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RESUMEN

Los conflictos de uso del suelo en el territorio colombiano muestran una relacion directa con las dinamicas de
produccion y las actividades antropicas intensivas que han generado un manejo inadecuado del suelo creando
deterioro del recurso y el sistema natural, ya sea por sobre utilizaciéon o sub utilizacion. En la region alto-
andina ubicada en la zona de transicion entre la frontera agricola y las areas de conservacion, existen
conflictos generados por la actividad econdémica del sector agricola que han traspasado esta frontera
generando desequilibrios en el sistema natural del suelo y del ciclo hidrolégico. En esta investigacion se
analizaron las principales actividades productivas desarrolladas en la frontera agricola del municipio de
Totord y el paramo “de guanacas y las delicias” y su relacion con los determinantes proximales, subyacentes
y biofisicos que han generado conflictos ambientales por uso del suelo con fines agropecuarios. El estudio
parte de la recopilacion de informacion secundaria para la elaboracion del diagndstico inicial; el cual, es
validado con productores del territorio, organizaciones sociales e instituciones, usando herramientas de
analisis multicriterio que permitieron identificar que en esta zona de transicion la principal problematica se
encuentra entorno a la vocacion y uso del suelo, por aspectos no considerados como son: baja fertilidad,
fuerte acidez, condiciones topograficas, suelos fuertemente escarpados, procesos de erosion y desertificacion,
que al ser intervenidos ha generado incremento en indices de pobreza, degradacion del suelo, desarraigo por
el campo y deficiencia en los instrumentos de planificacion. En conclusion, en esta zona de transicion se hace
necesario una gestion integral del suelo a partir de informacion de calidad que vinculen variables tanto
biofisicas como socioeconémicas que permitan a los actores sociales del territorio crear estrategias y
herramientas de planeacion para un uso adecuado del suelo considerando su vocacion que propenda por la
sostenibilidad y el conocimiento.

CONFLICTS OF LAND USE IN AGRICULTURAL BORDER AND AREAS OF PARAMO IN
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ABSTRACT
KEYWORDS:
Environmental Conflicts of land use in Colombia show a direct relationship with the dynamics of production
conflicts,land and intensive human activities that have generated inadequate soil management creating
management, resource deterioration and the natural system, either by overuse or underutilization. In the high
degradation Andean region located in the transition zone between the agricultural frontier and conservation
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areas, there are conflicts generated by economic activity in the agricultural sector that have
crossed this border generating imbalances in the natural system of soil and hydrological cycle.
In this research the main productive activities in the agricultural frontier of the municipality of
Totoro and wilderness "of guanacos and delight" and its relationship with the proximal,
underlying and biophysical determinants that have generated environmental conflicts over land
use purposes analyzed agricultural. The study of the collection of secondary information for the
preparation of initial diagnosis; which is validated with producers in the territory, social
organizations and institutions, using tools multi-criteria analysis which identified that in this
transition zone the main problem is around the vocation and land use, for aspects not considered
as: low fertility, high acidity, topography, soils strongly steep, erosion and desertification, which
when operated has generated increased poverty, land degradation, uprooting the field and
deficient planning tools. In conclusion in this transition zone integrated management of soil
from quality information linking both biophysical and socio-economic variables that enable
social actors of the territory create strategies and planning tools for proper land use is necessary
considering their vocation that aims for sustainability and knowledge.
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INTRODUCCION

El periodo de desarrollo humano, esta marcado por
la transformacion de la superficie del suelo con
actividades de urbanizacidn, agricultura y tala de
bosque, creando una disminucion de la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005; Rindfuss et al., 2004).
Esta historia de cambios en la superficie del suelo ha
impactado fuertemente aspectos locales, regionales y
globales en términos ecosistémicos, creando
cambios en el clima, degradacion de la biodiversidad
y fluctuacion de los ciclos biogeoquimicos e
hidrolégicos en una escala global. Asi, el uso del
suelo no solo es un problema local si no también un
problema global (Mitsuda y Ito, 2011).

