los ecosistemas inmersos en los predios productivos de la zona. Esto ocurre porque la escasa
o ineficiente planeacion de la gestion ambiental no ha vislumbrado mecanismos e
instrumentos econdmicos para materializar las actividades de preservacion a través de
mecanismos de regulacion como los incentivos econdmicos de compensacion por servicios
ecosistémicos, los incentivos forestales y otros incentivos tributarios (Gonzalez & Riascos
2007, Gonzélez 2012).

Los procesos de planificacion del sector agropecuario regional atin no han logrado consolidar
sistemas productivos que cumplan con propdsitos simultaneos de crecimiento econdmico,
conservacion de los recursos naturales y mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes,
tal cual son las condiciones para la sostenibilidad (Garcia et al., 2002). Para detener los
modelos agropecuarios de alto impacto ambiental y baja productividad, ante el avance del
fenomeno de origen antrdpico, es necesario concentrar los esfuerzos hacia la consolidacion
de modelos productivos sostenibles desde las zonas intervenidas hasta la frontera agricola.

De esta forma, la eficacia de los modelos sera perceptible en los aumentos representativos de
la productividad, rentabilidad y permanencia del capital o stock de recursos naturales y
ambientales. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos, ain con los resultados actuales no se
cumplen las metas de conservacion y uso sostenible de recursos naturales para la Amazonia
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(Ibrahim et al., 2010), relacionadas con el conflicto en el uso del suelo, la disminucion de la
deforestacion y la adopcion de sistemas sostenibles de produccion rurales en la Amazonia
colombiana. El siguiente arbol de los problemas, resume los impactos asociados a la
ganaderia tradicional (Figura 11).

Figura 11. Arbol de Problemas Ambientales en las Actividades Agropecuarias.
Fuente: Los autores

2.2.1. Deforestacion

Se define cémo la eliminacion de cobertura de darboles para desarrollar actividades
relacionadas con la mineria, la agricultura e infraestructura para expansion de ciudades, la
creacion de represas y otras actividades que afectan el entorno natural. La deforestacion o
tala de arboles cuando se realiza en la parte alta de la montafia y se presentan las fuertes
lluvias, generan deslizamientos con caidas de agua, tierra y otros residuos que afectan los
afluentes hidricos con consecuencias negativas como avalanchas y desastres naturales.
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La deforestacion es considerada una de las problematicas qué aceleran el cambio climatico,
estd relacionada de manera estrecha con los fendmenos socioecondmicos politicos y
geograficos y obedece a miltiples acciones orientadas por intereses particulares con
afectaciones a toda la comunidad. En este sentido, entre los actores con responsabilidad ante
esta problematica se encuentra la sociedad civil, las empresas publicas y privadas, los entes
gubernamentales encargados de formular y aplicar politicas publicas con instrumentos para
mitigar este problema ambiental. De acuerdo con el informe de Funded by UK Gobernment
(2020), entre las causas actuales de la deforestacion se destacan los siguientes aspectos;

-Concentracion e informalidad en el mercado de tierras. Existe una estructura inequitativa
respecto a la tenencia de la tierra, promovida por procesos de colonizacion de la frontera
agricola.

-Uso informal de la tierra. Las actividades que se destacan en este aspecto son las
relacionadas con los cultivos ilicitos, la mineria ilegal, las invasiones para construccion
informal y la ganaderia extensiva.

-Dificultades en el uso sostenible de bosques. Esto es consecuencia de que los bosques son
percibidos en la comunidad como recursos de valor que no generan ingresos econémicos, en
comparacion con la zona de produccion agricola.

-Debilidad de contradiccion en las politicas institucionales. Historicamente se han planteado
innumerables politicas y normativas que adolecen de mecanismos pertinentes e influyen en
el detrimento de los bosques y los procesos de colonizacion.

Acorde con lo expuesto, entre las causas recurrentes de la deforestacion, se identifican
factores humanos y naturales como son: el pastoreo intensivo, los incendios forestales, la
siembra de monocultivos, la poca rotacion de cultivos, la comercializacion de madera y de
algunas especies que estan en via de extincion, la creacion de represas, la explotacion de
minas, la construccion de poblados, carreteras y la tala de arboles que no son reemplazados.

Por otra parte, se considera que la erosion afecta las diferentes capas de la tierra, igualmente
sucede con el proceso de acumulacion de agua subterranea como resultado de la reduccion
en la cantidad de arboles y cobertura vegetal. Este desgaste de los suelos puede ocasionar
derrumbes, avalanchas y desertificacion principalmente. Una de las consecuencias de esta
problematica es el incremento en el déficit de la seguridad alimentaria, una limitada
produccion y oferta de alimentos.
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Una de las soluciones para este grave problema ambiental acentuado en algunas regiones del
pais como el departamento del Caquetd, consiste en sembrar arboles para recuperar los
bosques talados, es decir, reforestar con arboles y vegetacion original de cada territorio. Al
respecto Garcia (2016) propone las siguientes alternativas:

-Planificar y contar con una tala balanceada. Implica reemplazar los arboles mas viejos y
talados con arboles jovenes que permitan la continuidad de bosques y selvas.

-Procesos de Educacion Ambiental. Conllevan procesos de sensibilizacion para incentivar el
cambio de actitudes orientadas hacia el fomento de valores y practicas cimentadas en la
responsabilidad socioambiental para el aseguramiento de la calidad de vida de las
generaciones actuales y futuras.

-Fomentar capacitacion técnica sobre el manejo de reforestacion. Promover el desarrollo de
capacitaciones que provean de conocimientos y herramientas hacia la recuperacion de
suelos, ecosistemas, bosques y cadenas de biodiversidad de acuerdo con la zona geografica
y el grado de afectacion de los ecosistemas.

En el &mbito nacional, la deforestacion tiene impactos muy negativos porque Colombia es
un pais muy vulnerable a los eventos climaticos, sedimentacion de cuencas hidrograficas y
rios. Por esto, se presentan afectaciones de manera recurrente con diversas actividades como
la tala ilegal, mineria, cultivos ilicitos, crecimiento poblacional, incremento de
infraestructura, ampliacion de la frontera agropecuaria y ganaderia extensiva entre otros
(CONPES, 2020).

Asi mismo, Calderén y Benavides (2022) argumentan que la sensibilidad al interior de los
bosques, la tala selectiva y los incendios forestales, afectan los ecosistemas, la biodiversidad,
la composicion de especies, la estructura de los bosques y retencion de nutrientes; razon por
la cual de no mitigar la fragmentacion y deterioro de los bosques se puede incrementar la
defaunacion en la region Amazonica.

2.2.2. Emision de gases de efecto invernadero

Los gases de invernadero son componentes gaseosos de la atmdsfera, pueden ser generados
de forma natural y antropogénica; estos gases emiten radiacion infrarroja en la superficie
terrestre. De acuerdo con Benavides y Ledn (2017), son los siguientes: vapor de agua (H»0),
dioxido de carbono (CO»), 6xido nitroso (N20), metano (CH4) y 0zono (O3). Estas emisiones
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son importantes en el sector agrario por qué tienen impacto en el cambio climatico, la
agricultura y en las medidas de adaptacion.

En este sentido se considera qué las emisiones de efecto invernadero para el 2030 pueden
afectar el calentamiento global. Entre las emisiones con mayor incidencia se encuentran las
de los fosiles de didxido de carbono (CO») y las de transporte tanto aéreo como maritimo
(ONU, 2020). Acorde con lo planteado se consigue que las emisiones de metano
fermentacion entérica generadas por la mala gestion del estiércol del ganado también son una
problematica que afecta los cultivos y la calidad del suelo. El aumento de las emisiones
derivadas de las acciones humanas son el principal responsable del cambio climatico entre
otros problemas ambientales IDEAM, MADS & DNP, 2016).

Entre las alternativas se considera importante incidir en los factores de ganaderia y
agricultura intensiva, laboreo de conservacion, utilizacion de fertilizantes organicos,
disminucién del uso de combustibles fosiles, reforestacion de tierras agrarias y utilizacion
agricola del compost entre otros (Martinez, et al., 2005).

2.2.3. Contaminacion hidrica

El agua, lo hidrico es indispensable para toda forma de vida en el planeta, para los seres
humanos es considerado como uno de los derechos humanos basicos, siendo cada vez un
bien de mayor demanda y por lo tanto presenta escasez y deterioro. En aspectos de
contaminacion hidrica se habla de la contaminacion emergente (CE), lo cual hace referencia
a los diferentes compuestos de distintos origenes ya sea natural o quimico, que se presenta
de manera dafiina en recursos naturales, generando impactos ecoldgicos o dafios a la salud
(Barceld y Lopez, 2007; Stuart et al., 2012).

La CE comprenden una gama amplia de compuestos de tipo quimico, asi como productos
farmacéuticos, de cuidado personal, agentes plastificantes, tensoactivos y aditivos
industriales, que se presentan de manera cada vez mas frecuente en el programa de
tratamiento del agua (Murray, Thomas & Boduur, 2010; Herrero et al., 2012). En Colombia
las principales fuentes de contaminacion del agua comprenden la acumulaciéon como
descarga de aguas residuales de caréacter:

(D



Desarrollo sostenible en sistemas agropecuarios de la Amazonia colombiana

- Aguas residuales domésticas: se caracteriza por poseer sustancias biodegradables y
compuestos quimicos domésticos, como el caso de detergentes, cloro y
microorganismos patogenos.

- Aguas residuales industriales: presenta sales de metales pesados, como es el caso de
cloro, el sulfato o nitrato de cromo, cadmio, plomo, mercurio, entre otros, al igual de
compuestos organicos sintéticos, como los derivados halogenados del petrdleo.

- La contaminacion difusa de las aguas residuales de produccion agricola y ganadera:
presenta residuos de fertilizantes, como es el caso de nitratos y fosfatos, plaguicidas
y sales de potasio.

- Aguas [luvias: arrastra compuestos azufrados y nitrogenados que se presentan en la
atmosfera, resultados de los procesos de combustién en la industria y en las
termoeléctricas.

- Transporte terrestre, fluvial y maritimo de las sustancias peligrosas como el petréleo
y sus derivados las cuales son derramadas de manera accidental o por malas précticas
sobre el agua.

- Aguas residuales por la extraccion de elementos como el cianuro y mercurio.

- Los dispuestos solidos en rellenos sanitarios o arrojados directamente sobre el agua.

De acuerdo con el Estudio Nacional del Agua (ENA), la calidad del agua se mide de acuerdo
con los siguientes aspectos:

“Seis variables y analisis complementario con otras variables como oxigeno disuelto
(OD), nutrientes (nitrogeno total (NT), fosforo total (PT),) y metales pesados. La
presion que se hace a las corrientes de agua se evalua a partir del Indice de Alteracién
Potencial de la Calidad del Agua (IACAL), cargas contaminantes de materia organica
(Demanda Biologica de Oxigeno (DBO), y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)),
sdlidos (Solidos Suspendidos Totales (SST)) y nutrientes (Nitrogeno Total (NT) y
Fosforo Total (PT)), vertimiento de mercurio al agua y al suelo, usos de sustancias
quimicas en las transformacion de coca y uso potencial de agroquimicos en la
agricultura. El resultado se analiza con las categorias de Buena, Aceptable, Regular,
Mala o Muy mala calidad” (Reporte de Avance del estudio Nacional del Agua,
MinAmbiente, 2018, p. 29).

(D



Pardo Rozo, Yelly Yamparli; Andrade Adaime, Milton César; & Marlés Betancourt, Claritza

El estado de la calidad del agua en Colombia estd medido y soportado por las mediciones
realizadas en la Red del IDEAM vy la informacion de sectores econdmicos que recolecta datos
acerca de la calidad del agua de manera sistematica. En relacion con datos del Estudio
Nacional del Agua (2018), para el afio 2016 la carga doméstica generada en términos de

materia organica (DBO) aumentd en 16% con relacion al 2012, en donde los departamentos
que mas generaron carga doméstica en 2016 son: Bogotd D.C., Antioquia, Valle del Cauca y
Atléantico. Del total de carga contaminante generada por la industria manufacturera el 90%
corresponde a materia organica, representados por DBO y DQO, 8% en solidos suspendidos
totales SST y 2% en nutrientes, representado en NT y PT. Del total generado se trato de la
carga de: DBO el 58%, DQO 59% y SST 67%, en comparacion con cifras anteriores.

Adicionalmente, se plantea que, del total vertido estimado para los tres sectores, el sector
doméstico aporta la mayor carga de materia organica con el 50%, representada por la
Demanda Bioldgica de Oxigeno, el 84% de Solidos Suspendidos Totales y de Nutrientes con
76% de Nitrégeno total y 91% de fosforo total. En cuanto a materia orgdnica representada
por la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), el sector que mas aporta es la industria
manufacturera con el 57 % de carga vertida.

En aspectos del agua subterranea de acuerdo con el estudio realizado por el IDEAM (2018),
para el 2015 se reportd un uso de estos acuiferos de 0,93% en actividad, agricolas 66%,
industriales 22%, pecuarias 1,17%, consumo humano10% y otros 0,93%. Sin embargo, no
hay datos exactos en donde se identifique los impactos contaminantes causados a esta fuente
hidrica.

2.2.4. Contaminacion de suelos

Hablar de contaminacion del suelo hace referencia a la presencia de cualquier sustancia
quimica o diferente a los componentes naturales del suelo con posible concentracion mas alta
de lo normal, generando efectos adversos sobre los organismos (FAO, 2015). Segun el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS (2016), la degradacion del suelo hace
referencia a la incapacidad de éstos para cumplir sus funciones o los diferentes servicios
ecosistémicos que producen en estado normal, generando cambios de cardcter negativo en
las propiedades fisico-quimica y biologica.

La mayoria de los contaminantes suelen ser antropogénicos, sin embargo, existen algunos
contaminantes que ocurren de manera natural en el suelo, como lo son los componentes
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minerales los cuales pueden ser toxicos en concentraciones muy altas (Cachada, Rocha-
Santos y Duarte, 2018). La carga de contaminantes presentes en el suelo estd en constante
incremento debido al desarrollo agroquimico e industrial de los ultimos tiempos, al igual que
la diversidad y la transformacion a causa de las diferentes actividades bioldgicas de
componentes organicos de diferentes metabolismos, logrando que cada vez sean mas
complejos los estudios para lograr identificar los contaminantes del suelo. Las propiedades
del suelo dependen en gran medida de sus propiedades y caracteristicas como su movilidad,
biodisponibilidad y tiempo de exposicion a contaminantes sobre la superficie de suelo (FAO,
2015).

También, aspectos como la industrializacion, la agricultura, 1a mineria, la guerra, la ilegalidad
dejan un estado de contaminacion del suelo que aumenta con el paso de la historia
(Bundschun et al., 2012). Debido a la expansion urbana el suelo es empleado como vertedero
de multiples desechos sélidos y liquidos, pensando que luego de ser enterrados no
representarian ninguin problema de contaminacion para la vida del ser humano y los recursos
naturales (Swartjes et el., 2012).

