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RESUMEN

Debido a la implementacién de practicas inadecuadas en el establecimiento y manejo de
sistemas de produccibn agropecuarios, tales como: deforestacibn creciente,
sobrepastoreo, quemas, uso excesivo de agroquimicos, pesticidas y aprovechamiento
inadecuado del suelo, entre otros, el recurso edafico y medio ambiente han sufrido dafios
severos, asi como el recurso hidrico ha sufrido alteraciones, desencadenando variaciones
climaticas que van desde reduccién de la disponibilidad de agua por extrema sequia, a
inundaciones por intensas lluvias. En &reas secas la situacion es mas complicada, porque
el recurso hidrico es muy escaso y el mantenimiento de cultivos y animales se convierte
en una compleja tarea llevando a la comunidad a adoptar practicas no favorables para las
condiciones agroecoldgicas, ocasionando fuertes desequilibrios en el sistema que
concluyen en pérdidas econdmicas (pérdida de cosechas y crias). Por otro lado, se tienen
inconvenientes con el agua para consumo humano al no contar con un flujo permanente,
exigiendo a la comunidad realizar extenuantes tareas en el transporte desde las fuentes
mas cercanas hasta sus hogares.

La Finca Oasis esta ubicada en El Valle del Patia, regiébn semiarida de lluvias escasas,
por lo cual se ha desarrollado una agricultura de subsistencia. Superficialmente, la region
abarca el 9.5% de la extension territorial del Departamento del Cauca. En esta zona, la
poblacion se dedica preferencialmente a la ganaderia extensiva, con serios problemas de
abastecimiento de agua, erosion por sobrecarga de ganaderia y mal manejo de praderas
(Gallego, 2011). En la unidad productiva se observan predios afectados por la expansién
de la frontera agricola y por el mal manejo de suelos con ganaderia extensiva, sin un
establecimiento de praderas como tal. A pesar de contar con areas donde se conserva
vegetacion nativa y se colectan aguas lluvias hay falencias en el manejo del recurso
hidrico y edéfico.

Se realiz6 la caracterizacion y el estudio de la dinamica hidrica de la finca Oasis, con el
objetivo de proponer el establecimiento de un sistema integral de produccion
agropecuaria, con alternativas para el manejo adecuado del recurso hidrico, y edafico.

Para caracterizar la unidad productiva se utilizaron las guias de Caracterizacion vy
Diagndstico a Través de Indicadores de Sistemas Agropecuarios de Londofio, Gutiérrez y
Ruiz de 2011, logrando identificar el uso, manejo y problemética de cada componente del
sistema productivo. Para la evaluacion de la dindmica de aguas, se midieron las
precipitaciones, temperatura y humedad relativa, con ayuda de equipos sencillos, de facil
obtencion y manipulacion, ademas se usé informaciéon aportada por el IDEAM de dos
estaciones meteorolégicas cercanas al area de estudio.

Finalmente se elabord la propuesta y disefio de un sistema integral de produccion,

ofreciéndole al productor, un modelo a seguir, que le permita mejorar las condiciones de
su predio, paulatinamente, para lograr la sostenibilidad y sustentabilidad de la misma.
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ABSTRACT

Due to the implementation of inappropriate practices in the establishment and
management of agricultural production systems, such as increased deforestation,
overgrazing, burning, excessive use of chemicals, pesticides and inappropriate land use,
among others, the edaphic and environmental resource have suffered severe damage and
water resources has been altered, triggering climatic variations ranging from reduced
water availability due to extreme drought, flooding from heavy rains.

In dry areas the situation is more complicated because water resources are scarce;
maintenance of crops and animals becomes a complex task, involving the community to
adopt practices to unfavorable agro-ecological conditions in these areas, causing serious
imbalances in the system to conclude in economic losses (loss of crops and offspring). On
the other hand, you have problems with drinking water by not having a permanent flow,
requiring community strenuous tasks in the transport from the nearest sources to their
homes.

The Oasis Farm is located in the Patia Valley, than it is a semiarid region, of low rainfall,
so it has developed subsistence agriculture. Superficially, the region covers 9.5% of the
land area of the Cauca Department. In this area, the populations are preferentially
dedicated to ranching, serious problems with water supply, erosion, overuse of livestock
and mismanagement of grasslands (Gallego, 2011). In the production unit, you're
observed properties affected by the expansion of the agricultural frontier and soil
mismanagement by ranching, without pasture establishment as such. Despite having
areas where native vegetation is preserved and rainwater is collected, there are
shortcomings in the management of water resources and edaphic.

Characterization and study of the hydrodynamics of the Oasis farm was held with the aim
of proposing the establishment of an integrated agricultural production system, with
alternatives for the adequate management of water resources, and edaphic.

To characterize the production unit guidelines were used characterization and diagnosis
through indicators of Agricultural Systems and Characterization of Agricultural Systems
Londofio, and Gutiérrez Ruiz 2011, succeeded in identifying the use, management and
problems of each component of the production system. For the evaluation of the dynamics
of water, they were measured the rainfall, temperature and relative humidity, using simple
equipment, easy collection and handling, plus information provided by the IDEAM two
weather stations near to the study area it was used.

Finally the proposal was developed and designed of an integrated production system,
giving the producer, a role model, that could improve the conditions of their land gradually,
to achieve sustainability and sustainability of the same.

14



INTRODUCCION

El uso de préacticas convencionales no favorables en el establecimiento de sistemas
productivos agricolas y pecuarios ha llevado a ecosistemas fragiles como los secos a
problemas de degradacion. Las comunidades campesinas, afrocolombianas e indigenas
en su mayoria, sufren los efectos de la pobreza, y basan su economia en agricultura de
subsistencia; el depender de los recursos naturales, los hace vulnerables ante los
cambios que experimenta el medio ambiente, esto sumado al limitado acceso a
tecnologias e informacion, no recibir un apoyo satisfactorio de parte de los entes
gubernamentales, no contar con asesoria técnica constante, mas la llamada erosion
cultural' que estan atravesando complica la capacidad adaptativa de estos, conllevando
al desplazamiento y abandono en busca de oportunidades de trabajo a las ciudades
principales.

Las lluvias son menos predecibles y el cambio climatico estd afectando el patrén de
precipitaciones pluviales a nivel global; segun algunos criterios, esto puede conducir al
incremento de la temperatura y mayor escasez de agua en las zonas aridas del mundo. A
nivel mundial la agricultura de regadio utiliza la mayor cantidad del agua disponible (75%),
seguida por el uso con fines de generacién de energia, industrial, minero y doméstico. El
50% de la poblacién mundial tiene insuficiente acceso al agua potable de calidad y el 60%
de las enfermedades en los paises pobres tienen como causa el uso de agua de mala
calidad o con saneamiento deficiente, lo que ocasiona la muerte a 2.2 millones de
personas al afio (Bueno de Mesquita, 2003).

Al interior del territorio colombiano la distribucién y la oferta del recurso hidrico no es
uniforme, la regién Andina y Caribe son las mas propensas a presentar conflictos por la
disponibilidad, la calidad y el uso adecuado del agua, ya que corresponden a las regiones
donde se presentan las mayores demandas del recurso hidrico por actividades de origen
antrépico y agropecuario, lo cual lleva a pensar en programas orientados a la
programacion y planificacion del uso del agua, tanto a nivel urbano como rural (Cely,
2010).

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivos, la caracterizacion de la unidad
productiva Oasis y determinacion de su hidrodinamica; asi como la identificaciéon y
documentacién de alternativas y experiencias sobre gestion del agua en ambientes secos,
para llegar a la propuesta de un sistema integral de produccién con uso eficiente del agua,
y recursos disponibles en la Finca Oasis, para contribuir a su sostenibilidad vy
sustentabilidad y ofrecer un modelo para el desarrollo de la region.

1 Erosién cultural: proceso de pérdida paulatina de los saberes ancestrales, valores etnogréficos, y
etnolégicos de las culturas nativas que viven en areas de frontera, las cuales se enfrentan a
alienacion y transfuncionalizacion por parte de la cultura occidental dominante.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 CICLO DEL AGUA

Uno de los grandes ciclos en la naturaleza es el del agua; ésta se mueve constantemente
desde la atmdsfera a la tierra, pasa por los ecosistemas (vegetacion-animales-suelo), por
la corteza terrestre a los océanos y luego regresa a la atmésfera. El ciclo del agua en la
naturaleza se debe a flujos positivos y negativos; los positivos o de ingreso al sistema
son: precipitacion, agua almacenada, condensacion, escurrimiento subterraneo,
infiltracién y agua freatica-efecto capilar; los flujos negativos o egresos de agua del
sistema son escurrimiento superficial, subterraneo, evapotranspiracién y percolaciéon
(Fassbender, 1993).

El ciclo del agua ha sido alterado por la accién del hombre al talar bosques, por la
expansion de la frontera agricola, por el uso de tecnologias inapropiadas en el
establecimiento de actividades agropecuarias, lo que provoca que el agua se precipite
rapidamente al mar, haciendo que los rios se desborden y luego se sequen, qué la tierra
fértil sea arrastrada y aumente la erosién, que la capa acuifera desaparezca, y por lo tanto
gue el agua no se aproveche (CICEANA, s f).

1.2 BALANCE HIDRICO

Para establecer el balance hidrico de una zona, es necesario conocer la precipitacion y la
evapotranspiracion del mismo. Ello implica hacer una evaluacién de las ganancias y
pérdidas de agua del sitio. Se considera que el balance de agua es la diferencia existente
entre el ingreso y el egreso de agua a un sistema. Cuando se trata de ecosistemas deben
considerarse la vegetacion y el suelo (evapotranspiracion) (Fassbender, 1993). El
concepto de balance hidrico es una representacion teérica de los intercambios de agua
entre las plantas, el suelo y la atmésfera, lo que permite hacer una cuantificacion del
recurso a diferentes escalas (parcela, finca, cuenca o regién) y las modificaciones del
mismo por influencia de las técnicas de manejo de la agricultura y de las actividades del
hombre en general (Jiménez, 2003, citado por Rios, 2006).

1.2.1 Ecuacion general del balance hidrico. El estudio del balance hidrico se basa en
la aplicacion del principio de conservacion de masas, conocido también como ecuacién de
continuidad, que establece que para cualquier volumen arbitrario y durante cualquier
periodo de tiempo, las diferencias entre las entradas y salidas estaran condicionadas por
la variacion del volumen de agua almacenada (Jiménez, 2003; citado por Rios, 2006). La
férmula del balance hidrico se puede escribir en los términos siguientes:

P,+R=ET+D+E+AH (Ec. 1)

Donde:
Pp = Precipitacién
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R = Riego

ET = Evapotranspiracion

D = Drenaje

E = Escurrimiento superficial

AH = Diferencial de humedad en el suelo

1.2.2 Componentes del balance hidrico y su medicion.

1.2.2.1 La precipitacion. La precipitacion es generalmente la Unica fuente de humedad
que tiene el suelo, por eso es conveniente que su medicion sea precisa ya que de ello
depende, en gran medida, la exactitud de los célculos siguientes del balance hidrico
(Jiménez, 2003; citado por Rios, 2006).

El agua precipitada puede ser evaporada o evapotranspirada, escurrir superficialmente o
construir la escorrentia subterrdnea o percolacioén; parte del agua de la lluvia que cae en
un bosque es retenida temporalmente por las ramas y hojas de los arboles o arbustos,
retornando a la atmésfera como vapor; el resto alcanza el piso del suelo pasando
directamente por los espacios vacios de las copas de los arboles o escurre por los troncos
(Soriano y Shimomichi, 1991; citados por Rios, 2006).

1.2.2.2 Capacidad de retencién de agua y sus variaciones. El movimiento, contenido y
disponibilidad del agua en el suelo estan determinados principalmente por sus
propiedades fisicas y quimicas, en especial la textura, estructura, porosidad, profundidad
y contenido de materia organica. En los célculos del balance hidrico es necesario
determinar la cantidad de agua que pueda ser almacenada por el suelo (capacidad de
retencién) y las variaciones de reserva hidrica en el sistema, en funcién de aportes y
salidas del agua (Jiménez, 2003; citado por Rios, 2006).

Segun Carpena (2004), el contenido de agua en el suelo se determina mediante métodos
directos o indirectos. EI método directo es usualmente referido como gravimétrico y
expresa el contenido de agua como peso de agua sobre peso de suelo seco, o, la
proporcion de la masa de agua presente en una muestra sobre la masa de una muestra
de suelo después haber sido secado en horno a 100 — 110°C, hasta tener peso constante.
El método volumétrico da el contenido de agua como volumen de agua en un volumen de
suelo sin perturbar. Los métodos indirectos (TDR, tensibmetros), estiman la humedad del
suelo por una relacién calibrada con alguna otra variable medida (Rios, 2006).

> Evapotranspiracion. Es una etapa permanente del ciclo hidroldgico. La
evaporacion de una superficie natural representa la cantidad de agua disipada a la
atmosfera a partir de esa superficie mediante la evaporacion. Si se considera una
superficie vegetal se habla de evapotranspiracion (ET), debido a que la cantidad de agua
perdida es la suma de la evaporacion del suelo y la transpiracion de las plantas (Jiménez,
2003; citado por Rios, 2006).

Segun Garcia y Lopez (1970), la férmula propuesta para calcular la evapotranspiracion se
adapta a la banda comprendida entre los 15°N hasta los 15°S de latitud; las variables
utilizadas son la temperatura media en grados centigrados y la humedad relativa media
de las horas diurnas, obteniendo la ecuacion (Rojo, s.f.):
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ETP =1.21x10™(1 — 0.01Hg) + 0.21T — 2.30 (Ec. 2)

Valido sélo para temperaturas mayores o iguales a 10°C. ETP en mm/dia y:

__74sT (Ec. 3)
2347+ T

Siendo T la temperatura media del aire en grados centigrados y Hr la humedad relativa
media diurna dada por:

oo — Hrenoras — Hrianoras (Ec. 4)
o =
2

> Percolacidon. Las particulas de suelo estan rodeadas de poros de diferentes
tamarfos donde se deposita el agua y el aire. Al aplicarse suficiente agua a un suelo, sea
por medio natural o artificial, todos los poros se llenan de agua; en ese momento en el
suelo existen dos tipos de agua: la gravitacional o libre (agua disponible) y la higroscépica
(no disponible). El agua gravitacional o percolacion es aquella que drena libremente del
suelo debido a la fuerza de la gravedad y requiere un limite por encima de la capacidad
de campo (Jiménez, 2003; citado por Rios, 2006).

Uno de los métodos mas comunes para estimar la percolacién, es considerar la capacidad
de retencién o almacenamiento de agua del suelo; debido a que cuando la precipitacién
neta sumada a la reserva de agua existente en el suelo es mayor que la capacidad de
retencion, el exceso se “pierde” por percolacion fuera del alcance de las raices. Ante la
existencia de escurrimiento superficial, esta debe ser estimada, restarselo a la
precipitacién neta y luego efectuar los calculos mencionados (Jiménez, 2003; citado por
Rios, 2006).

> Escorrentia. Se refiere al agua de lluvia o de riego que escurre superficialmente
por el suelo. Este término del balance hidrico es dificil de estimar, debido a que el
escurrimiento depende de la intensidad de lluvias, del tipo del suelo y su estado
superficial, de la cobertura del suelo y de la pendiente (Jiménez, 2003; citado por Rios,
2006). Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Peru, el método racional
estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las abstracciones en
un solo coeficiente de escorrentia ¢, estimado sobre la base de las caracteristicas del
predio. Es usado para predios o cuencas de areas menores a 10 km?. Considera que la
duracion de P (precipitacion) es igual a tc (tiempo de concentracion). La descarga maxima
del disefio, segun esta metodologia, se obtiene a partir de la siguiente expresion:

Q =0.278CIA (Ec. 5)
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Donde:

Q= descarga maxima de disefio

C= coeficiente de escorrentia

I= Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)
A= Area

1.3 COEFICIENTE DE USO CONSUNTIVO O COEFICIENTE DEL CULTIVO (Kc)

Segun Leroy (1980) citado por Garay (2007), el coeficiente de uso consuntivo (Kc) de un
cultivo se define como la relaciéon entre la demanda de agua del cultivo mantenido a
niveles 6ptimos (ETA) y la demanda del cultivo de referencia (ETP) es decir:

ETA (Ec. 6)

Ke=t1p

Donde:
ETA: es la evapotranspiracion potencial del cultivo
ETP: es la evapotranspiracién potencial del cultivo en referencia.

El Kc generalmente se presenta como funcion del desarrollo vegetativo o etapa de
maduracion; puede ser estimado o determinado por diferentes métodos, tanto indirectos
como tedricos, como directos o de campo. Los métodos directos son los que se miden
directamente de la evapotranspiracién y son: Método de Blanney Criddle, de radiacién, de
Penman, de evaporimetro del tanque y de Thornthwait (Garay, 2007).

1.3.1 Uso consuntivo del agua. El uso consuntivo del agua puede definirse como la
cantidad de agua que consumen las plantas para germinar, crecer y producir econémica y
cuantitativamente; es un concepto equivalente al de evapotranspiracion. Los principales
componentes del uso consuntivo del agua son la transpiracion y evapotranspiracion.

Los factores fundamentales que influyen en el uso consuntivo del agua son el clima, el
cultivo, el suelo y el agua de riego. El uso consuntivo suele expresarse como profundidad
de agua por unidad de tiempo, por ejemplo milimetros por temporada; para calcular el
volumen total de agua necesaria, se multiplica la necesidad de agua estacional por la
superficie que se requiere regar, siendo la unidad de volumen mas comuinmente
empleada metros cubicos (Garay, 2007). El uso consuntivo de agua variara segun el tipo
de planta, la época en que se cultiva y las condiciones climaticas existentes en las
diversas etapas del desarrollo vegetal (Garay, 2007).

1.3.2 Requerimientos de agua del cultivo de Maiz (Zea mays). El maiz para la méxima
produccion hasta la madurez del cultivo requiere entre 500 y 800 mm de agua,
dependiendo del clima. El coeficiente de uso consuntivo (Kc) que relaciona los
requerimientos de agua (ETA) a la evapotranspiracion de referencia (ETP) para los
diferentes estados de crecimiento del cultivo son: a) estado inicial de 0.3 a 0.5 (15-30
dias), b) estado de desarrollo de 0.70 a 0.85 (30-45 dias), ¢) mediados del periodo de
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crecimiento de 1.05 a 1.20 (30-45), d) durante la fase tardia de crecimiento de 0.80 a 0.90
(10 -30 dias), y, €) a cosecha de 0.55 a 0.60 (FAO, 2008; citado por Rivera, 2008).

1.3.3 Requerimientos de agua del cultivo de Sandia (Citrullus lanatus). El coeficiente
de uso consuntivo (Kc) que relaciona los requerimientos de agua (ETA) a la
evapotranspiracion de referencia (ETP) para los diferentes estados de crecimiento del
cultivo son: a) estado inicial/ establecimiento de 0.5 (10-20 dias), b) periodo vegetativo de
0.8 (21-40 dias), c) periodo de floracion de 1.5 (45-60 dias), d) formacion de fruto de 0.9
(61-75 dias), e) maduracion-cosecha de 0.7 (76-110 dias) (Del Angel y Mata, 2006).

1.4 CONOCIMIENTOS TRADICIONALES Y LOCALES

El saber tradicional ha sido definido como un cuerpo acumulativo de conocimientos,
practicas y creencias que evoluciona a través de procesos adaptativos y es transmitido
mediante formas culturales de una generacién a otra. Al igual que el conocimiento
cientifico, el conocimiento tradicional es producto de un proceso acumulativo y dinamico
de experiencias practicas y adaptacion al cambio. A diferencia del conocimiento cientifico,
el conocimiento tradicional es local, holistico y portador de una cosmovisién que integra
aspectos fisicos y espirituales. El conocimiento tradicional es importante porque es parte
de la identidad cultural de los pueblos indigenas y locales, y representa la herencia y
diversidad de la humanidad, ademas este conocimiento contribuye a mejorar el bienestar
humano mediante por ejemplo, la conservacion de la biodiversidad, la gestion de recursos
naturales, la mejora de la salud y el estado nutricional (Reyes, 2009).

1.5 ALTERNATIVAS PARA ENFRENTAR FENOMENOS CLIMATICOS.

1.5.1 Captacién o cosecha de agua lluvia. La captacion de agua lluvia segun la FAO
(2000), es la recoleccibn o cosecha de la escorrentia superficial para propésitos de
produccion agropecuaria y forestal. Muchas de las obras histéricas de captacion de agua
de lluvia para uso doméstico se originaron principalmente en Asia y Europa. Se puede
asumir que las técnicas de captacion de agua de lluvia desempefiaban un papel
importante en la produccion agricola y la vida en general en las zonas &ridas y
semiaridas, basandose en la distribucién de los restos de estructuras y el persistente uso
de estas obras en la historia. Parte de la agricultura en el medio oriente, se basaba en
técnicas como derivacién de torrentes o wadi; en Israel, en el Desierto de Negev, han sido
descubiertos sistemas de captaciobn de agua de lluvia de mas de 4000 afios de
antigliedad, estos sistemas consistian en el desmonte de lomerios para aumentar la
escorrentia superficial, para dirigirlas a predios agricolas en las partes bajas. En el sureste
de Tunez se utilizaron técnicas de microcaptacion para el crecimiento de arboles,
asimismo en el suroeste de Estados Unidos, noroeste de México y en el Altiplano de
México central y sur se practicaron técnicas parecidas (FAO, 2000).

Estas técnicas eran utilizadas generalmente en la produccion agricola marginal, se
caracterizaban por estar vinculadas a diversos cultivos y practicas como conservacion de
suelos, se integraban facilmente con otros sistemas de uso de los recursos naturales, y
adaptables a cambios sociales (FAO, 2000).
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1.5.2 Agricultura de conservacion. La Agricultura de Conservacién, se basa en el
concepto fundamental del manejo integrado del suelo, del agua y de todos los recursos
agricolas. Su caracteristica principal es que bajo formas especificas y continuadas de
cultivo, la regeneraciéon del suelo es mas rapida que su degradacion de modo que la
intensificacién de la produccion agricola es econdmica, ecoldgica y socialmente sostenible
(ISy FAO, 2008). El objetivo de la agricultura de conservacion segun la FAO es lograr una
agricultura sostenible y rentable, dirigida al mejoramiento del sustento de los agricultores;
adopta tres principios: perturbacion minima del suelo; cobertura permanente del suelo; y
la rotacion de cultivos.

La agricultura de conservacion aporta la base para sustentar la productividad de los
recursos naturales y la proteccion del ambiente y la salud. Permitiendo de esta manera el
desarrollo de servicios ambientales como la fijacion de carbono, la generacién de oxigeno,
y en general productos alimenticios de calidad que juegan un papel cada vez mas
importante en el desarrollo de la sociedad (IS y FAO, 2008).

1.5.3 Biodiversidad. Este término hace referencia al nimero, variedad y variabilidad de
seres vivos en un ecosistema. En condiciones naturales, los organismos llevan a cabo
multiples procesos e interacciones que son fundamentales para el sostenimiento de la
vida en la tierra. La biodiversidad participa en el reciclaje de nutrientes, el ciclo del agua,
la formacion, retencién y descomposicion del suelo, control de especies invasoras, el
control biolégico de plagas y enfermedades, reduccion de contaminantes etc. Por esta
razéon los cambios en la biodiversidad afectan la capacidad del ecosistema para ofrecer
bienes y servicios al ser humano (Zuluaga et al., 2011).

1.5.4 Agroforesteria. Es una transdisciplina que estudia la integracion de arboles,
ganado, pastos o forraje, en una misma unidad productiva. Este sistema esta orientado a
mejorar la productividad de las tierras y al mismo tiempo ser ecoldégicamente sustentable.
Entre los principales beneficios se puede enumerar la proteccion fisica del suelo, los
efectos sobre el microclima, el reciclaje de nutrientes y la diversificacion de la produccion
(Gallego, 2011).

Los sistemas agroforestales actian como modificadores del ambiente; en ganaderia,
como fuente de forraje y aporte de sombra, ademas tiene efectos benéficos sobre el
aumento de la biodiversidad, al generar espacios de vida para otras especies de flora y
fauna, conservacién del suelo y recursos hidricos, entre otros. Dada la gran diversidad de
especies arboreas con potenciales forrajeros en el tropico, existe una multiplicidad de
posibilidades para el disefio de sistemas de produccién ganadera que sean sostenibles y
sustentables ecolbgica, econémica y socialmente (Arboleda y Tombe en 2010, citado por
Gallego en 2011).

1.6 ALTERNATIVAS ALIMENTICIAS PARA EL VERANO

1.6.1 Ensilaje. Es forraje verde proveniente de gramineas, cultivos anuales o
leguminosas; picado, que se conserva en la ausencia de aire y se recolecta en bolsas
plasticas o en depdsitos denominados silos. Con el ensilaje se aprovecha el excedente de
forraje que se produce en periodos de lluvia para alimentar al ganado en épocas de
sequia. Esta préctica es importante porque se preservan al maximo los nutrientes del
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forraje, disminuye los costos de alimentacion porque se necesita menos suplementacion
con concentrados comerciales, se pueden conservar por mucho tiempo con pérdidas
pequefas, los materiales mas utilizados son, maiz, sorgo, cafia, cratylia, totimo y yuca
entre otros (Fedegan, 2006).

1.6.2 Henolaje. Es una técnica de conservacion que consiste en cortar el forraje y
someterlo a un premarchitado durante cierto periodo de tiempo, hasta lograr un contenido
de materia seca de aproximadamente el 50%. El tiempo de secado varia segun la especie
vegetal, las condiciones ambientales y el acondicionado previo o no del material (Romero,
2004).

1.7 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCCION AGROPECUARIA

Los sistemas integrados de produccién agropecuaria tienen como centro a la familia; los
componentes productivos se combinan con el adecuado manejo de los recursos naturales
(agua, suelo, cobertura vegetal) y la agregacion de valor, obteniéndose un sistema
ecolégicamente sustentable, socialmente responsable y econdémicamente rentable
(Gangotena, 2011).

Los sistemas de produccion alternativos giran alrededor de tres grandes ejes: mejorar la
eficiencia en el uso de la base natural disponible, en procura de recuperar los dafos
generados por sistemas de produccién convencionales; generar y disefiar tecnologias
adecuadas a las condiciones particulares del tropico, apoyadas en el uso de recursos
locales, mano de obra familiar, las condiciones particulares de cada productor y las
caracteristicas agroecolégicas de los lugares donde estan ubicados; y, disminuir la
dependencia en el uso de insumos externos o su reemplazo por insumos biolégicos que
pueden producirse al interior de las unidades o0 en los ecosistemas en los que ellas se
establecen (Corrales, 2002).

1.8 SISTEMAS AGROSILVOPASTORILES

Son sistemas donde en el uso del suelo hay especies lefiosas de aptitud forestal que
crecen en asociacion con gramineas y leguminosas, las cuales proveen la mayor parte de
la alimentacién de los animales (domésticos y/o silvestres), en un arreglo espacial y
temporal, con multiples interacciones ecoldgicas y econémicas entre los componentes del
sistema (Tierra magica, 2008; citado por Gutiérrez y Ruiz, 2011). Entre los sistemas
silvopastoriles mas comunes estan: cercas vivas, bancos de proteina y/o energia, lefiosas
perennes como barreras vivas en areas de pendiente, cultivo en callejones con
leguminosas arboreas o arbustivas con forrajeras herbaceas, pastoreo bajo maderables o
frutales con forrajeras, cortinas rompevientos y pastoreo en matorrales (Pezo e Ibrahim,
1996).