Un primer paso para comprender la dinamica de uso
del suelo (US) y cambio de uso del suelo (CUS) con
su relacion espacial, es identificar los tres tipos de
impulsores de cambio: i) causas proximas (acciones
fisicas humanas que alteran directamente el paisaje)
ii) fuerzas motrices subyacentes (fuerzas socio-
politicas, econdmicas y culturales que sustentan las
causas proximas) y iii) controladores espaciales de
patrones (caracteristicas biofisicas del paisaje) estas
ultimas, aunque no sean las causas fundamentales ni
las acciones directas que impactan un cambio de uso
del suelo, determinan donde se produciran los
cambios (Echeverria et al., 2012; Geist y Lambin,
2001; Mitsuda y Ito, 2011; Newman et al., 2014).
Pues los factores que representan los atributos del
suelo estan relacionados con los conductores de
distribucion  espacial 'y fuerzas conductoras
subyacentes de US/CUS (Echeverria et al. 2008,
Overmars et al. 2003 Geist and Lambin 2002).

En la region andina colombiana se ha generado
informacion principalmente para las zonas bajas
(100 a 2400 msnm), encontrando tasas de
deforestacion (0,8 %) para bosque andino,
vinculadas con algunas variables del paisaje y el
contexto socioeconoémico (densidad de poblacion y
establecimiento  de  actividades  productivas
intensivas como café¢ y ganaderia) (Etter et al.,
2008). Donde se ha reconocido que las actividades
agropecuarias son los principales impulsores de la
dinamica de USCUS y tienen una relacion de tipo
"proximal" como la accesibilidad a suelos y
"exogenos" con los mercados mundiales de
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productos basicos y las politicas nacionales e
internacionales; procesos que han generado
transformacion y degradacion a escala, regional y
local (Armenteras et al., 2006; Etter et al., 2006;
Lambin y Meyfroidt, 2010; Walker et al., 2004;
Wyman y Stein, 2010).

A nivel local el paisaje es un mosaico de areas con
diferentes coberturas que ha sufrido
transformaciones antropicas en el tiempo de acuerdo
a la situacion socioeconOmica y caracteristicas
biofisicas del territorio; como es el caso de la
agricultura migratoria con sus tres fases (1) la
conversion, (2) el cultivo, y (3) barbecho u
abandono (Ribeiro Filho et al., 2013). Para entender
estos procesos de cambio en un territorio se requiere
conocer la distribucion espacial del uso del suelo
actual y el como llego a ese estado ;Qué hace que
los propietarios o los pobladores adopten un
determinado tipo de uso del suelo? ;Donde deberia
cambiar el uso del suelo? Que permitan una gestion
de la tierra y sirva como herramientas en la toma de
decisiones politicas (Dale et al. 2000; MacDonald et
al. 2000; Lindenmayer et al. 2008). Ya que no es
claro como y porque se han establecido actividades
productivas intensas como el cultivo de papa y la
ganaderia en ecosistemas estratégicos como las
franjas alto-andinas y subparamos.

AREA DE ESTUDIO

El paramo “de guanacas y las delicias” se encuentra
ubicada en el departamento del Cauca, Colombia,
sobre la cordillera central de los andes entre las
coordenadas geograficas (5° 28> 22,07 N, 79° 5°
50,84” Wy 50 17° 30,88” Ny 79° 16” 52,84” W) a
una altura de 2800 a 3600 m.s.n.m (Figura 1). Tiene
aproximadamente 8611 habitantes entre indigenas y
campesinos que basan su actividad econdmica en el
cultivo de papa (75%) y ganaderia extensiva (25%)
ambas actividades desarrolladas de forma tradicional
e intensiva (CRC y ACUC-GL, 2010). Los suelos
son de origen volcdnico, presentan baja densidad
aparente (0,5 g/cc), alta retencion de fosfatos (7,6
mg P/Kg) y alta humedad (41%), con pendientes de
4-8-12-17-20% que se clasifican como andosoles
(Bockheim y Gennadiyev, 2000; IGAC, 2009;
Jaramillo, 2009). El clima presenta temperaturas
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entre los 10 y 15 °C afectado por heladas y fuertes
vientos, precipitaciéon media anual de 1082 a 2750
mm, caracteristicas de una region de bosque muy
himedo Montano (bmh-M) o franja alto-andina que
se ubica entre 2.800-3.200 msnm, dominada por
bosques, arbustos y matorrales como: Weinmannia
(encenillos), Hesperomeles (mortifios), Clethra,
Escallonia (tibar, rodamonte) y vegetacion de
paramo (matorrales y arbustales) dominados por
especies de Diplostephium, Monticalia y Gynoxys
(Asteraceae), de Hypericum (H. laricifolium, H.
ruscoides, H. juniperinum) de Pernettya, Vaccinium,
Bejaria y Gaultheria (Ericaceae) (Rangel, 2002).