De acuerdo con el Informe de Estado Mundial de los Recursos del Suelo (FAO, 2015), la
presencia de algunos contaminantes genera desequilibrio en el ciclo de nutrientes y la
acidificacion del suelo, considerados como los dos aspectos de evaluacidn més importantes.
Por otro lado, la contaminacion del suelo se genera a partir de actividades planeadas como la
introduccion directa de contaminantes en el suelo y actividades no planeadas, generadas por
procesos ambientales que producen contaminantes indirectos en el suelo a partir del agua o
disposicion atmosférica (Tarazona, 2014).

Es importante mencionar que el uso del suelo en Colombia es determinado a partir del mapa
de cobertura de la tierra realizado por el IDEAM (2015), en donde se sefiala que el 60% del
area de los suelos con vocacion agricola del pais estan afectados un 4,6% con erosion en
grados severo. El 1,8% de la tierra del pais se encuentra en uso agricola en donde el 93% de
estas tierras (1.929.733 ha) presenta algtin tipo de erosion del suelo. E1 0,3% de las tierras
del pais se encuentra en distritos de riego y/o drenaje, en 94% de estas tierras (301.833 ha)
presentan algiin grado de erosion en sus suelos. El 6,6% de las tierras del pais se encuentran
en uso agropecuario y el 88% de las tierras (6.650.821 ha) presentan algin grado de erosion
del suelo.
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En otras cifras el 52,2% del territorio colombiano existe presencia de bosques de los cuales
el 9,2% (5.567.145 ha) presenta algun grado de erosion en el suelo. El 5% de la tierra del
pais se caracteriza por bosques fragmentados por pastos y cultivos, siendo el 53,4% de esta
tierra (3.018.833 ha) presenta algiin grado de erosion en el suelo, en donde el 29,8% del
territorio nacional se presenta la actividad ganadera, siendo un 77,3% de esta tierra
(26.334.154 ha) presenta altos grados de erosion.

En otros datos relacionados con el suelo en Colombia, se conoce que el 29% de la tierra del
pais presenta un alto grado de susceptibilidad a incendios forestales, siendo un 80,9% de la
tierra (26.803.123 ha) presenta grados de erosion en los suelos. En donde, el 14,7% del
territorio nacional con suelos para la agricultura industrializada, con un 72,1% de tierra
(12.130.562 ha) presenta gado de erosion de los suelos. Con relacion a la vocacion del suelo
el 3,6% de la tierra del pais poseen vocacion agrosilvopastoril, en donde el 57,2% (2.321.760
ha) presenta algiin grado de erosion del suelo.

En relacion con los suelos con vocacion ganadera representa un 13,3% del total del territorio,
de los cuales el 36,3% (5.506.809 ha) presenta erosion. Con vocacion forestales 52,2% en
donde el 32,8% (21.077.704 ha) presenta erosion para finalizar el 5% de la tierra nacional
representa cuencas abastecedoras de embalses con un 67,5% (3.885.453 ha) presenta algiin
grado de deforestacion. De manera general, se ha identificado: EI 40% de los suelos del area
continental ¢ insular del pais correspondiente a 45.379.057 hectéreas, estan afectadas por
algun grado de erosion, 2.9% presenta erosion severa y muy severa en 3.334.594 ha, 16.8%
erosion moderada en 19.222.575 Ha, 20% erosion ligera en 22.821.889 Ha (IDEAM, 2015,

p. 55).

2.3. Estrategias en el campo para la produccion y el consumo responsable: practicas
sostenibles.

La Amazonia colombiana contiene ecosistemas y servicios ambientales estratégicos, como
la captura y almacenamiento de carbono y regulacion del ciclo hidrico (Roucoux et al., 2017),
importantes en la mitigacion de cambio climético. Los servicios ambientales en la Amazonia
son considerados como una ventaja comparativa (Pardo-Rozo, 2022). Por ello debe
potencializarse a través de los modelos de produccion sostenibles en las actividades
ganaderas, lo cual puede traducirse como la estrategia para desarrollar una ventaja
competitiva, una tarea urgente para buscar un equilibrio entre las actividades economicas
competitivas y el respeto por la dindmica de los recursos naturales (Rizo-Mustelier et al.,
2017).
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En la actualidad han surgido enfoques interdisciplinarios para fomentar la produccion y el
consumo responsable como uno de los pilares mundiales para apuntar hacia el desarrollo
sostenible. Las ciencias ambientales, agropecuarias, econdmicas y empresariales confluyen
para proponer alternativas de solucion a las comunidades rurales para que sus sistemas
productivos sean rentables, social y ambientalmente sostenibles.

Entre las principales estrategias para fortalecer el campo en la Amazonia colombiana, y en
general para paises tropicales cuyo sistema cultural y econdmico depende de la actividad
agropecuaria se han desarrollado los siguientes Modelos Sostenibles de Produccion. De
acuerdo con diferentes estudios y referentes, demuestran que es posible reconciliar la
productividad, la eficiencia econdmica con la capacidad de los ecosistemas para producir
bienes y servicios que satisfacen necesidades alimentarias.

Entre los desarrollos més importantes se destaca la Agroforesteria, la cual se define como la
integracion de los arboles en las granjas con los cultivos agricolas para diversificar y
mantener la produccion con el objetivo de incrementar los beneficios econémicos, sociales y
ambientales. Este sistema optimiza productividad de la tierra mediante las interacciones
positivas entre sus componentes en el espacio y el tiempo. En esta se aprovecha la relacion
complementaria entre los arboles, los cultivos y el ganado, para crear una sinergia que
garantice la productividad, la estabilidad y la sostenibilidad del sistema. Es una oportunidad
para mejorar sitios degradados y estabilizar ecosistemas fragiles e intervenidos (Farfan,
2014).

Una de las principales estrategias que tiene como objetivo la sostenibilidad en las fincas
agricolas, pecuarias y es la aplicacion de Técnicas Agroforestales. La agroforesteria es una
interdisciplina que vincula tradicién con innovacion tanto para la produccion como para la
conservacion de la naturaleza. Esta fue desarrollada en tierras tropicales, fundamentalmente
para buscar una produccion biodiversa; libre de agroquimicos; produccion duradera con
predominio de saberes tradicionales y novedosos; con fortalecimiento de la identidad
cultural; con el aprovechamiento de interacciones ecoldgicas positivas.

Los sistemas agroforestales SAF se caracterizan por tener arreglos entre arboles y cultivos.
Las principales caracteristicas son el aumento de la produccion; fertilidad del suelo y
resiliencia ante los cambios por el uso del suelo, manteniendo su composicion floristica,
estructura y diferentes procesos que en €l se desarrollan. Entre los modelos agroforestales se
destacan: lo arboles asociados con cultivos perennes; arboles en asociacion con cultivos
anuales (Cultivos en callejones); los sistemas silvopastoriles; los silvoagricolas; cortinas
rompevientos; barreras vivas con arboles; plantaciones de arboles en los linderos y cercas
vivas; los agrobosques y sistemas Taungya.
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La Figura 12 representa los conceptos.

Figura 12. Modelos de sistemas agroforestales.
Fuente: Tomado de Farfan (2014)

2.3.1. Sistemas sostenibles de produccion.

En un primer momento es necesario hacer referencia a los sistemas de produccion; los cuales,
acorde con Quiroz et al. (2014), se basan en un conjunto de insumos, técnicas, mano de obra,
uso del suelo, tendencias de produccion y organizacion de la poblacion para la produccion
agricola o pecuaria. En cuando al sistema de produccion agropecuaria, es necesario definir
que dicha actividad se genera en un sistema denominado finca, a su vez, dentro de este se
encuentra un conglomerado de sistemas de fincas, para obtener productos dirigido a una
oferta local, nacional e internacional, o ser empleados parcialmente a la seguridad alimentaria
del ntcleo familiar (Dixon et al., 2001).
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En los sistemas productivos agropecuarios se han generado diferentes mecanismos,
metodologias y précticas en pro de lograr una actividad sostenible para la produccion
agricola, logrando sistemas agropecuarios con diversidad de cultivo, acompafiados por
sistemas forestales, manejo de cultivos transitorios y proteccion de ecosistemas estratégicos
(Garzon y Lopez, 2017).

Figura 13. Sistemas sostenibles de produccion.

Fuente: elaboracion propia.

Un sistema de produccion es concebido como el grupo de subsistemas que interactiian en un
proceso productivo. De acuerdo con Baltodano y Lopez (2015), los sistemas de produccion
se clasifican en: agricolas, pecuarios y forestales; por ende, los subsistemas estan catalogados
en sistemas agropecuarios (pecuario y agricultura), silvopastoriles (forestal, pecuario, pasto),
agroforestales (agricultura, forestal y pasto) y agrosilvopastoril (agricultura, forestal, pasto,
pecuario).

En este sentido, los sistemas sostenibles de produccion agricola se fundamentan en principios
éticos y de armonia con la naturaleza, siendo un sistema igualitario, descentralizado y
autogestionario, la sostenibilidad en la agricultura surge de las necesidades de minimizar la
degradacion de la tierra agricola, logrando a su vez, una mejor produccion (Martinez, 2008);
por ende, el desarrollo sostenible en los sistemas agricolas, implican un constante proceso de
cambio, en el cual, la explotacién de los recursos naturales, la inversion, el cambio
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institucional y el desarrollo de la tecnologia deben ir de la mano para lograr satisfacer
necesidades sociales presentes como futuras, asi mismo, conservar los ecosistemas naturales
(Bifani, 1994). La sostenibilidad en sistemas productivos agropecuarios se define de acuerdo
a las caracteristicas del sistema, asi como la presiones e intervenciones que sufre, de caracter
social, econdmicas y técnicas (Bifani, 1997).

Desde esta perspectiva, se considera que para para lograr la aplicacion de la sostenibilidad
en los sistemas productivos agricolas se habla de Sistemas de Produccion mas limpios y de
modelos agroecoldgicos, hacia la construccién de herramientas productivas sostenibles y
equilibradas con base a un entorno natural, empleando los recursos disponibles en el predio
como en la zona, asi como de la mano de obra familiar y comunitaria, bajo una produccion
en armonia con el medio ambiente y los recursos naturales, el rescate de saberes tradicionales,
estilos de vidas equilibrados y la implementacion de componentes de desarrollo en la region
(Machado, 2016). A partir de lo mencionado, es necesario hacer referencia de los sistemas
agroforestales.

2.3.2. Sistemas Agroforestales.

Los sistemas agroforestales son mecanismos de uso y manejo de los recursos naturales, de
manera especifica se emplean especies lefiosas como arboles, palmas y/o arbustos, en
asociacion de cultivos agricolas o animales en un mismo terreno, en forma simultanea o en
secuencias temporales (CATIE, 1986). Estas técnicas, con base en la agroforesteria se
emplean en regiones con diversidad ecologica, econdmica y social, logrando en zonas de
suelo fértil una mejor productividad y sostenibilidad, de igual manera permite mejorar la
productividad en area con baja fertilidad y escasez de humedad en el suelo (Muséilem-
Santiago, 2002).

Las caracteristicas principales de los sistemas agroforestales destacan el empleo de arboles
de uso multiples para crear un sistema agroforestal. Un 4rbol de usos multiples es aquel que
genera servicios normalmente esperados como la madera, mejoramiento del suelo,
influencias micros climéticas, materia orgdnica, y ademds proporciona servicios adicionales
como la fijacion de nitrogeno, forraje, productos comestible para humanos como gomas,
fibras y productos medicinales (Budowski, 1987); son arboles cultivados de manera
deliberada y son manipulados para diferentes usos, ya sean de cardcter productivo o por
servicio natural (Huxley, 1983). Los arboles multiusos mds empleados en sistemas
silvopastoriles, son aquellos que fijan nitrogeno de la atmdsfera a través de microrganismo
simbidticos presente en las raices (Musalem-Santiago, 2002).
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En este sentido, la agroforesteria es considerada como un mecanismo de manejo sostenible
de la tierra, mediante la cual se logra integrar actividades que permitan un mejor rendimiento
de cultivos, plantas forestales y/o animales, causada de manera simultdnea o sucesivamente
en una misma unidad de tierra (King et al., 1990, citado por Torquebiau, 1990). Es por ello,
que la agroforesteria logra la combinacion entre produccion y servicio (Young, 1989); la
creacion de microclimas, que benefician a animales como plantas, creando un sistema mas
eficiente para el reciclaje de nutrientes presentes en el suelo (Budowski, 1987). Dentro de los
sistemas agroforestales se conocen: a) sistemas agroforestales secuenciales, b) agricultura
migratoria, ¢) sistema Taungya, d) arboles en asociacion con cultivos perennes.

-Sistemas agroforestales secuenciales: Se basa en un sistema cronologico entre las cosechas
anuales y la produccion arboreos; incluye formas de agricultura migratoria, basado en
plantaciones forestales por medio de las cuales los cultivos anuales se llevan a cabo de
manera simultanea con las plantaciones de arboles, hasta lograr el completo desarrollo de del
follaje de los arboles en asociacion (Nair, 1985).

-Agricultura migratoria: se basa en un sistema de subsistencia, enfocada para satisfacer las
necesidades basicas de alimentacion, habitacion, combustible y ocasionalmente suelen ser
considerados como fuente de ingreso. En este sistema el bosque se corta y quema, y la tierra
es empleada para cultivos secuenciales, el mejoramiento de estos cultivos incluye el uso de
arboles con valor comercial alto, siendo especies de crecimiento rapido, lo cual se intercala
con cultivos de valor medicinal o de otros usos (Musalem-Santiago, 2002).

-Sistema Taungya: se basa en sistemas en los cuales los 4rboles como los cultivos crecen
de manera secuencial durante un periodo de plantacion forestal (Musalem-Santiago, 2002).
Esta préctica ha tenido éxito con el uso de arboles de géneros Terminalia, Triplochiton y
otras especies de 4rboles perteneciente a la familia Meliaceae en Africa Occidental; y con
arboles del género Cordia en Surinam, Tectona en Trinidad y Swietenia en Puerto Rico
(Wadsworth, 1982; citado por CATIE, 1986).

-Arboles en asociacién con cultivos perennes: se basan en los sistemas de explotacion
comercial de cocoteros, hule o palma, en asociacion con cultivos de arboles maderables
(Poulsen, 1979). Siendo una alternativa cuando el uso de monocultivos no es factible
hablando de aspectos econdmicos, por causa de alto costo de cultivos agroquimicos
(Musalem-Santiago, 2002).
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-Arboles en asociacion con cultivos anuales: se basan en una opcion que permiten mejorar
la fertilidad de los suelos, siendo un sistema que se presta para especies anuales tolerantes a
la sombra, incluye cultivos como frijol, maiz, soya, guisantes, mani, en asociacion con
arboles fijadores de nitrogenos (Wilquen, 1997).

-Huerto caseros mixtos: siendo una de las practicas agroforestales mas antiguas, se basa en
un sistema empleado para proveer alimento a las familias o comunidades pequefias, con la
oportunidad de venta de algunos excedentes de la produccion; consiste en huertas con
variedad de arboles, cultivos y en algunos casos animales, el manejo de la produccion es
aproximada a un aflo (Sooemarwoto, 1987).