En un sistema silvopastoril se permite que los componentes (arboles forestales, pasturas
y animales de produccion), se ubiquen bajo un esquema de manejo racional integral, que
tienda a mejorar a mediano o largo plazo la productividad, la sustentabilidad y la
rentabilidad de la unidad productiva; esto teniendo en cuenta las condiciones y tiempos de
produccion de los diversos componentes, lo cual implica que el manejo de este sistema
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involucra el conocimiento y la asociacion de numerosas variables que afectan a cada uno
de los componentes, incluyendo los recursos suelo y agua, produciéndose asi una serie
de interacciones que condicionan la productividad de cada componente y del conjunto
(Tierra méagica, 2008; citado por Gutiérrez y Ruiz, 2011).

1.9 SOSTENIBILIDAD

La sostenibilidad hace referencia a la durabilidad de los sistemas de produccién, a su
capacidad para mantenerse en el tiempo y al mantenimiento de la productividad de los
recursos empleados frente a situaciones de choque o tension, en este caso, los recursos
naturales renovables y otros insumos utilizados para la produccién agropecuaria (Meza,
2012). La sostenibilidad depende de las caracteristicas intrinsecas del sistema de
produccion, de la naturaleza e intensidad de las tensiones a los que esté sujeto el sistema
y de los insumos humanos que pueden aportarse para contrarrestarlas (Conway vy
Barbier, 1990; citados por Corrales, 2002). En términos de produccién agropecuaria, la
sostenibilidad se refiere a la conservacion de suelos, agua y recursos genéticos vegetales
y animales, no degrada el medio ambiente, es técnicamente apropiado, econémicamente
viable y socialmente aceptable (Corrales, 2002).
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2. METODOLOGIA

2.1 GENERALIDADES DEL CORREGIMIENTO EL ESTRECHO

El corregimiento El Estrecho estd ubicado en el valle interandino del curso medio del Rio
Patia, se localiza a 1° 57'N, 77° 07’'W, a 590 msnm (Ayerbe y Lopez, 2011). Limita al
Norte con el corregimiento de Patia, al Oriente con el Rio Guachicono y Municipio de
Bolivar, al Sur con el corregimiento de Galindez, municipio de Mercaderes y al Oeste con
el corregimiento de Guadualito, municipio de Balboa. Presenta clima calido seco y zona
de vida bosque seco tropical con vegetacion caracteristica de zonas subxerofiticas. Lo
conforman las veredas El Estrecho, El Cabuyo, La Marcela, La Manguita, Cajones y La
Barca.

2.2 CARACTERIZACION DE LA UNIDAD PRODUCTIVA.

Se realizé utilizando la guia de caracterizacion de sistemas agropecuarios de Londofio
(2009). Se identificé el uso actual de cada componente, se localizé un bosque natural y
con la ayuda del propietario del predio, de un ingeniero agrénomo y dos estudiantes de
ingenieria agropecuaria de la Universidad del Cauca, se identificd su flora predominante.
Asimismo se identificd el uso actual, manejo del suelo y el agua, apreciando alternativas
de represamiento de aguas realizadas por el propietario, zonas inundables naturales del
predio, problemas de erosion ocasionados por las lluvias y el pisoteo del ganado. ANEXO

Levantamiento Topogréfico de la Finca Oasis. Se realiz6 el recorrido por los diferentes
lotes y divisiones de la unidad productiva (Figura 1), realizando el levantamiento de las
areas ocupadas por los diferentes arreglos en el predio. El levantamiento topografico se
realizé con ayuda de GPS Garmin etrex, estacién total y prisma.

Figura 1. Recorridos en la unidad productiva durante la caracterizacion.

Diagnéstico a través de indicadores de sustentabilidad. Para conocer el estado en el
que se encuentra la unidad productiva, se usaron los indicadores de sustentabilidad
elaborados por Londofio, Gutiérrez y Ruiz en 2011,

Evaluacién de la dinamica de aguas. Dentro de la unidad productiva, se destind un
espacio para la instalacién de un pluvibmetro casero consistente en un vaso de 1000ml y
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una probeta (Figura 2), para la medicion de las precipitaciones. Para estimar la humedad
relativa y la temperatura con sus maximas y minimas, se us6 un termo higrometro digital
marca Sunleaves; que se instaldé en la vivienda, tomando las lecturas tres veces al dia
durante dos meses. Se apoyd el estudio en informacion adicional, obtenida de las
estaciones meteoroldgicas de la regibn, La estacion El Estrecho y La Estacion
meteoroldgica Granja Experimental Universidad de Narifio, las cuales brindan informacion
de precipitacion, y la dltima, de temperatura, humedad relativa, y brillo solar. Con estos
datos se calcul6 evapotranspiracion y el balance hidrico que influencia la zona de
estudio.

Figura 2. Construccion de instalacion y equipos.

a), b) Construccion instalacién para medir precipitacién, c¢) instalacién terminada, d) Termo
higrémetro digital, €) vaso recolector de lluvia

Evaluacion de la dinamica de Aguas en el Suelo. Se identificaron en campo los sitios
donde es posible represar el agua. Con ayuda de un funcionario del Laboratorio de
Geotecnia de la Universidad del Cauca, el propietario de la Unidad productiva, un
ingeniero agronomo y dos estudiantes de ingenieria agropecuaria, se tomaron 10
muestras en tubos shelby y se enviaron al laboratorio de Geotecnia de la Universidad del
Cauca (Figura 3). Se realizaron las pruebas: Conductividad hidraulica (Saturada y no
Saturada), Densidad Aparente, Densidad Real, Porosidad Total, Textura, Humedad
Gravimétrica, Humedad volumétrica y permeabilidad (infiltracion).

Analisis fisico quimico de Aguas. Se tomaron las muestras de agua, (Figura 4),
presentes en los lotes uno y cuatro, al igual que del agua utilizada en la vivienda y la del
pozo profundo de la vereda. Esta Ultima gestionado por la USAID. Las muestras se
enviaron al laboratorio Ambiental de la Corporacién Auténoma Regional del Cauca, donde

25



se evalud pH, color, conductividad, turbiedad, dureza, SST, Nitritos, Nitratos, Fésforo,
Coliformes Totales y Fecales.

Figura 3. Actividad para realizacion de pruebas fisicas del suelo

a) reservorio de aguas lluvias, b),c) toma de muestra, d) salida de agua del pozo profundo, e)
muestras refrigeradas para respectivo transporte, f) cuerpo de agua formado de fugas de tuberia
del acueducto.

Analisis Quimico de Suelos. Se realizaron recorridos en zigzag por lo diferentes lotes y
se tomaron submuestras de la parte alta, media y baja del predio para formar una muestra
compuesta (Figura 5). Las submuestras se recolectaron a una profundidad de 20
centimetros. En el area donde se encuentran los arboles de citricos y de Guandbana se
tomaron muestras independientes a una profundidad de 40 centimetros. En total se
obtuvieron  cuatro muestras, las cuales fueron analizadas en el laboratorio de
Agroquimica de la Universidad del Cauca, bajo supervision de la estudiante de quimica
Adriana Lopez y la Mg. Isabel Bravo. Se evalu6 pH (Agua 1:1), Fésforo disponible (Bray |l,

26



espectrometria), Potasio, Calcio, Magnesio, Sodio Intercambiable (radiacion atomica) y
Nitrégeno disponible (Método Kjendall).

Figura 5. Toma de muestras de suelo para pruebas quimicas.

2.3 DOCUMENTACION DE ALTERNATIVAS Y EXPERIENCIAS EN ECOSISTEMAS
SECOS.

Se realizé consulta bibliografica de experiencias en el pais y otros lugares a través de
paginas web. Se trabajé con informacién secundaria sobre variables meteorolégicas de
diez afios atras de las estaciones existentes mas representativas para la investigacion.

Con el fin de conocer las experiencias de los productores del Valle del Patia y las
practicas de manejo usadas en sus unidades productivas; se realizaron entrevistas a
algunos de ellos en sus respectivos hogares. Se visitaron algunos predios, donde se
pudieron apreciar los sistemas de produccibn manejados y sus arreglos espaciales.
Dentro de estas actividades, se asisti6 a un taller realizado por el grupo de Investigacion
de Nutricion Agropecuaria de la Facultad de Ciencia Agrarias de la Universidad del
Cauca, y El Centro de Investigacion de Agricultura Tropical CIAT sobre recursos
forrajeros, dirigido a miembros de asociaciones de productores del area y a personas
interesadas, que reflejo aquellas técnicas e innovaciones adoptadas por estos.

Por otra parte, se consultaron documentos sobre gestion del recurso hidrico y uso de
alternativas que optimicen la produccién en ambientes secos. Estos estudios se enfocan
en los retos que deben superar los pequefios productores de diferentes areas del mundo,
donde priman la escasez de agua, cambios climaticos abruptos, secuelas del uso de
monocultivos, dependencia de agro insumos y maquinaria agricola. En las alternativas
gue estos utilizan, tiene gran relevancia, el saber tradicional y toma gran importancia la
transicion de los sistemas de produccion convencionales a aquellos que unen produccion
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tradicional con la produccion contemporanea, la biodiversidad, el uso razonable del agua,
practicas de conservacion de suelos, entre otros.

Figura 6. Actividades con productores

a) Asistencia a taller dirigido por el CIAT y grupo de nutricion Facultad de Ciencias
Agrarias, b),c) entrevistas con productores tradicionales del area.

2.4 ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS Y DISENO DE UN SISTEMA INTEGRAL
DE PRODUCCION.

Una vez obtenidos los resultados de la investigacién y el diagndstico de la unidad
productiva, se determiné la sustentabilidad de la misma mediante indicadores, y la
dindmica hidrica y climéatica que influencian el area de estudio; con lo cual, se tuvo
claridad de qué alternativas serian favorables para el predio, en aras de mejorar su
productividad, sostenibilidad y sustentabilidad, ademas de permitir hacer uso adecuado de
los recursos disponibles y se procedio a realizar la propuesta productiva.
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3. RESULTADOS

3.1 CARACTERIZACION DE LA UNIDAD PRODUCTIVA

3.1.1 Identificacion y ubicacién de la unidad productiva

La finca Oasis es propiedad del sefior Gildardo Caicedo, esta ubicada en la vereda la
Manguita, Corregimiento El Estrecho, Municipio de Patia; a N 01°57’ 04.4”, W 77° 08
0.11”, con un area de 13.24 hectareas y una altitud de 628 a 640 msnm.

Mapa de uso actual de la Finca después de realizar los respectivos recorridos por la

finca, junto al propietario, y hacer el levantamiento topogréfico, se procedié a elaborar el
mapa, donde figuran los diferentes lotes y construcciones alli presentes.

Figura 7. Mapa uso actual de la finca Oasis.

AREAS
LOTE UNO 1.48 Has
LOTE DOS 0.50 Has
LOTE TRES 0.63 Has
LOTE CUATRO 10.61 Has
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Resumen uso actual del suelo. La unidad productiva esta dividida en cuatro lotes, en el
lote dos estd establecida la vivienda, las instalaciones para cria de cerdos, y arboles
frutales (citricos y guanabana); el lote tres es utilizado para siembra de -cultivos
transitorios, los lotes uno y cuatro estan siendo utilizados para levante y ceba de ganado
con manejo extensivo. Estas areas cuentan con vegetacion nativa que provee sombra a
los animales y estan en rastrojo (Anexo C).

3.1.2 Historia del predio

El propietario es nativo de la region, estuvo como extensionista en la Caja de Crédito
Minero y Agropecuario por 10 afios y desde 1993 cuando perdi6é su cargo esté vinculado
al predio. En el pasado, las actividades productivas de la zona eran agricolas y pecuarias,
los cultivos pioneros eran maiz, yuca, platano y algodon. En ese afio, el predio contaba
con potreros en rastrojo, una vivienda deteriorada, cuatro plantas de chirimoya (Annona
squamosa), dos plantas de limén comun (Citrus lemon), dos plantas de guayaba (Psidium
guajava). El propietario ha realizado actividades de mejora del predio como control de
malezas mediante el rozado, construccion de un reservorio para recoleccién de aguas
lluvias, de un estanque para proveer agua al ganado, de instalaciones para la cria
tradicional de cerdos y pollos de engorde y un corral para ordefio, actualmente no cuenta
con este dltimo. En el area con vegetacion nativa, realizo una division con alambre de
puas en cuatro lotes, con el fin de aprovechar la sombra. En el lindero que limita con la
escuela y los predios de don Ramén Angulo, uso plantas de pifiuela (Aechemea veitchii),
Establecié arboles para sombra cerca de la vivienda, de mataraton costefio (Senna
spectabilis), unoa arboles de frutales, guanabana (Annona muricata L) y citricos (limén
comun, mandarina y naranja), y mango. Estos dos ultimos sufrieron ataques de hormiga
arriera y se perdieron. También establecié cultivos transitorios de maiz, yuca, platano,
banano y como parte del proyecto small scale Irrigation Patia Project de la ONG Usaid y
compaifiia, un cultivo de maracuya. La esposa del propietario, hizo una huerta casera de
ajo (Allium sativum), cebolla larga (Allium fistulosum), cebolla cabezona (Allium cepa),
papa amarilla (Solanum phureja), frijol (Phaseolus Vulgaris L), zanahoria (Daucus
Carota), tomate de cocina (Lycopersicum Escolentum), cilantro (Coriandium sativum),
arracacha (Arracacia xanthorrhiza), asociado con tomate de arbol (Solanum betaceum),
papaya (Carica papaya) y zapote (Manilkara zapota). Estos tuvieron una produccion
satisfactoria pero posteriormente no se resembro, y ella se dedic6 a la transformacion de
leche y venta de esos subproductos en Mojarras, Remolino y Mercaderes.

Las principales plagas identificadas han sido el cogollero (Spodoptera frugiperda) y
barrenador del tallo (Elasmopalpus angustellus) en maiz, pasador de fruto (Neoleucinodes
elegantis) en maracuya, pulgones (Aphis sp) y enfermedad antracnosis (Colletotrichum
gloesporoides Penz) en guanabana, piojo blanco (Aspidiotus nerii). Ademas, se
evidenciaron deficiencias de hierro y potasio en citricos.

3.1.3 Caracterizacion recurso edafico
En la unidad productiva, en areas de pendiente suave y de escasa vegetacion, se

observan procesos erosivos, ocasionados por la accién de las lluvias y pisoteo del
ganado.
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De acuerdo al reporte de resultados de analisis quimico de suelos (Anexo 1), los suelos
son pobres en nitrégeno y materia organica.

De acuerdo a los andlisis de propiedades fisicas (Anexo K), los suelos son
semipermeables, con buena estructura, textura franco arenosa, profundos y con bajo
contenido de humedad.

Figura 8. Suelos con problemas de erosion en algunos puntos de la Finca Oasis.

g AT 5 3

3.1.4 Caracterizacioén recurso hidrico

En el lote cuatro se cuenta con un reservorio (Jagiey) para almacenamiento de aguas
lluvias. En el lote uno hay un cuerpo de agua formado por las fugas de agua de la tuberia
del acueducto de la regién. El agua con la que cuenta la unidad productiva proviene del
acueducto de la region. En la zona, se construyé un pozo profundo comunitario, resultado
del proyecto de USAID y CHEMONICS, sin embargo, el propietario no tiene acceso
debido a que no cuenta con instalaciones adecuadas para esta actividad. Las aguas
servidas son drenadas directamente en el lote donde se encuentra la vivienda.

Con base en lo anterior se analizaron cinco puntos de agua. El punto uno corresponde al
agua del acueducto, el punto dos a una fuga del acueducto que forma una laguna o
cocha, el punto tres a él Jagley, el punto cuatro al agua estancada para bebida de
animales y el punto 5 el agua del pozo profundo.

De acuerdo a los andlisis realizados en el laboratorio ambiental de la Corporacion
Auténoma Regional del Cauca (Anexo J), y basandose en el decreto 2115 de 2007, se
concluye:

PH. Los valores reportados se encuentran en un rango de 6.5 a 9.0 y por los tanto son
aceptables.

Conductividad. (50-1000 michomhos/cm) siendo aceptables los valores reportados.
Color. (UPC 15) reflejando que los valores del punto 1, 2, 3 y 4 muestran alteraciones.
Turbiedad (2). Solo el punto 1 se encuentra dentro de este valor.

SST (500mg/L). Todos los puntos estan dentro de este valor.

Nitritos (0.1) y nitratos (10). De acuerdo al reporte cumple con las exigencias.

Dureza Total (160). Solo el punto 5 sobrepasa el valor permitido con un valor de 166

Los valores para coliformes totales y coliformes fecales sobrepasan los limites permitidos.
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3.1.5 Caracterizaciéon de especies agricolas y pecuarias.
3.1.5.1 Especies agricolas Frutales

Arboles de Guanabana (Annona muricata L.). Son 11 &arboles ubicados en el lote 2,
sembrados en el afio 1996 a una distancia entre surcos y entre plantas de 4 metros. La
preparacion del suelo se dividié en limpieza- trazado- ahoyado, y después de establecido
el cultivo desyerbas. El &rea presenta un suelo de color oscuro, topografia plana sin
erosion observada. El estado nutricional de las plantas es regular debido a la falta de
fertilizacién orgénica o agroquimica, presentan ataques de antracnosis. La arquitectura de
los &rboles es deficiente, ya que presentan copas sin hojas y el crecimiento avanzado de
chupones.

Figura 9. Arboles de Guanabana

Plan de manejo: Podas sanitarias, y de fertilizaciéon con 10-30-10 y triple 15. Esta Ultima
suspendida desde el afio 2012. Actualmente no hay manejo agrondmico (riego,
fertilizacién, podas, control de plagas), ni produccién comercial satisfactoria.

Factores Limitantes De La Produccion Agricola. Periodos largos de sequia, vientos
fuertes en verano que causan defoliacién, ataque de plagas y abandono de practicas de
fertilizacion por falta de recursos econdmicos. La comercializacion del producto no se
hacia con un precio global.

Arboles de Citricos. Tres arboles de limén mandarino (Citrus x Limonia), cinco arboles
de mandarina (Citrus nobilis), dos arboles de limon comdn (Citrus aurantifolia), estos
arboles estan en produccion. El disefio de siembra es de 5 metros entre plantas y entre
surcos, su establecimiento se hizo sin previo analisis de suelos. No hay grados de erosion
visibles en el suelo, esta cubierto de arvenses, no se ha hecho préacticas de manejo y
conservacion. Dentro del arreglo espacial se pueden apreciar arboles nativos, que estan
ubicados en el cerco y dentro del area del cultivo.

Plan de manejo. La preparacion del suelo consté de limpieza, trazado y ahoyado,
después de la siembra se realizaba continuas desyerbas y fertilizaciones con DAP (fosfato
diaménico) cuando estaban en crecimiento, y podas sanitarias.

Factores Limitantes De La Produccion Agricola. Falta de agua de riego para suplir las

necesidades hidricas de los arboles, periodos prolongados de sequia, que favorecen el
ataque de plagas y enfermedades. La arquitectura de las plantas no es la adecuada ya
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gue no se han realizado podas de formacion desde los primeros afios de cultivo. No hay
comercializacion de los productos obtenidos, es para consumo de la familia.

Figura 10. Arboles de Citricos

3.1.5.2 Especies pecuarias presentes en el predio

- Porcinos. Hay 4 cerdos y 3 cerdas de ceba, que son criados de forma tradicional,
estos se encuentran en dos cocheras de ladrillo y cemento, con comederos y bebederos
fijos. Los pisos son en cemento y piedra.

Figura 11. Instalaciones para cria de cerdos

a), b) cerdos, c) piso, comederos y bebederos, d) instalaciones para la cria de cerdos, e),
f) tanques para almacenar agua para limpieza y alimentacion.

Plan de manejo. Los cerdos son alimentados con salvado de maiz y concentrado, de la
casa FINCA, etapa levante, y suplementado con platano, papas, yuca, residuos de
cosecha adquiridos en los mercados municipales, y subproductos de la cocina. La
cantidad y forma de suministro se muestra en el Anexo E.
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Factores Limitantes De La Produccién Pecuaria. Los cerdos no estdn siendo
alimentados con una dieta balanceada, y no se les provee agua fresca, los comederos
son fijos, lo que facilita la contaminacion de los alimentos con excretas, el estiércol
producido es vertido directamente al suelo, lo que genera produccién de olores molestos,
ademas la instalacion esta ubicada muy cerca de la vivienda.

- Ganado CebU y Equinos. En el predio hay 13 cabezas de ganado bovino, raza
cebu y dos cabezas de ganado equino, los cuales son rotados entre los lotes 1 y 4. Los
periodos de ocupacion son de 4 meses para el potrero nimero uno y de 8 meses para el
potrero nimero dos. Para complementar la alimentacion, el ganado es trasladado a la
vega del rio Guachicono. Esta practica es realizada de manera continua en periodos
secos. Segun informacién del propietario, en los potreros se establecié pasto Angleton.
Condicion gue no se evidencia debido a la falta de manejo, a los largos periodos de
sequia y pastoreo, lo que significa que no se provee la cantidad de pasto necesario para
una adecuada alimentaciéon. De acuerdo al inventario (Anexo F), las U.G.G son 13.0, lo
que indica que la unidad productiva, esta siendo sobre pastoreada porque no se produce
alimento suficiente para suplir las necesidades nutricionales de estos.

Figura 12. Ganado cebu y equinos.

oy
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Plan de manejo. El ganado es trasladado hasta las riberas del Rio Guachicono, a
aproximadamente 1 kilometro, para su alimentacion con forrajes naturales y suplir sus
necesidades de agua. En los predios de la finca, el ganado se alimenta con la vegetacion
de matorral existente y son suplementados con salvado de maiz, melaza y sal. Las
cantidades y forma de suministro se detallan en el Anexo G.

Factores Limitantes de la produccion pecuaria. El predio no cuenta con pastos y
forrajes que suplan las necesidades nutricionales del ganado, este debe recorrer grandes
distancias para provision de alimento, ocasionando un desgaste energético. Ademas, la
suplementacién que reciben no es balanceada y no se lleva un sistema de registros de
actividades adecuado.

- Gallinas Criollas. Actualmente hay 10 gallinas, 2 gallos y 8 pollos, los cuales no
estan dentro de una instalacién, pastorean en los predios de la finca y duermen en un
arbol.

Plan de manejo. No tienen un manejo especial, se les ofrece maiz en las mafianas y en

las tardes, y agua en una llanta a voluntad. Ponen sus huevos en nidos en el monte o
escondites de la vivienda.
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Figura 13. Aves, alimentacion y agua de bebida.

Factores Limitantes De La Produccién Pecuaria. No tienen una dieta balanceada, no
se les ofrece agua limpia.

3.1.6 Bosque Natural. Estad conformado por vegetacion nativa y por arboles que el
propietario instalé cuando llegé al predio. Las especies y arboles encontrados se nombran
en el Anexo H.

Figura 14. Bosque Natural de la Finca Oasis.

Los arboles son utilizados para obtener lefia, usada en la vivienda para la transformacion
del maiz (mazamorra) y leche (dulces y arroz con leche) y para proveer sombra a los
animales y en el patio de la vivienda.

No se ha establecido un plan de reforestacion para reemplazar los arboles que son
extraidos del bosque natural, por lo que en algunas partes se puede observar la
degradaciéon encontrandose troncos secos en medio del suelo desnudo.

3.2 DIAGNOSTICO A TRAVES DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD

Se evalu6 la situacion en que se encuentra la unidad productiva con ayuda de los
indicadores de sustentabilidad de sistemas integrados de producciéon agropecuarios
elaborados por Londofio, Gutiérrez y Ruiz en 2011, evaluando asi la dimensién ambiental,
econdmica, sociocultural, técnica agricola y pecuaria, arrojando los siguientes resultados.
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3.2.1 Situacion econdmica.

El eje financiero tiene una calificacion de 2.05 debido a que la finca no genera ingresos
suficientes para cubrir los gastos del predio. Cuenta con especies agricolas y pecuarias
que suplen sélo las necesidades de los integrantes de la familia.

El eje de recursos externos tiene una calificacion de 2.5, ya que el propietario de la unidad
productiva ha sido beneficiario de proyectos realizados en la zona por diferentes
organizaciones. No siempre ha tenido acceso a este tipo de oportunidades, porque estos
llegan principalmente a los integrantes de organizaciones o asociaciones de productores
del municipio y actualmente él no pertenece a ninguna.

El eje de Autosuficiencia presenta una calificacion de 1.3, debido a que hay dependencia
de insumos externos para el manejo de especies agricolas y pecuarias. Por insuficiencia
de recursos econémicos, de recursos nhaturales y de redes de distribucion, no hay
produccién constante de alimentos.

Figura 15. indice de sustentabilidad Econémica.
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3.2.2 Situacion ambiental.

En la figura 16 se presenta el eje del agua con una calificacion de 2.2. Dentro de la
unidad productiva se cuenta con agua a nivel freatico del pozo comunitario, pero
actualmente no existe una infraestructura adecuada que permita hacer uso de este
recurso. Adicionalmente, de manera intermitente (en algunos periodos dias o meses), se
cuenta con el Servicio del acueducto de la regién (proveniente del Rio Capitanes). Sin
embargo, el agua no es potable. Ademas, se tiene un reservorio para colecta de aguas
lluvias, elaborado con el fin de ofrecer el recurso a los animales, el cual no cuenta con
tratamiento adecuado de purificacion y sistemas de proteccion, y presenta contaminacion
por coliformes (Anexo J).

No hay sistemas de riego y los sistemas de suministro de agua para las necesidades
animales no presentan condiciones aptas. Para ofrecer agua y alimento a los animales, el
propietario debe llevarlos hasta el Rio Guachicono que esta a un kilbmetro de distancia
de la finca.
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Figura 16. indice de sustentabilidad Ambiental
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En la figura 16, el suelo obtuvo una calificacién de 3.1. Los suelos estan en rastrojo, no
muestran grados de contaminacion y no se realizan quemas, sin embargo, hay sitios del
predio con avanzados grados de erosién a causa de las lluvias y el pisoteo del ganado.

La Agro biodiversidad de la figura 16, tiene una calificacion de 2.1. Hay presencia de
arboles nativos y frutales, pero no hay diversidad de productos para satisfacer las
necesidades de la familia.

El componente Bosque Forestal presenta una calificacion de 2.6. A pesar de contar con
abundantes especies nativas, de las que se extraen materiales para las labores
domésticas, no se hace actividades regulares de reforestacion y estas areas no estan
protegidas de los animales.

3.2.3 Situacién socio-cultural

El componente Participacion y Organizacion presenta una calificacion de 2.3. No hay
satisfaccion en cuanto a la participacibn en procesos y trabajos comunitarios, se
presentan esporadicamente y en épocas criticas del estado del tiempo (es decir a causa
de inundaciones o extrema sequia), no hay una adecuada administracion, planificacion,
formulacién, gestion, ejecucién y seguimiento de proyectos.

El componente seguridad y soberania Alimentaria de la Figura 17, tiene como calificacion
2.3. No hay produccion diversa y suficiente de productos a lo largo del afio, huevos,
hortalizas, frutas son producidos por periodo determinados, habiendo necesidad de
adquirirlos en los demas periodos.

En la unidad productiva hay procesos de transformacion de maiz, leche y carne, en
productos tradicionales como mazamorra, arroz con leche, dulces de leche, carnes
adobadas. Estos productos son comercializados en pueblos cercanos y en épocas de
festividad. Los productos a transformar se obtienen de fuentes fuera de la unidad
productiva.
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Figura 17. indice de sustentabilidad Socio-cultural
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El componente Educacién y conocimiento recibié una calificacion de 3.0, ya que el
propietario asiste a capacitaciones ofrecidas a la comunidad y aplica saberes tradicionales
en el manejo de su unidad productiva.