Figﬁra 1.‘Loca1iuzaci(')n. de Gabriel Lopez, cordillera
central andina, Departamento del Cauca, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron tres imagenes de satélite de acceso
libre para el analisis de cambio de coberturas a nivel
espacial y temporal, apoyado en dos tipos de datos:
1) conjunto de bases de datos GIS derivados de tres
escenas satelitales (1989,1999, 2008) Landsat
Thematic Mapper (TM imagenes) descargadas en el
afio 2012 de science for a changing que constan de
siete bandas espectrales con una resolucidon espacial
de 30x30 metros para las bandas de 1,5, 7. 2) puntos
de control en tierra (PCT). Inicialmente con el uso el
software  ERDAS IMAGINE 9.1 se realiz6 la
correccion geométrica y la remocion de la oscuridad
en las areas montafiosas utilizado un modelo digital
de elevacion (MDE).

Posteriormente se realizd una reclasificacion
supervisada a partir de la Leyenda Nacional de
Coberturas de la Tierra Metodologia CORINE Land
Cover - CLC a escala 1:100000 en nivel 4, adaptada
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para Colombia (IDEAM, 2010) que permitio
determinar los siguientes tipos coberturas vegetales:
1) Paramo bajo o subparamo (cobertura vegetal
natural dominada por especies de tipo herbaceo
como el pajonal, mezclada con frailejones y otras
especies); 2) Bosque denso bajo o alto-andino
(corresponde a areas con vegetacion de tipo arboreo
con una altura de dosel de 5 a 15m); 3) Bosque
fragmentado (coberturas de bosques natural denso o
abiertos donde su continuidad horizontal esta
afectada por coberturas de pastizal, cultivos o
vegetacion transitoria, producto de actividades como
tala, rosa y quema, 4) Humedal natural (suelo
pantanoso con alta presencia de turberas); 5) Pastizal
(suelo dominado por especies de gramineas, uso
pastoreo de ganado o barbecho); 6) Cultivos
transitorios (Cultivos de corta duracion con variedad
de papa, ulluco y hortalizas).

Se utilizo la clasificacion cartografica de suelos
propuesta por (IGAC; 2009) basada en metodologia
USDA (1985), para integrar 1) tipo paisaje: M
(Montana); 2) clima: H (muy frio humedo: altitudes
entre los 3000 a 3200 m, con temperatura media
anual de 10°C y una precipitacion promedio anual
de 2750 mm), K (frio muy humedo: se ubica en
altitudes entre los 2800 a 3000 m, temperatura media
anual entre 10°C a 12°C y precipitacion promedio
anual entre 1750 a 2375 mm), L (frio himedo: en
altitudes entre los 2700 y 2900 m, con una
temperatura media anual entre 13°C a 15°C y
precipitacion promedio anual entre 1050 a 1200
mm), 3) Asociacion de suelos: A (Typic placudands,
lithic fulvudands y Lithic Melanudands); D
(Acrudoxic Hapludands, Pachic Melanudands, Typic
Placudands); A (Typic Hapludands, Typic
Fulvudands, Andic Dystrudepts y afloramientos

rocosos); B (Typic Fulvudands, Acrudoxic
Fulvudands y Typic Dystrudepts); F (Typic
Melanudands, Thaptic Hapludands y Typic

Placudands), 4) Pendiente: b (4 a 8%), d (8 a 12%),
e (12 a 17%), g (>20%) y 5) Nivel erosion: 1(ligera),
2 (moderada) (IGAC, 2009).