El aumento de la cobertura arbdrea, bajo cualquier sistema agroforestal, contribuye a
recuperar las caracteristicas y capacidad productiva de los ecosistemas, disminuyendo
efectos del clima sobre los animales, como el suelo y el rendimiento de los cultivos,
generando microclimas en areas de influencia de cobertura arborea (Gutiérrez, 2003).

De acuerdo a lo mencionado, es preciso sefialar que una alternativa frente a los diferentes
problemas de degradacion de los recursos naturales por actividades agricolas y pecuarias, es
la implementacion de los sistemas agroforestales, siendo otra forma de usos de la tierra de
manera sostenible. Para lograr un escenario en el cual los drboles como arbustos interactian
de manera bioldgica y econdmica en un mismo sistema con animales y cultivos en asociacion,
siendo una estrategia de diversificacion y optimizacion de la produccion en el campo (Peters
etal., 2011).

2.3.3. Arreglos Silvopastoriles.

De acuerdo con Gutiérrez (2003), el sistema silvopastoril se basa en una opcion de
produccion pecuaria en donde se evidencia especies lefiosas (arboles o arbustos), los cuales
interactian con componentes no lefiosos (forrajes herbaceos) y con el componente animal,
constituyendo un sistema de manejo integral. Este sistema se configura a partir de arboles de
pastoreo (forrajeras o para la produccion de energia), que, a su vez, permite la autosuficiencia
alimentaria para la cria y produccién de leche y carne (Milera, 2013); garantiza altos
rendimientos de biomasa, eficiencia en la captacion de CO,y condiciones para el manejo del
pastoreo y de area para el corte y acarreo, a su vez, potencializa la actividad bioldgica del
suelo y da mejor estabilidad al sistema (Sanchez et al., 2010).
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Con relacion al manejo de los arreglos silvopastoriles en Colombia, Tafur-Arango et al.,
(2010), hace alusion a los sistemas: Sistema silvopastoril (SSP), Sistema silvopastoril
intensivo (SSPi), Banco Mixto de Forraje (BMF), Franjas Silvopastoriles (FS), Manejo de la
sucesion Vegetal (MSV), Cercas Vivas (CV), Corredor riberefio (CR), los cuales permiten
una mejor diversidad, alimentacion, adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

En consecuencia, se considera que este sistema, es capaz de reproducirse asi mismo en un
tiempo razonable, garantizando su funcionamiento a largo plazo, para ello, lo recursos como
procesos de caracter ecologico y sociales inmerso en el sistema son capaces de reproducirse
como de autorregularse, logrando ser coordinados para ser compatibles, logrando mitigar las
coyunturas adversas (Nahed et al., 2006).

El manejo de sistemas silvopastoriles puede ser intensivo y se caracteriza por combinar 7.000
arbustos o mds por hectdreas y pastos mejorados, los cuales deben estar en asociacion con
arboles dispersos en densidades de 30 a 50 individuos por hectareas (Uribe et al., 2011); de
esta manera se busca incrementar la produccion de forraje o alimento para los animales en
asociacion, adicional a ello, se mejora la capacidad de carga en las areas y disminuye las
emisiones de gases de efecto invernadero producto de la actividad ganadera (Murgueitio et
al., 2003).

2.3.4. Estrategias Agrosilvopastroiles.

Se reconoce con el nombre de sistema agrosilvopastoriles, aquel sistema complejo que
integra: arboles, pastos, forrajes, cultivos, foresteria, agricultura y animales, entre otros
recursos; es decir, estd comprendido por los siguientes componentes: forestal o frutal,
ganaderia y cultivos en el mismo terreno; dada la integracion de la produccion agricola con
el pastoreo.

Entre las ventajas se destacan la produccion de alimentos de origen animal sin sacrificar el
area de cultivos, los beneficios economicos resultantes del forraje y madera. De acuerdo con
Iglesias, et al. (2010), el pastoreo y la vegetacion de cobertura puede reducir el riesgo de
incendios al igual que la asociacion de la ganaderia con cultivos, ademés de permitir que

entre el 60 % y el 70% de la biomasa vegetal se pueda usar en la alimentacion del ganado sin
afectar la produccion de alimentos humanos. Igualmente, este sistema constituye una

alternativa qué se basa en la optimizacion de recursos y la conservacion de suelos,
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promoviendo la generacion de ingresos en las comunidades del entorno rural (Baltodano y
Lépez, 2015).

Entre las desventajas es necesario mencionar el efecto que tiene la compactacion del terreno
por el pisoteo del ganado, la mecanizacion en la cosecha de cultivos y el desconocimiento de
la implementacion de técnicas agrosilvopastoriles; lo cual requiere un compromiso a largo
plazo qué es poco asumido a nivel institucional.

2.3.5. Cortinas rompevientos.

Se basan en hileras de arboles y arbustos de diferentes tamafios y altura, plantados en sentido
opuesto a la direccion principal del viento (Casasola y Villanueva, 2015). De esta manera se
lograr reducir el dafio producido por el viento en los cultivos, contribuye a la construccion
de microclima para un mejor desarrollo vegetal o animal; y presta servicios adicionales como
lefia, madera, forrajes o frutos, en area poco empleadas; manejo de especie fijadoras de
nitrégeno, asi como mejora del habitat por la vida silvestre (Cardenas y San Roman, 2016).

La fijacion del sistema de cerca rompeviento demanda tiempo y recursos, sin embargo, al
seleccionar las especies mas adecuadas de la zona, con capacidad de rebrote, se convierte en
un sistema vegetativamente sostenible, econdmicamente rentable y aceptado por los
productores, ya que crea valor a la tierra, genera microclimas para la agricultura y la
ganaderia (Chaves y Fonseca, 1991). La cantidad y el rango de la zona a proteger por la
cortina rompeviento dependen de su estructura y aspectos como la porosidad, espesor y
forma, adicional a ello, se debe tener en cuentas las condiciones medioambientales como la
direccién e intensidad del viento (Wang et al., 2001); condiciones definidas como
combinacion entre la estructura interna (la porosidad) y la estructura externa (la forma)
(Wang & Takle, 1997).

2.3.6. Abonos organicos

Se entiende como abono organico como la capacidad fertilizante de residuos animales,
humanos, restos de vegetales, de alimentos u otra fuente organica de cardcter natural, que
generan cambios positivos en el suelo (Corlay-Chee et al., 2011). Para Gomez y Vasquez
(2015) el abono organico permite la recuperacion del suelo, fijacion de carbono y absorcion
del agua. Para el desarrollo del abono organico es viable fuentes de nutrientes como el
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excremento de vaca, de cerdos, pollos, desperdicios vegetales y otros materiales organicos,
para ello, los materiales organicos deben pasar por procesos de descomposicion antes de su
aplicacion en el suelo (Arango, 2017). La combinacion de abono organico como materia
organica y fertilizantes minerales crea condiciones ambientales ideales para el cultivo
(Gomez y Huerta, 2015). Dentro de la clasificacion de abonos organicos se encuentra la
siguiente:

-Abonos Verdes: se basan en plantas que mejoran y aportan elementos nutritivos sobre el
suelo, se caracterizan por ser densos, permite eliminar las competencias de las malas hierbas,
por esta razon, se emplean entre las tablas cultivadas y entre las hileras, de igual manera, en
suelos nuevos que inician con cultivos, se constituye una cubierta vegetal denso que
desacelera la evaporacion (FONCODES, 2014).

-Abonos microbiales: los microorganismos benéficos mas importantes en la actualidad se
basan en micorrizas, levaduras, lactibacilos, rhizobios, levaduras, azobacter y trichoderma,
bacterias fotosintetizadoras, etc. Siendo estos organismos la base de multiples composiciones
organicas (Mikéan & Catellanos, 2004).

-Abonos sélidos: consiste en aquellos abonos constituidos por material natural homogéneo
provenientes de residuos vegetales y animales, los cuales han sido procesados a través de

diversos métodos, teniendo como fin la recuperacion, mantenimiento o incremento de la
actividad biolégica del suelo, logrando aumentar la fertilidad del suelo (Cajamarca, 2012).
Dichos abonos suelen ser producidos en fincas ganaderas, mediante un proceso de
transformacion se pueden aprovechar estos recursos solidos para un mejor vigor en los
cultivos forrajeros, conservar y mejorar la fertilidad del suelo (Barrera, Combatt y Ramirez,
2011).

-Compost: se basa en un abono organico que resulta de la actividad de descomposicion de
residuos de origen animal como vegetal, dicha descomposicion se genera bajo condiciones
de humedad y temperatura controladas (Ansorena y Merino, 2014). El compost puede ser
elaborado en un contenedor empleando ladrillo o madera, la eficiencia de esta técnica
depende de ciertos factores como el agua, aireacion, el tiempo, microorganismos, nutrientes
y temperatura, a su vez, participa invertebrados como insectos y lombrices de tierra, asi como
microrganismos como bacterias y hongos (Corlay-hee et al., 2011).
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-Bocashi: se basa en el abono que resulta de la fermentacion aerdbica-anaerobica de desechos
vegetales como animales (Restrepo y Ramirez, 2006), dichos proceso de elabora a partir de
dos etapas; 1) se genera cuando la fermentacion de los componentes del abono alcanza hasta
70-15°C resultado de la actividad microbiana; ii) cuando el abono pasa a realizar un proceso
de estabilizacion y solamente sobresalen los materiales que pueden presentar mayor

dificultad para su descomposicion, hasta llegar a ser empleados como abono (Herrén et al.,
2008).

Los abonos organicos de manera general, de acuerdo con ICONTEC (2011), permiten que se
reduzcan los focos de contaminacion, presencia de riesgos patogenos, asi como factores de
enfermedades en animales y plantas, contaminacion de recursos hidricos, ya que estos son
integrados a los sistemas de produccién agricola, agroforestales y silvopastoriles en
actividades pecuarias como agricolas.

2.4. Estrategias y politica ambiental para la incorporaciéon de principios de la
sostenibilidad en la zona rural.

La Ley 99 de 1993 es la norma ambiental colombiana, la cual le da cuerpo legal al cuidado,
preservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y ambientales del pais.
Sin embargo, desde las ciencias sociales y puras y sus interdisciplinas, las problematicas
ambientales cuentan con un sinniimero de estudios, alternativas y propuestas para tratar de
reversar, disminuir, evitar los dafios ambientales o generar sistemas de compensacion. A
continuacion, se presentan algunas de las politicas, normas, estrategias y orientaciones para
la produccion rural responsable que tenga como criterio principal la sostenibilidad.

2.4.1. Estrategias de politica ambiental

El entorno ambiental comprende temadticas amplias, las cuales estdn en una constante
expansion debido a las diferentes interacciones que existe entre los ecosistemas, servicios
ambientales y la actividad humana, adicional a ello, el evidente deterioro del ambiente,
afectando la salud como el bienestar humano.
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Figura 14. Estrategias de politica ambiental.

En este escenario surge la politica ambiental como mecanismo para tratar diferentes temas a
partir de programas e instrumentos. De acuerdo con el Centro Interdisciplinario de
Biodiversidad y ambiente — CeIBA (2018), en los planteamientos estratégicos para la politica
ambiental y el desarrollo sustentable propuesto por Centro Interdisciplinario de
Biodiversidad y ambiente se reconoce:

1.

bl

W

Fortalecer la conservacion de la biodiversidad y su aprovechamiento sustentable.
Impulsar el manejo integrado del paisaje rural.
Proteger y asegurar la disponibilidad y la calidad del agua como derecho humano.

Fomentar la economia circular en los municipios, incluida la gestion integral de
residuos.

Asumir en todas sus implicaciones la adaptacion y la mitigacion del cambio climatico.
Acelerar la descarbonizacion y la transicion energética.

Elevar la prioridad de las politicas ambientales y reforzar su institucionalidad y
gestion.

i. Politicas Publicas Ambientales.

Se basan en un lineamiento o directrices que se tienen en cuenta para la planeacion,
proteccion, prevencion y control de los recursos naturales de acuerdo a intereses, decisiones,
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acciones, acuerdos e instrumento politico econdmico y social, llevado a cabo por el Gobierno
nacional, enfocado a prevenir o solucionar las necesidades como problematicas ambientales
del pais, cuyo propdsito es ser implementados a nivel nacional, territorial y sectorial, todo
ello, enfocado en la sostenibilidad ambiental (Ministerio de Ambiente).

Para el desarrollo de las politicas publicas ambientales se tiene en cuenta etapas como:
1) Planeacion (Realizar una propuesta de iniciativas de la politica que garantice su
aprobacion), ii) Diagndstico (Determinar la situacién de interés, identificar la
problematica ambiental, dimensionar, priorizar sus causas y efectos, los cuales son
base para formulacion de la politica; iii) Formulacion y Adopcion, (Garantizar el
conocimiento de esta por las partes interesadas, de manera que se promueva y se
gestione la implementacion efectiva de las acciones definidas en las mismas; iv)
Promocion y Difusion, (Realizar seguimiento y control de la implementacion de las
politicas publicas del sector de ambiente y desarrollo sostenible para conocer el
avance de las acciones o estrategias definidas en las misma; v) Implementacion y
Seguimiento (Por competencia corresponde realizar el proceso a solicitud de las
diferentes dependencias al Departamento Nacional de Planeacién, hasta la
evaluacion); vi) Evaluacion, la cual debe ser de caracter participativo e incluyente,
tanto en las etapas de formulacion como implementacién (MinAmbiente, 2020).

En materia constitucional, el articulo 79, a partir del disefio de politicas, pretende que el
individuo posea el derecho de gozar de un ambiente sano, garantizando la participacion de
las comunidades en pro de fortalecer y proteger la diversidad e integridad del ambiente, de
acuerdo con dreas especificas de interés ecoldgico y de fomento a la educacion ambiental.
En otro sentido, esta el Decreto 3570 de 2011, su articulo 1.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es el rector de la gestion del
ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de definir las politicas y
regulaciones a las que se sujetardn la recuperacion, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
renovables y del ambiente de la Nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible. Asi
mismo junto con el presidente de la Republica es el encargado de formular la politica
nacional ambiental y de recursos naturales renovables, garantizando el derecho de
todas las personas a gozar de un medio ambiente sano y protegiendo el patrimonio
natural y la soberania de la Nacion.
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Institucionalidad vinculada con el Ciclo de Politicas Sectoriales. La formulacion,
instrumentacion, seguimiento y evaluacion de las politicas del sector ambiente y Desarrollo
Sostenible se caracteriza por la diversidad de instituciones y organizaciones que tienen
participacion en los diferentes momentos del ciclo de la politica, por ello cobra gran
importancia conocer los roles institucionales frente al proceso. En este sentido las principales
instituciones que participan en el proceso de formulacion y seguimiento de politicas

sectoriales son:

Tabla 4. Institucionalidad vinculada con el Ciclo de Politicas Sectoriales.