3.2.4 Situacién técnico-pecuaria

En la figura 18 la calificacion para Nutricién fue 1.8, porque los animales presentan una
condicion corporal deficiente ya que la dieta recibida no suple sus necesidades
nutricionales segun las etapas productivas. No se ofrece sal permanentemente, el predio
tiene potreros con nulos recursos forrajeros, y suplementacion dietaria limitada, para
brindar alimentacién a los animales estos son conducidos hasta la vega del Rio
Guachicono, que estd a un kildmetro de distancia, provocando su desgaste energético, lo
cual no ayuda en su productividad.

La calificacion para el eje ambiental fue 2.2. El agua que se ofrece a los animales no es
de calidad; no hay instalaciones e infraestructura que permita hacer uso adecuado del
recurso suelo y de la vegetacion nativa. Por falta de asistencia técnica agropecuaria, y un
buen manejo del ganado, se han presentado problemas sanitarios como Carbunco y
problemas reproductivos como abortos por lo que la calificacién de los ejes de manejo y
sanidad es de 1.8 y 2.0 respectivamente. El componente productivo econémico recibid
una calificacion de 2.1, porque no hay generacién de bienes y servicios que permitan a la
unidad productiva trascender econémicamente.

3.2.5 Situacién técnico-agricola
La unidad productiva cuenta con especies agricolas con potencial productivo para la zona.
No hay produccion suficiente y permanente, por lo que la calificacion es 2.4 en el eje de

produccion y 2.8, en el eje productivo-econdmico, ya que en ocasiones se comercializa la
pulpa de guandbana y los citricos.
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Figura 18. indice de sustentabilidad Técnico-Pecuaria
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Estas especies no estan llevando un adecuado manejo y no se cuenta con infraestructura
para riego, que permitan en épocas criticas evitar el estrés fisiolégico en las plantas. El
componente Manejo tuvo una calificacibn de 2.5, al no contar con debidas labores
culturales implicando problemas nutricionales y fitosanitarios por lo que la calificacién,
del eje de nutricion fue 1.5y para el eje fitosanidad fue 2.0.

Figura 19. indice de Sustentabilidad Técnico-Agricola
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3.2.6 indice de sustentabilidad finca Oasis

La figura 20 evidencia el indice de sustentabilidad en la Finca Oasis. Se requiere la
elaboracion de una propuesta productiva que encamine a la sustentabilidad,
sostenibilidad y productividad; sin afectar los recursos disponibles, teniendo presentes su
caracterizacién y dinamica hidrica.
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Figura 20. indice de Sustentabilidad de la Finca Oasis.
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3.3. DINAMICA HIDRICA EN LA UNIDAD PRODUCTIVA

En La finca Oasis se estimaron las precipitaciones desde el mes de mayo de 2013 hasta
el mes de marzo de 2014. Los valores reportados se visualizan en la figura 26, y a su vez
se comparan con los registros de las estaciones del IDEAM, Estacién La Granja
experimental, Universidad de Narifio, y la Estacion El Estrecho, del mismo periodo,
observandose similitudes en la tendencia de la curva con marcadas diferencias en los
meses con menos precipitaciones. Estas diferencias pueden deberse a la diversidad de
meso y microclimas condicionados por la compleja orografia de la zona, asi mismo el
clima de un lugar depende de su localizacién en relacion con el nivel del mar (altitud) y por
su lejania del mar (continentalidad) o su cercania a grandes rios o cuerpos de agua
(Pabdn, 2007).

En cuanto a la humedad relativa y temperatura, son similares en comparaciéon con los
registros de la estacion Granja experimental Universidad de Narifio (Anexo N)
obteniéndose un valor promedio 77.11% vs 77% Y la temperatura 26.85% vs 26.60%. Se
puede decir que los valores de humedad son muy altos, por consiguiente los de
evapotranspiracion, 10,22 mm, mostrando que las pérdidas de agua son muy altas.

En la figura 26, se refleja que los meses de Junio a Septiembre, hay una marcada
ausencia de lluvias. Esta problematica se evidencia en la ausencia de fuentes de agua
para bebida de animales y en la escasa vegetacién disponible para su alimentacion,
conllevando a problemas de desnutricion y mala condicién corporal. De manera similar, en
estos meses se hace mas irregular el servicio de acueducto, obligando a los habitantes a
dirigirse al Rio para suplir sus necesidades de agua. Por esto se hace necesario la
implementacion de obras de captacion de aguas lluvias, que deben realizarse en esa
época seca, para que se pueda cosechar la mayor cantidad de volumen posible en la
época de lluvias.

Con la informacién que refleja la grafica, se puede decir que los instrumentos utilizados en
la investigacion son confiables, dado que entregaron informacién similar a la de las
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estaciones analizadas, lo que deja dicho que los agricultores pueden llevar sus propios
registros meteoroldgicos.

Figura 21. Precipitaciones Finca Oasis comparadas con las precipitaciones registradas
por La estacion Granja Experimental Universidad de Narifio y La Estacion El Estrecho.
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En los andlisis de suelos reportados por el laboratorio de Geotecnia de la Universidad del
Cauca (Anexo K), se clasificaron los suelos de la unidad productiva como franco
arenosos, presentando condiciones especiales en los siguientes parametros:

El porcentaje de humedad esta entre 7.8 y 17.9% siendo estas muy bajas, ya que la
reportada como humedad disponible es de 19%.

La Densidad aparente esta entre 1.7 y 2.29 g/cm?® siendo mas altas que las reportadas
para suelos franco arenosos 1.2 a 1.8 g/cm?®

Conductividad hidraulica o permeabilidad estan entre valores 1.7 x 10 y 2.81x107 cm/s
los valores entre 1x107 y 1x10® hacen clasificar al suelo como impermeable, esto se debe
a que la fraccion fina es una arcilla de baja plasticidad.

Aunque el suelo se clasifigue como una arena, el contenido de finos hace que el suelo se
comporte de una manera impermeable, ademas por su empaquetamiento que es muy
alto, las densidades se encuentran mas grandes de 2g/cm?lo cual indica que el suelo es
muy denso.

Con lo anterior se concluye que el suelo soporta un reservorio, pero idealmente se
recomendaria el uso de un geosintético.
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3.4 DOCUMENTACION DE EXPERIENCIAS Y ALTERNATIVAS PARA MANEJO DE
RECURSO HIDRICO EN ECOSISTEMAS SECOS.

El cultivo del campo signific6 para el hombre la capacidad de auto proveerse de
alimentos, un paso muy grande en la evolucién social de la especie: le permitié crear
cultura? y avanzar de ser un recolector, obligado a abastecerse de lo que la naturaleza
espontaneamente le brindaba, a una dimension creativa de entenderla y manejarla para
garantizar su subsistencia. Durante este largo proceso de comprender el porqué de los
procesos y un continuo ensayo y error, principalmente en aquellos lugares del mundo que
han sido origen de la agricultura, se desarrolld un “conocimiento local” o “saber
tradicional”, este “saber como” es el que ha permitido la existencia de muchas estrategias
para afrontar las variaciones climaticas y sus efectos, manteniendo a la vez la base de los
recursos de la que depende la produccién (Gianella et al., 2009).

Figura 22. Agricultora tradicional de la Vereda La Manguita, con el costal de sal pa’ las
vacas al hombro.

2 Segln John Valencia H 1995, citado por Gomez en 1996; cultura es un conjunto completo de objetos
materiales, de comportamientos, de ideas, adquiridos dentro de una medida variable por cada uno de los
miembros de una adaptacién de un grupo a un medio fisico. Si una generacién no transmite a la siguiente
este conjunto de medios de adaptacion a su medio, la sociedad pereceria. Pero la adaptacion, la mas urgente,
consiste en sacar del medio fisico o natural, lo necesario para que la vida de los individuos sea asegurada, por
lo tanto la produccion de los medios naturales y espirituales es lo basico de toda cultura.
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En el municipio del Patia, se ha forjado una cultura con base en el recurso natural,
cimentada por sus costumbres ancestrales. El habitante que llegé a este lugar se ha
hecho a fuerza del paisaje, desde siempre, cuando en busca de su libertad y mejores
oportunidades de vida, ahi se refugiaron con el fin de reconstruir su cultura, con los
cimientos de su vida anterior y lo mucho que esperaban recibir de este nuevo espacio,
gue les brindaba otro tipo de vida, al menos, el de la libertad. No obstante las ansias de
vivir lo han empujado hacia adelante, han transformado gran parte del paisaje para
sobrevivir, este espacio se ha ido abriendo a otras gentes produciéndose un mestizaje
donde la hermandad y la solidaridad hacen de ellos una gran familia (Gémez, 1996).

Segun Gomez 1996, de acuerdo a la historia, el municipio del Patia fue poblado, por los
grupos indigenas Patias y Sindaguas, cuando fue descubierto por los espafioles en el
siglo XVI, En un largo proceso, el Valle empezd a poblarse de cimarrones que buscaban
un lugar de dificil acceso que les permitiera liberarse del régimen colonial, dentro del cual
eran tenidos como esclavos. Asi surgié el palenque del Castigo que les sirvié de refugio,
convirtiéndose en un sitio aislado del territorio Caucano y Colombiano, por las condiciones
del terreno y la agresividad climética, hasta mediados del siglo XVIII, momento en que se
estableci6 la regién y se dio paso a una vida econémica social y cultural independiente del
sistema colonial.

Al establecer la region, como su entorno y sitio donde construirian su cultura y podrian
disfrutar de la libertad; empezaron a practicar labores agricolas, estableciendo cultivos de
maiz, platano y yuca, en una parcela con buenas condiciones de fertilidad, para sacarlos
adelante. Se ubicaron cerca al rio, para practicar el lavado de oro llamado mazamorreo, y
constituirlo como una actividad econémica, por otro lado se dedicaron al robo de ganado o
abigeato, siendo esta otra forma de sustento.

Conformaron una sola familia, unida por los valores de la solidaridad, la hermandad, el
compartir sin limites ese espacio que habian conseguido y amoldado como su hogar, pero
estos no poseian titulos de propiedad, situacion que aprovecharon los terratenientes
provenientes de Cali y Popayan, para apropiarse de esas tierras, levantando asi cercas
de alambre, creando grandes y amplios potreros y relegando al habitante negro al
corredor de la carretera panamericana, perdiendo asi, aquel espacio que les pertenecia.
Después de estos acontecimientos, al municipio empezaron a llegar otras personas,
dando paso al mestizaje, donde alun continla esos valores caracteristicos del negro y se
reflejan todas las travesias que este debe sortear para salir adelante y solventar sus
necesidades, producto de la pobreza.

Los Patianos, tienen una raiz cultural comin que conserva rituales como el curanderismo,
los arrullos, y la tradicion oral que se mantienen vivos mediante practicas culturales como:
la musica, la danza y los rituales religiosos. (Gomez, 1996). Adaptandose a los cambios
que sufrid su entorno, a esas eventualidades que le exigian buscar la manera de salir
adelante, el patiano comienza su jornada, ya sea trabajando en sus parcelas (ubicadas en
la vivienda o en la vega del rio), donde tienen cultivos de subsistencia (maiz, platano,
yuca, zapallo, papaya), y especies pecuarias (gallinas, patos, cerdos, vacas), o en las
haciendas como mayordomos, administrando fincas, cuidando el ganado y cultivos,
realizando labores propias del campo, donde poco a poco tejen en sus memorias las
vivencias, las experiencias, los desafios superados, ese qué pasara mafana, ante la
incertidumbre del cambiante tiempo y la ambicion de transnacionales y empresas “raras”,
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que ofrecen una solucion que finalmente se convierte en un “lio” mas grande. Ese Patiano
gue ha tenido que ver migrar a jévenes que perdieron la esperanza de un futuro mejor, y
gue se convirtieron en esclavos de la ciudad, ese patiano es el que relata en gran parte de
este capitulo, su experiencia, si, la que lleva en su memoria, esa que ha sido
determinante de su idiosincrasia, esa que nadie les podra usurpar. A continuacion se
describe la experiencia de productores desde diferentes ejes asi.

3.4.1 Una tierra de contrastes...como la vida.

Con las entrevistas realizadas y los diferentes recorridos se puede apreciar una poblacion
con tres esquemas en el uso y apropiacion de la tierra. Uno refleja los grandes
propietarios, resultado del despojo de tierras al oriundo del Patia, el segundo aquellos
productores con apoyo de programas, el tercero, aquellos con recursos limitados que
tienen una pequefia parcela o la arriendan.

3.4.1.1 Grandes Propietarios. La expansion de la frontera agricola genera impacto
ambiental debido a factores como, la desercién de poblacion rural e implementacion de
modelos de desarrollo inadecuados, que provoca un fuerte cambio en la vocacion y el uso
de la tierra, debido a que la compra de predios a manos de poblacion foranea, permiten
que se destinen gran cantidad de areas para el desarrollo de infraestructuras de recreo y
desarrollo de actividades ganaderas, con lo cual se eliminan coberturas en extensas
areas de bosque, ocasionando el cambio de condiciones ecoldgicas y estructurales del
suelo, conservacion y movilidad del agua y disminucién en las poblaciones de flora y
fauna. Otro de los factores que conlleva a aumentar el impacto ambiental de los procesos
de explotacién agropecuaria, es la falta de educacion y cultura de los agricultores hacia la
proteccién y conservacion de los recursos naturales, el uso inadecuado del recurso
hidrico, la eliminacion de areas boscosas en nacederos y riberas de rios y quebradas, el
uso ineficiente del recurso suelo para optimizar el desarrollo de la agricultura, y la
disminucion de la productividad por unidad de area, cambiando las condiciones
ecoldgicas y por consiguiente disminuyendo la calidad medioambiental del area
intervenida (Ortiz, 2013).

La hacienda San Joaquin estad ubicada en el corregimiento de Olaya, municipio de
Balboa, con una extensién de 270 Ha, la produccion agricola se basa en los cultivos de
arroz, citricos, y las actividades pecuarias, de ganaderia de ceba y leche, ganaderia de
caprinos, ubicados en grandes predios de topografia quebrada.

Cuenta con personal del corregimiento y zonas aledafias, que se dedican a las labores
para el mantenimiento de los subsistemas de produccion de la hacienda.

Antes...de acuerdo a los relatos, y las memorias del patiano, estas tierras pertenecian a
agricultores de la zona, y eran bosques que conservaban fauna y flora silvestre. Situacion
que cambio con la llegada de terratenientes, que adoptaron “la moda” de produccion del
momento, tumba y quema, expansién de la frontera agropecuaria, formando asi, extensos
potreros; situacién que no ha cambiado, ya que en la hacienda actualmente se estan
estableciendo mas hectareas de citricos en monocultivo. La poca vegetacion nativa
existente esté siendo talada y envenenada con la justificacion de que el cultivo necesita el
mayor aprovechamiento de la luz solar.
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En la hacienda toman agua directamente del Rio Capitanes a través de un canal de un
kilbmetro de distancia. Al llegar a la hacienda se distribuye a los diferentes sistemas de
produccién a través de canales de riego por goteo y riego por gravedad, en el caso de
arroz. También hay canales de distribucién para los predios donde se encuentra el
ganado. Estos predios cuentan con cerca eléctrica, y pastos en mal estado. Las
instalaciones para manejo de ganado tienen problemas de ubicacién y mal manejo
sanitario.

Con las anteriores observaciones, se refleja el problema del gran propietario, que le da
ordenes al administrador y mayordomo, que pretende implementar todas las formas de
produccion al mismo tiempo, sin conocer las debilidades y fortalezas de sus predios, con
la ambicion de producir cada vez mas sin previa planificacién, para obtener excelentes
ganancias, que al final son pérdidas econémicas para €l y perdidas grandes para la
naturaleza, porque se degrada y vuelve improductiva las tierras. Lo paraddéjico en este
esquema, es que tener los recursos econémicos y grandes extensiones de tierra, coincide
con un mayor grado de inconsciencia con respecto al manejo de los recursos naturales,
se comete el error de querer abarcar todas las “modas” agropecuarias, de iniciar
actividades porque si, creando alta dependencia de insumos externos, que en algunos
casos finalizan en la desercion, quiebra y venta de tierras.

Figura 23. Cultivo de Citricos Hacienda San Joaquin.

|

3.4.1.2 Productores con Apoyo de programas. El dialogo de saberes es un proceso
comunicativo en el cual se ponen en interacciébn dos logicas diferentes: la del
conocimiento cientifico y la del saber cotidiano, con una clara interaccion de
comprenderse mutuamente; implica el reconocimiento del otro como sujeto diferente, con
conocimientos y posiciones diversas. No rifie con una institucionalidad en la educacion, si
se dirige a promover la libertad y la autonomia, para que cada uno tome las decisiones
mas apropiadas para sus condiciones y contextos particulares. Es un escenario donde se
ponen en juego verdades, conocimientos, sentimientos y racionalidades diferentes, en la
busqueda de consensos pero respetando los disensos. Es un encuentro entre seres
humanos- educandos y educadores- donde ambos se construyen y fortalecen: un dialogo
donde ambos se transforman (Bastidas et al, 2009).

Lo anterior se puede corroborar en el grupo de productores, con apoyo de programas de
mano de la academia, que han generado un proceso de retroalimentacién, que les ha sido
de gran ayuda en el manejo de sus sistemas de produccién, y ha sido una oportunidad
para la academia de evaluar sus procesos investigativos.
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En este grupo estan las personas que han creado asociaciones para darle valor agregado
a su trabajo y se han dedicado en cuerpo y alma a la produccién agricola y pecuaria.
Estos tienen acceso a proyectos de produccion agropecuarios dirigidos por el gobierno,
ONG, e instituciones universitarias. Muchos de ellos, tienen acceso al recurso agua por
medio de aljibes, cercania a quebradas y aguas profundas (beneficio que dejo la ONG
USAID), lo que les permite con mas confiabilidad establecer cultivos y mantener sus crias.

Como en todos los campos de la vida, hay quienes aprovechan de este tipo de
oportunidades y quienes no, quienes con constancia y determinacion le apuestan a la
produccion en sus predios y van mas alla del tiempo que duran esos proyectos; aunque
agregan que estos deberian tener una visién mas futurista, ofrecer una fase de educacion,
donde él, como agricultor, logre dar uso 6ptimo, a lo obtenido, y haga que esos beneficios
se multipliqguen, no caduquen y en el olvido se deterioren.

El sefior Noeli Angulo, representante legal de COAGROUSUARIOS (cooperativa de
productores), compartié su experiencia, él se caracteriza por ser observador, constante,
curioso y preocupado por informarse.

Figura 24. Noeli, productor constante y dedicado

Actualmente cuenta en su unidad productiva; en la parte agrondémica con frutales y la
parte pecuaria con ganaderia doble propdésito; él ha sido uno de esos personajes del
campo que han aprendido del ensayo y error, no ha acudido a orientacion profesional,
exceptuando el caso de recursos forrajeros, ya que si ha tenido asesoria en estos,
beneficio de un proyecto. Para él, manejar sus producciones bajo el cambiante clima, es
una cuestion de dedicacion y aprendizaje, considera que se debe optimizar el uso de los
recursos agua y suelos para asi obtener resultados satisfactorios en el rendimiento de su
sistema productivo y un constante flujo de caja. EI comercializa sus producciones y
también obtiene para el consumo en el hogar.

Noeli tiene acceso a agua de buena calidad a través de aljibe, razén por la que no
menciona haber tenido problemas de salud por consumo de agua, también obtiene agua
de un pozo profundo, resultado de un proyecto realizado por la ONG USAID, y su unidad
productiva esta cerca de una quebrada, razén por la que no debe dirigirse a otros lugares
para adquirirla.

Para enfrentar épocas de intensas sequias hace uso de alternativas alimenticias para el
ganado, estas son: ensilajes, bloques nutricionales, sal mineralizada, leguminosas
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arbustivas de las que corta las hojas para que consuma el ganado, forrajes resistentes a
sequias (producto de investigacion del CIAT).

Para el manejo de los cultivos, observa cémo esté el tiempo, dependiendo de como se
observan en el horizonte las nubes, el sol, y de la fuerza del viento, se conoce si habra
lluvias o verano. Cuando se sabe que se acerca el verano, hace uso de los recursos
hidricos a los que tiene acceso para regar dichos cultivos; cuando hay lluvias estas son
aprovechadas, para el mantenimiento de los cultivos ya establecidos, o para el
establecimiento de nuevos cultivos. El beneficio obtenido del uso de estas practicas es la
produccion constante.

En cuanto a los proyectos que han realizado en el municipio, considera que en estos
deberian brindarse mas capacitaciones a los productores, porque por lo general, las
personas se acostumbran a que todo “se los den”, y cuando acaba el proyecto, acaba las
labores del productor, que se llena de excusas y de razones negativas para no seguir,
piensa que una persona con capacitacion, puede enfrentar los desafios ante el cambio en
el comportamiento del clima, puede hacer mejor uso de los recursos naturales con los que
cuenta, puede sacar adelante sus producciones y mejorar su condicion econémica, y
tener motivacién a diario para ser un emprendedor.

En el verano de Abril a Octubre del afio de 2.012, no tuvo pérdidas en los cultivos, ni
muertes en el ganado ya que hizo uso de alternativas alimenticias y del agua subterranea;
considerando que hubo alza en el precio de las frutas, lo que le favorecié en ventas, la
cosecha de mango fue muy buena, con alta calidad en sabor y sanidad. No pasé lo mismo
con muchos productores, compafieros en la labor de trabajar el campo a los cuales se les
murieron muchas reses; en muchas unidades productivas se observaban “secadales” y
mortandad. Respecto a los cambios en el clima asegura que es mucho mas dificil manejar
un afio lluvioso que un afio seco, porque hay brote de enfermedades fungicas y
problemas en el ganado como la estomatitis vesicular; en este caso hay que ser muy
cuidadoso con los drenes en los predios y hacer labores culturales en los cultivos para
evitar exceso de humedad y aparicion de enfermedades, afirma. Concluye que el gobierno
debe hacer hincapié en las politicas que apoyen el campo, que debe gestionar proyectos
educativos, para que de la mano del productor, que es un conocedor por naturaleza, se
afronten situaciones con anticipo, y no en el momento que llegue el desastre.

La experiencia de la sefiora Ana Lia Caicedo es distinta, no hace parte de una
organizacion de agricultores, pero si tiene acceso a aguas subterraneas de recursos
USAID. La sefiora Ana Lia, se caracteriza por hacer muchas actividades, que llama
“probar”, en su parcela de la vivienda que llama “el solar”, aqui tiene un sistema agro-
biodiverso, tiene plantas de papaya, pifia, palmas de coco, mango, aguacate, plantas
ornamentales, entre otras, ademas, gallinas en pastoreo y pollos de engorde. En el
potrero tiene el ganado y lucha porque los arboles que siembra se desarrollen sin
inconvenientes porque anhela un bosque.

Ella asegura que los cambios en el comportamiento del clima no han sido tan drasticos,
gue el verano intenso y duradero es el mismo. Lo que ha cambiado, es, que ya no se
forma neblina en horas de la mafana, la noche no es tan fria, la velocidad de los vientos
es mucho menor, recuerda que en tiempos pasados ocasionaba grandes incendios que
se extendian sobre los llanos y colinas del municipio, arrasando con la vegetacion;
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ademds, de ser impredecibles las lluvias, ya que antes se producian en las fechas
exactas, lo que hacia tener dos cosechas de maiz al afio. Por otra parte menciona que
los rios aumentaban su caudal, pero no arrasaban con las vegas como hoy dia.

Figura 25. Ana Lia alimentando a sus gallinas.
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Ha habido perdida de semillas tradicionales de yuca, sandia. Hoy tienen semillas con las
gue no se obtienen las mismas caracteristicas en los cultivos; agrega, que los cultivos
anteriormente salian adelante sin necesidad de pesticidas y fertilizantes.

Ana Lia hace fertilizantes organicos o compostaje con los residuos de la cocina y de
cosecha, también utiliza el estiércol del ganado y de los pollos, aprovecha el agua de las
lluvias y se ayuda con el agua que ofrece el acueducto. Para ella el acueducto ha
ayudado mucho, porque antes debian desplazarse hasta el rio, que estda a 1 km de
distancia y “montarse” en la cabeza la “tinaja” de agua.
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Considera que los proyectos productivos en cuanto a gestion del agua, han fracasado por
los altos costos que implican, -“sacar el agua del pozo hasta el reservorio y de ahi con
motobomba regar el cultivo...al momento de sopesar costos, solo se evidencia gastos que
los propios beneficios”.

En el verano del afio 2012 a pesar de contar con suplementacién alimenticia de melaza y
sal mineralizada, potreros con praderas para alimentar su ganado, la falta de agua llevé a
un descenso inevitable de su ganado. Con el fin de mitigar la falta de agua construy6
reservorios de agua y aun asi la situacién no cambié en nada, causandole una alta tasa
de mortalidad. Ella sigue “practicando” en su parcela, implementa labores culturales de
manejo, y pretende llegar mas alla con la ganaderia, desea hacer uso de otras
alternativas forrajeras y rotacion de potreros con cerca eléctrica.

Como ella muchas son las personas que quieren hacer uso de estrategias para producir
en tierras secas y sacar sus cultivos y crias adelante, enfrentar el clima produciendo, y no
quedarse bajo el techo de una casa, observando todos los estragos que ocasiona el mal
tiempo.

Por esta razén y por el compromiso del profesional, de afrontar los retos que imparte la
naturaleza, en el municipio se han adelantado proyectos, liderados por el Centro
Internacional de Agricultura Tropical CIAT, sobre alternativas forrajeras para el tropico
bajo y junto al grupo de investigacion en Nutricibn Agropecuaria de la facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad del Cauca, dirigieron un taller, donde se habl6, de las
diferentes especies establecidas desde el inicio del trabajo hasta hoy, de la experiencia
con los productores, de las hazafias superadas, de las distintas actitudes ante el trabajo,
de lo que agraddé mucho y lo que no, entre otras vivencias. En este taller las personas
beneficiadas hablaron de sus experiencias con esas especies forrajeras, los rendimientos
gue han tenido en leche y carne en sus animales, de cobmo poco a poco, han aprendido
qué criterios tener en cuenta para establecimiento, manejo de praderas y de animales,
desde 7 afnos atras, que fue cuando empezo el trabajo en la regién, “eran parcelas de
prueba, hoy son potreros”, hablan de que antes se quejaban de que la universidad no
habia llegado a la region, pero hoy dia las cosas son distintas, que poco a poco las
personas se estan formando para llevar alternativas al campo como profesionales y
trabajar de la mano con el productor campesino, que debe comprometerse para que ese
equipo de frutos. Falta que mas personas se unan a este tipo de iniciativas, que rompan
paradigmas, y abran la mente a opciones que lo lleven a optimizar el uso y produccién de
sus predios, este es el reto y el paso a seguir.

Figura 27. Taller dirigido por CIAT y NUTRIFACA
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3.4.1.3 Productores de pequefias parcelas que han sido su propio maestro...

Segun Altieri y Nicholls (2009), en muchas areas del mundo los campesinos han
desarrollado sistemas agricolas adaptados a las condiciones locales, que les permiten
una produccidn continua necesaria para subsistir a pesar de cultivar en ambientes
marginales de tierra, con variabilidad climatica no predecible y un uso muy bajo de
insumos externos. Parte de este desempefio estd relacionado con el alto nivel de
biodiversidad que caracteriza al agro ecosistema tradicional, lo cual tiene efectos positivos
en su funcionamiento. La diversificacién es, por lo tanto, una estrategia importante para el
manejo del riesgo de la produccion en sistemas agricolas pequefios.