Se realizé mediante un taller de cartografia social
usando preguntas orientadoras como: ;Qué
acontecimientos considera importantes en la historia
de cambio de uso del suelo? ;Cuales fueron los
grandes procesos historicos relacionados con la
produccion y subsistencia, y donde se localizaban?
con el fin de identificar las relaciones entre los
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sistemas productivos y los cambios que han llevado
al territorio al estado actual (Berkes et al., 2003;
CDKN, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Dinamicas del US/CUS en los ecosistemas de la
franja alto-andina

Pdaramo bajo o subpdramo, a través de la ley No
032 del 2003 las coberturas vegetales naturales han
sido declaradas zonas de uso especial por lo cual se
declara que areas “no se podran adelantar
actividades agropecuarias, ni de exploracion o
explotacion de hidrocarburos y minerales, ni
construccion de refinerias de hidrocarburos”.
Adicionalmente en américa del sur y en Colombia
las areas con este tipo de coberturas fueron
consideradas como territorios sagrados; como es el
caso de la poblacién de Gabriel Lopez. Sin embargo
tras el establecimiento del modelo econdmico de
hacendatario, que permitian la adjudicacién gratuita
de terrenos baldios (Ley 200 de 1936 por el
INCORA) bajo el sistema de terraje y la necesidad
de nuevas tierras para agricultura y ganaderia, se
propicio6 la llegada de campesinos para despejar las
coberturas de paramo y bosque alto-andino mediante
practicas de AM que permitian dejar el suelo apto
para la agricultura o ganaderia de clima frio; es asi
como inicia los procesos de CUS con cultivos de
papa (variedad roja o sabanera), ulluco, magua y
haba que se comercializaban mediante el trueque y
cultivaban sin ningin tipo de abono. Al mismo
tiempo estos territorios han sido puntos de frontera
del  conflicto armado  Colombiano. Los
determinantes subyacentes de CUS en el area de
estudio han permitido que en los ultimos afios las
areas con cobertura de paramo bajo aumenten, con
un nivel de permanencia significativo (63,6%); ya
sea por procesos de paramizacion hacia las
coberturas de bosque intervenido (Fig. 3). Sin
embargo a nivel de paisaje se presentan altos niveles
de fragmentacion y pérdida de conectividad; que han
tenido como determinantes espaciales de patron la
altura, temperatura, alta humedad y los suelos en
formacion. Impidiendo que causas directas o
proximas de CUS como la AM de cultivos de papa'y
pasto extensivo se establezcan por un tiempo
prolongado.
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Figura 2. Esquema de la trayectoria de cambio de
uso del suelo entre los tipos de vegetacion para

1989-1999 y 1999-2008. Los numeros dentro de las
cajas indican el porcentaje de permanencia y los

numeros en las lineas el porcentaje de
transformacion rojo  (degradacién) y  verde
(conservacion).

Bosque alto-andino natural: la vegetacion arborea
y arbustiva de este tipo de cobertura se entremezcla
con la de paramo bajo permitiendo generar ecotonos
de tension y relacidén; prioritarios para la
conservacion de ecosistemas de paramo por la oferta
de servicios ambientales de regulacion (hidrologica,
climatica, erosion diversidad flora y fauna),
abastecimiento  (agua, madera, alimentos) 'y
culturales (espiritualidad, paisaje, turismo) que se
encuentran bajo el proyecto de ley No 032 del 2003.
Esta cobertura para la zona de estudio presenta una
fuerte relacion con el bosque transformado (Fig. 2)
creando procesos de resiliencia y permanencia. Lo
cual corrobora los procesos de unificacion de
fragmentos y aumento de la conectividad entre ellos
durante el periodo (1989-2008). En estas zonas
determinantes biofisicos como las altas pendientes,
el clima frio y la alta humedad han logrado un alto
grado de conservacion; sin embargo los suelo por
tener un perfil organico mas amplio y maduro han
creado dindmicas de CUS relacionadas con la AM
del cultivo de papa y ganaderia extensiva; sistemas
que cuando dejan de ser productivos los agricultores
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abandonaban. Lo anterior corrobora lo planteado por
(Armentaras y Rodriguez (2014); Mukul y Herbohn,
2016) al establecer que estas practicas se mantienen
desde tiempos prehispanicos en centro américa y
américa del sur generando proceso de
transformacion y conservacion.