Ambito Instancia-Instituciones Rol
Consejo Nacional de Politica Econémica | Aprueba (Cuando la politica se presenta a esta
y Social instancia).
- CONPES Seguimiento a politicas
Consejo Nacional Ambiental Recomienda — Conceptia
Consejo Técnico Asesor de Politica y Recomienda — Conceptua
Normatividad Ambiental
Departamento Nacional de Planeacion - | Coordina el proceso de presentacion al
Secretaria Técnica del CONPES CONPES para aprobacion.
NACIONAL | Ministerio de Ambiente y Desarrollo | Coordina el proceso al interior del sector,
Sostenible - determina contenidos tematicos y compromisos
MADS Seguimiento de avance de politicas
Institutos adscritos al MADS Aportan criterios técnicos y
contenidos tematicos
e  Gobernaciones o  Construccion del documento,
o Corporaciones Auténomas identificacion y presentacion de iniciativas.
Regionales o Discusion de propuestas
e Municipios o Socializacion de documentos de politica
REGIONAL | , Organizaciones Comunitarias | ¢  Adopcion de politicas a través de sus
Y LOCAL Sociedad Civil planes especificos
o Implementacion de politicas

Fuente: Informe Seguimiento de Politicas Piblicas Ambientales corte 2021-1, Modificado de

(Triana, 2007)

Politicas Publicas objeto de seguimiento.

(D




Pardo Rozo, Yelly Yamparli; Andrade Adaime, Milton César; & Marlés Betancourt, Claritza

Tabla 5. Politicas publicas ambientales objeto de seguimiento corte 2021-1.

Nombre de la politica

Dependencia que coordina

Afio de
expedicion

Politica Nacional de Cambio

Climatico

Direccion de Cambio Climatico

2016

Politica Nacional de Residuos de
Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (RAEE)

Direccion de Asuntos Ambientales, Sectorial y
Urbano

2016

Politica para la gestion Integral
ambiental del suelo

Direccion de Asuntos Ambientales, Sectorial y
Urbana

Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos

2015

Politica Nacional para la gestion
integral de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos
(PNGIBSE)

Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos

2012

Politica Nacional para la Gestion
Integral del Recurso Hidrico

Direccién de Gestion Integral del Recurso Hidrico

2010

Politica Nacional Produccion y
Consumo Sostenible

Direccién de Asuntos Ambientales, Sectorial y
Urbana

2010

Politica  Gestion ~ Ambiental

Urbana

Direccion de Asuntos Ambientales, Sectorial y
Urbana

2008

Politica Nacional de Educacion
Ambiental -SINA

Subdireccion de Educacion y Participacion.

2002

Politica Nacional para
Humedales Interiores de
Colombia

Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos

2002

Politica nacional ambiental para
el desarrollo sostenible de los
espacios oceanicos y las zonas
costeras e insulares de Colombia
- PNAOCI

Direccion de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos
Acuaticos

2000

Fuente: Informe Seguimiento de Politicas Piblicas Ambientales corte 2021-1, MinAmbiente,
2020)

ii. Pagos por servicios ambientales

Los servicios ambientales se entienden como los beneficios que ofrecen la naturaleza para
que el ser humano pueda satisfacer sus necesidades, al tiempo que satisface los
requerimientos para otras especies (Millennium Ecosystem Asseeemenmet, 2015). Los
servicios ambientales se pueden clasificar como; Sostenimiento (Actividades primarias,
formacion del suelo, ciclo de nutrientes); provision (madera y materia prima, agua potable,
alimentos); regulacion (control de plagas y enfermedades, inundaciones, erosiones, clima y
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calidad del aire); culturales (Recreacion y ecoturismo, espirituales y religiosos, valores
estéticos) (Decreto Ley 870 de 2017).

Los pagos por servicios ambientales se entienden como un instrumento econdmico que busca
el aseguramiento a la provision de los servicios ambientales, a partir de pagos directos y
condicionados, sean causados en dinero o especies a propietarios y/o usuarios locales de los
ecosistemas que generan estos servicios, con el fin de disefio y adopcion de practicas que
garanticen la conservacion de estas dreas (Wunder, 2015). Los pagos por servicios
ambientales en Colombia se han implementado desde hace mas de veinte afios, sin embargo,
desde hace 10 afios se ha creado un marco de politica publica para su aplicacion de maneras
ordenada, eficiente, oportuna y equitativa, siendo un trabajo mancomunado entre el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente) y el Departamento Nacional
de Planeacion (DNP), constituyendo un marco normativo y de politica publica para la
inversion de recursos publicos a través de los PSA.

En este sentido, el Programa Nacional de Pagos por Servicios Ambientales genera
lineamientos, estrategias y herramientas para que los departamentos, municipios, autoridades
ambientales, ministerios y agencias del Gobierno, los sectores productivos, las empresas
prestadoras de servicios de acueducto y agencias de cooperacion internacional, aporten a
procesos de conservacion y desarrollo productivo sostenible, haciendo uso de la herramienta
de PSA.

De acuerdo con el Decreto Ley 870 de 2017 y el Decreto 1007 de 2018, los Pagos de
Servicios Ambientales se enmarca en los siguientes cinco elementos:

o Un incentivo economico en dinero o especie, que reconocen...

e Mediante un Acuerdo voluntario.

o Unos Interesados o beneficiarios de los servicios ambientales a...
o Unos Beneficiarios de incentivo, por las...

e Acciones que permitan la preservacion y restauracion de areas y ecosistemas
estratégicos y permitan la generacion de servicios ambientales.

En el mismo Decreto Ley 870 de 2017 y Decreto 1007 de 2018, se reconocen los siguientes
incentivos de Pagos por Servicios Ambientales:
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o [Incentivos a reconocer: puede ser reconocido en dinero o en especie, en funcion del
costo de oportunidad.

o Acuerdo Voluntario: Puede ser individuales o colectivo, se rige por las normar civiles
y comerciales.

o Beneficiarios del incentivo. Propietarios, poseedores y ocupantes en dreas y
ecosistemas estratégicos.

o [nteresados en los Servicios Ambientales. Personas publicas, privadas o mixtas, que
reconocen el PSA de forma voluntaria o en el marco del cumplimiento de
autorizaciones ambientales.

o Acciones de reconocimiento. Acciones que permitan la preservacion y restauracion.
Incluye la restauracion ecoldgica, rehabilitacion, y recuperacion.

o Modalidades de PSA. Calidad y regulacion hidrica, conservacion de la biodiversidad,
reduccion y captura de gases de efecto invernadero, y servicios culturales, espirituales
y de recreacion.

iii. Familia Guardabosques

El programa Familias Guardabosques (PFGB) crea un nuevo escenario econdmico y social
para aquellas familias campesinas, indigenas y afrocolombianas, que se encuentra en areas
amenazadas o en riesgo de cultivos ilicitos, para ello, mediante el programa se brinda una
alternativa legal de ingresos, mediante el desarrollo de actividades productivas legales en
ambientes amigables; dicho programa cuenta con cuatro componentes: 1. 1. Econémico
productivo, 2. Social, 3. Institucional y 4. Ambiental (Oficina Naciones Unidas contra la
Droga y el Delito — UNODC, 2012).

Desde el componente ambiental se pretende mejorar contribuir a los diferentes problemas
ambientales causados por los cultivos ilicitos, a partir de actividades de restauracion,
conservacion y promocion de practicas sostenibles en el campo, para ello, se incentiva y se
forma para el desarrollo de proyectos productivos con base a sistemas agroforestales,
agroindustriales y de bienes como servicios ambientales. Dentro de la practica agroforestal,
se impulsa la siembra de arboles nativos y el desarrollo de practicas agropecuarias ancestrales
(Oficina Naciones Unidas contra la Droga y el Delito — UNODC, 2012). Una de las practicas
mas significativas de los proyectos productivos que se realizan bajo el esquema de familias
guardabosques se basa en el almacenamiento y captura de carbono en los ecosistemas
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naturales y establecidos, siendo una practica que ha adquirido mayor importancia desde el
protocolo de Kyoto de 1997, bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio. Dicha acumulacion
de carbono de una especie forestal 0 de un ecosistema en particular, se puede emplear los
Incrementos Medios Anuales (IMAs) en términos de biomasas o carbono, o mediante las
curvas de crecimiento desarrolladas por especies (Lamprecht 1990, Wadsworth, 2000). La
informacion que permite obtener la IMAs, o el desarrollo de los modelos de crecimiento, se
obtiene a través de las mediciones frecuentes de parcelas permanentes o temporales ubicadas
en especial en donde crece la especie estudiada, procurando que cubran un amplio rango de
edades y calidades de sitio.

iv. Exencion del pago del impuesto predial.

La exencion del impuesto predial se basa en un incentivo atractivo para que los propietarios
privados decidan conservar las coberturas de bosques en sus predios y/o modificar las
actividades de produccion y consumo (Conservacién de la Biodiversidad en predios
productivos, 2014). La exencion del impuesto predial pro-conservacion de la biodiversidad
para predios privados posee su sustento en la Constitucion Politica de Colombia,
estableciendo las funciones y competencias de las entidades territoriales, en consideracion a
lo anterior se relacionan los siguientes articulos.

Articulo 317 establece que: “Solo los municipios podran gravar la propiedad
inmueble. Lo anterior no obsta para que otras entidades impongan contribucion de
valorizacion. La ley destinard un porcentaje de estos tributos, que no podrd exceder del
promedio de las sobretasas existentes, a las entidades encargadas del manejo y conservacion
del ambiente y de los recursos naturales renovables, de acuerdo con los planes de desarrollo
de los municipios del 4rea de su jurisdiccion”.

Articulo 313 consagra: “Corresponde a los concejos municipales: (...) 4. Votar de
conformidad con la Constitucion y la ley los tributos y los gastos locales. (...) 9. Dictar las
normas necesarias para el control, la preservacion y defensa del patrimonio ecoldgico y
cultural del municipio”.

Articulo 294 define que: “La ley no podrd conceder exenciones ni tratamientos
preferenciales en relacion con los tributos de propiedad de las entidades territoriales (...)”.
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Articulo 287 establece que: “Las entidades territoriales gozan de autonomia para la
gestion de sus intereses, por lo tanto, entre los derechos con que cuentan, esta la
administracion de sus recursos y el establecimiento de los tributos que requieran para el
cumplimiento de sus funciones”. Con relacion a los incentivos el Decreto 1996 de 1999
establece que el Gobierno Nacional y las Entidades territoriales deberan crear incentivos
enfocados en la conservacion, entre ellos se sefiala:

Descuento en el impuesto predial segiin los acuerdos municipales: En materia de
impuesto predial se puede conceder una exencion o tratamientos preferenciales a predios o
inmuebles que conserven parte de los ecosistemas naturales, dentro de los cuales se pueden
encontrar las reservas naturales o los predios que se encuentren dentro de ecosistemas
estratégicos. En la préctica, se han observado que las exenciones tributarias se establecen de
forma equivalente al area conservada (Mejias, 2000).

El predial es un impuesto que grava la propiedad inmueble y, como se menciond, tiene su
base en el articulo 317 de la Constitucion Politica. Las principales caracteristicas de este
impuesto son:

* El impuesto predial es un tributo municipal.

* La fijacion del impuesto predial estd a cargo de manera exclusiva de los concejos
municipales (Articulo 313 Constitucion Politica).

* No pueden concederse tratamientos preferenciales o exenciones frente al impuesto predial
por parte del legislador. (Articulo 294 Constitucion Politica)

Al respecto, la Constitucion Politica en sus articulos 338 y 363, dispone lo siguiente:

* Articulo 338 (...) Las leyes, ordenanzas o acuerdos que regulen contribuciones en
las que la base sea el resultado de hechos ocurridos durante un periodo determinado, no
pueden aplicarse sino a partir del periodo que comience después de la vigencia de la
respectiva ley, ordenanza o acuerdo.

* Articulo 363 (...) El sistema tributario se funda en los principios de equidad,
eficiencia y progresividad. Las leyes tributarias no se aplicardn con retroactividad.” De esta
manera, para decretarse una exencion del impuesto predial, siendo este un impuesto de
periodo, la administracion debe hacerlo antes de que se inicie el periodo en el cual ha de
causarse y pagarse el impuesto.
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En el marco regulatorio nacional, se encontr6 que la principal norma encargada de regular el
impuesto predial es la Ley 14 de 1983, (Articulo 38) por la cual se fortalecen los fiscos de las
entidades territoriales, establecid que los municipios solo podran otorgar exenciones de
impuestos municipales por un plazo maximo de diez afios, de conformidad con los planes de
desarrollo municipal. Esta norma se repite en el Decreto 1333 de 1986, (Articulo 258) por el
cual se expide el régimen municipal.

v. Mecanismo de desarrollo limpio

El mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es un mecanismo del protocolo de Kyoto basado
en proyectos, cuyo objetivo se basa en reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
en paises en desarrollo. El MDL de define en el articulo 12 del Protocolo de Kyoto:

El propdsito del mecanismo para un desarrollo limpio es ayudar a las partes incluidas
en el Anexo I a lograr un desarrollo sostenible y contribuir el objetivo ultimo de la
Convencion, asi como ayudar a las partes incluido en el Anexo I a dar cumplimiento
a sus compromisos cuantificados de limitacion y reduccion de las emisiones
contraidos en virtud del articulo 3.

En relacion con la clasificacion de los proyectos que pueden participar en el MDL se
encuentran:

A. Proyectos regulares o de gran escala (Large Scale Projects).
B. Proyectos de pequefia escala (Small Scale Projects).

C. Proyectos de forestacion y reforestacion (Affroestation and Reforestation Projects).

En la clasificacion de los proyectos regulares o de gran escala, se definieron las siguientes
categorias.

1. Industria de energia (de fuentes renovables y no renovables).
2. Distribucion de energia.

3. Demanda de energia.

4. Industria de manufactura.

5

. Industrias quimicas.
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6. Construccion.

7. Trasporte.

8. Produccion de Mineral/Mineria.

9. Produccion de Metal.

10. Emisiones fugitivas de combustible (s6lidos, gaseosos y aceites).

11. Emisiones fugitivas de produccion y consumo de halocarbonados y hexafluoruro de
azufre.

12. Uso de solventes.
13. Manejos y disposicion de residuos.
14. Forestacion y reforestacion.

15. Agricultura.

Adicionalmente se encontrd que entre los proyectos de pequefia escala, se definen las
siguientes categorias de proyectos;

1. Proyectos con energia renovables.
2. Proyectos de mejorar en la eficiencia energética.
3. Otros proyectos.

Proyectos de deforestacion y reforestacion, son un subtipo de los proyectos de gran escala,
de manera precisa se basa en proyectos de certificacion de emisiones, tipo de reducciones,
periodo de acreditacion, demostracion de la adicionalidad (Comision Nacional de Energia
CNE, 2006).