En general, los agro ecosistemas tradicionales son menos vulnerables a la pérdida
catastréfica porque, en caso de pérdidas, la amplia diversidad de cultivos y variedades en
los diferentes arreglos espaciales y temporales generan compensaciones. En la mayoria
de los casos, los agricultores mantienen la diversidad como seguro para enfrentar el
cambio ambiental o futuras necesidades sociales y econdmicas; ejemplos de ello son los
sistemas multiples de cultivos o policultivos, el uso de la diversidad genética local, colecta
de plantas silvestres, sistemas de agroforesteria y mulching, entre otros.

En estas entrevistas se hablé sobre estrategias para conservar alimentos, las épocas de
siembra, los productos que se sembraban, algunas labores de manejo en los cultivos.

Figura 28. Emilio Melecio

- “Antes no es como ahora...antes se conseguia el tigre, el zaino, todo se
conseguia...ahora ya esos animales no se ven, encomenzaron a descubrir los bosques 'y
pues se fueron ahuyentando.. ; Esos animales donde estaran?”

Apreciaciones como esta y la afirmacion de que el clima cambi6, que las lluvias son
impredecibles, hacen parte de la historia por compartir de estos productores, que
acompafan sus palabras, con mirada taciturna, y con una sonrisa en sus labios. Durante
afos sortearon desafios al enfrentarse a su entorno, ese, que a pesar de ser de arduo
manejo, aprendieron a conocer y sobrellevar, brindandoles las oportunidades para
subsistir y progresar.

Coinciden en el “antes no era asi”, habia mas vegetacién que permitia solventar la cuota
de calor, habia diversidad de aves, animales silvestres y nacimientos de agua, no se
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usaban agroquimicos para controlar plagas y enfermedades, las condiciones permitian
vivir bien. Situacién que cambié con la adopcidn de practicas de manejo inadecuadas.

Figura 29. Productor de la vereda La Manguita.

Las viviendas eran ubicadas en cercanias al Rio San Jorge en el caso del corregimiento
de Galindez. En los lugares donde las viviendas estaban alejadas del Rio, se ubicaban las
parcelas de produccion en las vegas (tierras productivas riberefias). Esta Gltima practica
aun se efectla, a pesar de los problemas de inundaciones que actualmente se presentan.

Figura 30. Produccién en las riberas del Rio Guachicono

Los cultivos pioneros eran sandia, platano, zapallo, maiz, mango, citricos, cacao, se
comercializaban en los departamentos del Valle del Cauca y Narifio; se desarrollaban
naturalmente, no era necesario el uso de insumos quimicos para su manejo. Actualmente
cultivos como el maiz y la sandia requieren de insumos y de riego. Se evidencia, la
pérdida de semillas tradicionales, como es el caso de la variedad criolla de la sandia. Es
recordada por su sabor, por su gran tamafio, contenido de agua y azlcar, porque crecia
en el patio de la casa, en el potrero, “donde fuera”. Hoy cultivan la variedad mejorada, que
no les permite cosechar semillas, se ven obligados a comprarla, requiere el uso de
insumos para ser producida y es precoz.

Las labores de siembra iniciaban en el mes de agosto para aprovechar los dias de lluvia y
se usaba el calendario lunar, el 8 de septiembre se hacia la siembra, no se podia dejar
perder este dia, lo llamaban la nifia Maria, pasadas dos semanas el 24 y 29 de
septiembre se producian otros eventos de lluvia, llamado en ese orden las Mercedes y
San Miguel, estas lluvias favorecian el desarrollo del maiz, que ya habia emergido, las
lluvias propiamente dichas iniciaban en el mes de octubre hasta los primeros dias de
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enero, de ahi iniciaba el veranillo hasta el mes de marzo, realizandose la cosecha y otra
siembra llamada travesia, cumpliéndose asi un ciclo y se iniciaba otro para obtener las
dos cosechas del afio. Para manejar los cultivos se usaba la fuerza del hombre, con
herramientas como la pala, el barreton, el palin, se hacian desyerbas y estas se dejaban
en el suelo, para mantener la humedad. El cultivo de maiz se asociaba con yuca, platano,
y arboles de aguacate, o se establecia como monocultivo.

Para la conservacion, el maiz se depositaba, en un “pailon” de barro, un total de 10
arrobas, se le agregaba ceniza y se cubria con un plastico, o se “ayuntaban” dos
mazorcas, se colgaban y también se cubrian, de esta forma, no era atacado por insectos
y roedores, se comercializaba o se consumia en la mazamorra y arepas. Productos como
la yuca se cosechaban y se enterraban nuevamente para ser consumidos en épocas de
escasez.

Figura 31. Molienda y lavado de maiz para la mazamorra

Para la conservacion de otros alimentos como la carne, se les agregaba sal, se exponian
al sol o al humo, o se guardaban en una olla de barro que se dejaba en un lugar fresco de
la cocina durante la semana. Para consumir agua fresca y pura, se usaban las tinajas de
barro, y se le adicionaba piedras de azufre o piedra lumbre, cuando esta se traia del Rio
se hacian pilas para depurarla, y se adicionaba Pitahaya para “aclararla”.

En esos tiempos de escasez se hacia trueque, se hacian cambios de sal por platano,
papa, panela.

Con las variaciones climaticas, vinieron los desafios, esos que para Olavides, productor
de 83 afios de edad, han hecho que en ocasiones los resultados sean positivos, otros no
tanto, pero que no le han hecho renunciar.

Asegura que las cosas cambiaron desde el afio 1957, pero empeoraron en el afio 1980.
Habla de malas experiencias por la escasez de lluvias, y por el crecimiento del Rio, que
arras6 con los cultivos y predios, resalta lo bien que le fue cuando las lluvias ain eran
predecibles. Recuerda que en 1980, tuvo que lavar oro, debido al intenso verano que no
lo dejo trabajar en la agricultura como normalmente se hacia. Para consumir agua debian
realizar pilas, porque ese afio se desaté una peste que mataba a los caballos, - “parecian
locos, dando vueltas en la mitad del rio y alli se morian”, esto producia malos olores en
las fuentes de agua. Muchos productores para salvar sus animales, los bafiaban con agua
de guacimo y matarratén. Otro de los eventos que lo afectaron, fueron las fumigaciones
por parte del gobierno para la erradicacion de cultivos ilicitos entre afio 2005 y 2007,
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perdié su cultivo de zapallo, acabd con los cafiaverales y arboles, quedando la playa
desértica, y su economia afectada. El, siempre sonriente, asegura que todo esto no lo
detuvo, porgue lo importante es la constancia. Ahora, por su edad, sus actividades de
trabajo nos son tan intensas, pero como ya lo dijo, él se mantiene en la lucha.

Figura 32. Olavides Zapata

Dentro de las labores pecuarias se destaca la cria de cerdos y de ganado. Como habia un
bosque rico en vegetacion, el ganado no sufria por la ola de calor, consumia pasto
natural, el puntero, que desaparecié con la introduccion del pasto Angleton, bebian agua
limpia porgue habia muchos nacimientos naturales, hoy quedan algunos, pero la mayoria
se han secado, comenta el sefior Alfaris, habitante de El Pilon- Mercaderes.

Muchos productores arrendaban predios para hacer sus siembras, pagaban con parte de
la cosecha o con dinero, practica que se mantiene en el presente.

Todos coinciden que debido a la ausencia del gobierno y de asistencia técnica, les ha
tocado ser su propio apoyo, su propio maestro; ain en las calamidades, no se han sentido
acompafnados. Hoy, debido a que ya no pueden llevar una agricultura de secano, los que
tienen fondos han adquirido motobombas y realizan obras de regadio en sus cultivos, los
que no, siguen preparando sus terrenos en agosto para ver, si esta vez si, llega esa lluvia
y obtienen una buena cosecha; o para sacar un porcentaje, dirigirse hasta donde esta el
rio y hacer sus actividades manualmente y asi siguen su trajinar, con la esperanza viva,
con melancolia y alegria a la vez, haciendo su dia a dia con historias maravillosas por
contar a pesar de las dificultades, con su saber tradicional, que es su todo.

De acuerdo a lo anterior, y a la situacion evidenciada en La Finca Oasis, su propietario, se
ubica en los grupos de productores con apoyo de programas y en el de los productores de
pequefas parcelas. En el segundo grupo porque fue beneficiario del proyecto de la ONG
ya mencioanda, y en el tercero porque la mayor parte de su historia, a través del ensayo
y error ha probado y aprobado técnicas tradicionales que le ha permitido manejar
proyectos productivos en su predio, y a pesar de la baja productividad actual, le apuesta a
seguir adelante.
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4. PROPUESTA

En la unidad productiva se evidencian debilidades en las dimensiones ambiental, técnico-
agricola, técnico-pecuaria, sociocultural y socioeconémica; ya que cuenta con especies
agricolas y pecuarias para fines de comercializacion y seguridad alimentaria que no estan
llevando un manejo adecuado, reflejando improductividad, al igual que procesos de
degradacion de los recursos suelo, agua y bosque.

A nivel de oferta hidrica, hay insuficiencia, y ademas, presenta problemas de
contaminacién. Por las condiciones agroecolégicas de la zona, hay pérdida de agua por
procesos de evapotranspiracién y escorrentia.

Se propone para la finca Oasis, la implementacion de un sistema integrado de produccion
agropecuaria, con estrategias que permitan brindar un manejo adecuado a las fuentes
hidricas con las que cuenta el predio, y la construccién de obras de captacion de agua de
lluvia que suplan las necesidades de agua, sobretodo en épocas de escasez.

PLAN DE ACCION

Una vez determinada la dinamica hidrica, las caracteristicas del suelo, la calidad del agua
y las debilidades de la Finca Oasis, se decidi6 que el punto de partida es el disefio e
implementacién de obras de captacion de aguas de lluvia, y la adopcién de practicas
culturales para la proteccion y tratamiento de las obras y fuentes de agua.

El planteamiento de los disefios a nivel Ambiental, técnico-agricola y técnico-pecuario se
realizd teniendo en cuenta especies multipropdsito presentes en el é&rea, con
caracteristicas como resistencia y productividad en condiciones climaticas extremas, que
provean alimentacién y bienestar a los animales, que contribuyan a la conservacién, como
a la proteccion del suelo y bosque, a la fijacion de nutrientes en el suelo y que favorezcan
el crecimiento y sostenimiento de cultivos.

Objetivo General

Proponer y disefiar un sistema integrado de produccién agropecuaria para la Finca Oasis
a partir de las debilidades encontradas, y plantear estrategias para brindar un manejo
adecuado a los recursos agua, suelo y bosque.

Objetivos especificos

- Disefiar un sistema de captacion de agua de lluvia.

- Plantear y brindar al productor alternativas para la optimizacién en el uso y manejo
del recurso hidrico y proponer practicas culturales para el tratamiento de las fuentes
contaminadas.

- Plantear disefios espaciales y temporales que contribuyan al manejo sostenible y
productivo en la unidad productiva.

- Proponer el establecimiento de un sistema silvopastoril, que contribuya a la
alimentacion y bienestar animal, asimismo a la biodiversidad y recarga hidrica de la finca.
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- Estructurar una propuesta para mejorar el manejo de especies pecuarias y
agricolas presentes en el predio, como proponer el establecimiento de una huerta casera

y especies menores, que contribuya a la seguridad alimentaria de la familia.

Figura 33. Estructura de la propuesta para la finca Oasis
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4.1 PROPUESTA PARA LA DIMENSION AMBIENTAL
4.1.1 Recurso agua

Se propone para la finca Oasis la elaboracién de obras de captacién y almacenamiento de
agua de lluvia, en el predio, un Jagley o lago, y en la vivienda cosechar el agua a través
de los techos, para asi contrarrestar el déficit que se presenta en los meses sin lluvia.
Ademas, se propone el tratamiento del agua para consumo humano, animal y para riego,
con el uso de filtracién lenta en arena y cloracion.

4.1.1.1 Captacién y almacenamiento de agua de lluvia. Apoyados en el plano de
levantamiento topogréfico de la finca (Anexo N), se determina embalsar el agua de
escorrentia entre las curvas de nivel 628 - 630 para un espejo de agua de 0.95 Has y una
profundidad promedio de 1.20 m, con un volumen bruto de 11.377 metros cubicos, que
permite aprovechar un volumen de 9.480 metros cubicos y el excedente representa un
volumen muerto para sedimentos.

Las areas de escorrentia hacia el embalse, aproximadamente 6.09 Has,
correspondientes a los lotes circundantes del embalse. El registro de precipitaciones para
la finca Oasis durante los 11 meses del periodo de estudio entre mayo de 2013 a marzo
2014 es de 786.34 mm, lo que implica que en el area de influencia se precipitan 47.888
metros cubicos. Una parte de esta se infiltra y el resto es escorrentia. De acuerdo a la
textura del suelo franco arenosa y apoyado en la tabla del coeficiente “C” utilizado en el
método racional para calculo de caudales, teniendo en cuenta mediana cobertura del
suelo, se tiene que la escorrentia es de aproximadamente 19.155 metros cubicos para
C=0.40.

El embalse proyectado podra llenarse completamente cosechando las aguas aportadas
por la lluvia en los periodos de mayor intensidad, entre los meses de marzo a mayo y
octubre a diciembre, y ser utilizado como fuente para un sistema de riego durante los
meses secos, de junio a agosto.

Para el almacenamiento de agua se propone la construccién de una pequefia presa tipo
dique, que se debe construir en suelo arcilloso debidamente seleccionado y colocado en
capas compactadas de maximo 15 cms hasta alcanzar la cota de 630.50 msnm, en una
altura promedio de 1,80 m. y un ancho de 24 m. El dique tendra las dimensiones
mostradas en la figura 34 y dispondra de una tuberia de rebose de diametro 3” ubicada en
la cota 630, y de una compuerta que permitird la evacuacion de lodos cuando se desee
hacer limpieza del Jagley.

Figura 34. Estructura del diquetoma
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Fuente: http://civilgeeks.com/wp-content/uploads/2010/10/Obras-de-captaci%C3%B3n-12.jpg
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Esta obra se realizara en inmediaciones del proyecto agricola y de los bancos mixtos de
forraje debido al favorecimiento de la topografia del terreno y de acuerdo a los resultados
de las propiedades fisicas. Lo anterior implica que una parte del reservorio debe ser
impermeabilizado con arcillas finas compactadas.

Se debe proteger la obra, para evitar la entrada de animales, que puedan ocasionar
dafios y contaminacién en el agua captada, puede hacerse mediante plantas o cercos de
pla.

4.1.1.2 Almacenamiento de agua lluvia a través de los techos de las viviendas. Esta
practica se basa en la recoleccion de agua de lluvia de los techos de las viviendas para
ser almacenada en tanques, se caracteriza por ser un sistema de abastecimiento Gtil en
zonas lluviosas como la costa pacifica colombiana, es apropiada para zonas que carecen
de fuentes agua permanente o de buena calidad, es apropiado para uso familiar, escolar y
comunitario, ademas de ser de construccion sencilla, con materiales de facil consecucion,
siendo posible utilizar maderables de la region como soporte de los tanques, promueven
la participacién comunitaria (OPS/OMS, 2010).

Se propone esta practica de almacenamiento en la Finca Oasis, porque se pueden usar
recursos de la unidad productiva para el soporte de los tanques. Ademas, se incentiva la
participacién familiar en su elaboraciéon. Se recomienda hacer el filtrado (FLA) y clorado al
agua proveniente del acueducto para su almacenamiento en el tanque elaborado en la
vivienda para que se decanten las arcillas y lodo.

Segun la OPS/OMS (2010), en el documento Tecnologias apropiadas para el suministro
de agua en situaciones de emergencia los componentes del disefio de la Figura 35 son:

- Captacion: se utiliza la superficie del techo de la vivienda en eternit de area A= 230 m2.
Lo cual permite captar en promedio 680 litros por cada evento lluvioso.

- Recoleccién y conduccion: se realiza mediante un canal en PVC, que reune el agua del
techo, y la conduce mediante tubos a un tanque.

- Bajante: es la tuberia de 2" PVC que conduce el agua de los canales al tanque de
almacenamiento y tanque interceptor.

- Tanque interceptor: Es un tanque con 120 litros de capacidad, instalado en la parte
inferior del bajante, en donde se recolecta el agua.

- Conexion al tanque: es un tubo de 2” PVC, que se conecta mediante una T que actua
como desvio del agua hacia el punto de salida, en este caso puede adicionarse una
valvula de cierre rapido que optimice el desvio del agua.

- Rebose: es el codo o tubo de 17 PVC instalado en la parte superior del tanque de
recoleccioén, por donde sale el agua sobrante, una vez se ha llenado el tanque, el diametro
de rebalse debe ser el mismo que el didmetro de entrada.

- Tanque de recoleccion: la recoleccion de aguas lluvias se realiza en un tanque plastico
impermeable, hermético, accesible y con abertura amplia para labores de limpieza.

- Tanque filtro de arena: recipiente con arena fina para filtracion lenta FLA y con una capa
de carbodn activado (mejora condiciones organolépticas del agua).

- Tanque de almacenamiento de agua tratada, almacena el agua apta para el consumo
humano, y a esta se le puede hacer un proceso de cloracion.
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Figura 35. Partes de un sistema de recoleccion de aguas
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Fuente: Tecnologias apropiadas para el suministro de agua en situaciones de emergencia, 2010.

4.1.1.3 Tratamiento. El Sistema de filtracion lenta en arena, es una tecnologia limpia de
desinfeccion del agua, que se basa en la circulacion del liquido a baja velocidad a través
de un manto poroso de arena, donde sufre un conjunto de procesos fisicos y bioldgicos
que retienen las impurezas al entrar en contacto con las particulas del medio filtrante, las
mas pesadas lo haran por sedimentacién, las mas ligeras por aglutinacion; el sistema
consta basicamente de un tanque que contiene un lecho filtrante de arena, con un
sobrenadante de agua, drenajes y accesorios de regulacion y control (OPS/OMS,2010).

Los sistemas lentos de arena son sencillos, requieren muy poco mantenimiento, y tienen
costos bajos de operacion, lo que lo hace una excelente opcion para su uso en la unidad
productiva, ademas de ser ideal para zonas donde no existen acueductos con agua
tratada. En la figura 36 se muestra un esquema de un sistema de filtracion a utilizar en la
finca Oasis.

Figura 36. Estructura de filtracién lenta con arena
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Fuente: http://www.drinking-water.org/html/es/Treatment/Filtration-Systems.html
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El mecanismo de desinfeccién de aguas domésticas por cloracion esta basado en tres
procesos, transporte con el cual se produce la remocion hidraulica por colision de
particulas granos de arena; adherencia aqui las particulas que han colisionado con la
arena son removidas gracias a su capacidad adherente generada por fuerzas eléctricas y
reacciones quimicas; el mecanismo bioldgico de desinfeccion se logra cuando la capa
sobrenadante ha madurado, toma alrededor de 2 a 3 semanas, las bacterias benéficas
transportadas por el agua, utilizan la materia organica como fuente de alimentacion lo que
les permite multiplicarse para consolidar la capa bioldgica. Se debe garantizar que el
sistema opere por gravedad y debe ser ubicado sobre un terreno estable (OPS/OMS;
2010).

Se propone hacer clorado del agua resultante del proceso de filtracion para reforzar el
tratamiento del agua, esto debido a que los sistemas de filtracién lenta con arena no son
compatibles con el agua clorada ya que el cloro puede tener un impacto perjudicial en la
colonia microbiolégica del filtro.

Este tipo de desinfeccion se hace a través de compuestos que contienen Cloro, como
hipoclorito de sodio e hipoclorito de calcio, este elemento quimico tiene poder destructivo
sobre los microorganismos patdgenos trasmisores de enfermedades de origen hidrico. El
hipoclorito de sodio es una solucion que se puede obtener en el comercio como
blanqueador de ropa, en concentraciones de 1 al 10%; las soluciones recomendadas para
consumo humano deben tener una concentracion de 5.25%, estar libre de sustancias
aromaticas, colorantes y otros aditivos que son toxicos para los seres humano
(OPS/OMS, 2010).

Para hacer la desinfeccion mediante cloracion se deben agregar 1lgota/litro de agua, de
una solucién de hipoclorito al 5.25%; se debe agitar y dejar en reposo durante 30 minutos,
pasado este tiempo se puede utilizar el agua. Si el agua a desinfectar presenta un alto
grado de turbiedad, se recomienda dejar reposar para que haya decantacion o hacer
previo filtrado.

Se propone redutilizar las aguas provenientes de la cocina, el lavadero y las duchas para
realizar labores agricolas y pecuarias, debido a que actualmente estas aguas son vertidas
directamente en el suelo, actividad que puede tiene como consecuencia Ssu
contaminacion, y de aguas subterrdneas. Para llevar a cabo esta actividad se propone
realizar el montaje que se muestra en la figura 37.

Figura 37. Sistema de Reutilizacion de Aguas Servidas
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Adaptado de: www.rotaria.net/peru3/rotaria/images/right/thumb.Esquema%205%20SC.jpg
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En el sistema (Figura 37), el agua proveniente de la cocina, la lavanderia y las duchas
debe pasar por una trampa de grasa para quitar los desechos e impurezas y pueda ser
utilizada en el regadio, de aqui pasan a un pozo para ser almacenadas y dirigidas al
humedal, utilizando una bomba de ¥2 HP. En el humedal, mediante el mecanismo de
decantacién, se liberan de residuos que posteriormente son almacenados en un pozo de
irrigacion. Finalmente se hace un proceso de desinfeccion antes de ser reutilizada.

4.1.1.4 Sistema de riego. Se propone un sistema de riego por aspersion con aspersores
de radio 20 m., acomodados en cuadrado. Las caracteristicas se muestran en la figura 38.

Junto al reservorio, se propone instalar una bomba con motor diesel de 6 HP de potencia,
que impulsara el agua hasta los diferentes lotes que circundan el Jagiiey. Consta de una
linea principal con tuberias de PVC de diametro 2” enterradas y seis laterales en PVC de
diametro 1.5” separados cada 28 metros (tres a cada lado) y tres aspersores en cada
lateral igualmente a 28 metros entre si utilizando el respectivo hidrante, (Anexo O). Esta
misma distribucién se repite en cada uno de los lotes.

Figura 38. Modelo aspersores propuestos

Aspersor Modelo 901
Especificaciones

- Circulo completo,

-Roscado hembra de 1 %" @ - 111" NPT,

- Diametro de cobertura entre 37y 71 mt,

-Descarga entre 38 y 195 G.P.M. , dependiendo de las boquillas y la presion,
- Materiales de fabricacion: Brazo y cuerpo, cojinete y boquillas en aluminio
-Niple, en bronce

-Resortes y pin en acera inoxidable

-Sellos en caucho y plastico.

Fuente: http://www.aspercol.com/riego_aspersion.php#contenido

4.1.2 Recurso bosque. En la unidad productiva se extrae lefia del bosque natural, para
las actividades de transformacién y coccién del maiz y la leche. No se ha implementado
un plan de reforestacion que permita llevar un equilibrio, solo se da la regeneracion
natural, que es menor en relacién con los procesos de extraccion.

El sacrificio de bosques nativos, tiene efectos ambientales negativos tales como el
aumento de la evapotranspiracion del suelo, el aumento de la salinidad y la pérdida de la
materia organica, de los nutrientes y de la biomasa de las capas superficiales del suelo,
alterando sus propiedades fisicas y quimicas; la modificacion del hébitat produce
necesariamente una disminucion de la biodiversidad de vegetales y de la mayoria de los
animales silvestres ante la pérdida de las condiciones favorables para su existencia (Ortiz,
2013).
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4.1.2.1 Arboles dispersos en potreros.

Se propone el uso de arboles multipropésito adaptados al trépico bajo y pioneros en el
area mediante la siembra dispersa en potreros, cercas vivas y un sistema silvopastoril (se
profundiza en el apartado 4.2 de la propuesta pecuaria).

El uso de arboles y arbustos con potencial agroforestal tiene como ventajas el area de
sombra en potreros que permite generar microclimas mas estables, conservacion y
mejoramiento de las condiciones de fertilidad del suelo, embellecimiento del paisaje,
fuente de alimento para el ganado, conservacion de fuentes hidricas, obtencion de
madera y aumento de la biodiversidad (Arboleda y Tombe 2010, citado por Gallego,
2011).

Arboles dispersos en potreros contribuyen a mejorar el funcionamiento de los sistemas
ganaderos al promover la recuperacion de los suelos por el control de la erosién, la
fijacion de nitrégeno atmosférico y reciclaje de nutrientes, incrementar la biodiversidad
asociada y regular la humedad y la temperatura entre otros factores. Gracias a esto logra
mejorar la regulacion de insectos plaga, preservar el recurso hidrico e incrementar la
captura de carbono (Zuluaga et al.,, 2011). Se recomienda el uso de especies de
diferentes alturas, para establecer sistemas multi-estratos.

Para llevar a cabo esta practica, es necesaria la instalacion de especies como Guacimo
(Guazuma ulmifolia), Puro (Crescentia cujete), Carbonero (Calliandra sp), entre otros, en
los lotes donde se instalard la propuesta silvopastoril y agricola. El uso de arboles de
diferentes alturas favorece a la unidad productiva, controlando la fuerza de los vientos,
sobretodo en épocas de sequia, protegiendo asi a los animales y a los cultivos.

Se propone proteger estos arboles para que no sean consumidos por los animales, esta
actividad puede hacerse con alambres de pula.

4.1.2.2 Cercas vivas.

Las cercas vivas consisten en la siembra de &rboles, arbustos y/o palmas en linea como
soportes para el alambre de puas o liso para la delimitacion de la propiedad, division de
potreros o0 usos de la tierra en la finca (Budowsky, 1987 citado por Villanueva et al.,
2008). Segun la composicién de especies y estructura las cercas pueden ser clasificadas
como simples (tienen una o dos especies dominantes) o multi-estratos (tienen mas de dos
especies leflosas de diferentes alturas y usos) (Murgueitio et al.,, 2003, citado por
Villanueva et al., 2008).
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Cuadro 1. Beneficios que ofrecen las cercas vivas

Beneficios paralafinca

Beneficios ambientales

Tienen mayor vida util

Sirven como cortafuegos

Dividen los potreros

Reducen presion sobre los bosques
porque las cercas aportan lefia y
madera

Brindan sombra al ganado

Mantienen y mejoran los suelos

Producen madera, postes, y lefia.

Fijan carbono (importante para
reducir calentamiento global)

Producen Frutos para el consumo humano

Conservan la biodiversidad

Son fuentes de forraje y frutos para
alimentar el ganado

Incrementa conectividad estructural
en el paisaje para establecer
corredores biologicos y facilitar el
movimiento de la fauna silvestre.

Incrementan el valor de la finca

Mejoran la belleza escénica del
paisaje

Fuente: Villanueva et al., 2008

Para seleccionar las especies de arboles a utilizar se debe tener en cuenta, utilizar
especies nativas o adaptadas a la zona, seleccionar las especies de acuerdo a los
productos de interés para la finca y el mercado, que no sean especies téxicas para los
animales domésticos y silvestres, que sean preferiblemente de uso mdltiple (madera,
lefia, forraje), y que haya disponibilidad del material a utilizar para la propagacion

(Villanueva et al., 2008).

Cuadro 2. Bienes y servicios proporcionados por las especies propuestas para las cercas

vivas.
Especie Nombre Cientifico Bienes Servicios
1 3/14|/5|6]1]2|/3|4|5|6
Saman Pithecellobium saman | X XX [ X[X]|X]|X
Uvo Spondias mombimL | X X | X X
Arrayan guayabo | Myrsia sp X X
Matarraton Gliricidia sepium X X | X X|IX|X|X]|X X
Cachimbo Erythrina poeppigiana | X X XX [X[X
Algarrobo Inga sp X X XXX
Nacedero Trichantera gigantea | X X | X]|X X X
Bienes Servicios
1. Forraje 1. Mejora condicién de suelo
2. Abono 2. Sombrio
3. Madera 3. Generacion de microclimas
4. Banco dendroenergético 4. Aislamiento de zonas de conservacion
5. frutos 5. Refugio de zona silvestre
6. Produccion néctar 6. Proteccion de fuentes hidricas
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Se proponen dos disefios de cercas vivas multi-estrato, plantados de la siguiente manera:
disefio uno: arboles de saman (Pithecellobium saman) a una distancia de 40 metros,
arboles de uvo (Spondias mombin L) cada 20 metros, arboles de arrayan (Myrsia sp) cada
10 metros y arboles de Matarraton (Gliricidia sepium) cada 2.5 metros, y disefio dos:
arboles de cachimbo (Erythrina poeppigiana) plantados a una distancia de 20 metros,
arboles de Algarrobo (Inga sp) a una distancia de 10 metros y arboles de nacedero
(Trichantera gigantea) cada 2.5 metros (Figura 39 y 40). Antes de su instalacion se debe
instalar una cerca de postes y alambre de puas, posteriormente se hace el ahoyado (de
acuerdo a las distancias que deben tener las especies a la hora de establecerse) a un
metro de la cerca (Gallego, 2011).

Figura 39. Disefio lineal cerca viva uno

A0yrIN 5D

' Athecalictm seman

Spondas mobn ¢

40 metros T 2.5 metros

‘ Giricidia sepium

Figura 40. Disefio lineal cerca viva dos

Erythrina poeppigiana

Inga sp

* Trichantera gigantea

4.1.3 Recurso suelo. Para trabajar en los problemas de erosiéon encontrados en el
predio, se propone el uso de los cultivos de cobertura asociados al proyecto agricola;
estos haran el trabajo de conservaciéon de suelo evitando su arrastre por accion de los
vientos y el agua y ademas, ofreceran funciones multipropdsito como la supresién de
malezas, control de plagas y enfermedades, alimentacion para los animales; reduciendo a
la vez costos, al disminuir la necesidad de insumos externos como fertilizantes y
herbicidas; alimento para animales, al igual que disminuir la necesidad de mano de obra
para desyerbas.

20 metros
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4.2 PROPUESTA PARA LA DIMENSION PECUARIA — GANADERIA

Ganaderia. Para que la empresa ganadera sea sostenible, ambiental, social y
economicamente, se debe regir la produccién bajo Las Buenas Practicas Ganaderas —
BPG, estas se aplican a lo largo de la cadena productiva bovina. El establecimiento de las
BPG requiere un registro ordenado de todas las actividades que se desarrollan en la finca,
permitiendo obtener beneficios ambientales y econdmicos. La genética es muy importante
en la planificacion de la empresa ganadera, debe realizarse una adecuada seleccion, para
gue los ejemplares expresen todo su potencial productivo de la mano de una adecuada
alimentacion, y su habitat, para garantizar su bienestar. Para este fin se hace la propuesta
silvopastoril, que se describe a continuacion.

4.2.1 Propuesta Silvopastoril. Los sistemas silvopastoriles son las diferentes formas de
uso y ordenamiento de la tierra, que permiten una mejor productividad de la finca a través
de la combinacion de cultivos agricolas con pastos, arbustos, arboles de uso multiple y
explotacién de animales. Al mismo tiempo o en forma sucesiva (Cipaguata y Andrade,
2001)

Las ventajas de los sistemas silvopastoriles, para el productor ganadero parten de la
produccion de forraje, ya sea en forma de ramoneo o de corte, se mejoran las condiciones
del suelo por el aporte de materia organica, aumenta la diversidad de especies y de
insectos benéficos que ayudan a controlar los dafios ocasionados por plagas y
enfermedades, al mismo tiempo, protegen al ganado de las altas temperaturas y les dan
mejores condiciones fisiologicas y por ultimo diversifican la produccion en la finca y
disminuyen la utilizacion de insumos externos (Cipagauta y Andrade , 2001).

Se propone el uso de la leguminosa arbustiva Desmodium velutinum, por ser una especie
con un aporte de proteina entre 16 y 27% y una digestibilidsd de 65 a 80% segun el
proyecto “Aplicacion de tecnologias para la transformacién de sistemas ganaderos de
Carne en el departamento del Cauca”; asociada con Brachiaria Hibrido cv Cayman que es
una especie mejorada y tolerante a periodos prolongados de sequia.

Esta propuesta va encaminada, a la implementacién de un sistema silvopastoril, que
permita ofrecer alimentacion y bienestar a los animales por la generacién de microclimas,
que disminuyen los niveles de estrés por calor, ademas de aumentar la cobertura vegetal
de los predios, protegiendo el suelo, contribuyendo asi a la reduccion de la erosion. Se
plantea la instalacién en un area de 4.08 hectareas, correspondientes a los lotes 1, 3, 4y
5, los cuales presentan una topografia con ondulacién suave, que favorecen la cria y
levante de ganado bovino.

4.2.1.1 Establecimiento de la pradera. El éxito en el establecimiento de praderas esta
relacionado con el conocimiento y la aplicacion de las tecnologias disponibles, sobre
preparacion del terreno y estrategias apropiadas de siembra, al igual que el manejo de la
pradera en las primeras semanas después de la siembra; factores que en su conjunto
favorecen un rapido y vigoroso desarrollo de las especies y una alta productividad de las
praderas del tropico (Pérez, sf). Para este fin se debe tener en cuenta:

La precipitacién anual y su distribucién de acuerdo a la informacién suministrada por el
IDEAM vy la dindmica hidrica de la Finca Oasis, hay dos épocas de lluvias, en los meses
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de marzo a mayo y octubre a diciembre; presentandose las mayores precipitaciones en el
mes de noviembre, por lo que se recomienda que la siembra de semilla se haga en estos
meses, para favorecer la germinacion.

Preparacion del terreno con el fin de garantizar un adecuado establecimiento de las
especies forrajeras, se debe preparar el suelo con suficiente antelacién a la siembra,
especialmente en areas con alta incidencia de malezas, como es el caso de la unidad
productiva, que lleva un largo periodo en rastrojo; esto para asegurar una buena
descomposicién de los residuos agricolas; mejorando con ello las condiciones para una
Optima germinacion de la semilla y vigor de las plantulas (Pérez, sf).

Aplicacibn de enmiendas. Se debe cumplir con los requerimientos de las pradera
Brachiaria Hibrido cv Cayman.

El aporte de nitr6geno en el sistema esta dado por la leguminosa Desmodium velutinum,
propuesta en el sistema silvopastoril, por lo tanto no es necesaria su aplicacion.

Sistema de siembra y seleccion de la semilla. Para la siembra de Brachiaria Hibrido cv
Cayman, debe utilizarse semilla certificada, para garantizar asi su germinacion: se debe
utilizar 6 kg/Ha de semilla, para sembrar en surcos, se recomienda se haga entre quince a
veinte dias después de la aplicacién de enmiendas recomendadas

Pastoreos. Es recomendable que se haga a los tres meses de que se haya establecido la
pradera, empleando animales pequefios, con el propdsito de enterrar los estolones y
estimular el macollamiento, se realiza un segundo pastoreo dos meses mas tarde,
empleando animales livianos, finalmente la pradera se deja recuperar y se puede
proceder a una rotacion normal.

Plan de fertilizacion

Brachiaria Hibrido cv Cayman. Ha mostrado buena respuesta a la fertilizacion,
particularmente a la de nitrégeno (N), dependiendo del grado de fertilidad del suelo, es
necesario hacer una o mas aplicaciones, los mejores resultados se han obtenido con tres
aplicaciones de nitrégeno, incrementando los rendimientos de materia seca desde 2.2
ton/ha con una aplicacion de N hasta de 3.1 ton/ha por corte con tres aplicaciones de N,
en suelos de mediana y baja fertilidad es necesario aplicar regularmente otros nutrientes
como P,K,Ca, y Mg (Argel et al en 2007).

4.2.1.2 Establecimiento de leguminosas. Las leguminosas cumplen dos funciones
primordiales en la mezcla con gramineas como: aportar al animal una fuente de proteina
en épocas criticas como son las épocas de verano, mejorando asi las dietas de los
mismos y proporcionar al suelo Nitrégeno fijado de la atmdsfera por intermedio de la
simbiosis con el Rhizobium al acumularlo e incrementarlo en su sistema radicular (Estrada
2002 citado por Gutiérrez y Ruiz, 2011). Se ha determinado que la cantidad de nitrégeno
fijado por leguminosas arboreas puede ser hasta de 300 kg de N/ha/afio, mientras que en
leguminosas herbaceas es de 100 a 150 kg de N/ha/afio (Llanderal, sf).

Se propone la instalacion de cinco franjas dobles de la leguminosa Desmodium velutinum
en los lotes dispuestos para la actividad, sembradas a una distancia de 1.5 metros entre
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plantas y 6 metros entre surcos, se debe realizar el primer pastoreo cuando esta tenga un
metro de altura. Esta leguminosa se establece directamente en el suelo; y se requieren 3
kg/ha de semilla.

Figura 41. Disefio de establecimiento de leguminosas.

4.2.1.3 Sistema Rotacional. Es la practica en la cual los animales se mueven de un
potrero a otro, con el fin de utilizar mas eficientemente la pastura. En este sistema el area
de pastoreo se divide en cierto nimero de potreros para establecer periodos de
ocupacién y descanso de la pradera, es decir que esta pueda satisfacer sus necesidades,
y son retirados y puestos en otra pradera para otorgarle un periodo de recuperacién a la
ya pastoreada (Mesa, 2011).

En este sistema se logra mayor produccion de forraje por unidad de area, puesto que el
rebrote no es consumido; también cuenta con otras ventajas: reduccion de la selectividad
y el pisoteo, mayor capacidad de carga animal; por los periodos de descanso y
ocupacion, se interrumpe el ciclo de algunos parasitos (Mesa, 2011).

Se recomienda el uso de este sistema rotacional en el predio, con cerca eléctrica con
cinta movil, debido a los costos que representaria el uso de energia eléctrica se propone
instalar un panel solar. El panel solar es un mecanismo que convierte los rayos solares
gue recibe en energia aprovechable tanto para su uso inmediato, o para almacenamiento.

En el establecimiento de este sistema se proponen inicialmente 4 lotes de , de 1.20 Has,
con un periodo de ocupaciéon de 3 dias, una vez el sistema funcione plenamente, se
sugiere la subdivision de cada uno de estos, corriendo a diario la cinta 0.3 Has para
permitir que el forraje exprese todo su potencial productivo, se espera obtener una
capacidad de carga de 19 UGG, mejorando notablemente la condicion actual de la
unidad productiva, garantizando la conservacién de los recursos naturales y logrando una
produccion sostenible (Modificado de Gutiérrez y Ruiz, 2011).

4.2.1.4 Bancos mixtos de forraje. Son cultivos intensivos donde se asocian especies
herbaceas, arbéreas y arbustivas de alto valor nutricional, con el fin de obtener forrajes de
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excelente calidad, ricos en proteinas, minerales, azucares, fibra y vitaminas para la
alimentacién animal. Los forrajes producidos en un banco se cortan, acarrean y
suministran a los animales durante todo el afio. Estos forrajes se suministran frescos, o se
pueden secar para obtener harinas o se pueden ensilar (Uribe et al, 2011).

Los bancos mixtos de forrajes constituyen una alternativa alimenticia para el ganado, para
evitar probleméticas asociadas a las condiciones climaticas, escasez de alimentos y
extrema sequia, como la que se vivié en el afio 2012 en el municipio.

Preferiblemente se asocian con especies para el consumo humano, también con arboles
frutales y palmas. Requieren para su establecimiento un area pequefia, pero alta
demanda de mano de obra. Los bancos de forrajes ayudan a la conservacion de
nacimientos y quebradas, y disminuyen la presién de los ganados sobre bosques y zonas
fragiles (Uribe et al, 2011).

Se deben establecer cerca de la vivienda, establos o corrales, en suelos bien drenados,
con una fuente hidrica cercana para riego, brindar fertilizacién, al igual que proteccion de
animales, por lo que se implementara en los lotes 8 y 9 que estan cerca del reservorio de
aguas de lluvia y del lote 3 donde est& ubicado el sistema silvopastoril.

El Disefio del banco de forraje mixto comprende plantas lefiosas arbustivas de alto valor
nutricional, con mas de 15% de proteina, y gramineas forrajeras que aportan la energia.
El 75% del banco debe estar constituido por forrajes proteicos (mas del 15% de proteina),
el 25% restante lo conforman los forrajes energéticos, gramineas forrajeras como los
pastos de corte y la cafia de azlcar, es importante seleccionar forrajes para alimentar a
diferentes especies animales y en diferentes momentos de sus ciclos productivos (Uribe
et al, 2011).

Las especies propuestas para el banco mixto de forraje son el botén de oro Tithonia
diversifolia, Nacedero Trichantera gigantea, Desmodium velutinum, que harian el aporte
de proteina y pasto elefante Pennicetum purpureum, cafia de azlcar Sacharum
officinarum, para el aporte de energia. Por ser un sistema intensivo de forraje debe
establecerse en densidades altas, por lo que las distancias a emplear son de 0.50 metros
entre plantas y 0.8 metros entre surcos; la siembra debe hacerse al mismo tiempo, en
curvas a nivel, se dispondran en los lotes asi: una franja de botén de oro, seguida de una
franja de pasto elefante, después la franja de desmodium, seguida de la franja de cafa de
azUcar, y posteriormente la franja de nacedero.

Los cortes deben hacerse de forma escalonada de acuerdo a los tiempos de maduracion
de cada especie, Desmodium velutinum de 180 a 240 dias, Trichantera gigantea a los 180
dias el primer corte y después cada 90 dias, Sacharum officinarum 70 a 75 dias,
Penicetum purpureum 40 a 45 dias y Tithonia diversifolia a los 50 dias.

4.2.1.5 Bloques multi-nutricionales. Es un suplemento alimenticio rico en nitrdgeno,
energia y generalmente, también en minerales. Se presenta como una masa sélida que
no puede ser consumida en grandes cantidades por su dureza, debido a un material
cementante que se agrega en su preparacion. Esto hace que el animal consiga los
nutrientes en pequefias dosis, al lamer o morder el bloque, siendo una forma segura para
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incorporar la urea en la dieta del ganado; su forma sélida hace facil su almacenamiento,
transporte, manipulacién y suministro a animales (Farifias, 2009).

El bloque multinutricional debe estar disefiado fundamentalmente para proveer los
nutrientes necesarios para satisfacer los requerimientos de los microorganismos del
rumen, creando condiciones dentro de este, que promueven la digestién fermentativa de
la fibra y la produccién de proteina bacteriana, lo cual redunda en un mayor consumo de
la dieta basal (pastos o residuos fibrosos), una mejora en la digestibilidad y aumento en la
ganancia de peso y la produccion lactea (Farifias et al., 2009).

Los bloques multinutricionales constituyen una alternativa de alimentacion bovina para las
épocas criticas de escasez de lluvias y descenso de la produccion de praderas en la
unidad productiva, para su elaboracion se recomienda el uso de las hojas de las especies
propuestas para cercas vivas, granos de maiz, gallinaza, entre otros.

Dentro de las ventajas del uso de los bloques multinutricionales se encuentra: una fuente
relativamente barata de energia, proteina y minerales; mejora la actividad ruminal, lo que
permite un mayor consumo Yy una mejor utilizacion de los pastos maduros y rastrojos;
mejora indices de productividad, produccion de leche y ganancia de peso; son faciles de
elaborar a nivel de finca, permiten utilizar recursos locales de bajo costo 0 materiales que
se producen en la finca (Farifio et al., 2009).

Cuadro 3. Tipos de ingredientes y proporciones de distintos materiales que se pueden
emplear para preparar los bloques multinutricionales

COMPONENTES INGREDIENTES PROPORCION EN
EL BLOQUE
Fuentes de energia Melaza, granos de maiz, sorgo, afrecho, 25-65%
semolina de arroz.
Fuentes de nitrégeno En caso de Urea - 46% 5-10%
no proteico* _
En caso de pollinaza 10-35%
Sales minerales Mezcal mineral y sal comun en proporcion de 5-10%
11
Fuentes de proteina Harinas de hojas de leucaena, madreado, 15-35%

marango, hojas, de yuca o camote, vainas de
leguminosas molidas

Fibra de soporte Heno, olote de maiz molido, rastrojo de 3-5%
cultivos, tuza de maiz, bagazo de cafa
Cementante Cal, cemento 10%

*si se usa Urea mas pollinaza, no agregar mas del 20% de esta ultima.
Fuente: Farifias et al., 2009

Para la preparacion de los blogues, el material a usar y los ingredientes debe estar a
mano, para el proceso de fabricacion, se deben tamizar los ingredientes sélidos y pesar,
luego se mezclan; posteriormente se mezcla la urea con la melaza, y por ultimo esta
mezcla se le agregan los solidos y se revuelven con movimientos circulares, este
finalmente se introduce en el balde que se escogié como molde, este se tapa con un
madero, debe pasar por lo menos 24 horas para ser usado, o almacenado.
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4.2.1.6 Suministro de Agua. El suministro se realizar4 mediante bebederos ecoldgicos.
Estos se acoplan a hidrantes distribuidos en cada uno de los lotes destinados para el
subsistema. De esta manera se provee de forma oportuna y adecuada agua a los
animales, porgque se emplea un sistema de valvula flotador el cual permite que una vez
sea vaciado el bebedero por los animales se llene nuevamente, evitando su desperdicio y
que estos queden sin agua.

Figura 42. Distribucion de bebederos ecolégicos
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Bebederos Automaticos de Ganado

Fuente: http://www.acuametal.com/

4.2.1.7 Suministro de Sal. Se recomienda el aporte permanente, en canoas. Estos
deben estar cerca de los sitios donde se suministra el agua, y deben estar protegidos con
techos, que se pueden elaborar con materiales locales.

4.3 PROPUESTA PARA LA DIMENSION AGRICOLA- FRUTALES

Debido a los cambios en las costumbres alimenticias a nivel mundial, a la importancia que
ha adquirido la inclusion de frutas en las dietas humanas, por su contenido de vitaminas y
antioxidantes, que contribuyen al bloqueo de los radicales libres, la prevencion de
enfermedades como el cancer, y por su aceptaciéon en el mercado, se propone el
establecimiento de frutales para fines comerciales y que al mismo tiempo contribuyan a la
seguridad alimentaria.

Los frutales a establecer son Guanabana (Anona muricata L), asociado con los citricos
lima Tabhiti, mandarina y naranja tangelo.

4.3.1 Cultivo de Guanéabana.

Pertenece a la familia de las Anonaceas, y se caracterizan por ser plantas lefiosas de
hojas enteras, sin estipulas, de flores hermafroditas y frutos por lo general en baya,
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frecuentemente reunidas formando frutos colectivos de los que forma parte el eje floral
carnoso. Crece bien en temperaturas entre 23 y 30 °C, la humedad relativa es un factor a
tener en cuenta, ya que un alta humedad relativa favorece el ataque de antracnosis, y una
baja humedad relativa dificulta la polinizacion, viéndose afectados los niveles de
produccién, crece en alturas entre los 0 a 1000 msnm, pero la altitud optima se encuentra
entre los 400 y 600 msnm (SEPHU, 2010). Crece en suelos con buen drenaje francos o
franco arenosos, siendo los suelos de la Finca Oasis ideales para su instalacion ya que
son franco arenosos.

Propagacion. Se puede propagar por semilla o por injertos. Si se propaga por semilla,
estas deben proceder de los arboles con las mejores caracteristicas de produccion; el
predio cuenta con arboles que poseen buenas caracteristicas productivas y se pueden
hacer injertos utilizando como patrones arboles de chirimoya (Annona cherimola), lo
recomendable es utilizar clones de diferente procedencia para evitar un ataque de plagas
o enfermedades en linea.

Distancias de siembra. Para plantaciones comerciales se utilizan distancias de 6 metros
entre plantas y 7 metros entre surcos, para obtener una densidad de 238 plantas/Ha en
forma cuadrangular o tresbolillo (SEPHU, 2010), el exceso de sombra en el cultivo puede
ocasionar abortos florales y ataque de hongos. La siembra de las semillas se hara en
bolsas, estas deben tener 3 partes de tierra 2 de materia organica y dos de serrin o
cascarilla de arroz, cuando la planta alcance una altura de 70 cm se procederd a realizar
el establecimiento en campo. Este cultivo se implementara en los lotes 6, 7, 10, 11y 12,
sembrados en sentido este- oeste.

Preparacion del terreno. Se debe incorporar materia organica al suelo, ya que el cultivo
requiere entre un 2 a 5%. Se hacen hoyos de 30 por 40 cm, se debe agregar micorrizas y
materia organica (estiércol o bocashi) y finalmente la tierra. Se recomienda realizar control
de malezas.

Fertilizacién durante el cultivo. Se recomienda la aplicacién de 250 kg/ha de la férmula
NPK 12-24-12, en los dos primeros afios, doblando la dosis a 500 kg/ha para el tercer afio
después de la plantacién, y en los afios sucesivos utilizar la formula NPK 18-06-18 con
Calcio y Magnesio, aumentando las dosis de aplicacion en funcién del suelo, y el cuajado
de frutos, 1.000 a 1.250 kg/ha. A partir del octavo afio se recomienda aplicar urea o
sulfato de amonio a razén de 0,25 kg/ha como complemento a la fertilizacién de nitrégeno
(SEPHU, 2010).

Podas. Se deben hacer podas de formacion, para proveer ventilacion a la planta y
prevenir la apariciébn de antracnosis, de igual manera mejorar su arquitectura, ya que
favorece su produccion; podas de mantenimiento y podas de saneamiento esta Ultima con
el fin de retirar ramas que sufren dafios mecénicos y representen entradas de
enfermedades a la planta.

El establecimiento en campo sera intercalado, constara de un surco de guanabana y otro

de uno de los siguientes citricos: lima acida Tahiti (Citrus latifolia), mandarina (Citrus
reticulata), naranja tangelo (Citrus reticulata x Citrus paradisi).
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4.3.2 Cultivo de Citricos

Propagacion. La propagacion de citricos se hace por injertos, se recomienda adquirir el
material en viveros certificados.

Distancias de siembra. Se utilizan arreglos rectangulares, en mandarina y limén Tahiti
distancias de 8 metros entre surcos y 5-6 metros entre plantas para obtener densidades
de 250- 208 plantas/Ha, en naranja tangelo se usan distancias de 9 metros entre surcos y
7 metros entre plantas para obtener densidades de 148 plantas/Ha.

Preparacion del terreno. Las enmiendas se aplican de acuerdo al resultado de analisis
de suelos, estos deben realizarse previo a la instalacién de los citricos, en el transcurso
del cultivo, cada 2 a 3 afos. Se recomienda el uso de NPK a una relacion 3:1:3, los
elementos menores B, Zn, Cu, y aplicar materia organica. Se hacen hoyos de 40x40x40 y
el trasplante debe realizarse con el inicio de lluvias, que el cuello de la planta quede 5-10
cm por encima del suelo (Restrepo et al, 2012). Para el establecimiento en campo en el
predio, deben realizarse curvas de nivel.

Podas. Se realizan podas de formacién para dar la arquitectura deseada a las plantas, y
podas sanitarias con el fin de controlar el desarrollo del arbol y para eliminar ramas
enfermas, viejas e improductivas.

Las distancias a utilizar en el establecimiento en campo serdn 9 metros entre surcos y 7
metros entre plantas.

Se recomienda el uso de una leguminosa herbacea, en este caso Desmodium
hetercarpon, como cobertura, para el aporte de nitrégeno a las plantas, y la generacién
de buenas condiciones al suelo. Esta leguminosa tiene crecimiento rastrero, se adapta
bien a un amplio rango de suelos, con pH de 4 a 7, tolera suelos acidos e inundados,
sombra y pisoteo, pero no tolera sequia, como su uso va encaminado a un cultivo de
cobertura, se debe usar 5 kg/ha para su establecimiento, y es necesario hacer control de
malezas durante esta fase.

Figura 43. Disefio de propuesta agricola
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4.4 PROPUESTA PARA LA DIMENSION SEGURIDAD ALIMENTARIA

La seguridad alimentaria se entiende como la posibilidad real de la poblacién para
acceder a una oferta permanente de alimentos derivados tanto de la produccion como de
lo que pueda conseguirse en el mercado mundial para satisfacer necesidades, que
garantice la estabilidad en la provision alimentaria en términos de cantidad y calidad
(Ramirez, 2002).

Se propone la instalacion de una huerta casera, y de cultivo de maiz en asocio con frijol;
meldn, sandia y zapallo, que contribuyan a la diversidad agricola del predio, también se
propone el establecimiento de las especies menores gallinas criollas y cuyes, con el fin de
garantizar un aporte proteico a la alimentacion. Con estas especies se aprovechan los
residuos de cosecha y cocina, ademas pueden proveer bienes adicionales con el uso de
su estiércol, para elaboracién de compostajes, reduciendo algunos costos de produccion y
favoreciendo las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo, reflejAndose en una
produccion limpia y sostenible.

La ubicacion de la huerta y de las instalaciones para la cria de las especies menores se
plantea en el lote que se encuentra la vivienda (lote 2), por ser un area que facilitara el
manejo y cuidado de las producciones, presenta topografia plana, lo que favorece la
construccion de los galpones.

4.4.1 Huerta

Disefio. Como las condiciones agroecolbgicas de la zona se traducen es escasez de
lluvias y poca materia organica en el suelo, la instalacion de la huerta se hara en cajones,
con riego por goteo, el agua que se utilizar4 sera la residual filtrada y tratada. Se
adecuaran un total de 8 cajones, de 4 metros de largo, 1 metro de ancho y 0.40 metros de
alto, se construiran con tablas, las cuales se deben acondicionar con un protector asfaltico
para que no las dafie la humedad.

Las tablas deben tener una dimension de 2 por 8 pulgadas, se deben cortar en cuatro
trozos de 0.95 metros y otros cuatro de 2.95 metros, se construirdn dos marcos para dar
la altura de 0.40 metros, para unirlas se debe ayudar de prensas escuadras, se hacen las
perforaciones y se ajustan con tornillos tirafondo de 5/16 pulgadas por 4 pulgadas. Para
unir los dos marcos que conforman el cajon se usaran y atornillaran troncos de 2 por 2
pulgadas al interior de las esquinas.

Figura 44. Disefio de los cajones para la huerta casera.

Fuente: www.taringa.net/post/hazlo-tu-mismo/16145461/Hacer-una-huerta-en-cajones-con-riego-
por-goteo---Pasos.htmlt
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El sustrato de siembra debe constar de una capa de tierra, y una capa de compostaje o
materia organica, de 20 cm. o mas y se mezcla, esto con aras de permitir el adecuado
crecimiento y desarrollo de las hortalizas. También debe adecuarse el sistema de riego,
con el uso de una manguera instalada en la fuente de agua aprovisionada para el riego,
que debe llegar hasta el lugar donde se ubicaran los cajones, para optimizar el uso del
agua, se usaran llaves de paso en cada cajon, asi se podra ofrecer el agua necesaria a
cada especie.

Las especies propuestas se detallan en el cuadro 4, se seleccionaron por su adaptacion
a las condiciones edafocliméticas de la zona.