Desde la teoria el MDL funciona cunado un inversionista privado o gobierno de un pais
industrializado invierte o provee financieramente para un proyecto en un pais en via de
desarrollo, dicho proyecto financiado debe estar enfocado en reducir las emisiones de gases
de efecto de invernadero, sefialando que las emisiones de gases serdn inferiores a los hubiesen
sido en ausencia de inversion externa, comparado a lo que hubiese ocurrido sin el MDL bajo
las misma condiciones, a cambio estos paises reciben bonos de carbono (Watch C.D.M,
2010).

Todo proyecto de reduccion de emisiones GEI, que forme parte del Mecanismo de Desarrollo
Limpio (Proyecto MDL) debe cumplir con las siguientes condiciones:

:
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Reducir alguno de los siguientes gases de efecto invernadero indicados en el Anexo
A de Protocolo de Kyoto.

Participacion voluntaria.

Reducir emisiones consideradas adicionales a las que se producirian en ausencia de
la actividad del proyecto.

Demostrar beneficios reales, mensurables y de largo plazo en relacion con la
mitigacion de los gases de efecto invernadero.

Contribuir al desarrollo sostenible del pais.

Ser desarrollado en un pais que haya ratificado el Protocolo de Kyoto (PK) y que
posee una Autoridad Nacional Designada (DNA) para MDL.
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3. Dimension econémica de la sostenibilidad y los sistemas agropecuarios

El concepto de sostenibilidad involucra el crecimiento econdmico, la calidad de vida y el
bienestar social. Por ello los sistemas productivos rurales deberan ser rentables, en el sentido
de que deben generar dinero que justifique el uso del suelo para la satisfaccion de necesidades
humanas vitales como nutricidn, vivienda, salud, educacion y convivencia. La dimension
econdmica y social de la sostenibilidad puede valorarse a partir de indicadores tales como el
ingreso, la productividad, la rentabilidad, lo cual redundara en la calidad de vida y el bienestar
social, variables que serdn tratadas en el capitulo 4.

Este capitulo tiene por objetivo brindar las herramientas financieras necesarias para que los
productores del campo puedan hacer un andlisis de la rentabilidad de sus actividades
productivas. De manera inicial se presentan los conceptos clave dentro de la evaluacion de
proyectos ganaderos como los tipos de ingresos, costos y gastos; de igual forma qué se
entiende por utilidad e inversion. Luego se presenta el flujo de fondos como herramienta que
sintetiza la informacion financiera, asi como las normas generales para su construccion en el
contexto de la ganaderia. Finalmente se presentan los indicadores que pueden ser aplicados
para estimar la rentabilidad de la actividad pecuaria como los son el Valor Presente Neto
(VPN), la Tasa Unica de Retorno (TUR) y la Relacion Beneficio Costo (RBC).

3.1. Evaluacion econémica de proyectos, conceptos basicos.

A continuacion, se presentan los conceptos fundamentales de acuerdo con el analisis de la
actividad productiva ganadera.

Ingresos operativos. De acuerdo con Horngren et al (2010) son montos que se obtienen
mediante la entrega de bienes o servicios a los clientes. Los ingresos operativos hacen
referencia a los valores monetarios recibidos por concepto de la actividad productiva.
Representan el dinero recibido por el intercambio con los compradores de los productos
ofrecidos, en este caso, por ejemplo, resultado de la venta de la leche o semovientes (terneros
o vacas). Estos ingresos deben ser registrados en el momento de tiempo que se esperan recibir
independientemente del momento en que se causen (este supuesto serd explicado mas
adelante).
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Ingresos financieros. Son los ingresos recibidos por el productor resultado de inversiones de
dinero como por ejemplo en el sistema financiero como Certficados de Depdsito a Término
(CDTs) o rendimientos de otros activos.

Costo. De acuerdo con Calleja (2011, p. 204) los costos son una serie de erogaciones hechas
o por hacer hasta que un bien esté listo para el fin al que se destina. Son desembolsos de
dinero que el productor realiza para cubrir los pagos resultado de la actividad productiva.
Para el andlisis que se presenta en este documento se va a utilizar, entre otros, la clasificacion
de costos de inversion y costos de operacion.

Hay que considerar que en cualquier proyecto que se emprenda se requiere hacer una
inversion. En el caso de la empresa ganadera, la inversion es el resultado de la inmovilizacion
de una disponibilidad monetaria actual, en activos empresariales de diferente naturaleza, con
el objetivo de obtener una disponibilidad monetaria futura, es decir, la recuperacion del
capital mds una rentabilidad esperada (Durban, 2008, pag.48). Los costos de inversion, segun
Castro, Rosales & Rahal (2008), son los relacionados con la compra de activos fijos, activos
nominales y capital de trabajo. Los costos de adquisicion de activos fijos estan representados
por la compra de edificios y de terrenos. Los activos nominales hacen referencia a aquellos
activos intangibles preoperativos como lo son la asistencia técnica, la transferencia de
tecnologia, y la capacitacion necesarios en el momento antes de iniciar el proyecto
productivo. Los costos de capital de trabajo hacen referencia al monto de recursos financieros

necesarios para solventar el primer ciclo productivo del proyecto. Generalmente los costos
de inversion estdn presentes al inicio del proyecto o inversion, sin embargo, es posible

realizar reinversiones para ampliar la capacidad productiva o ampliar la cuota de mercado,
por ejemplo. Los costos de inversion no son deducibles de impuestos de manera directa sino
a través de las depreciaciones de los activos fijos (esto se aclarard mas adelante).

Gastos. Se consideran gastos aquellos desembolsos de dinero vinculados con la actividad
productiva pero que se consideran no recuperables y que tienen que ver con el desarrollo de
las actividades habituales. Ejemplo de éstos podrian ser los gastos de servicios ptiblicos como
la energia y el servicio de teléfono.

Costos de operacion: Los costos de operacion son aquellos relacionados con el desarrollo
del ciclo productivo del proyecto o inversion durante su tiempo de funcionamiento. En el
caso de la actividad ganadera éstos pueden clasificarse como de produccion, de venta,
administrativos y financieros. Al interior de esta taxonomia puede existir una nueva
categorizacion como por ejemplo en el caso de los costos de produccion los costos de
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mayordomia, compra de semillas para pastos, compra de medicamentos, elaboracion de
ensilaje, entre otros. Hay que tener en cuenta en el ejercicio de identificacion de estos costos
cuales son deducibles de impuestos y cuales no.

Costos hundidos. Este tipo de costos son aquellos que ya han sido causados
independientemente de la decision de realizar la inversion o proyecto. Es decir, son costos
que resultan inevitables, aunque se tome la decision de no realizar la inversion o proyecto.
En el caso de un proyecto de ampliacion de la capacidad lechera, por ejemplo, el costo de la
actual infraestructura de la finca debe ser considerado como un costo hundido o inevitable.
Es asi que este tipo de costos no deben incluirse en el analisis de la rentabilidad del proyecto
0 inversion.

Costos de oportunidad. Los costos de oportunidad hacen referencia al costo atribuido al
sacrificio de oportunidades de inversion de algun activo del proyecto o inversion. Por
ejemplo, si el propietario o productor agropecuario se enfrentara a un uso alternativo de la
tierra como la produccion de cacao, dada su experiencia también en esa actividad, tendria
que analizar qué beneficios se sacrificarian al tomar la decision de optar por la actividad
pecuaria (Méndez, 2016).

Depreciacion. De acuerdo con Mokate (p.56), la depreciacion es la pérdida de valor de un
activo por su uso o no uso durante su vida Gtil. La depreciacion constituye la pérdida de valor
del activo consecuencia de su uso, deterioro u obsolescencia (Serrano, 2007, p.80). Siguiendo
a este autor, la depreciacion no constituye un costo desembolsable dentro del flujo de caja,
sin embargo, debe considerarse porque es un costo deducible de impuestos, es decir, hace
que disminuya el valor de los impuestos a pagar.

Tasa de descuento (TD) o tasa de interés de oportunidad (TIO). Para el andlisis de la
rentabilidad de los proyectos de inversion es necesario considerar la tasa de descuento. Esta
tasa representa el costo de oportunidad de los dineros invertidos en el proyecto, es decir, se
considera que esta tasa refleja el costo de la mejor alternativa de inversion que se sacrifica al
tomar la decision de invertir en el proyecto. Para Castro et al. (2008, p. 15), la tasa de
descuento (privada):

“...es la tasa que refleja el costo de oportunidad del dinero, el riesgo de mercado y la
tasa de inflacion desde una perspectiva privada, y sirve dentro de la evaluacion del
proyecto para descontar los flujos de beneficios y costos”.
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Esta tasa, la cual considera el valor del dinero en el tiempo, es utilizada para calcular los
indicadores de rentabilidad financiera del proyecto de inversion. De acuerdo con los mismos
autores, la estimacion de esta tasa de descuento o tasa de interés de oportunidad (TIO) varia
dependiendo si el proyecto de inversion es financiado o no. Para el caso de proyectos que

utilicen financiacion, hay que tener en cuenta que cada emprendedor o inversionista tiene su
propia TIO, las cuales estan relacionadas de acuerdo con su portafolio de alternativas de

inversion particulares y sus rentabilidades esperadas.

Sin embargo, considerando el funcionamiento del mercado de capitales, la mayoria de
inversionistas cuenta con un valor o precio del dinero considerado libre de riesgo, el cual
representa su disponibilidad a aceptar para invertir sus recursos (Este representaria su TIO)
(Calderon et al., 2016). Asi, de esta manera, la estimacion de la TIO del emprendedor o
inversionista, comprende dos momentos. El primer momento corresponde a la estimacion de
los recursos propios, para lo cual se sugiere construir un flujo de fondos con financiacion
(mds adelante se presenta su estructura). El Flujo de Fondos Neto (FFN) representa la
inversion propia y las ganancias netas periodo a periodo que se generaran con el proyecto.

Posteriormente, en un segundo momento, se procede a estimar la TIO, considerando los
siguientes elementos:

-El primer factor esta representado por la tasa de mercado considerada “libre de riesgo”. De
acuerdo con Castro et al. (2008), esta tasa estard representada por la tasa de los bonos del
tesoro de los Estados Unidos.

-El segundo factor de la TIO es la prima libre de riesgo, la cual se refiere al riesgo no
diversificable de la inversion, comprendido este como la varianza entre los retornos obtenidos
y los esperados.

De la misma manera el valor esperado de la prima de riesgo se divide en dos: el valor
esperado de la prima de riesgo (f; (rm - rf)) y el valor esperado del riesgo pais, el cual esta
vinculado a la actividad empresarial. Retomando lo planteado anteriormente, la forma de

estimar la TIO (privada) para proyectos con financiacion seria la presentada en la ecuacion
1.

(D



Desarrollo sostenible en sistemas agropecuarios de la Amazonia colombiana

TIO =717+ B4 (rm - rf) + B2(Priesgo pais) Ecuacion 1.
donde,
7¢: tasa libre de riesgo.
T: tasa de interés del mercado.
(m — 75): prima de riesgo de la actividad productiva o negocio.
B1: beta de prima por riesgo de mercado.
Priesgo pais: Prima de riesgo pais.

f,: beta de prima por riesgo pais.

Esta TIO seria una tasa efectiva a precios corrientes, por tanto, si se utiliza un Flujo de Fondos
Constantes tendria que calcularse una tasa real asi (ecuacion 2):

(1+TI0)
1+inflacién

(1 4+ TI0gey) = Ecuacion 2.

Si el proyecto no cuenta con financiamiento, de acuerdo con los mismos autores, el costo del
capital de los recursos totales se utiliza como aproximacion de la TIO sin financiacion
(TI OSf). De tal forma que dicha tasa dependera de los costos financieros de los recursos y
su proporcidn con respecto al total del monto de la inversion.

De igual manera habria dos momentos para su estimacion. El primer momento hace
referencia a la construccion del flujo de fondos puro para determinar el monto de la inversion
y los saldos respectivos en cada periodo (la estructura del flujo de fondo puro se presenta
mas adelante). Se considera que la fuente de los recursos y sus costos dependen sin son
propios o externos. Para Castro et al (2008), el calculo de la TIO sin financiacion se realizaria
de la siguiente manera (ecuacion 3):

TIOsf = (1 - Z?:l OCi)X TIOrecursos propios + Z?:l(aix CCi) Ecuacion 3.

Donde,
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a;: porcentaje de los recursos provenientes de crédito.
CC;: costo de cada fuente de recursos externos.

T10;ecursos propios: €osto de los recursos propios.

De igual manera esta tasa estd expresada en términos corrientes. Su expresion como una tasa
real seria asi (ecuacion 4).

(1+TIOgf)

I+inflacion

(I4+TIORea)= Ecuacion 4.

3.2. Consolidacion de la informacion productiva: El Flujo de Fondos.

La informacion relativa a los ingresos, costos y gastos se deben resumir en una herramienta
que permita hacer el registro en el momento se espera ocurran y partir de alli derivar en el
uso de indicadores de rentabilidad para medir la utilidad esperada. Esa herramienta es el
flujo de fondos.

Para la construccion del flujo de fondos es necesario considerar dos supuestos. El primero es
que se utiliza contabilidad de caja. Esto quiere decir que los ingresos, costos y gastos se deben
registrar en el momento en que efectivamente se espera se realicen. Se asume que éstos
suceden en el mismo momento dentro del periodo de analisis utilizado para construir el flujo.

Por ejemplo, si en el proyecto o inversion se espera recibir el pago por la leche cruda vendida,
para el andlisis, éste ingreso se debe registrar en el momento de tiempo en el cudl se espera
generar la entrada del dinero. Si se ha proyectado analizar la inversion en periodos mensuales
se asumen que los ingresos, costos y gastos se generan el ultimo dia del mes (esto con el
proposito de considerar el valor del dinero en el tiempo). Para la construccion del flujo de
fondos de la inversion hay que considerar los siguientes aspectos:

- Generalmente se considera un periodo en el cudl se hacen las inversiones, la preparacion y
alistamiento del personal entre otras actividades consideradas preoperativas. Este periodo es
considerado el periodo cero. Aqui la inversion o el proyecto no se ha activado.

(D



Desarrollo sostenible en sistemas agropecuarios de la Amazonia colombiana

- Se debe utilizar una unidad de tiempo acorde con la actividad productiva como horizonte
de evaluacion, es decir, semanas, meses, bimestres, trimestres, etc.

- Como ya se dijo, se utiliza contabilidad de caja (se registran las entradas y salidas de
recursos financieros en el momento que se van a generar) y no de causacion.

Valor de salvamento de los activos. En el andlisis de la inversion hay que considerar el
valor de los activos al final del horizonte de evaluacion. Se debe reconocer un valor residual
de los activos fijos se puedan o no vender. Se puede comparar con el valor en libros (es decir,
el valor que falta por depreciar del activo) y el valor comercial en el ultimo periodo de
evaluacion (Sapag & Sapag, 2008).

- Si el valor comercial es mayor que el valor en libros, la diferencia (que seria una utilidad)
estd sujeta a impuestos, por lo tanto, se debe hacer el respectivo registro antes de aplicar el
impuesto. El valor en libros del activo que se reconoceria por la venta de este se registra
después de impuesto dado que es una entrada de efectivo que no esta sujeta a ese gravamen.