Cuadro 4. Plan de siembra de la huerta

Distancia de Cantidad | Formade
E ) siembra Cosecha de siembra Obser- Asocia-
specie P i . ;
(dias) semilla | pir- | semi- vaciones ciones
Surco | Planta (Kg/Ha) | ecta | llero

Aji pique 1.00 | 0.5 110-130

Frijol 60 X X Requiere

voluble tutorado

Cebolla 0.15 0.10 140-150

cabezona

Cebolla 0.30 | 0.30 120-150 X Trasplante a 20

Junca cm de altura

Cilantro 0.25 | 0.05 60 15-20 X

Habichuela | 1.00 0.30 55-65 15-20 X tutorado

Pimentén 1.00 0.50 110-130 X Zanahoria

Sandia 2.00 | 1.50 80-90 X Abundante riego | Maiz,
en emisién de Acelga
guias

Tomate 113-147 X tutorado

chonto

Zapallo 2 4 90-120 1.3 X Abundante riego | Maiz,
en emisién de Acelga
guias

Maiz 0.5 1.00 90-120 25-30 X Frijol

Meldn X

Ajo X Lechuga,

Remolacha

Frijol 0.15 | 0.80 100 60-80 X

arbustivo

Pepino 1.20 | 0.30 40-50 Abundante riego | Maiz,
en emision de Acelga
guias
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El zapallo, la sandia y el mel6n son una opcion interesante para la diversificacion agricola,
por la permanente demanda del mercado, y porque contribuyen a la seguridad
alimentaria; el zapallo tiene la caracteristica especial de permitir diversidad de
aplicaciones culinarias en la dieta. Con la asociacién del maiz y el frijol se pueden tener
beneficios que contribuiran al equilibrio ecosistémico ya que la principal caracteristica de
la asociacion de maiz y frijol es que permite que haya mayor rendimiento por unidad de
area, dandose méas eficiencia en el uso de recursos econdémicos, mano de obra, tierra,
agua, nutrientes y luz. Ademas, la diversificacion agricola ayuda a la mejoria de la
nutricién y es una estrategia para la valoracién de los cultivos locales; al asociar cultivos
se obtienen beneficios como el control de plagas y enfermedades, asi como la produccion
en diferentes épocas del afio, ademas de favorecer las condiciones del suelo.

Cuadro 5. Rotaciones propuestas para la Huerta

PRIMER ANO SEGUNDO ANO
1 F3 3 4 5 ] 7 ] E] 10 11 12 1 2 3 4 5 ] 7 ] E] 10 11 12
Al Al Al Al PR [ PR [ PR [ P | W [P [ FY CB [CB [CB [ CB CB HE [ HE
R [F | FY Al Al Al Al TC | TC | TC [ TC | TC FM [ FPM [ PM [ PM cL cL
FA | FA | FA L a Cl Cl Cl cl cl Al Al Al Al FF PP 3 3 3
CB (CB [CB [CB [ CB HE | HE PR PM [ PM | PM cL cL AD | AC | AD FF | FP
Cl Cl Cl Cl Cl TC [ TC [ TC | TC | TC AD | AD | AD Al Al Al Al FM [ FM [ PM
cL cL F F F F HE | HE AD | AD [ AD ] Cl Cl Cl ] FF | FF
HE | HE FA | FA | FA P [ PR [ PM | PM TC [ TC [ TC [ TC [ TC AD [ AD [ AD
PR [ PM [ PR [ PR Al Al Al Al CB | CB [CB (CB [ CB HE [ HE Fa [ FA | FA CL
50 | 3D | 3D IP [ ZF [ ZP | ZP ML | ML [ ML MEZ | MZ [ MZ [ MZ 50 | 50 | ED ML [ ML
TC [ TC | TC | TC | TC FA | FA | FA HE | HE AD | AD | AD CB | CB CB [ CB | CB
P [ ZP | ZFP | ZP 5D [ 5D [ 5D MZ | MZ | ME | ME ML | ML [ ML IP F [ ZF | 2P
MZ [ MEZ [ MZ [ MZ P [ ZF | ZP | ZP 50 | 5D | 5D MZ | MZ [ MZ [ MZ ML [ ML [ ML [
FF | PF Al Al Al Al P [ PR [ PM | PM cl cl cl cl cl e[ P [ R R
ML [ ML [ ML 5D [ 5D | 5D P | ZP IP | ZP ME | ME [ MZ [ MZ ML [ ML [ ML 3D | 3D

AJ Aji pique  FV Frijol voluble FA Frijol arbustive CB Cebolla cabezona C€J Cebolla Junca
CLCilantro  HB Habichuela PM Pimentdn 5D Sandia TC Tomate Chonto
ZP Zapallo MZ Maiz PP Pepino AO Ajo ML Melon

4.4.2 Especies menores

Alimentacion. Se propone la implementacion de un banco mixto de forraje adicional al
del subsistema pecuario- ganaderia con el fin de reducir el consumo de insumos externos
como concentrado. El banco mixto de forraje contribuir4 a la alimentacion balanceada,
estarda constituido de pasto de corte (Pennisetum purpureum) y nacedero (Tithonia
diversifolia), sembradas de forma alterna en surcos de 0.5m*0.5m, que serviran, a su vez,
de barreras vivas para separar los galpones y asi evitar la proliferacién de enfermedades
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(Modificado de Gutierrez y Ruiz, 2011). Se complementara la alimentacién de las gallinas
con el maiz que se obtenga, propuesto en la huerta casera, asimismo se propone utilizar
los residuos de la cocina y cosecha.

Suministro de agua. Se almacenara el agua en tanques, sobre los galpones, para
abastecer de manera permanente a las especies, mediante bebederos automaticos, y
asi garantizar la calidad del agua de bebida.

Produccion de Cuyes. Los cuyes son los animales de corral que quizd, menos
consumen agua (30-70 ml/dia hembras primerizas y 45-198ml/dia machos y hembras
destetados) y, por eso, se adaptan a condiciones de extrema escasez; Ademas consumen
poca materia seca y, a diferencia de las aves y cerdos, no compiten con las personas en
términos de alimento, posibilitando la produccion de una buena cantidad de proteina
animal, a bajo costo y en espacios reducidos (FAO, 2013). También presentan un ciclo
reproductivo corto y se adaptan facilmente a diferentes ecosistemas.

Instalaciones deben ser disefiadas y construidas con buena iluminacién y adecuada
ventilacion, se deben proteger del frio y del calor excesivo, de las lluvias y de las
corrientes de aire. Deben construirse en un terreno plano, y como el clima de la regién es
calido, debe construirse ventanas para favorecer la ventilacion.

Para facilitar el manejo de los animales se propone que se adecuen pozas, ya que
permite separar a los animales por edad y sexo, se puede hacer labores de limpieza mas
eficientes, se controla humedad, permite realizar control de enfermedades y se distribuye
mejor el alimento.

Para construir las pozas se puede utilizar material de la regién, las dimensiones
propuestas son 1.5 metros de largo por 1.0 metros de ancho por 0.5 metros de alto, y
realizar 4 pozas al inicio del proyecto. Es importante que el material que se use para la
elaboracion de las pozas sea recubierto ya sea con barro o con cemento, para evitar que
en las paredes se retenga material organico como las heces y el polvo, ya que puede ser
refugio de pardsitos y microorganismos.

La cama debe ser compacta, que absorba la humedad, pueden utilizarse materiales como
paja, viruta, que permita bienestar a los animales.

Figuara 45. Disefio de Pozas para Cuyes

0.5 metros

75



Densidad. Se propone iniciar la produccion con 28 hembras y 4 machos adultos en un
area de 12 metros cuadrados. Se sugiere que estos se compren en granjas tecnificadas,
gque tengan un buen manejo sanitario y animales mejorados con el fin de garantizar una
apropiada produccion.

Implementos. Es importante el uso de estos para obtener resultados oOptimos. Las
gazaperas para proteccion de las crias, deben tener dimensiones de 30 centimetros de
lado, con separaciones de 3.5 cm. que permitan el ingreso de las crias, es indispensable
para reducir la mortalidad de cuyes lactantes. Los Forrajeros se utilizan para brindar el
pasto y evitar su contaminacion con estiércol y orina.

Es importante tener cajas de manejo o cosecheras para el transporte de animales y una
Estufa casera para mejorar la temperatura del galpén y brindar mejores condiciones
ambientales, sobretodo en épocas de lluvias para los recién nacidos, también balanzas
para la pesa de alimentos y la pesa de los animales.

Gallinas criollas. Se propone establecer un sistema de cria semi-intensivo, con el
sistema Gallina Feliz, que consiste en disminuir al maximo el estrés animal, el objetivo es
proporcionar a las gallinas un ambiente adecuado, donde ellas puedan pastorear, la
instalacion se puede elaborar con recursos locales, teniendo en cuenta el manejo
tradicional campesino complementado con la tecnologia sustentable actual, que permita
reducir costos de produccion, genere buena utilidad, y permita obtener un producto limpio,
y sano.

Es importante seleccionar las aves que tengan la mejor produccion de huevos y buena
condicién corporal, ya que seran las que permitan obtener mas cantidad de carne al final
de la postura.

Instalaciones. Debe contar con un area cubierta y otra libre, para este caso se propone
elaborarlo con madera o guadua y con techo de eternit. La orientacion debe ser oriente
occidente, para evitar que los rayos solares penetren directamente en el galpén. En esta
area se ubicaran los nidales, los comederos y los bebederos. Los suelos se deben cubrir
con aserrin o viruta, para evitar problemas de humedad y para la posterior elaboracion de
compostajes que servira para las producciones agricolas.

El 4rea a libre exposicion se dividira en secciones, y se establecera Ramio, frijol, guandul,
para hacer las respectivas rotaciones y que el pastoreo sea eficiente, se debe cercar a
una altura de 2 metros.

Se sugiere iniciar el proyecto con 3 gallos y 45 gallinas, en un espacio de 24 metros
cuadrados, donde se incluye el area de pastoreo.También se propone el manejo del
mecanismo de microorganismos eficaces para el control de ectoparasitos, suministrar las
vitaminas y probioticos en el agua de bebida.

Con esta propuesta se espera mejorar las condiciones y productividad de las gallinas en
el predio, al igual que hacer un aporte importante de proteina, en la dieta de la familia.

4.5 PROPUESTA PARA LA DIMENSION ECONOMICA
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La Agroindustria rural es la Actividad que permite aumentar y retener, en las zonas
rurales, el valor agregado de la produccién de las economias campesinas, a través de la
ejecucién de tareas de poscosecha en los productos provenientes de explotaciones
silvoagropecuarias, tales como: la seleccion, el lavado, la clasificacion, el
almacenamiento, la conservacion, la transformaciéon, el empaque, el transporte y la
comercializacién. Incide de forma socioecondémica en las poblaciones rurales, a través de
la organizacion campesina, la subsistencia y la acumulacion, la diversificacion de cultivos,
el mejoramiento de la dieta y de la calidad de vida de los campesinos (Boucher y Riveros,
2000).

En la Finca Oasis actualmente se hace transformacion al maiz y a la leche, los
subproductos obtenidos son comercializados en Mercaderes Cauca, debido a que el
indice de sustentabilidad para la dimension econémica fue tan bajo y que con la
implementacion de las propuestas agricola, pecuaria y seguridad alimentaria, se proyecta
la obtencién de bienes, para comercializaciébn se propone la agregacién de valor a los
productos de obtenidos y optimizar los procesos de comercializacion.

4.5.1 Valor Agregado

Se propone hacer la seleccién de los productos obtenidos (citricos, guanabana, hortalizas,
huevos), hacer debido proceso de limpieza, almacenamiento, conservacion y empaque.
Para el empaque se recomienda la creacién de una etiqueta que los identifique y los
consolide como empresa a futuro.

4.5.2 Comercial

Se propone la venta de subproductos, productos agricolas y pecuarios en los mercados
donde ya tienen experiencia, asi como explorar otros mercados que les permita llegar a
otro tipo de consumidores, y asi mejorar la sustentabilidad y sostenibilidad econémica del
predio.

Para la implementacion de las propuestas productivas es muy importante asegurar la
disponibilidad de agua en la finca, por lo que se debe realizar la obra de captacion de
agua de lluvia prioritariamente, y acondicionar las redes de distribuciébn de aguas que
permitan acceder al pozo de recursos USAID. Es indispensable que se potabilice el agua
para garantizar la sanidad, calidad y sostenimiento de los subsistemas agropecuarios que
se propusieron.

Se recomienda que cada uno de los subsistemas propuestos se establezca de forma
gradual, para que no haya abandono por perdidas y frustracién, y también porque los
objetivos son generar bienes y servicios siendo amigables con el medio ambiente para
llevar a la unidad productiva a ser sostenible y sustentable, demostrando que un
adecuado manejo y planificacion son estrategias eficaces para enfrentar los cambios
climaticos y la escasez de agua.
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5. CONCLUSIONES

En la unidad productiva, actualmente las entradas de agua (precipitaciones y acueducto),
son insuficientes para el manejo de sistemas de produccion agropecuaria, ademas, estas
fuentes presentan altos grados de contaminacion.

Se usan estrategias de cosecha de agua de lluvia en el predio, pero no son suficientes
para suplir las necesidades de las personas de la vivienda y de especies agropecuarias
presentes.

Se esta llevando un manejo inadecuado de las especies agricolas y pecuarias presentes
en la unidad productiva, reflejandose en baja productividad y problemas de sanidad.

El conocimiento local y el componente social son entes muy importantes dentro de las
investigaciones en el area, dandose una retroalimentacion, que ha permitido la aprobacion
de estrategias para enfrentar los fendmenos climaticos extremos.

Para ayudar a las comunidades locales a adaptarse a los cambios medioambientales se
debe trabajar desde un enfoque integrado e incluir actividades multiples de proteccion,
conservacion y transformacién, que incluyan estrategias de prevencion.

La participacion de la comunidad local, en procesos de restauracion ecolégica, para
mejorar y regenerar su economia es una estrategia para mitigar la carencia de recursos
econdémicos.

El uso de sistemas de cosecha de agua y su adecuado manejo representan una
alternativa, que permitira el establecimiento y sostenibilidad de los diferentes subsistemas
propuestos.

Los sistemas agroforestales (sistemas silvopastoriles, cercas vivas, arboles dispersos en
potrero) son una herramienta multipropdésito, ya que ayudan en la gestién del recurso
hidrico y edéfico, y ofrecen un ambiente para el bienestar animal, al igual que fuentes
alimenticias, que cobran mucha importancia durante las épocas criticas climaticas.

Con la implementacion de la propuesta se mejorara el indice de sustentabilidad, asi como
la sostenibilidad de la Finca Oasis

78



6. RECOMENDACIONES

Es importante que se trabaje en el tratamiento de las fuentes hidricas presentes en el
predio, para evitar problemas de salubridad en la familia, y poder contar con agua potable
para las actividades agropecuarias.

Se debe trabajar en que los programas de apoyo a los productores tengan mas campo de
accion, para gue sean mas personas las beneficiadas, y no solo las que integran
organizaciones.

Se recomienda para proyectos futuros en la unidad productiva, instalar una micro estacién
meteoroldgica automatica, donde se puedan estimar mas variables climaticas, por
ejemplo el brillo solar, con el fin de obtener un reporte confiable de horas luz en el
municipio de Patia.

Para fines productivos se recomienda prioritariamente elaborar las obras de captacion de
agua de lluvia, asi como obras para su proteccion en el periodo de ausencia de lluvias, y
que posteriormente se establezcan de forma gradual los sistemas de produccién
propuestos.

Se recomienda el uso de registros de los sistemas de produccion agropecuaria, para
facilitar su manejo, y poder actuar ante cualquier eventualidad que se presente.
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ANEXO B. MAPA USO ACTUAL FINCA OASIS.
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ANEXO C. RESUMEN DE USO ACTUAL DEL PREDIO.

LOTE

TIPO DE USO

AREA
(Ha)

ESTADO/ OBSERVACIONES

Potrero en rastrojo,
cuerpo de agua.

1.48

El  pasto establecido es
inapreciable por la abundancia de
arvenses, hay presencia de
vegetacion nativa, la cual se
conserva y se aprovecha como
sombra, para los animales; cuenta
con un cuerpo de agua que se
form6 por fugas de la tuberia del
acueducto y un tanque para
brindar agua a los animales. Este
lote colinda con la carretera
panamericana, la escuela y el
predio del sefior Calisto Caicedo.

Vivienda, cultivos de
guanabana, citricos, Yy
cochera para cerdos y
galpén deteriorado de
pollos.

0.50

Cuenta con 11 arboles de citricos,
sembrados a una distancia de 4
metros entre plantas y surcos,
ubicados a la derecha de Ila
vivienda. También cuenta con 9
arboles de guanabana, sembrados
a una distancia de 5 metros entre
plantas y entre surcos. Los
residuos de la produccion porcicola
son vertidos directamente en el
suelo.

Lote para siembra de
cultivos transitorios

0.63

Este lote actualmente cuenta con
unas plantas de citricos que
sobrevivid al ataque de hormiga
arriera, se usa para la siembra de
cultivos de maiz, y maracuya,
actualmente no tiene cultivos
transitorios.

Vegetacion  nativa y
pastoreo.

10.61

Este lote se caracteriza por tener
vegetacion natural, presenta
franjas abundantes de esta, e
individuos de fique, se aprecia en
el lote zonas inundables, Este a la
vez es usado para que el ganado
pastoree, también las praderas son
inapreciables por la abundancia de
arvenses.
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ANEXO D. ESPECIES PECUARIAS PRESENTES EN LA UNIDAD PRODUCTIVA

ESPECIE

RAZA

NO
INDIVIDUOS

OBSERVACIONES

Ganado bovino

Cebu

13

El ganado es manejado de
forma extensiva, se llevan a
la vega del rio para que se
alimenten con pasto natural
y beban agua.

Porcinos

Landrace x Pietran
Landrace

7

Disponen de dos cocheras,
una alberga 4 cerdos y la
otra 3; son alimentados con
residuos de cocina Yy
concentrado fase levante y
salvado de maiz. No se
realiza balance de dieta.

Equinos

Estos son utilizados para las
actividades de apartado,
acarreo de lefia y productos
que se siembran en las
riberas del Rio Guachicono,
No llevan una  dieta
balanceada. Se alimentan
con pasto de corte traido de
la vega, y salvado de maiz
con melaza

Gallinas y patos

Criollas

18

Cuenta con 11 gallinas, 5
gallos y 2 patos; se les
alimenta con maiz a
voluntad, estos pastorean en
el llano, se les provee agua
en una llanta.
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ANEXO E. MANEJO PORCINOS

INSUMO MARCA/ CLASE CANTIDAD/ ANIMAL FORMA DE
SUMINISTRO

Salvado de FINCA 0.5kg Se da en la mafianay en

maiz la tarde en una mezcla
con los demas alimentos.

Concentrado  FINCA 0.3kg Se da en la mafianay en

fase levante

la tarde en una mezcla
con los demas alimentos.

Subproductos
papa, platano,

Productos de la
cosecha en la

Se pican los productos y
se brindan en los

yuca vega y compra comederos de las
en mercado. cocheras.
Ivermectina 1ml/30kg de pv Control de parasitos
internos y externos
Otros Residuos de la Se mezclan con el

cocina

salvado de maiz y
concentrado y se brindan
en el comedero.
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ANEXO F. INVENTARIO DEL HATO FINCA OASIS

ESTADO N° DE CABEZAS U.G.G TOTAL
U.G.G
Terneras menores de un afio 1 0.5 0.5
Terneras de levante 1-2 afios 1 0.7 0.7
Novillos de 2-3 afios 4 0.8 3.2
Novillas de 2-3 afos 5 0.8 4.0
Vacas horas 1 1.0 1.0
Toros 1 1.2 1.2
Caballos 2 1.2 2.4
TOTAL 13.0
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ANEXO G. MANEJO GANADO

INSUMO MARCA/ CANTIDAD/ FORMA DE SUMINISTRO
CLASE ANIMAL

Salvado de 0,33kg Se suministra en canoay se hace

maiz diariamente en verano

Melaza comercial 0,33kg Se suministra en canoa mezclado
con el salvado

Sal Mineral salcol Se suministra en canoa cada dos
dias

Cafia de 0.5kg Se suministra en canoa

azucar

Ivermectina 1ml/50kg de pv Control parasitos internos y externos
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ANEXO H. ESPECIES FORESTALES ENCONTRADAS EN LA UNIDAD PRODUCTIVA

ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO PRODUCTO TECNOLOGIA FORESTAL
Igua Pseudosamanea lefia Barreras viva, sombra para
guachapele animales
Ufia de gato Fagra pterota lefia Barreras vivas
Guéacimo Guazuma ulmifolia Lefa, Sombra y barreras vivas
semillas,
hojas
Saman Pithecellobium saman semillas Sombra
Matarraton  Gliricidia sepium hojas Barrera viva y sombra
Matarraton  Cassia siamea Lam Sombra
costeio
Ceiba Ceiba pentandra Sombra
Chirimoya  Annona squamosa frutos
Arrayan o Myrthus communis
guayabillo
Payandé Pithecellobium latifolium Madera de
buena calidad
Chiminango Pithecellobium dulce
Puro Crescentia cujete artesanias
Arrayan Myrsia sp
guayabo
Fique Furcraea andina
Pifiuela Aechemea veitchi frutos Barreras vivas y cercos en
linderos
Guayacan Tabebuia guayacan
(Seem.) Hemsl|
Chucho Zanthoxylum fagora
Pendo Citharexylum
kunthuacnum
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ANEXO |. REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS DE SUELOS

RESLLTADOS ANALISI QUIMCO DE SUELOS

MUESTRA | %Humedad | pH | %O | %N {K{meqfL00g) {Mo{meq/L00g) (Camey/100g) Naimeq/200g)|P isp (mgKg)| %odvena | %Arclla | %eLimos | Textura

N 2650 6246208 0007 | %42 | 367 | O7® | 038 | A% | 04 | 3% | 155 | AewosoFranco
DOS LIGTL GO 403120 0014 | L3074 | 0507 | 2238 | 047 | 2087 | 625049 | 26865 | 10401 [Frencoarciloarenoso
TRES | 38075 5060016 008 | 02663 | L8037 | 5147 | 0802 | A7 | TA%LT | 135052 | 1053 | Francoarenoso
CUATRO | 4025 6285576 0014 | 0297 | 1049 | L4765 | 028 | 208 | 634906 | 182426 | 182666 | Frencoarenoso
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ANEXO J. REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE CINCO
FUENTES HIDRICAS DE LA FINCA OASIS.

S

'k }E;—,;i, e REPORTE OE RESULTADGS - MUESTRA DE AGUA | Fecna: 13mzmaiz
5 '.'t"\_'.'w .
V=152 | CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUGA | Vedn:3
LABORATORIO AMBIENTAL Aagina 1021
Fecha: Julio 17 de 2014.
Cliente; Subdirescion Defensa de Patrimonia Ambiental aobciud N 154
Direceion: Camera 7 N° 1N-28 Popayan Telefone; 202232
- Lt Fecha de Recepeion: Julie § de 2014,
Municipia de muesireo: Patia Fecha de Andlisis: Julie 10, 11, 15y 16.
Mueciren:
Flan de Mussirea W WA
Fecha de Mugstren M.
Lugar de Muesireo Vereda La Manguita
Procadimientn de muestren N/A
ldentificacion de ka muestra
Godigo Muestra Siti de Muestreo
0531 Funto 1, Acueducto Vereda La Manguita
0532 Funto 2, fuga de agua, Vereda La Manguita
0533 Funto 3, Almacenamiento aguas lluvias
0534 Punto 4, Agua estancada
0535 Punto 5, Pozo profundo
Resuliades labamatana:
. ! . Resultados
Varidble Meiodo Unidad o ee T 083z | o833 | 0532 | 0535
pH oM 4500-HB UPC £.24 7.4 7.18 8.07 g.17
Conductvidad |SM 2510 B uSlem. 105 118 123 137 T
[ Color SM 3130 ¢ Pz [ 35 16 12 4
Turbiedad SM 2130 B UNT 14 41 7.1 12.1 23
Nitratos SM 4500-M0<B [mgNooh | 145 | 197 112 | ome | o7o
Nitritos SM 4500-M0sB |mgNO-WL [ <001 [ <00 [ oo3 | <001 [ <om
Dureza SM 2340 C mgtact L | 734 | 223 | mag | @2 186
SM5210B/SM4E .
DBO: 00-0G mgiL <5 <05 0.8 <04 <05
SMoZ200, .
DQo modificadc migiL <4 f.1 784 | 324 | 250
SST SMZ5400 mgiL <5 301 <5 8.0 B0
cotomes  |cME23B |UfM0W | 4270 | 26000 | 63000 | 7000 | 225000
E:L“;”ﬁ SM 8223 B Ufe100mi | 1450 | 400 | 1000 | 1000 | 4000

Observaciones:

-Liec recutaoice que £2 riasoran on agio o Raeon reforonsa anicaments 3 136 muscias Fraimas

=CEhe OCUMETID Nl DUSe Bl repmaudio al 0 Ioaimanta sin |3 0aida ALROTACHn 0l | aDorionD Amental.
— T
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ANEXO K. RESULTADOS PARAMETROS FISICOS DE SUELOS.

‘Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria (il
Laboratorio de ‘Mateniales, Suelos y Pavimentos

RESULTADOS DE LABORATORIO

Obra: Trabajo de grado - ingenieria Agropecuaria

Remitente :  Estudiante : Liany Sirley Caicedo M. Fecha: 24 -06 - 2014
i : 3,
SONDEO | (1o e - — Profundidad | Humedad PesoUnitario)(gicmy)
N° Hesis Secipeion (m) % Peso Unit. Peso Unit.
Humedo Seco
Shelby N° 1 Suelo fino color % o
1 Lote N° 1 café. 0.80=1,20 102
Shelby N° 1 Suelo fino color * *
- Lote N° 1 café. SR 120 i
1 Shelby t:l 1 |Suelo fino color café 0.80-1.20 75 2 z
Lote N° 2 claro. :
Shelby N° 1 Suelo fino color ” »
2 Lote N° 2 habano. 0;60-11,00 7.2
3 Shelby l:l 1 [Suelo fino color café 0.70-1,10 8.0 P 2
Lote N° 3 0scuro.
3 Shelby I:l" 1 |Suelo fino color café 0.70 - 1.10 8.7 2291 2107
Lote N° 1 0SCuro.
Shelby N° 1 Suelo fino color
4 Lote N° 3 Gats: 0,70 - 1,10 10,6 1,876 1,697
5 Shelby I\OI 1 |Suelo fino color café 0.70- 1,10 9.1 1922 1,761
Lote N° 3 oscuro.
2 Shelby r:l 1 Suelo fln? color 0,70- 1,10 7.8 1,745 1619
Lote N° 3 café.
1 Sheiby W° § |, Sugletnaceler | 5smun0 17,9 2,121 1,799
Lote N° 3 café.
/ :
g p s , 3
2 Z7Z/7 £12 / \(\%qm\
/ v
Ing. Jorge J. Cefia C. ’/ Ing. Victoria E. MufioZ V Victoria E. Mufioz
Coordina(’iﬁr// Profesional Universitaria Geotecnologa

Universidad del Cauca - NIT. 891500319-2 - Dir. Calle 5 N°4-70 - Tel. 0928209800 ext. 2251

95



‘Universidad del Cauca
& . ‘Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio de Materiales, Suelos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMAS |.N.V.E-213-07 y 202-07

Obra Tesis de grado - Ingenieria Agropecuaria.  Estudiante : Sirley Caicedo M.
Localizacion : El Estrecho. Patia - Cauca. Lote N° 1. Muestra N°: Sondeo #2. Sh-1
Profundidad : 0,80-1,20 m. Fecha : 2014-06-24
100 T2 T Ho g [ ) N6 N0 N0 N NSO N0 N100. 20 TAMICES
90 ;
80 [--r-mmmmmmmaieman ~: ———————————————————— \ | E
70 S
< '
2 ' \
2 50 L ;
40 ~ i
30 - ——~i—-~ -
2 :
10 f
5 ]
100 10 1 01 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
PESO % % %
TAMICES RET(EI\;IDO RETENIDO AEEJIAEUN:ESO PASA COEFICIENTE DE
g UNIFORMIDAD
172" 0 0 0 100 O D 60
308" 1.7 03 03 100 S IDED
N° 4 14,1 2,7 3,0 97
N° 8 34,2 6,5 9,5 90 COEFICIENTE DE
N° 16 751 14,3 23,8 76 CURVATURA
N° 30 91,0 17,4 412 59
N° 50 123,9 23,6 64,8 35 o D (30)*
N° 100 85,2 16.2 81,0 19 %= T DH0FDIBO
N° 200 374 7.1 88,1 11,9
P - 200 62 1.9 i o= CLASIFICACION
AASHO
Peso seco inicial (g.) = 5248 USCE
pal \
/4 ) |
Jorge J. Pefa C. Victoria E. Mufi & Victoria E. Mufiog V.
Ing. Coordinador Ing. Laboratorio Geotecndloga

Universidad del Cauca - Nil. §91500319-2 - Tel; 0928209800 ext. 2251
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‘Universidad del Cauca
& . ‘Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio de Materiales, Suelos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMAS |.N.V.E-213-07 y 202-07

Obra Tesis de grado - Ingenieria Agropecuaria.  Estudiante : Sirley Caicedo M.
Localizacion : El Estrecho. Patia - Cauca. Lote N° 1. Muestra N°: Sondeo #2. Sh-1
Profundidad : 0,80-1,20 m. Fecha : 2014-06-24
100 T2 T oo g [ N3N0 N6 N0 N0 N NSO oo n“mo 20 TAMCES
%0 ;
80 [--r-mmmmmmmaieman ~: ———————————————————— \ |
70 f
< '
2 ' \
Z 50 ;
5 | X —
2 1551 8 (R M o
10 f e
5 ]
100 10 1 01 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
PESO % % %
TAMICES RET(EI\;IDO RETENIDO AEiInEuNLIEgo PASA COEFICIENTE DE
9. UNIFORMIDAD
172" 0 0 0 100 c D 60
308" 1.7 03 03 100 i D 10
N° 4 14,1 2,7 3.0 97
N° 8 34,2 6,5 9,5 90 COEFICIENTE DE
N° 16 751 14,3 23,8 76 CURVATURA
N° 30 91,0 174 412 59
N° 50 123,9 23,6 64,8 35 o D (30)*
N° 100 85,2 16.2 81,0 19 “ D10 * D60
N° 200 37,4 7.1 88,1 11,9
P - 200 62 1.9 S CLASIFICACION
AASHO
Peso se% inicial (g.) = 5248 USCE

74

Jorge J. Pefa C.
Ing. Coordinador

Victoria E. Mufiog V.
Ing. Laboratorio

Universidad del Cauca - Nil. §91500319-2 - Tel; 0928209800 ext. 2251
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' Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil
Lab io de Materiales, Suelos y Pa

LIMITES DE ATTERBERG
norma LN.V.E-125-07 Y 126-07

Obra Trabajo de grado - Ingenieria Agropecuaria. _Estudiante: Liany Sirley Caicedo M.
Descripcién :  suelo fino color café claro. Profundidad : 0,80 - 1,20 m.
Muestra Sondeo N° 1 - Shelby N° 1 - Lote N° 1. Fecha : 2014 -05-27
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Prueba 1 2 3 4 1 2
N° de Golpes 34 29 23 15
Peso del recipiente (g.) 14,16 12,09 11,61 13,30 14,99 11,88
Recipiente + suelo humedo (g.) 37,99 35,73 35,00 38,34 37,52 31,99
Recipiente + suelo seco. (g.) 32,97 30,69 29,77 32,40 34,57 29,37
Peso del agua. (g.) 5,02 5,04 5,23 5,94 2,95 2,62
Peso suelo seco. (g.) 18,81 18,60 18,16 19,10 19,58 17,49
Humedad (%) 26,7 201 28,8 314 15,1 15,0
CURVA DE FLUJO
32,0
31,0
30,0
g 290
[a]
8
w 28,0
=
2
T
27,0
=-5,608In(x) + 46,278
26,0
25,0 —
10
15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
RESULTADOS INDICE
Limite Liquido (%) 28,2 Indice de Plasticidad (%) 13,2
Limite Plastico (%) 15,0 Indice de Fluidez i
Limite de Contraccion P Indice de Tenacidad =
Clasificacion S.U.C.S CL

Observaciones :

i)

Ing. Victoria E. Muﬁoz“/.
Prof. Universitario

/2
-~ Ing. Jorge J. Pefia C.

Coordinador

Victoria E. Mufioz\Y~
Geotecnéloga

Universidad del Cauca - Nit. §91500319-2 - Dir. Calle 5 N° 4-70 - Tel. 0928209800 ext.2251
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‘Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Croil
Lab 10 de M

les, Suelosy ¢

LIMITES DE ATTERBERG

norma I.N.V.E-125-07 Y 126-07

Obra Trabajo de grado - Ingenieria Agropecuaria. _Estudiante: Liany Sirley Caicedo M.
Descripcion :  suelo fino color habano. Profundidad : 0,60 - 1,00 m.
Muestra Sondeo N° 2 - Shelby N° 1 - Lote N°2. Fecha : 2014-05-27
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Prueba 1 2 3 4 1 2
N° de Golpes 33 27 23 15 — s o
Peso del recipiente (g.) 14,93 12,36 15,27 15,11 11,81 12,03
Recipiente + suelo humedo (g.) 36,63 36,39 42,23 40,86 33,38 33,10
Recipiente + suelo seco. (g.) 30,40 29,27 34,02 32,66 30,69 30,49
Peso del agua. (g.) 6,23 72 8,21 8,20 2,69 2,61
Peso suelo seco. (g.) 15,47 16,91 18,75 17,55 18,88 18,46
Humedad (%) 40,3 421 43,8 46,7 14,2 14,1
CURVA DE FLUJO
50,0
49,0
48,0
47,0
46,0
9
< 450
o
<
a 44,0
w
s
3 43,0
- g
420
L y = -8,144In(x) + 68,95
40,0 ¢
39,0 e — - ——
10
15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
RESULTADOS INDICE
Limite Liquido (%) 42,7 Indice de Plasticidad (%) 28,5
Limite Plastico (%) 14,2 Indice de Fluidez %
Limite de Contraccion 2y Indice de Tenacidad =
Clasificacion S.U.C.S CL

Observaciones :

a

ing. Jorge J. Pefia C.
Coordinador

d rcrd)i\—elﬁ)

Ing. Victoria E. Mudoz V.
Prof. Universitario

Universidad del Cawca - Nit. §91500319-2 - Dir. Calle 5 N° 4-70 - Tel. 0928209800 ext.2251
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Victoria E. Mufiog
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‘Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Croil
Laboratorio de ‘Mateniales, Suelos y Pavimentos

LIMITES DE ATTERBERG

norma |.N.V.E-125-07 Y 126-07

Obra : Trabajo de grado - Ingenieria Agropecuaria. _Estudiante: Liany Sirley Caicedo M.
Descripcion :  suelo fino color café oscuro. Profundidad : 0,70-1,10 m.
Muestra Sondeo N° 3 - shelby N° 1 - Lote N°3, Fecha : 2014-05-27
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Prueba 1 2 3 4 1 2
N° de Golpes 34 27 21 16
Peso del recipiente (g.) 12,14 11,39 14,25 12,04 12,33 11,44
Recipiente + suelo humedo (g.) 38,84 34,97 38,58 37,07 34,94 33,94
Recipiente + suelo seco. (g.) 32,73 29,48 3207, 30,94 32,41 31,43
Peso del agua. (g.) 6,11 5,49 5,81 6,13 2,53 2,51
Peso suelo seco. (g.) 20,59 18,09 18,52 18,90 20,08 19,99
Humedad (%) 29,7 30,3 314 32,4 12,6 12,6
- o
cC. CURVA DE FLUJO PP
33,0
32,5
32,0 4
31,5
;:;, 310
a
<
8 305
=
=
T 30,0 -
=-3,709In(x) + 42,678
295
29,0
28,5 L ——— —— —
10
15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
RESULTADOS INDICE
Limite Liquido (%) 30,7 Indice de Plasticidad (%) 18,1
Limite Plastico (%) 12,6 Indice de Fluidez N
Limite de Contraccion e Indice de Tenacidad b
Clasificacion S.U.C.S CL
Observaciones : n
442 r
Ing. Jorge J. Pefia C. Ing. Victoria E. Victoria E. Mufioz
Coordinador Prof. Universitario Geotecnologa

Universidad del Cauca - Nit. §91500319-2 - Dir. Calle 5 N°4-70 - Tel 0928209800 ext.2251
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e Universidad del Cauca
7 I+ Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio de Mateniales, Suelos y Pavimentos

Obra : Trabajo de grado - Ingenieria Agropecuaria. Estudiante: Liany Sirley Caicedo M.
Localizacion : Patia - Cauca. Lote N° 3.

Descripcion : suelo fino color café. Profundidad : 0,50 - 0,90 m.
Sondeo N°: 1 MuestraN® : Sh-1 Fecha : 2014-05-19

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SUELOS FINOS
NORMA LN.V.E - 128 - 07

PRUEBA 1 2
Temperatura (°C) 25,0 25,0
Matraz N° 7 13
Wi, (9.) 657,39 643,37
Wiy (9) 697,90 683,53
Ws (g.) 64,27 63,52
K 0,99884 0,99884
Ws + Wf, - Wi, (g) 23,76 23,36
$;*G 2,702 2,716 2,709
T (°C) Dr K
Wf, : peso matraz + agua a temperatura °C 18 0,9986244 1,0004
hasta nivel de enrase. 19 0.9984347 1,0002
(curva de calibracion).
20 0,9982343 1.0000
Wi, : peso matraz + agua + suelo. 21 0,9980233 0,9998
Ws : peso suelo seco. 22 0:99768018 9,9996
23 0,9975702 0,9993
Ws + Wi, - Wf,,, = volumen desalojado. 24 0.9973286 0.9991
S = peso especifico relativo de los solidos. 25 0,9970770 0,9989
26 0,9968156 0,9986
& Ws * K 27 0,9965451 0,9983
= 28 0,9962652 0,9980
Ws + WF, - WA,
29 0,9959761 0,9977
30 0,9956780 0,9974
Observaciones :
j Z// y
Ing. Jorge J. Pefa C. Ing. Victoria E. Mufiok V. Victoria E. Mufioz V.
Coordinador Prof. Universitario Geotecnologa
- Universidad del Cauca - Nit. §91500319-2 - Dir. Calle 5 N® 4-70 - Tel. 0928209800 ext.2251
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T2 Universidad del Cauca
I+ TFacultad de Ingenieria Civil
Laboratorio de Matenales, Suclos y Pavimentos

Obra : Trabajo de grado - Ingenieria Agropecuaria. Estudiante: Liany Sirley Caicedo M.
Localizacion : Patia - Cauca. Lote N° 3.

Descripcion : suelo fino color café oscuro. Profundidad : 0,70-1,10 m.
Sondeo N°: 2 Muestra N° : Sh -1 Fecha : 2014-05-19

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SUELOS FINOS
NORMA I.N.V.E - 128 - 07

PRUEBA 1 2
Temperatura ( °C) 18,2 18,2
Matraz N° 7 13
Wi, (9.) 658,29 644,36
Wi, (9.) 697,93 685,54
Ws (g.) 64,72 67,20
K 1,00014 1,00014
Ws + Wf, - Wi, (g.) 25,08 26,02
S:*G 2,581 2,583 2,682
T (°C) Dg K
Wi, : peso matraz + agua a temperatura °C 18 0,9986244 1,0004
hasta nivel de enrase. 19 0,9984347 1,0002
(curva de calibracion).
20 0,9982343 1,0000
Wi, : peso matraz + agua + suelo. 21 0,9980233 0,9998
Ws : peso suelo seco. £ 9:9979019 gige
23 0,9975702 0,9993
Ws + WA, - Wfg, = volumen desalojado. 24 0,9973286 0.9991
S = peso especifico relativo de los solidos. 25 0,9970770 0,9989
26 0,9968156 0,9986
e Ws * K 27 0,9965451 0,9983
= 28 0,9962652 0,9980
Ws+ Wf, - W,
29 0,9959761 0,9977
30 0,9956780 0,9974
Observaciones :

Z4

Ing. Jorge J. Pefia C.

Ing. Victoria E. Mifioz V.

Universidad del Cauca - Nit. 891500319-2 - Dir. Calle 5 N° 4-70 - Tel. 0928209800 ext. 2251
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Victoria E. MufiozV.
Coordinador Prof. Universitario Geotecndloga




=t Umiversidad del Cauca
< v Facultad de Ingenieria Civil
’ Laboratorio de Materiales, Suelos y Pavimentos

Obra : Trabajo de grado - Ingenieria Agropecuaria. Estudiante: Liany Sirley Caicedo M.
Localizacion : Patia - Cauca. Lote N° 1.

Descripcion : suelo fino color café oscuro. Profundidad : 0,70-1,10 m.
Sondeo N°: 3 Muestra N° : Sh-1 Fecha : 2014 -05-19

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SUELOS FINOS
NORMA IIN.V.E - 128 - 07

PRUEBA 1 2
Temperatura ( °C) 24,0 24,0
Matraz N° 74 13
Wi, (g.) 657,52 643,52
Wi, (9) 697,36 684,19
Ws (g.) 63,65 64,67
K 0,99909 0,99909
Ws + Wf, - Wi, (g.) 23,81 24,00
S:*G 2,671 2,692 2,682
T (°C) Dg K
Wf, : peso matraz + agua a temperatura °C 18 0,9986244 1,0004
hastanivelldsenrate; 19 0,9984347 1,0002
(curva de calibracion).
20 0,9982343 1,0000
Wf,, : peso matraz + agua + suelo. 21 0,9980233 0,9998
Ws : peso suelo seco. 2z QI97SUIE D999
23 0,9975702 0,9993
Ws + WH,, - Wf,, = volumen desalojado. 24 0,9973286 0,9991
S = peso especifico relativo de los solidos. 25 0,9970770 0,9989
26 0,9968156 0,9986
Ws * K 27 0,9965451 0,9983
S 28 0,9962652 0,9980
Ws + WE, - Wi,
29 0,9959761 0,9977
30 0,9956780 0,9974
Observaciones :

Pz

Ing. Jorge J. Pefa C V.

Ing. Victoria E. Mufioz{V.

Victoria E. Mufioz
Coordinador Prof. Universitario Geotecnologa

‘Universidad del Cauca - Nit. 891500319-2 - Dir. Calle 5 N° 4-70 - Tel. 0928209800 ext.2251
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&7 Universidad def Cauca
e Tacultad de Ingenieria Civil
4 Laboratorio de Materiales, Suelos ¥ Pavimentos

Obra Trabajo de grado - Ingenieria Agropecuaria. Estudiante: Liany Sirley Caicedo M.
Localizacion : Patia - Cauca. Lote N° 3.

Descripcion : suelo fino color café oscuro. Profundidad :  0,70-1,10 m.
Sondeo N°: 4 Muestra N° : Sh-1 Fecha : 2014-05-19

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SUELOS FINOS
NORMA I.N.V.E - 128 - 07

PRUEBA 1 2
Temperatura (°C) 19,0 18,8
Matraz N° 7 13
Wi, (g.) 658.19 64427
Wi, (g.) 697,73 685,64
Ws (g.) 64,04 66,87
K 1,00020 1,00024
Ws + Wf, - Wi, (g.) 24,50 2550
S*G 2615 2,623 2,619
T (°C) Dgr K
Wi, : peso matraz + agua a temperatura °C 18 0,9986244 1,0004
hasta nivel de enrase. 19 0.9984347 1,0002
(curva de calibracion). -
20 0,9982343 1,0000
WI,, : peso matraz + agua + suelo. 21 0,9980233 0,9998
Ws : peso suelo seco. 2 Q9500018 9,999
23 0,9975702 0,9993
Ws + Wi, - Wf, = volumen desalojado. o4 0,9973286 0,9991
S = peso especifico relativo de los solidos. 25 0,9970770 0,9989
26 0,9968156 0,9986
~ Ws * K 27 0,9965451 0,9983
S = 28 0,9962652 0,9980
Ws+ WE, - W,
29 0,9959761 0,9977
30 0,9956780 0,9974

Observaciones :

e

Z/ A
“"Ing. Jorge J. Pefia C.

Ing. Victoria E. Mufi

2 Victoria E. Mufic
Coordinador Prof. Universitario Geotecndloga

a Universidad del Cauca - Nit. §91500319-2 - Dir. Calle 5 N° 4-70 - Tel 0928209800 ext. 2251
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ST Universidad del Cauca
l¥ Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio de Mateniales, Suclos y Pavimentos

Obra Trabajo de grado - Ingenieria Agropecuaria. Estudiante: Liany Sirley Caicedo M.
Localizacion : Patia - Cauca. Lote N° 3.

Descripcion : suelo fino color café. Profundidad : 0,70 - 1,10 m.
Sondeo N°: 5 Muestra N° : Sh-1 Fecha : 2014-05-19

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SUELOS FINOS
NORMA I.N.V.E - 128 - 07

PRUEBA 1 2
Temperatura ( °C) 20,0 20,0
Matraz N° 74 13
Wi, (9.) 658,05 644,10
Wi, (@) 699,78 686,64
Ws (g.) 67,18 68,40
K 1,0000 1,0000
Ws + Wf, - Wi, (g.) 25,45 25,86
S:*G 2,639 2,645 2,642
T (°C) Dr K
Wf, : peso matraz + agua a temperatura °C 18 0,9986244 1,0004
hasta nivel de enrase. 19 0.0984347 1,0002
(curva de calibracion). -
20 0,9982343 1,0000
Wi, : peso matraz + agua + suelo. 21 0,9980233 0,9998
Ws : peso suelo seco. = 93978018 9.9590
23 0,9975702 0,9993
Ws + WF,, - Wi, = volumen desalojado. 24 0,9973286 0,9991
S = peso especifico relativo de los solidos. 25 0,9970770 0,9989
26 0,9968156 0,9986
k%S Ws* K 27 0,9965451 0,9983
= 28 0,9962652 0,9980
Ws + Wf, - Wfg,
29 0,9959761 0,9977
30 0,9956780 0,9974
Observaciones :
7
Ing. Jorge J. Pefia C. Ing. Victoria E. Mufi6z V. Victoria E. Mufioz Y.
Coordinador Prof. Universitario Geotecnéloga

. ‘Universidad del Cauca - Nit. §91500319-2 - Dir. Calle 5 N° 4-70 - Tel. 0925209800 ext. 2251
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ANEXO L. ENTREVISTA REALIZADA A PRODUCTORES.

ENCUESTAS DE APOYO A LA INVESTIGACION DE ALTERNATIVAS PARA EL
MANEJO ADECUADO DEL RECURSO HIDRICO EN ECOSISTEMAS SECOS POR LA

ESTUDIANTE DE ULTIMO SEMESTRE DEL PROGRAMA DE INGENIERIA
AGROPECUARIA LIANY SIRLEY CAICEDO MENESES.

La siguiente entrevista va dirigida a productores del municipio de Patia, con el fin de
conocer las estrategias utilizadas por ellos para manejar sistemas productivos bajo la

10.

11.

12.

13.

presion del cambio climatico.
¢, Qué précticas agropecuarias y de manejo lleva a cabo en la Unidad productiva?

¢Ha acudido a orientacion profesional, para el establecimiento de los sistemas
productivos y planificacion de la unidad productiva?

¢, Como ha sido para usted manejar sus producciones, bajo la presion del Cambio
Climatico; teniendo en cuenta la escasez de lluvias en la zona?

¢ Hasta donde debe dirigirse para obtener agua para consumo humano y/o animal;
o tiene acceso a ella por otros medios?

¢,Han tenido problemas de salud en el hogar por causa de agua no potable?
¢ Usted produce alimentos para la comercializacion en su unidad productiva?

¢Ha apreciado problemas en sus producciones (bajo rendimiento, sequia de
cultivos, erosion, compactacion del suelo) por manejo de ganaderia?

S A Qué alternativas ha acudido, cuando se ha presentado periodos de sequia
intensos y extensos?

¢, Qué resultados ha obtenido aplicando esas alternativas?
¢Por qué cree que han fracasado los proyectos respecto al manejo de aguas y

cultivos en la zona?

¢, Qué piensa que hace falta para que los proyectos productivos que involucran el
agua y productividad bajo la presion del clima, en la zona, tengan éxito a largo
plazo o por tiempo indefinido?

¢, Qué estragos o inconvenientes trajo el periodo de sequia entre abril y septiembre
de 2.0127?

¢, Qué medidas ha tomado al respecto para no pasar por una situacion similar?
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ANEXO M. EXPERIENCIAS DE INTERES
MANEJO DEL SUELO EN SABANAS SEMIARIDAS
Joseph Mwalley y Johan Rockstrom

En el Africa subsahariana, el 40 por ciento de la tierra de cultivo esta localizado en las
sabanas semiéridas y las secas subhumedas. Estas areas se caracterizan por la extrema
variabilidad de la precipitacion pluvial y la gran intensidad de las tormentas. La
precipitacion fluctia entre los 400 y los 900 mm y se concentra en una breve estacion
lluviosa, que dura solo de tres a cuatro meses, cuando todos los cultivos se hallan en
crecimiento. Es en estos sistemas agricolas que vive la mayoria de los agricultores de
€scaso0s recursos, y es aqui donde la cosecha de agua puede hacer una gran contribucién
al mejoramiento de los medios de subsistencia.

Sorprendentemente, a pesar de la frecuente escasez de agua, en la mayoria de los afios
existe agua en cantidad mas que suficiente para producir un buen cultivo. El problema es
que se pierden grandes volumenes de agua a través de la evaporacion del suelo, de la
escorrentia superficial y la percolacién profunda, debido a una combinacion entre la lluvia
tropical intensa y un mal manejo del suelo. Por el campo del agricultor pasa, sin contribuir
al desarrollo del cultivo, un promedio de 70 a 85 por ciento del agua de lluvia. En los
climas tropicales calidos y secos el arado convencional -con el cual se voltea el suelo-
contribuye fuertemente a la rapida pérdida de materia organica, compactacién y formacién
de costras. La Agricultura de Conservacion o Labranza de Conservacion, puede ofrecer
una oportunidad para revertir este proceso. Este articulo presenta experiencias de
ensayos conducidos por agricultores con técnicas de Agricultura de Conservacion en
Tanzania.

Los sistemas agricolas con minima o ninguna labranza han sido adoptados a gran escala
por los agricultores de América Latina, América del Norte y algunas partes de Asia. Estos
sistemas dependen mucho del uso del ‘mulch’ o mantillo organico, que contribuye a
mantener las capacidades del suelo para la infiltracion y retencién del agua. Pero esto
requiere un medio ambiente que pueda mantener un crecimiento de biomasa
considerable. En las sabanas semiaridas, simplemente no hay disponibilidad de biomasa
para asegurar la aplicacién de ‘mulch’ durante todo un afio. En estas areas, entonces, la
Agricultura de Conservacién adquiere un enfoque diferente. AGn mas, la meta es
minimizar la perturbacion del suelo, pero los agricultores en lugar de aplicar una labranza
minima o no hacer ninguna (labranza cero), usan roturadores y arados subsoladores, lo
gue les permite abrir partes del suelo para la infiltracion del agua de lluvia. En este
contexto, la Agricultura de Conservacion es un sistema de cosecha de agua que integra la
conservacion de este recurso y el mejoramiento del suelo.

Adaptacién de la tecnologia conducida por el agricultor

En el nordeste de Tanzania, en las sabanas semiaridas de los distritos de Arusha,
Arumeru y Babati, décadas de arado han ocasionado una severa degradacion de la tierra,
y en algunos lugares, incluso, la desertificacion de tierras anteriormente fértiles. Los
agricultores comerciales de la region han adoptado practicas de Agricultura de
Conservacion durante la Ultima década, abandonando el arado de disco por arados de
cincel tirados por tractor, con el fin de cosechar agua. Sin embargo, no ha habido
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alternativas de labranza de conservacion asequibles a los pequefios agricultores. En
1998, el Programa Piloto de Conservacion del Suelo y Agroforesteria de Arusha (Soll
Conservation and Agroforestry Pilot Programme Arusha - SCAPA) establecié una
asociacion entre agricultores y extensionistas para la introduccién y adaptacion de
practicas simples de Agricultura de Conservacion de bajo costo, y para formar
capacidades para ello.

Los agricultores se mostraban muy escépticos al inicio. El abandonar el arado,
fundamento mismo de la labranza, era una idea completamente extrafia que parecia ser
muy drastica. Sin embargo, la crisis agraria que afrontaban los agricultores de esta zona
hizo que fueran muy receptivos a nuevas ideas. Se realizaron reuniones con los
agricultores para discutir el flujo del agua en la agricultura y las causas de la escorrentia,
con énfasis particular en los efectos de la compactacién del suelo y la disminucion de la
materia organica debidos al arado convencional y a la remocion de los residuos de
cultivos.

Luego, se introdujo a los agricultores en los principios de la Agricultura de Conservacion.
Se hicieron demostraciones de nuevos implementos, incluyendo un roturador a traccion
animal (ver Figura 1 y 2) y un arado subsolador. La Agricultura de Conservacion fue
explicada y discutida con los agricultores, sefialando los impactos de ésta sobre la
programacion de las operaciones: el desyerbe, el manejo de la fertilidad, el ‘mulching’, los
cultivos de cobertura, el manejo de plagas, la cosecha y el manejo post-cosecha.

Los agricultores quisieron probar si esta nueva practica de labranza realmente
funcionaba. Como resultado, disefiaron una serie de sistemas de produccion con
Agricultura de Conservacion, para ser puestos a prueba. Se establecieron pequefas
porciones de terreno experimental en los campos de unas diez fincas, para alli probar tres
sistemas principales de produccién: (1) Agricultura de Conservacién basada en la
roturacion a traccién animal usando, solamente el primer afio, un arado subsolador en un
suelo seriamente degradado; (2) Agricultura de Conservacion basada en un sistema
manual usando azadones de mano para cavar pequefios hoyos de siembra; y (3) el uso
convencional del arado de vertedera tirado por animales (practica usual de los
agricultores).

Los agricultores estuvieron muy interesados en conocer el efecto de la mejora de la
cosecha de agua a través de los cambios en las practicas de labranza, asi como también
el de combinar la cosecha de agua con el manejo de la fertilidad del suelo, donde la
Agricultura de Conservacion permite una mejor aplicacion del estiércol y los fertilizantes a
lo largo de los surcos de siembra abiertos por el roturador. Para hacer esto los
agricultores decidieron probar los dos sistemas de labranza: arado convencional y
practicas de Agricultura de Conservacion, ambos con y sin aplicacion de fertilizante.

Con el fin de investigar los efectos de un cultivo de cobertura, se agreg6 al experimento
un ensayo de Agricultura de Conservacion con Dolichos lablab, una planta leguminosa
trepadora que es un cultivo de cobertura favorito entre los agricultores. Sus frutos, los
frijoles dolicos o zarandajas, son vendidos en los mercados de Arusha. En las parcelas de
demostracion de la Agricultura de Conservacion, las mujeres que participaban en los
ensayos monitorearon la precipitacion pluvial y documentaron las necesidades de trabajo.
Debido a que la roturacién requiere menos potencia animal de traccion, es posible la
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preparacion de la tierra antes del comienzo de las lluvias; una circunstancia critica en las
regiones semiaridas donde el 25 por ciento de la lluvia de una estacion puede caer
durante las pocas primeras tormentas. Por esto, todos los sistemas de Agricultura de
Conservacion fueron sembrados en seco. En las lineas roturadas permanentemente para
la siembra se aplicO estiércol y roca fosforica, procesada localmente. El fertilizante
nitrogenado, en baja cantidad (30 kg N/ha), se aplicé dos veces: la primera vez, antes de
la siembra, y la segunda, como abonamiento superficial aplicado de cuatro a cinco
semanas después del brote del cultivo.