- Si el valor comercial que se espera recibir es menor que el valor en libros del activo, se
genera una pérdida. El valor de la pérdida se registra como un costo deducible del impuesto
de renta, pero al ser un costo no desembolsable se tendria que volver a sumar después de las
ganancias netas.

- Si el valor comercial es igual al valor en libros, este valor se registra como un ingreso no
gravable por la venta del activo, después de las ganancias netas.

A continuacion, se presenta la estructura general del flujo de fondos cuando no hay
financiacion:

+ Ingresos gravables

Menos Costos deducibles de impuestos (incluyendo la depreciacion)
= Ingreso neto Gravable

Menos Impuesto de renta

Menos: Otros costos no deducibles

(D



Pardo Rozo, Yelly Yamparli; Andrade Adaime, Milton César; & Marlés Betancourt, Claritza

Mas: Ingresos y valores de salvamento no gravables
Mas: Depreciacion
Menos: Costos de inversion

= Flujo de fondos neto

Ademas, los flujos de fondos pueden clasificarse como flujo de fondos sin financiacion y
flujo de fondos con financiacion. Los flujos de fondos sin financiacion o puro es aquel que
es financiado con los recursos propios del empresario agropecuario, mientras que el flujo de
fondos financiado refleja que la actividad productiva sea financiada en parte con recursos
externos, por ejemplo, a través de créditos con el sistema financiero. A continuacion, se
presenta la estructura general del flujo de fondos puro:

+ Ingresos de operacion: resultado de la venta de productos y servicios
+ Ingresos financiero: producto de rendimiento de inversiones.

(-) Costos operacionales: resultado del desarrollo de las actividades.
(-) Depreciaciones

= INGRESOS GRAVABLES

(-) Impuesto de renta

+ Valores de salvamento gravables por venta de activos.

(-) Impuesto por venta de activos.

+ Ingresos no gravables.

(-) Costos de operacion no deducible.

+ Valor en libros de activos vendidos

= GANACIAS NETAS

+ Depreciaciones

+ Valor de salvamento de activos no vendidos

(-) Costos de inversion.

(-) Inversiones financieras

=FLUJO DE FONDOS NETO

(D



Desarrollo sostenible en sistemas agropecuarios de la Amazonia colombiana

El flujo de fondos con financiamiento cuenta con la siguiente estructura:
+ Ingresos operacionales

+ Ingresos financieros

(-) Costos operacionales

(-) Intereses por créditos recibidos

- Depreciacion

= GANANCIAS NETAS GRAVABLES

(-) Impuesto a la renta

+ Valores de salvamento por venta de activos.
(-) Impuesto a la utilidad por venta de activos.
+ Ingreso no gravable

(-) Costos de operacion no deducible

+ Valor en libros por venta de activos

= GANANCIAS NETAS

+ Depreciaciones

+Valor de salvamento de activos no vendidos
() Inversiones financieras

() Costos de inversion

+ Crédito recibido

(-) Abono a capital de créditos

=FLUJO DE FONDOS NETO

En el apartado 3.4 se desarrolla un ejemplo para ilustrar los conceptos hasta ahora revisados.

3.3. Indicadores financieros para el analisis de la rentabilidad

Los indicadores financieros a partir de un flujo de fondos en un panorama de tiempo
determinado permiten evaluar la viabilidad de un proyecto o un negocio. Brindan la

:
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informacidn para tomar la decision de realizarlo o no seglin su conveniencia. La viabilidad
significa que el proyecto o negocio genera ganancias, utilidades o beneficios, que superan
aquellos que podrian generarse en otras inversiones con menor esfuerzo.

Esta situacion se le conoce como el costo de oportunidad de uso del dinero, es decir, la
rentabilidad del proyecto o negocio frente a otras oportunidades de generacion de utilidades
en otros negocios diferentes o el valor de los intereses en el mercado bancario. Entre los més
empleados se encuentran el Valor Presente Neto (VPN) también llamado valor actual neto;
la tasa interna de rendimiento o retorno (TIR), la tasa unica de retorno (TUR) y la relacion
beneficio — costo (RBC), Estas se describen a continuacion.

Valor presente neto. Uno de los indicadores més utilizado para evaluar la rentabilidad de
cualquier proyecto de inversion es el valor presente neto. Este consiste en descontar el Flujo
de Fondos Neto (FFN) con la tasa de interés de oportunidad y traerlo a su equivalente a valor
presente. Esto se logra aplicando la siguiente ecuacion:

r BNt
t=0 (14Ti0)t

VPN =Y. Ecuacion 5.

donde,

BNt: Es la diferencia entre los ingresos y costos del proyecto en cada periodo (periodo t).
t: Es el periodo de tiempo correspondiente a cada flujo de fondos neto.

T: ultimo periodo de vida util del proyecto u horizonte de tiempo.

Tio: Representa la tasa de interés de oportunidad del inversionista.

De acuerdo con Serrano (2007, p. 58) el valor presente neto “seria la magnitud adicional de
valor a precios de la fecha cero, que el proyecto generaria respecto a las oportunidades
convencionales que tienen un rendimiento igual a la tasa de interés de oportunidad”. Como
establecen Vélez y Tham (2002, p.6) “lo que mide el VPN es el valor adicional que aporta
una alternativa al valor de la empresa, después de haber recuperado la inversion y el costo
del dinero”.

El Valor Presente Neto (VPN) refleja el valor, a pesos de hoy, de las diferencias entre los
ingresos y costos del proyecto, por tanto, puede representar utilidades, pérdidas o igualdad
entre ingresos y costos (en este caso el VPN serd exactamente igual a 0). EI VPN expresa en
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términos monetarios la rentabilidad del proyecto de inversion. El criterio para tomar la
decision de inversion correspondera cuando el VPN sea positivo. En el apartado 3.4 se
presenta un ejemplo.

Tasa interna de retorno TIR. Representa la rentabilidad generada por el proyecto de
inversion en términos porcentuales. Se puede definir como aquel valor de la tasa de descuento
que hace que el valor de los ingresos y de los costos del proyecto sean iguales, es decir, es
un valor critico de la TIO, en donde el VPN es igual a cero.

Serrano (2007, p. 64) indica que la tasa interna de retorno representa “la rentabilidad de los
fondos que realmente se encuentran invertidos en el proyecto. O la rentabilidad que el
proyecto le permite generar a un peso, mientras el mismo se encuentre invertido en el
proyecto”.

El célculo de la TIR supone que los saldos positivos del flujo de fondos del proyecto se
reinvierten en el mismo, es decir, se calcula la rentabilidad de los recursos mantenidos dentro
del proyecto. Los criterios de decision son los siguientes:

Si la TIR es mayor que la TIO, se debe invertir en el proyecto, por cuanto los ingresos son
mayores que los costos del proyecto y el costo de oportunidad del dinero. Si la TIR es igual
que la TIO, significa que los ingresos del proyecto son iguales a los costos (incluido el costo
de oportunidad del dinero) y por tanto es indiferente invertir en el proyecto, es decir que da
lo mismo invertir en el proyecto o a la TIO. Si LA TIR es menor que la TIO los costos superan
a los ingresos obtenidos por tanto no se recomienda invertir en el proyecto.

El célculo de la TIR corresponde al célculo del valor de 1a TIO en la expresion del VPN asi:

T BNt

a——=20 Ecuacion 6.
t=0 (14Ti0)t

Dado que su céalculo de manera manual se complica cuando el nimero de periodos es mayor
de dos se puede llegar a una aproximacion a su valor mediante la aplicacion de interpolacion

lineal.

A partir de la siguiente ecuacion se puede calcular la TIR aproximada (Mokate, 2004;
Méndez, 2016):

:
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Ecuacion 7

TIR* = TI02 — VPN2 {w}

VPN2-VPN1

Donde,

TIO2: Es una Tio en donde el VPN es negativo.
TIO1: Es una Tio en donde el VPN es positivo.
VPN2: Es el valor del VPN calculado con la TIO2.
VPNI: Es el valor del VPN calculado con la TIO 1.

En el apartado 3.4 se presenta un ejemplo aplicado con el calculo de la TIR.

Hay que mencionar que en el célculo de la TIR en los flujos de fondos netos totalmente
positivos o negativos, su valor es inexistente ya que por definicion el VPN nunca serd igual
a 0. En los flujos donde hay cambios en el sentido de los flujos de fondos neto (es decir, pasa
de positivo a negativo, o viceversa, de un periodo a otro) puede suceder igualmente que no
exista un valor para la TIR o existen multiples soluciones. Por tanto, en estos casos se sugiere
calcular la rentabilidad a través del VPN.

Tasa Unica de Retorno TUR. La tasa tnica de retorno, o TIR ajustada, trata de responder a
los inconvenientes del calculo de la TIR. Se asume que en este caso los flujos excedentes se
reinvierten a la TIO y no a la TIR del proyecto. Los criterios para la toma de decision son los
mismos que se presentaron para la TIR.

Para el célculo de la TUR, se calcula el Valor Futuro (VF) de los ingresos del proyecto para
el ultimo periodo de vida util, asi como el Valor Presente de todos los costos. La TUR es una

tasa que establece la siguiente relacion:
1
VF\T

TUR = (E)T ~1  Ecuacion 8

En el apartado 3.4 se presenta un ejemplo aplicado con el célculo de la TUR.

Razon beneficio costo. Otra forma de identificar la rentabilidad del proyecto de inversion
es a través de la razon o relacion beneficio costo. En este caso se construye una razon en
donde el numerador es el valor presente de los ingresos o beneficios (VPB) y el denominador
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el valor presente de los costos (VPC), calculados, ambos, con la Tio del proyecto. A
continuacion, se presenta dicha expresion.

T Bt/(1+Tio)t

RBC = 2t-o Ct/(1+Tio)t

Ecuacion 9

donde,
Bt: es el valor presente de los ingresos.

Ct: es el valor presente de los costos.

El criterio aplicado a la toma de decisiones es el siguiente:

Sila RBC es mayor a 1, se recomienda invertir en el proyecto dado que los ingresos superan
a los costos.

Sila RBC en menor a 1, no se recomienda invertir debido a que los cotos del proyecto superan
los ingresos.

Sila RBC es igual a 1 es indiferente invertir en el proyecto. El valor de Los ingresos y los
costos es 1déntico.

En el apartado 3.4 se presenta un ejemplo aplicado con el célculo de la RBC.

Periodo de recuperacion. Mediante este indicador se trata de establecer el periodo de tiempo
en el que se recupera la inversion inicial. También es conocido como el periodo de repago.
De acuerdo con Veléz y Tham (2002, p.45), este indicador debe incorporar el valor del dinero
en el tiempo. El Periodo de repago es entonces el tiempo en que se recupera la inversion
inicial mas los intereses generados por la Tio.

La expresion que se utiliza para su calculo es:

_ I , .,
PR=t Z]Lo aaTioy = 0 cuando Tio es constante Ecuacion 10.
0
PR=t Zt-zol—j = 0 cuando Tio es variable Ecuacion 11.

(_(1+Tio)
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Donde,

[j: es la inversion en el periodo j

Tioj: es la Tio en el periodo j.

A continuacion, se presenta un ejemplo desarrollado por Vélez y Tham (p. 46) (Tabla 6):

Tabla 6. Ejemplo de célculo de periodo de recuperacion descontado.

Periodot  Flujo de Fondos Neto  Inversion por recuperar ~ TIO

VPN

(FFN) al final del periodo acumulado en t
0 -40.110 -40.110
1 13.273 - 42.468 38,97% -30.559
2 8.864 -50.063 38,76% -25.962
3 1,075 -66.100 34,18% -25.547
4 152.639 64.874 32,78% 18.884
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Se parte de un FFN y una inversion inicial en el periodo 0. De igual forma se conocen las
TIO para cada periodo. La inversion por recuperar (Inv. Por Rec) al final del periodo 1 se
obtiene asi:

Inv.por Rec = (—40.110 = 1,3897) + 13.273 = —42.468)

El VPN acumulado se calcula en el periodo 1 descontando la inversion a recuperar por la Tio
correspondiente asi:

2200 30559
1,3897

VPN acum.ent 1 =

Hay que tener en cuenta que como hay una TIO diferente para cada t se debe descontar,
periodo a periodo, la inversion por recuperar para el cdlculo del VPN acumulado
correspondiente.

Se realizan los calculos para cada periodo los cuales se presentan en el cuadro 1. Se puede
observar que la inversion por recuperar cambia de signo en el periodo 4. Esto quiere decir
que la inversion considerando el costo de oportunidad del dinero se recupera entre el periodo
3y4.

Los criterios financieros se cumplen de manera simulténea, la siguiente Tabla 7 resume la
interpretacion y resultados de los indicadores financieros para aplicar al proceso de toma de
decisiones.

Tabla 7. Criterios de decision con Indicadores Financieros del Flujo de Fondos

Indicador financiero  Sentido Pardmetro Decisién

VPN > 0 El proyecto es viable, genera beneficios
RBC > 1 superiores a los costos y a las oportunidades
TUR > TIO que tiene el dinero en su mejor uso alternativo
VPN < 0 El proyecto no es viable, genera beneficios
RBC < 1 inferiores a las oportunidades que tiene el
TUR < TIO dinero en su mejor uso alternativo

VPN = 0 El proyecto renta igual que otras
RBC = 1 oportunidades que el inversionista puede
TUR = TIO tener.
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3.4. Ejercicio aplicado para la evaluacion financiera y economica de un proyecto
agropecuario.

Informacion. Un propietario y productor de un predio de ganaderia lechera familiar va
invertir en la ampliacién de su produccion lechera con la compra de 10 vacas. Cada
semoviente tiene un costo de $3°000.000. Cada vaca produciria en promedio 12 1.dia™!, con
ordefio diario para 30 dias al mes durante 10 meses. La leche se vende en promedio a $1.100
el litro. Para la compra de los semovientes realizo un crédito a 5 afios con una tasa de interés
del 10 % E. A, con la cual paga una cuota fija cada mes. También tiene ingresos anuales por
levante y ceba a partir de la venta de un promedio de 5 animales por afio a un precio de
$2.500.000 por cabeza. El proyecto requiere hacer las siguientes inversiones:

Maquina de corte: $ 2.500.000
Méquina de ensilar: $1.200.000
Mejoramiento de establos: $ 2.000.000

Bodega de almacenamiento: $ 2.500.000

Vehiculo de carga: $ 13.200.000
Capital de trabajo: $ 4.500.000

De igual manera se tendran los siguientes costos de produccion anuales:

Jornales: $11.000.000

Insumos y suplementos: § 5.000.000

Semillas y pasturas $ 2.000.000

Medicinas y vacunas (asistencia técnica): $1.500.000
Fertilizantes y encalado: $ 3.000.000

Costos de transporte: $ 1.200.000

Impuesto predial: $1.500.000
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Solicitd un crédito para la compra de animales de $ 15.000.000, el cual le genera una
anualidad o cuota de crédito de banco anual de $3.956.962 como se presenta en la Tabla § de
amortizacion del crédito con una tasa del 10 % efectiva anual (E. A) pagaderos a 5 afios.

Tabla 8. Ejemplo de amortizacion del crédito solicitado por el productor.

Monto: 15.000.000 Crédito

Tasa: 0,1| Efectivo anual

Cuota: -$ 3.956.962 | Aiio vencido

Periodo Cuota Abono a capital | Interés Saldo
0 15.000.000
1 $3.956.962.21| $2.456.962,21| 1.500.000| 12.543.038
2 $3.956.96221| $2.702.658,43 | 1.254.304 9.840.379
3 $3.956.962,21| $2.972.924,28 984.038 6.867.455
4 $3.956.962,21| $3.270.216,70 686.746 3.597.238
5 $3.956.962.21| $3.597.238,37 359.724

La TIO para el productor es del 12 % efectivo anual (E.A.). Se analiza un horizonte de
evaluacion de cinco aflos de operacion, se asume que el comportamiento en el afio 1 al 5 se
mantiene.

Construccion del flujo de fondos.

Los ingresos operacionales provienen de la venta de semovientes y de leche. Lo anterior deja
como ingresos operativos por aflo (a partir del afio 1 del proyecto) de $36.000.000 para leche
y 7.500.000 por venta de animales en pie. Respecto de los costos anuales se suman para
obtener los costos operativos. En el caso de las inversiones, estas llevan signo negativo para
el caso de los pagos y signo positivo en el caso del crédito. Con esta informacion, se construye
el flujo de fondos (Tabla 9), el cual tiene la siguiente estructura:
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Tabla 9. Flujo de fondos a precios constantes (en miles de pesos).

Concepto Periodo 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Afio4 | Aiio5
a. Ingresos operativos (1 +2) 48.500 48.500 48.500 | 48.500 | 48.500
1. Venta de animales en pie 12.500 12.500 12.500 | 12.500 | 12.500
2. Venta de leche 36.000 36.000 36.000 | 36.000 | 36.000
b. Costos operativos (1+2+3+4+5+6+7+8) 34.157 34.157 34.157| 34.157| 34.157
1. Mano de obra 11.000 11.000 11.000 | 11.000 | 11.000
2. Insumos para manejo de praderas 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
3- Sales y suplementos 5.000 5.000 5000 5.000| 5.000
4. Semillas para pasturas 2.000 2.000 2.000| 2.000| 2000
- Medicinas y vacunas 1500 1500 1500 | 1.500 |  1.500
6. Fertilizacion o encalado 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
7 Costos por transporte 1200 1200 1200] 1200|1200
8. Intereses bancos 3,957 3957 3957| 3957|3957
- Impuesto predial 1.500 1.500 1.500|  1.500| 1.500
c. Inversion (1+2+3+4+5+6) 55.900.000
1. Compra de semovientes -30.000.000
2. Maquinaria y equipo -3.700.000
3. Vehiculos -13.200.000
4. Construcciones -4.500.000
5. Capital de trabajo -4.500.000
6. Crédito recibido 15.000.000
d. Flujo de fondos neto (a - b - ¢). -40.900.000 14.343 14.343 14343 | 14343 | 14.343

La TIO para el proyecto, se calcula teniendo en cuenta que existen recursos propios y
recursos externos. La TIO para Recursos propios es del 12 % y la TIO de los recursos con el
financiamiento es del 10 %. La inversion total fue de $55.900.000. Los recursos propios para
la inversion fueron de $40.900.000 que equivalen al 73 % de la inversion total y con los
recursos por el crédito de $15.000.000 representa el 27 % de la inversion. Con ello se calcula

la TIO del proyecto ast:
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TIO=73%*12%+27%* 10 %=11,46 %
Ahora se descuenta el flujo de fondos asi, para hallar el valor presente neto VPN:

VPN = -40.900 + 14.343/[1+0,1146]! + 14.343/[1+0,1146]2 + 14.343/[1+0,1146]3
+9.343/[1+0,1146]* +9.343/[1+0,1146] 5 = $11.503

Es decir que el VPN > 0 hace que el proyecto ganadero sea viable.
Para hallar la RBC se realiza la siguiente operacion:

RBC = El VPN Ingresos / VPN Costos

Luego el VPN Ingresos es:

VPN Ingresos = 48.500/[1+0,1146]" + 48.500/[1+0,1146]2 + 48.500/[1+0,1146]3
+48.500/[1+0,1146]* + 48.500/[1+0,1146]° = $177.196

VPN Costos = -40.900 + 34.157/[1+0,1146]! + 34.157/[1+0,1146]2 + 34.157/[1+0,1146]3
+34.157/[140,1146]* + 34.157/[1+0,1146]° = $41.024
Luego la RBC = $177.196 / $41.024 = 4,32

Lo que indica que por cada peso desembolsado para costo e inversion, los ingresos son de
4,32 pesos. Como la RBC > 1, el proyecto ganadero es rentable.

En complemento al VPN y RBC, se calcula la Tasa Unica de Retorno TUR en los flujos de
fondos para conocer la rentabilidad propia del proyecto la cual se compara con la TIO. Es
uno de los criterios mas utilizados para los proyectos de inversion y financiamiento. Se define
como la tasa de interés o descuento unica y propia del proyecto. Donde VF es el valor futuro de
los ingresos; VP es el valor presente de los costos; i es la tasa de interés de oportunidad TIO, n es el

periodo de tiempo t acorde a la tasa de descuento. El criterio indica que el proyecto sera viable si la
TUR supera la TIO y no sera viable si la TUR < TUR.

1
TUR = [m]l/t _ 1= [M] It )

VP Costos ng"sf)"rf
1+
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Ahora para hallar la TUR se halla el Valor Futuro de los Ingresos y se divide por el VPN de
los costos:

VF Ingresos = 48.500[1+0,1146]' + 48.500%[1+0,1146]2 + 48.500%[1+0,1146] 3
+48.500%[1+0,1146]* +48.500%[1+0,1146]5 = $339.757

VPN Costos = -40.900 + 34.157/[1+0,1146]' + 34.157/[1+0,1146]2 + 34.157/[1+0,1146] >

+34.157/[140,1146]* + 34.157/[1+0,1146] 5 = $41.024

Entonces TUR =[339.757 / 41.024] - 1=10,5263 = 52,63 %

Como 52,63 % > 11,46 % el proyecto ganadero es rentable.
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Capitulo IV

4. Dimension social de la sostenibilidad en sistemas agropecuarios

El concepto de sostenibilidad en el componente social involucra la calidad de vida y el
bienestar para generaciones presentes y futuras. El desarrollo sostenible deberd garantizar la
satisfaccion de necesidades humanas vitales como nutricion, vivienda, salud, educacion y
convivencia. La dimension social de la sostenibilidad puede valorarse a partir de indicadores
tales como indicadores de pobreza, niveles educativos, generacion de empleo, entre otros.

4.1. Medicion de la pobreza multidimensional.

La pobreza es una variable multimensional cuya definicion desde el punto de vista econdmico
se ha relacionado con las carencias o necesidades de los hogares para poder subsistir en
condiciones consideradas como dignas. Spicker (1999) encontrd doce sentidos especificos
de interpretacion del concepto de pobreza algunos de ellos superpuestos y otros excluyentes.
Una de esas definiciones esta vinculada con la ausencia de bienes y servicios materiales, es
decir, con la existencia de necesidades las cuales cambian con el tiempo y en el espacio.

Organismos como las Naciones Unidas han definido la pobreza como “la condicion
caracterizada por una privacion severa de necesidades humanas basicas, incluyendo
alimentos, agua potable, instalaciones sanitarias, salud, vivienda, educacion e informacion.
La pobreza depende no solo de ingresos monetarios sino también del acceso a servicios”
(ONU, 1995, p. 57). Esta definicién es coherente con el enfoque de necesidades identificado
por Spicker.

La pobreza se ha convertido en un problema de interés para la comunidad internacional, tanto
asi que su reduccion ha sido planteada por la Organizacion de las Naciones Unidas en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Para analizar la situacion de pobreza en la
poblacion objeto de investigacion es necesario aclarar algunas definiciones y metodologias
de medicion. La literatura en economia ha identificado tres posturas alrededor del término
pobreza (Ortiz, B. y Nuflez, V., 2019, p. 266). La primera hace alusion al enfoque utilitarista,
es decir, que la pobreza esta asociada con el acceso a consumo de determinados bienes. Los
hogares entonces deben acceder a una canasta de consumo para considerarse “no pobres”.
Un segundo enfoque es el de “capacidades”. Bajo este enfoque se propone que el bienestar —
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lo contrario a la pobreza- esta determinado por las “capacidades” que son actividades que se
pueden realizar sobre diferentes objetos (Sen, 1984). Un wiltimo enfoque es el subjetivo en el
cual se considera que cada persona es capaz de emitir un juicio acerca de su propio bienestar
a través de su experimentacion de acuerdo con sus condiciones (enfoque de bienestar
subjetivo).

A partir de estas tres posturas se fundamentan los enfoques de medicion de la pobreza:
directo, indirecto y subjetivo. En el método indirecto un individuo es considerado como pobre
si los recursos econdmicos con los que cuenta no le permiten solventar sus necesidades
consideradas como bdsicas, en una clara relacion con el enfoque utilitarista. E1 método
directo de medicion de la pobreza se asocia de manera directa con conjunto de necesidades
basicas bajo un umbral, relaciondndose asi con un enfoque de capacidades. La medicion
subjetiva propone una evaluacion por parte de la persona de su condicion de pobreza
relacionado con el nivel de bienestar individual percibido (enfoque de bienestar subjetivo)
(Ortiz y Nufiez, 2019).

La adopcion de una perspectiva multidimensional de medicion de la pobreza dentro del
método directo surge debido a la necesidad de apreciacion de las condiciones de vida de la
poblacion, asi como de sus capacidades reales (Sdnchez, R., Maturana, L., Manzano, L.,
2020). El DANE ha adoptado uno de las maneras para medir la pobreza de manera
multidimensional, incluyendo en el anélisis 5 dimensiones que agrupan 15 variables con un
umbral de 1/3 para clasificar a un hogar como pobre.

De acuerdo con Lopez (2019, p.61) la explicacion del detrimento del sector rural, y por tanto
su condicién de pobreza en un pais como Colombia, obedece a un desbalance en el
favorecimiento de politica pablica hacia el sector urbano. Este desbalance es denominado
como sesgo urbano. Esta teoria plantea que las ciudades son receptoras de inversion, gracias
a la injerencia politica y econdmica, para la promocion de la industria, mientras que el sector
rural adolece de una politica publica para el desarrollo de las familias rurales.

De acuerdo con el Banco Mundial, 1a mayor concentracion de la pobreza se encuentra en las
zonas rurales: el 80 % de los pobres se encuentran en estas regiones. De igual forma este
informe sefiala que el 64% de los pobres se dedican a la agricultura. Segun el DANE (2020)
las dimensiones incluidas en la construccion del IPM son las siguientes:

i. Educacién. La privacion se mide a través de: Bajo logro educativo: Si el promedio
educativo de los miembros del hogar es menor a 9 aflos. Hay privacion también si el hogar
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no tiene poblacion mayor a 15 afios. Analfabetismo: Si por lo menos una persona mayor a 15
aflos no sabe leer ni escribir. Hay privacion también si el hogar no tiene poblacién mayor a
15 afios.

ii. Condiciones de nifiez y juventud. La privaciéon depende del rezago escolar, la
inasistencia, cuidados en la primera infancia y el trabajo infantil. Rezago escolar: Si hay por
lo menos una persona entre 7'y 17 afios en la siguiente condicion:

- Tiene 7 afios y no tiene al menos un afio de educacion.
- Tiene 8 afios y no tiene al menos dos afios de educacion.
- Tiene 9 afios y no tiene al menos tres afios de educacion.

- Tiene 17 afios y no tiene al menos once afios de educacion.

La inasistencia escolar: Si hay por lo menos un nifio entre 6 y 16 afios que no asiste a una
institucion educativa.

Acceso a servicios de cuidado a la primera infancia: Si al menos un nifio entre 0 y 5 aflos
no se encuentra afiliado a una entidad de seguridad social en salud; pasa la mayor parte con
su padre o madre en el trabajo; en casa solo, o se encuentra al cuidado de un pariente menor
a 18 aflos; asiste a un jardin, pero no recibe desayuno o almuerzo gratuito o por pago
simbdlico. También se considera privado un hogar si el nifio en ese rango de edad, no asiste
a una institucion educativa o estd estudiando, pero no recibe almuerzo o refrigerio gratuito.

Trabajo infantil: Si hay por lo menos un nifio entre 12 y 17 afios que responde
afirmativamente a las siguientes preguntas.

- (En qué actividad ocup6 la mayor parte del tiempo la semana pasada?

- Ademas ;realizo la semana pasada alguna actividad paga?

- ¢ Tiene algun trabajo o negocio por el que recibe ingresos?

- (Trabajo la semana pasada en un negocio familiar por una hora o mas sin que le

pagaran?

iii. Salud. Aseguramiento en salud: Si hay por lo menos una persona mayor de 5 afios sin
aseguramiento a una entidad de seguridad social en salud. Barreras de acceso dada una
necesidad: Si hay por lo menos una persona que frente a una enfermedad, accidente,
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problema odontoldgico o cualquier otro problema de salud, surgido en los tltimos 30 dias,
no acudié a un médico general, especialista, odontdlogo, terapista o institucion de salud.

iv. Trabajo. La privacion se mide teniendo en cuenta el nivel de desempleo y la poblacion
economicamente activa con empleo formal. Desempleo de larga duracion: Si hay por lo
menos una persona dentro de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) que ha estado
buscando trabajo por mds de 12 meses. Hay privacion también si el hogar estd compuesto
exclusivamente por personas pensionadas o el hogar no tiene PEA. Empleo formal: Si el
nimero de PEA (mayores de 18 afios y no desempleados de larga duracion) son diferente al

niimero de empleados formales. Se priva al hogar si no hay personas que pertenezcan a esta
PEA.

v. Condiciones de la vivienda y acceso a servicios piiblicos. Se observan las privaciones a
partir de los servicios de agua, alcantarillado, condiciones de la vivienda y hacinamiento.

Acceso a fuente de agua mejorada: Si el hogar es urbano hay privacion si la vivienda no
tiene servicio publico de acueducto. Si el hogar es rural hay privacion cuando el agua para
preparar los alimentos se obtiene de pozo sin bomba, agua Iluvia, rio, manantial, carrotanque,
aguatero o agua embotellada o en bolsa.

Inadecuada eliminacion de excretas: Si el hogar es urbano se considera privado si tiene
servicio publico de alcantarillado. Si el hogar es rural hay privacion si tiene inodoro sin
conexion, bajamar o no tiene servicio sanitario.

Material inadecuado de los pisos: Hay privacion si los pisos son en tierra.