El desyerbe es una preocupacion principal en los sistemas de Agricultura de
Conservacion, en particular durante los primeros afios. Sin arado para suprimir las
malezas, su control se convirtié6 en un dilema para los agricultores. El control de malezas
fue discutido extensamente vy, al Gltimo, se acordé que la mejor solucién era agregar un
tercer desyerbe, al final de la estacion, con el propdsito de evitar que las semillas de las
malezas caigan al suelo. Los agricultores no consideraron el uso de herbicidas, porgque
sSoNn muy costosos.

Los rendimientos y la productividad del agua se incrementan

En cada temporada los resultados de los rendimientos fueron discutidos y analizados con
los agricultores. Los rendimientos fueron medidos segun la cantidad de bolsas de 90 kg
obtenidas por acre (1 acre = 0.40 hectarea), que es la medida de rendimiento mejor
comprendida por los agricultores de la zona. Se compartieron experiencias y se hicieron
adaptaciones a los ensayos. La practica convencional del agricultor -solamente arar dio
por resultado un rendimiento promedio de 1,6 t/ha, lo que constituye un rendimiento
superior al de 1 t/ha obtenida, generalmente, por los pequefios agricultores de la region.

Solo por la cosecha de agua posibilitada por la roturacién, sin arado y sin manejo de los
nutrientes del suelo, se obtuvo un incremento de 60 por ciento en el rendimiento, con un
promedio de 2,5 t/ha. Aunque muy interesante, este rendimiento producido sélo por la
cosecha de agua no fue el 6ptimo, pero cuando el manejo de la fertilidad del suelo estuvo
asociado a la cosecha de agua se pudo experimentar el efecto total de la adopcién de la
Agricultura de Conservacién, con un incremento del 240 por ciento en el rendimiento,
alcanzando un promedio de 3,9 t/ha. Los agricultores se entusiasmaron mucho con el
efecto sinérgico entre el manejo del agua y el de los nutrientes. La importancia de ambos
factores fue demostrada claramente, por el hecho que atendiendo solamente la fertilidad
del suelo el resultado fue un nivel de rendimiento casi similar (2,8 t/ha) al obtenido sélo
con la cosecha de agua (2,5 t/ha).
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Figura 1: El roturador ‘magoye’ a traccion animal, adherido al marco del arado normal
usado por los agricultores.

Con los hoyos se obtuvo, aproximadamente, el mismo rendimiento promedio que el
sistema a traccion animal (3,5 t/ha). Para los agricultores, este fue el sistema preferido. La
razon es que el cavado manual de hoyos es barato, no requiere bueyes o nuevos
implementos y, sobre todo, les da a los agricultores el control total sobre el uso de
insumos valiosos, tales como las semillas, el estiércol y los fertilizantes, en la medida que
éstos pueden ser colocados cuidadosamente -a la profundidad perfecta- en cada hoyo de
siembra. Los agricultores concuerdan, sin embargo, en que el sistema de formacién de
hoyos fue muy intensivo en mano de obra comparado con la roturacion. En comparaciéon
con el arado convencional, la roturacién significé un ahorro promedio de 50 por ciento de
mano de obra.

Mas cultivos por cada gota

Para los agricultores es claro que el principal beneficio de la Agricultura de Conservacion,
tal como es practicada entre los agricultores experimentadores de Tanzania, proviene del
incremento de la cantidad de agua que llega a la zona de la raiz del cultivo. Los
agricultores manifiestan que no se observa escorrentia superficial en los campos
roturados apropiadamente, mientras que aun en los campos taraceados (todos los
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ensayos se llevaron a cabo en campos con buenas medidas de conservacion del suelo)
con suelos arados se produce escorrentia. Para los agricultores, la Agricultura de
Conservacion se ha convertido en la respuesta a la preocupacion comun de «qué hacer
como alternativa a las terrazas» dado que ellos reconocen que, a pesar de la adopcion
exitosa de esta medida de conservacion del suelo, el impacto en los rendimientos ha sido
poco.

El efecto de la cosecha de agua de lluvia de la Agricultura de Conservacion puede ser
cuantificado estimando la cantidad de cultivo producido por gota de agua. Solo se
producen 2,6 kg de granos por mm de lluvia en el sistema agricola actual, basado en el
arado y en un pobre manejo de la fertilidad del suelo, comparado con los 7,4 kg por mm
de lluvia obtenidos a través del sistema de Agricultura de Conservacion. Esto indica que la
capacidad del cultivo para tomar agua del suelo se ha incrementado. También es
probable que la evaporaciéon del suelo haya disminuido como resultado de una mayor
cobertura de cultivos.

Sensibilidad de género

La mejora en el rendimiento del cultivo y la cantidad de cultivos por cada gota de agua es
importante, pero uno de los mayores beneficios de la Agricultura de Conservacién es la
mejora en la programacion de las operaciones y los ahorros logrados en mano de obra.
La roturacién se realiza solamente a lo largo de las lineas permanentes de siembra, y el
espacio de 80 cm entre las hileras se deja sin intervenir. Esto se traduce en una gran
reducciébn de la cantidad de traccion requerida. La roturacién también permite la
preparacion de la tierra fuera de estacion. La practica actual es que los agricultores
esperen a que el suelo esté humedo antes de arar. En esencia, esto significa que toda el
agua de las primeras lluvias se pierda a través de la evaporacion, y que el arado se haga
en un suelo mojado, lo cual agudiza el problema de la compactacién. Al mismo tiempo,
esta practica golpea duramente a los hogares encabezados por mujeres y agobiados por
la pobreza, en la medida que estas agricultoras no tienen su propio buey, sino que
recurren a sus vecinos para poder arar. El arado es llevado a cabo después que el
propietario del buey ha terminado de arar, lo cual ya puede ser muy tarde. Por lo tanto, los
cultivos de estas mujeres agricultoras empiezan muy tarde. La roturacién cambia las
cosas por completo.

Ahora las agricultoras pueden prestarse un buey durante la estacion seca, y preparar la
tierra mucho antes de que lleguen las lluvias. La siembra de la semilla adelantara de
manera importante el inicio del cultivo, lo cual puede significar la diferencia entre el
fracaso total del cultivo y el logro de una cosecha. A medida que se incrementa
rapidamente el nimero de hogares encabezados por mujeres debido al VIH pandémico
(Virus de Inmunodeficiencia Humana), esto significa una importante mejora en las
practicas agricolas.

Sostenibilidad

Los casos de Tanzania descritos arriba, muestran que la Agricultura de Conservacion es
una estrategia de cosecha de agua muy importante en los esfuerzos por actualizar los
sistemas agricolas de secano semiarido. También entre los pequefios agricultores del
distrito de Babati, al sur de Arusha, el uso del arado de cincel tirado por tractor, ha
mostrado un incremento progresivo de los niveles de rendimiento y un mejoramiento en la
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cosecha de agua de lluvia en la ultima década. En Kenia y Zambia, paises vecinos de
Tanzania, se han registrado experiencias similares.

El reto a largo plazo es elevar la calidad del suelo a través de una labranza sabia
combinada con el manejo apropiado de los cultivos de cobertura y el ‘mulching’. En la
actualidad, los agricultores de las sabanas semiaridas del Africa subsahariana tienen
grandes dificultades para asegurar una cobertura de ‘mulch’, debido al efecto combinado
de una alta competencia por los residuos de la cosecha, el pastoreo libre post-cosecha y
el uso de los residuos como combustible y material de construccién, y otras causas
inherentes a este ecosistema como son la baja produccion de biomasa, la larga duracion
de las estaciones secas -hasta ocho meses sin lluvia y la proliferacion de termitas. Aun
asi, es absolutamente necesario tratar de incorporar al sistema un cultivo de cobertura
(preferentemente una leguminosa), con el fin de asegurar una construccion progresiva de
las propiedades del suelo. ElI ‘mulch’ también es la clave para eliminar las malezas y
conservar la humedad. La infestacion de malezas es una de las mayores preocupaciones
sefaladas por los agricultores. Se han introducido cultivadores tirados por animales para
el desyerbe y trabajan bien, pero son costosos. Hasta ahora, parece claro que seréa
necesario un desyerbe persistente durante los primeros tres a cuatro afios con el fin de
reducir progresivamente la infestacion de malezas.

La Agricultura de Conservacion es mucho mas que un simple cambio de implementos. El
abandono del arado cambia todos los componentes del sistema agricola. Esta es la razon
por la que se requiere un enfoque de sistemas, en el que todos los aspectos del agua,
suelo y cultivo sean atendidos. Los agricultores y los extensionistas necesitan construir las
capacidades que permitan tratar las implicancias de un cambio total, desde la actual
labranza -basada en el arado convencional- hasta la Agricultura de Conservacion. Debe
darse un énfasis particular a la capacitacion de las mujeres, en la medida que la mayoria
de los aspectos de manejo criticos de una Agricultura de Conservacion exitosa se
relacionan con la oportuna realizacion de operaciones tales como el desyerbe, el manejo
de la fertilidad del suelo y el manejo post-cosecha de los residuos; tareas mayormente
ejecutadas por las mujeres. La labranza es importante, pero es un paso relativamente
pequefo. Sin embargo, deberia notarse que se necesita un esfuerzo serio para entrenar
al buey para que camine en linea recta durante la roturacion. La roturacion es realizada
con un yugo mas amplio que el del arado ordinario con el fin de asegurar un
espaciamiento entre lineas de 75 a 80 cm, lo cual significa que el buey no tiene un surco a
seguir o un buey vecino en el que apoyarse.

Los roturadores y sub-soladores son nuevos implementos que no se consiguen facilmente
en el mercado. Los agricultores de escasos recursos necesitan no soélo acceder a
implementos de buena calidad, sino que también éstos estén a su alcance. Actualmente,
esto constituye un cuello de botella, aunque existen buenas sefales de progreso.
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Figura 2: Bueyes llevando a cabo la roturacion.

En Kenia, los ‘jua-kali’, fabricantes locales de implementos agricolas, han sido
capacitados para producir equipamiento para las necesidades de la Agricultura de
Conservacion. En Tanzania y Zambia existen varios talleres produciendo implementos
con propésitos comerciales. Tanto en Kenia como en Uganda, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) ha apoyado recientemente
dos Proyectos de Cooperacién Técnica para promover la fabricacion de implementos y
alentar las practicas de la Agricultura de Conservacion. Estos son desarrollos
prometedores, que podrian convertirse en los pasos iniciales de una revolucion agricola
para los pequefios agricultores del Africa sub-sahariana, y quizas un desarrollo importante
de la cosecha de agua en sabanas propensas a la sequia.
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PUEBLOS “A PRUEBA”DE SEQUIA.
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Foto: Autores

No existe agua superficial ni subterranea en la meseta. La gente tiene que llevar agua
desde el barranco profundo.

La provincia de Gansu es una de las areas mas pobres y secas de China. Las sequias y
las rachas de tiempo muy seco son extremadamente comunes en esta zona montafiosa,
donde la gente depende, principalmente, de la agricultura de secano para su subsistencia.
Desde finales de la década de 1980, en el area se ha desarrollado un proyecto para
suministrar agua para el uso doméstico y para el riego. Un sistema de cosecha de agua
de lluvia simple y al alcance de la poblacién, combinado con un enfoque integral para
mejorar la produccién agricola, ha tenido un impacto positivo en la vida de los agricultores
de Gansu.

Antecedentes

En la provincia de Gansu, mas del 90 por ciento de la poblacién vive en las areas rurales.
En esta zona donde la agricultura es ante todo de subsistencia, la mayoria de agricultores
se ha apoyado, tradicionalmente, en una lluvia de distribucién desfavorable. Todos los
afos, dos tercios de las precipitaciones caen entre julio y setiembre, con frecuencia bajo
la forma de fuertes tormentas. So6lo un 20 por ciento de la lluvia cae en la primavera,
cuando los cultivos necesitan la mayor cantidad de agua. Esto impide sembrar mas de un
cultivo por afio.

Los principales cultivos sembrados en Gansu son el trigo y el maiz. En la zona central, el
trigo de primavera es el cultivo principal, pero recientemente el maiz cultivado con
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‘mulching’ plastico ha sido adoptado ampliamente debido a su mayor rendimiento y
adaptacion a la precipitacion natural. Este es sembrado a fines de abril y cosechado a
fines de setiembre. El ‘mulch’ plastico es esencial para el desarrollo del maiz en esta zona
porque eleva la temperatura del suelo, lo cual permite que el cultivo madure. En la zona
oriental, el trigo y el maiz de invierno son los dos cultivos principales. En las zonas
montafiosas, las vacas y caballos son usados como animales de tiro para la siembra, el
arado y la labranza. La cosecha se realiza principalmente a mano.

Los recursos hidricos son escasos en el area. La mayor parte del caudal de los rios es
salado y no puede ser usado para beber o para el riego. El agua subterrdnea también es
muy escasa y de pobre calidad. Debido a la topografia montafiosa y a la condicién
geoldgica, es dificil y costoso desviar el agua desde otras cuencas; ademas, las sequias
son frecuentes. Los estudios en Gansu muestran que sequias fuertes, considerando como
tales a aquellas que reducen los rendimientos en mas del 30 por ciento, se han
presentado 11 veces en los ultimos 40 afios.

En un afo normal, bajo estas condiciones adversas, los rendimientos son muy bajos,
llegando sélo a 1.000 kg/ha. En los afios secos, los rendimientos ni siquiera cubren el
costo de la semilla. Sin riego, es imposible cultivar la mayoria de los cultivos para el
mercado. Como resultado, el ingreso familiar anual -a partir de un poco menos de una
hectarea de tierra- esta entre US$ 500 y 750. La pobre productividad de la tierra ha
obligado a los agricultores a reclamar la mayor cantidad de tierra que sea posible, aun en
laderas de fuerte pendiente. Esto ha causado mayor erosién y degradaciéon del suelo, lo
que, a su vez, ha tenido un efecto negativo sobre la productividad agricola. EI medio
ambiente se ha deteriorado rapidamente, y las caracteristicas comunes de esta zona son
ahora el inadecuado suministro de agua potable, la inseguridad alimentaria, los bajos
ingresos, la severa erosion del suelo y un medio ambiente deteriorado.

Tomando acciones

Las experiencias de las décadas pasadas han mostrado que el agua es un factor clave en
la lucha por cambiar las condiciones basicas del area. La cosecha del agua de lluvia
(conocida como RWH, por sus siglas en inglés) es la manera mas efectiva que tiene la
gente del lugar para conseguir agua. En esta zona la gente tiene una larga tradicion en la
recoleccién de agua de lluvia para uso doméstico, pero el volumen de agua colectada
esta lejos de satisfacer la demanda doméstica de agua, y menos aun satisfacer las
necesidades hidricas de los cultivos agricolas.

Desde 1988, el Instituto de Investigacion para la Conservacién del Agua de Gansu (Gansu
Research Institute for Water Conservancy — GRIWAC) ha llevado a cabo un proyecto de
investigacion, demostracion y extension, con el fin de mejorar la eficiencia de la utilizacion
del agua de lluvia y trabajar con tecnologias de RWH adecuadas para las condiciones
locales. El Proyecto fue muy exitoso en suministrar agua, tanto para el uso doméstico
como para los cultivos. A fines de 1994, alrededor de 40.000 familias rurales habian
construido sus propios sistemas de cosecha de agua de lluvia.
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Cuando esta lloviendo, los canales pueden conducir agua colectada desde el camino y las
pendientes de la colina hasta las dos hileras de tanques. El agua de tanque se utiliza para
regar cultivos y arboles de las tierras de la parte inferior. En la parte inferior derecha, la

tierra esta cubierta con laminas de plastico para prevenir la erosién y elevar la
temperatura del suelo.

En 1995, ocurrié la peor sequia en sesenta afios. Millones de personas padecieron de sed
y casi todo el trigo de verano murié. Debido a las experiencias exitosas del proyecto RWH
del GRIWAC, el gobierno local decidio iniciar un proyecto de cosecha de agua de lluvia
«1-2-1», con la finalidad de resolver el problema de agua potable de un millon de
personas de la zona. En este proyecto, el gobierno y los donantes apoyaron a cada
familia con el equivalente a US$ 50 en cemento para posibilitarles la construccion de un
campo de recoleccién, dos tanques bajo tierra y para regar un pedazo de tierra con agua
de lluvia para desarrollar la «<economia de patio» dandoles la oportunidad, por ejemplo, de
plantar legumbres y arboles frutales en el huerto de la casa, criar animales y aves de
corral, y procesar productos agricolas frescos. Para fines de 1996, este proyecto tenia 1,2
millones de beneficiarios.

El huerto de manzana rinde, en promedio, 40 por ciento mas con riego suplementario. En
afios secos, el incremento es aun superior

En 1996, como continuacién, se inici6 un Proyecto de Riego RWH, que empez6 con
proyectos pilotos en 12 lugares con diferentes condiciones naturales y sociales. El
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proyecto se extendié después a un area mucho mas grande. Para fines de 2001, usando
los métodos recomendados por el GRIWAC, existian 2,2 millones de tanques de
almacenamiento recientemente construidos que hacian posible el riego suplementario de
236.000 hectéreas de tierra. Al mismo tiempo, los beneficiarios del proyecto de agua
doméstica habian aumentado a casi dos millones de personas.

Beneficios

Los 15 afios de experiencias en Gansu han demostrado que la RWH no sélo puede
proporcionar agua segura y barata para uso doméstico, sino que también puede
incrementar la produccion proporcionando riego suplementario a los cultivos. Los
rendimientos de los cultivos han aumentado en casi 40 por ciento en un afio normal y
mucho mas en un afo seco.

Teniendo agua en sus tanques, los agricultores pueden diversificar sus sistemas de
cultivo. Antes del proyecto, los Unicos alimentos disponibles en la mesa familiar eran
papa, cebolla y col. Ahora se pueden sembrar muchos cultivos que son sensibles al estrés
hidrico, como pepino, tomate, berenjena, pimienta, tabaco y hierbas. También se han
desarrollado invernaderos simples para cultivar hortalizas y flores. El agua recolectada de
los techos de los invernaderos puede satisfacer el 40 por ciento del agua que se necesita
para tener tres cosechas de hortalizas. El 60 por ciento de agua restante debe venir de
otras fuentes. Un invernadero simplificado construido con bambu y barras de acero, y
cubierto con capas delgadas de plastico cuesta unos US$ 1.000, mientras que la
ganancia neta anual puede llegar de US$ 350 a US$ 500. A este nivel, la inversion puede
ser recuperada en dos a tres afios.

Cuando la productividad de la tierra mejord, los agricultores comenzaron a participar mas
en el Programa de Conversion de la Tierra iniciado por el gobierno del Estado. Este
programa alienta a los agricultores a sembrar la tierra menos fértil con arboles y especies
de las praderas, para mejorar el ecosistema. El riego con agua de lluvia es una condicion
previa para el establecimiento de una vegetacion nueva.

El sistema de recoleccion y cosecha de agua (RWH)

El sistema RWH consiste de un campo de recoleccion de agua de lluvia, tanques para su
almacenamiento y para el suministro de agua e instalaciones para el riego. Se usan las
superficies menos permeables de estructuras existentes para la recoleccion del agua de
lluvia. En el sistema RWH, para el agua de uso doméstico que requiere agua limpia, se
utilizan techos con tejas y patios recubiertos de concreto. Las carreteras pavimentadas,
las carreteras rurales, los patios de trilla y las areas deportivas son usados para recolectar
agua de lluvia para riego. Algunas veces, las cimas o las pendientes son recubiertas con
losas de concreto para incrementar la escorrentia.

Los tradicionales tanques bajo tierra, conocidos localmente como ‘shuijiao’ y ‘shuiyao’,
son los tipos de almacenamiento de agua mas comunes. La inversion total por cada
‘shuiyao’ es de aproximadamente US$ 120, de los cuales US$ 50 son subsidiados por el
gobierno. La inversién restante es proporcionada por los agricultores bajo la forma de
trabajo, materiales locales y algo de dinero en efectivo.

Los tanques tienen, generalmente, forma de botella con un diametro de unos 3 a4 my
una profundidad de 5 a 6 m. Los tanques de riego usualmente tienen una capacidad de 30
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a 50 m3. Una tapa de concreto en forma de cupula, con un grosor de 10 a 12 cm, ayuda a
sostener el peso del suelo y la presion de la superficie. Un hueco en el centro funciona
tanto para la salida del agua como de registro del tanque. El fondo del tanque esta hecho
de concreto de 10 cm de grosor.

El tanque bajo tierra tiene las ventajas de prevenir la pérdida por evaporacion y mantener
una baja temperatura, lo cual ayuda a mantener la calidad del agua. Cada tanque es
usado para el riego suplementario de un ‘mu’ chino (aproximadamente, 670 m2). Una
estructura de éstas genera dos aplicaciones de agua de aproximadamente 20 mm cada
una, suficiente para mitigar una racha muy seca durante la estacién de crecimiento.

Generalmente, el agua para uso doméstico es suministrada a través del bombeo manual.
La escasa cantidad de agua de lluvia disponible para el riego se aplica con cautela a los
cultivos, usando el principio de riego limitado. Esto significa que el agua es aplicada en
cantidades limitadas durante unos pocos periodos criticos del crecimiento del cultivo. Para
este propdsito, se ha conducido una cantidad de experimentos para determinar el mejor
momento para proporcionar riego suplementario a los cultivos del area. Los métodos més
comunmente utilizados son muy simples, posibles de realizar y efectivos. Por ejemplo,
regar cuando se estan plantando las semillas o suministrar agua a través de los huecos
de la ldmina de plastico. Si los agricultores consiguen apoyo o0 un préstamo, también
utilizan el riego por goteo y los mini-rociadores para los cultivos de alto valor.

Foto: Autores

Un canal deriva el agua colectada de una carretera pavimentada a un tanque, el cual
proporciona riego suplementario a los cultivos. El cultivo de la foto es maiz

Aldeas a prueba de sequia

La aldea Luoma esta localizada en la parte norte del condado de Huining, uno de los 592
condados mas pobres de China. La precipitaciéon anual es s6lo de 250 mm. Existen 65
familias en la aldea, la cual tiene una poblacion de 323 habitantes. Antes del proyecto
RWH, la produccién anual de alimentos era menos de 300 kg per capita, y el ingreso
anual per capita era menos de US$ 50. La poblacion local no tenia suministro de agua
para uso domeéstico.

Esta aldea fue escogida como uno de los proyectos piloto de RWH en la Provincia de
Gansu. De 1996 a 1998, el pueblo construyd 390 ‘shuijiaos’, 130 para uso doméstico, 65
para la «economia de patio» y los restantes 195, para riego del campo. Durante las
sequias recurrentes, entre 1999 y 2000, el sistema RWH no s6lo aseguré el agua para
uso doméstico y la crianza animal, sino que también proporcioné suficiente agua para el
riego suplementario de 22 hectareas de tierra.
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Foto: Autores

Riego por goteo de arboles frutales

Ahora que tienen agua, los agricultores han cambiado su sistema de cultivo sembrando
maiz en lugar de trigo de verano. El maiz puede producir rendimientos mucho mas altos
que el trigo en esta zona, debido al periodo de crecimiento més prolongado y a una
adaptabilidad superior a los patrones naturales de precipitacion. Sin embargo, éste
requiere mas agua y calor para poder madurar apropiadamente. Ahora, los rendimientos
anuales se han incrementado de 975 kg/ha de trigo a 3.950 kg/ha de maiz. La produccion
anual de alimentos se ha incrementado en un 144 por ciento y el ingreso per capita se ha
incrementado en un 187 por ciento. Aln en afos de sequia severa, las familias tienen lo
suficiente para satisfacer sus necesidades de alimentacion.

Foto: Autores
Los invernaderos simples se han vuelto muy populares

La familia del aldeano Luo Zhenjun, era una de las mas pobres de la comunidad antes del
proyecto. Su familia de cuatro miembros sélo cosechaba de 800 a 1.000 kg de trigo en un
afio normal. Durante la implementacion del proyecto RWH, Luo Zhenjun construyé seis
‘shuijiaos’ con una capacidad total de almacenamiento de 120 m3. Utilizando el agua del
sistema RWH, él siembra ahora 0,4 ha de maiz cada afio, que cubre con plastico,
produciendo 6.000 kg/ha/afio. Utilizando riego suplementario, su pequefio huerto duplicé
su produccién. Teniendo mayor disponibilidad de agua de tanque, ahora Luo Zhenjun
mantiene dos cerdos y 17 ovejas, nueve ovejas mas que antes del proyecto. Su
produccion total de alimentos aumentd de 900 kg a 3.675 kg por afio, y su ingreso neto
anual se ha incrementado de US$ 190 a US$ 700.
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Experiencias

Se considera que el gran éxito del proyecto RWH en Gansu es resultado de la amplia
participacion de los agricultores y el firme apoyo del gobierno. Las principales
experiencias del proyecto en Gansu pueden resumirse como sigue:

* La propiedad familiar del sistema RWH es el factor clave para el alto grado de
motivacién mostrado por los agricultores. A diferencia de los importantes proyectos de
agua, que son propiedad del Estado o de las grandes empresas, en los cuales los
agricultores son considerados como «beneficiarios», en el GRIWAC la mayoria de los
sistemas RWH pertenece a las propias familias.

» Tanto los agricultores como el gobierno pueden costear los insumos para el sistema
RWH. Los altos beneficios obtenidos a partir del sistema RWH posibilitan la rapida
recuperacion de las inversiones.

* La RWH es una tradicién de la poblacién local, pero ésta ha sido actualizada con
tecnologia moderna apropiada. Esto significa que los agricultores estaban mas
preparados para aceptar esta innovacion.

» Con una pequenfia asistencia de los técnicos locales, los agricultores pueden construir su
propio sistema RWH. Este enfoque descentralizado del proyecto RWH se adecua a las
condiciones naturales y sociales de esta zona montafiosa y empobrecida.

* La preparacion, organizacién y manejo apropiados de la implementacion del proyecto
también son factores de éxito importantes. Las demostraciones fueron muy importantes
para mostrar el beneficio de los proyectos tanto para los agricultores como para los que
toman decisiones. Desde el comienzo mismo, el GRIWAC ayud6 a miles de «familias
cientificas» a construir sistemas RWH que brindaron buenos ejemplos tanto para el
publico en general como para los politicos. Se llevo a cabo una investigacion, durante un
periodo de 3 afios, sobre la factibilidad técnica y econdmica del proyecto RWH antes que
éste creciera en tamafio. La guia técnica, y los cursos de capacitacion a diferentes niveles
para la implementacion del proyecto fueron también elementos esenciales.
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China. Qiang Zhu es un Profesor Investigador retirado del Instituto de Investigacion de la
Conservacion del Agua de Gansu, China y actualmente es Vicepresidente de la
International  Rainwater  Catchment  System  Association  (IRCSA). Email:
zhughz@sina.com
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ANEXO N. MAPA DISENO RESERVORIO PROPUESTO
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ANEXO O. MAPA DISENO RIEGO POR ASPERSION
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ANEXO P. MAPA PROPUESTA SILVOPASTORIL
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ANEXO Q. MAPA PROPUESTA AGRICOLA Y BANCOS MIXTOS DE FORRAJE.
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