Material inadecuado de las paredes exteriores: Si el hogar es urbano se considera privado
si el material de las paredes exteriores es de madera burda, tabla, tablon, guadua, otro vegetal,
zinc, tela, carton, desechos o no tiene paredes. Si el hogar es rural se considera privado el
material de las paredes exteriores es de guadua, otro vegetal, zinc, tela, carton, desechos o no
tiene paredes.

Hacinamiento critico: Si el hogar es urbano esta privado si el nimero de persona por cuarto
es mayor o igual a tres personas. Si el hogar es rural esta privado si el nimero de personas
por cuarto es mayor a tres personas
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Posteriormente, una vez se tienen los datos de la poblacion se procede a construir una matriz
de privaciones por hogar teniendo en cuenta la existencia de privacion o no. Luego se procede
a construir una matriz con las ponderaciones dentro de cada dimension. El IPM se calcula a
través de la suma ponderada de la matriz (por hogar). De acuerdo con esta metodologia un
hogar se clasifica como pobre si el valor del indice ponderado es igual o superior a 5/15.

4.2. Medicién de la pobreza Indice de Necesidades Bdsicas Insatisfechas NBI.

Uso del NBI como indicador de la pobreza. De acuerdo con el enfoque de necesidades, la
Comision Econémica para América Latina CEPAL (2001) propone el INBI (indice de
Necesidades Bésicas Insatisfecha) como indicador que mide la pobreza de manera directa al
identificar como pobres a aquellos hogares cuyo consumo no permite alcanzar la satisfaccion
de necesidades consideradas como basicas. Dentro de estas necesidades se encuentran: Las
condiciones de la vivienda, el acceso a servicios de acueducto y disposicion de excretas,
dependencia economica, la asistencia escolar de los nifios y el nivel educativo.

Este indicador es agregativo y clasifica a los hogares como pobres y no pobres (si a todas las
necesidades se les otorga igual ponderacion, el rango de posibles valores del NBI esta entre
1 y 5). Dentro de los hogares pobres se hace una distincion: pobres y pobres extremos (o en
condicion de miseria). Los hogares pobres son aquellos que reportan exactamente una
necesidad basica insatisfecha, los hogares en condicion de pobreza extrema son aquellos que
poseen mas de una necesidad basica (Pardo-Rozo, Pefia-Torres & Orjuela-Chéves, 2019).

El calculo del INBI en Latinoamérica ha sido promovido utilizando la disponibilidad de
informacion censal construyéndose mapas de pobreza que presentan la distribucion de los
hogares y su clasificacion de acuerdo con las necesidades existentes. Lo anterior ha
posibilitado, en la mayoria de estos paises, focalizar las politicas y programas de lucha contra
la pobreza y definir bases de asignacion y distribucion de recursos para su ejecucion.

Para Colombia, el DANE ha definido los respectivos estandares para cada variable del
indicador de la siguiente manera:

- Condiciones fisicas de vivienda: Una vivienda es inadecuada si es mévil o refugio natural
o sin paredes, o si éstas son de tela o desechos o si tiene el piso de tierra (en el caso de zonas
urbanas). En zona rural, si el piso es de tierra, para considerarse una necesidad insatisfecha,
las paredes deben ser de material semipermanente o perecedero.
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-Acceso a servicios basicos: En zonas urbanas, una vivienda se considera sin servicios
bésicos cuando carece de sanitario y no tiene acceso directo a una fuente adecuada de agua.
En las zonas rurales se priva de esta necesidad si tienen inodoro sin conexion, letrina o
bajamar, 0 no se cuenta con servicio sanitario; y que obtienen el agua para preparar los
alimentos de pozo sin bomba, agua lluvia, rio, manantial, pila publica, carro tanque, aguatero
u otra fuente (Feres y Mancero, 2001).

-Niveles de hacinamiento: En el rea urbana son clasificados como hogares con hacinamiento
critico a aquellas viviendas que reporten 3 o mas personas por cuarto, incluyendo sala y
comedor. En el drea rural deben haber més de 3 personas por cuarto.

- Dependencia econdmica: Se definen como hogares con alta dependencia econdmica a
aquellos con mas de 3 personas por miembro ocupado y, simultdneamente, en los que el jefe
del hogar tenga un nivel de escolaridad menor a 3 afios.

- Asistencia escolar: Aquellos hogares en los que al menos un nifio, comprendido entre los 7
y 11 aflos, no acceda a educacion formal serd considerado como un hogar con ausentismo
escolar.

Uno de los beneficios de usar el NBI es que brinda informacion directa sobre ciertas carencias
especificas que puede servir para el disefio de politicas de asistencia social puntuales. Por
tanto, en el caso de la poblacion rural, el NBI, puede brindar una directriz para focalizar
programas y proyectos.

Es claro que el NBI tiene limitaciones. La principal es que se basa en juicios de valor para
determinar el nivel minimo de condiciones para llevar una vida digna. Adicionalmente, no
incorpora necesidades no materiales como autorrealizacion, libertad, participacion politica,
entre otras, las cuales influyen en el bienestar. Por tanto, segiin el DANE, el NBI solo permite
una aproximacion a la pobreza.

De acuerdo con Fresnada (2007) la evolucion del INBI en Colombia en el periodo
comprendido entre 1973 y 1985 se caracterizé por una disminucion del 2,1% promedio
anual, producto de la reduccion en los indicadores de inasistencia escolar, materiales
inadecuados de la vivienda y en el caso rural de la alta dependencia econdmica. En el periodo
1985-1993 se present6 una reduccion del 1,3 proveniente del decrecimiento en la necesidad
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de servicios basicos en las zonas rurales. Entre 1993 y 2003 la reduccion fue de 1,4 puntos
resultado de la reduccion del hacinamiento critico en las ciudades y de la inasistencia escolar
en las zonas rurales.

En el censo del aflo 2005, en la zona de colonizacion de la Amazonia colombiana en el area
urbana, la proporcion de personas pobres alcanzo el 33,48% y las personas en condicion de
miseria (pobreza extrema) el 11,5%. De manera especifica las necesidades més apremiantes
son la asistencia escolar (16,89%) y las condiciones de vivienda (16,08%). En la zona rural
la pobreza alcanzo un indice del 59,2% y la pobreza extrema 24,5%% siendo las necesidades
que mas contribuyeron al indicador el acceso a servicios (31,96%) y las condiciones de la
vivienda (21,4%). Realizando una comparacion entre los datos disponibles en el DANE del
afio 1993 hubo una reduccion en la proporcién de personas en situacion de pobreza del
24,68%. De esta manera deben identificarse y priorizarse proyectos y programas que
permitan a esta poblacion afectada superar estas necesidades en el marco de un desarrollo
sustentable.

4.3. Sensibilizacion frente a los temas ambientales: Conocimiento, Interés y Participacion
en la conservacion y cuidado del ambiente.

La conciencia y la educacion ambiental son indispensables para que los productores realicen
actividades con mayor grado de probabilidad en el cuidado y conservacion de recursos
naturales y ambientales. Es importante fomentar en los nucleos familiares de la comunidad
la importancia del agua, el suelo, el aire, la flora, la fauna y la dindmica de los ecosistemas,
asi como los servicios ambientales que estos proveen. Para lograr que las personas actien en
favor del ambiente son importantes los siguientes aspectos y procesos que se describen en la
Figura 15.

Figura 15. Proceso de desarrollo de una actitud hacia el medio ambiente.
Fuente: Los autores

/

(.




Desarrollo sostenible en sistemas agropecuarios de la Amazonia colombiana

A partir de conocer aspectos como el conocimiento, el interés y la participacion, es posible
consolidar una cultura hacia la sostenibilidad.

4.3.1. La Educacion Ambiental.

La educacion ambiental surge bajo la premisa de sensibilizar y concientizar a la comunidad
frente al impacto que tiene sobre los ecosistemas para propender por una relacion armoénica
entre el individuo y el entorno natural. En este sentido de acuerdo con Gabilanes y Tipan
(2021), implica la inclusion de conocimientos que propenden de las ciencias sociales
naturales, de las geociencias, las matematicas y las telecomunicaciones con los
conocimientos ancestrales mediante un didlogo multidimensional.

Al respecto el MinAmbiente (2019), ha incorporado estos procesos de educacion como
pilares en la formacion de las comunidades para la toma de decisiones relacionadas con la
sostenibilidad ambiental en pro de lograr una articulacion entre actores institucionales,
sectoriales y sociales en con el propdsito de fortalecer alianzas que puedan desarrollar la
politica nacional de Educacion Ambiental y de Gestion Ambiental.
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Desde esta perspectiva, la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2016), expresa
que la educacion ambiental es transversal a los 17 objetivos del Desarrollo del Milenio y esta
implicito de manera directa en los objetivos 1, 4, 6, 7, 11, 12 y 13 en relacion con el
reconocimiento de las causas asociadas a las problematicas ambientales y la identificacion
de alternativas para la resolucion a dichos problemas; de ahi se encontrd que entre las
problematicas identificadas en la estrategia nacional de educacion ambiental, se destacan los
siguientes aspectos de interés: modelos productivos, agua, agroecologia, biodiversidad,
ecosistemas, planificacion y ordenamiento territorial, mineria, suelos y valoracion del
patrimonio cultural.

(D



Desarrollo sostenible en sistemas agropecuarios de la Amazonia colombiana

Referencias bibliograficas

Banco Mundial (2016). La pobreza y la prosperidad compartida 2016: Abordar la
desigualdad.

Feres, j., Mancero, J. (2001). Enfoques para la medicion de la pobreza. Breve revision de la
literatura. Naciones Unidas.

Fresnada, O. (2007). La medida de necesidades basicas insatisfechas (INBI) como
instrumento de medicion de la pobreza y focalizacién de programas. Naciones
Unidas.

Gavilanes, R.M., & Tipan, B.G (2021). La Educacion Ambiental como estrategia para
enfrentar el cambio climatico. Un esmi Rhode Island. 16 (2), 286-298.
https://doi.org/10.17163/alt.v16n2.2021.10

Minambiente (2019). Plan estratégico sectorial 2019-2022.
https://www.minambiente.gov.co/wp-
content/uploads/2021/10/PLAN_ESTRATEGICO SECTORIAL 2019-

2022 VERSIO%CC%8IN_1.0.pdf

Organizacion de las Naciones Unidas (1995). The copenhagen declaration and programme
of action.

Ortiz, B. y Nufiez, J. (2019). Aportes para la construccion de una medida global de la pobreza:
el caso de Colombia 2011-2017. Revista Desarrollo y Sociedad. DOI:
10.13043/DYS.83.7

Sanchez, R., Maturana, L. y Manzano, L. (2020). Estimacion alternativa de la pobreza
multidimensional en Colombia. Revista de Economia Institucional, 22(43), 137-168.
DOIL: https://doi.org/10.18601/01245996.v22n43.07

Sen, A. (1984). Poverty and famines: An essay on entitlement and deprivation. Oxford
University Press. New York.

(D



Pardo Rozo, Yelly Yamparli; Andrade Adaime, Milton César; & Marlés Betancourt, Claritza

Spicker, P. (1999). Definiciones De Pobreza: Doce grupos De significados. Recuperado de
http://dds.cepal.org/infancia/guide-to-estimating-child-poverty/bibliografia/capitulo-
/Spicker%20Paul%20(1999)%20Definitions%200f%20poverty%20eleven%20clust
ers%200f%20meaning.pdf

(D






Hacia un desarrollo sostenible
en sistemas agropecuarios de la

Amazonia colombiana

El Grupo de Estudios de Futuro en el Mundo Amazdnico
GEMA es un grupo de investigacién categorizado en
Minciencias inscrito en la Facultad de Ciencias Contables,
Economicas y Administrativas de la Universidad de la
Amazonia. Mediante el Proyecto denominado
“Determinacion de Indicadores de Sostenibilidad en Sistemas
de Ganaderia de Leche en el piedemonte amazonico” surge
esta obra como aporte a las comunidades rurales que trabajan
con sistemas agropecuarios, para sensibilizar y ensefiar temas
asociados al desarrollo sostenible en la busqueda de
crecimiento economico, calidad de vida y bienestar social. El
proyecto y el libro buscan fomentar una conciencia colectiva
sobre el compromiso de generar produccion responsable con el
ambiente e incentivar las transiciones hacia modelos
sostenibles de produccion.

El libro despliega las tres dimensiones de la sostenibilidad (la
economica, la social y la ambiental) aplicados al contexto de las
unidades productivas rurales, a través de temas de interés como
la rentabilidad, los impactos del sector agropecuario en el
ambiente, algunas estrategias para la mitigacion y la
identificacion de las necesidades sociales, como argumentos
hacia la incorporacion de los principios de la sostenibilidad. A
partir de los conceptos y referentes tedricos, se busca ilustrar al
lector y a los productores sobre la evolucion del pensamiento
ambiental para conseguir el mejoramiento de sus practicas
productivas generando sistemas mas productivos, mas
rentables, mas eficientes, con menos impactos sobre el medio
ambiente. Agradecimiento especial para la Comunidad Rural
de Belén de los Andaquies, Caquetd, quienes participan en los
talleres y charlas de los proyectos de investigacion en la
Universidad de la Amazonia.

AR

| 7¢ |

Universidad dela o
Amazonia

ISBN 978-958-5484-79-5



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25
	Página 26
	Página 27
	Página 28
	Página 29
	Página 30
	Página 31
	Página 32
	Página 33
	Página 34
	Página 35
	Página 36
	Página 37
	Página 38
	Página 39
	Página 40
	Página 41
	Página 42
	Página 43
	Página 44
	Página 45
	Página 46
	Página 47
	Página 48
	Página 49
	Página 50
	Página 51
	Página 52
	Página 53
	Página 54
	Página 55
	Página 56
	Página 57
	Página 58
	Página 59
	Página 60
	Página 61
	Página 62
	Página 63
	Página 64
	Página 65
	Página 66
	Página 67
	Página 68
	Página 69
	Página 70
	Página 71
	Página 72
	Página 73
	Página 74
	Página 75
	Página 76
	Página 77
	Página 78
	Página 79
	Página 80
	Página 81
	Página 82
	Página 83
	Página 84
	Página 85
	Página 86
	Página 87
	Página 88
	Página 89
	Página 90
	Página 91
	Página 92
	Página 93
	Página 94
	Página 95
	Página 96
	Página 97
	Página 98
	Página 99
	Página 100
	Página 101
	Página 102
	Página 103
	Página 104
	Página 105
	Página 106
	Página 107
	Página 108
	Página 109
	Página 110
	Página 111
	Página 112
	Página 113
	Página 114
	Página 115
	Página 116
	Página 117
	Página 118
	Página 119
	Página 120
	Página 121
	Página 122
	Página 123
	Página 124
	Página 125
	Página 126
	Página 127
	Página 128
	Página 129
	Página 130
	Página 131
	Página 132
	Página 133
	Página 134
	Página 135
	Página 136
	Página 137
	Página 138
	Página 139
	Página 140
	Página 141
	Página 142
	Página 143
	Página 144
	Página 145
	Página 146
	Página 147
	Página 148
	Página 149
	Página 150
	Página 151
	Página 152
	Página 153