Bosque alto-andino fragmentado, las coberturas de
bosque alto-andino FRAGMENTADO presentan la
mayor pérdida de area y cambios a nivel de tamafio,
forma, densidad y numero de especies a escala del
paisaje; lo cual, afecto la complejidad estructural y
la oferta de servicios ecosistémicos de la zona.
Muchas de estas areas se han mantenido por fuerzas
subyacentes presentes en alguna figura legal
(reservas forestales) o factores biofisicos como las
pendientes pronunciadas, dificil acceso, la baja
fertilidad y proceso de paramizacion. Sin embargo
las dindmicas de CUS de esta cobertura se
relacionan con fuerzas directas o proximas de la AM
donde el bosque fragmentado actia como un tensor
en el sistema al interactuar directamente con las
otras cobertura naturales o antropicas generalmente
perdiendo area (permanencia baja). La dinamica de
cambio en el primer periodo (Fig.2) muestra un
mayor proceso resiliente de conservacion hacia el
bosque natural; mientras que en el segundo periodo
hay una dindmica de transformacion mas fuerte
marcada por procesos de paramizacion y AM. Lo
anterior se debe a que este tipo de cobertura
intervenida es mas facil de transformar a cultivos y
no existe una normatividad clara que los proteja; lo
cual ha generado proceso denominados por Etter et
al. (2008) como la recolonizacion de los andes o
colonizaciéon antioquefia que introdujeron pastos
exoticos Pennisetum clandestinum que cubrian un
area aproximada de 1.700.000 ha de la zona andina
colombiana; con lo cual se empieza a observar
patrones geométricos o difusos asociados a la
consolidacion de la frontera agricola en territorios
donde no existian vias de acceso y la densidad
poblacional es baja (Etter et al., 2008; Lambin y
Meyfroidt, 2010).

Cobertura de humedal natural la vegetacion de
tipo herbadcea que se ha desarrollado permite
mantener su area en relacion a las otras cobertura y
por ende la oferta de servicios ecosistémicos de
regulacion (hidrologica, climatica y diversidad flora
y fauna), abastecimiento (agua) y culturales
(espiritualidad, paisaje, turismo). Sin embargo el
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desconocimiento y la falta de legislacion han
generado procesos de CUS principalmente por
causas proximas relacionadas con el cultivo de papa
y ganaderia extensiva que han representado una
pérdida de area, forma, conectividad y espejo de
agua.

Sistema de agricultura y ganaderia extensiva

Este tipo de cobertura hace referencia a los cultivos
de papa y pasturas para ganaderia extensiva, que
inician en el territorio entre 1955 y 1960 con la
llegada de papicultores, provenientes de los
departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Narifio
quienes introducen nuevos procesos en la agricultura
tradiconal del territorio, motivados por fuerzas
subyacentes como la revolucion verde, (la politica
agropecuaria) y la globalizacion de mercados (Etter
et al, 2008); que masifican los monocultivos e
incrementa los costos de produccion; haciendo que
el 86% de los agricultures de la zona usen
agroquimicos para desinfectar el terreno como
Nurelle, Furadan, Eltra, Curacron, Pirestar, Goldzim,
Revus, Ridomil Gold, Curzate M-8, fertilizar con
Humifert, cal dolomita,10- 20-20, 10-30-10, encalar,
maquinaria para arar, surcar y la inclusion de
semillas mejoradas. Estas actividades tipicas de la
franja alto-andina colombiana, estan determinados
por factores Dbiofisicos como: temperatura,
pendientes, humedad y fertilidad. Donde los suelos
de estas zonas generalmente de caracteristicas
andicas, cuando hay CUS por coberturas a
antropicas (Fig.2) crean una fertilidad transitoria
(alta) que promueve dindmicas directas de AM e
intensiva.

Estos proceso de agricultura migratoria donde se
abandona y abren nuevas tierras de cultivo se
visualizan en el periodo 1989-1999 donde la mayor
area de cobertura vegetal esta en pastizal y el bosque
fragmentado ha disminuido por causas directas
como la tala y la quema indiscriminada que se
realizan para obtener lefia, postes y despeje de areas
boscosas; En el ultimo periodo (1999-2008) se
observo un alto nivel de permanecia y forma regular
de los parches que indican procesos de
intensificacion  agricola.  Otro  determinante
subyacente que ha generado abandono de tierras,
migracion, aumento de areas con pastizales en la
zona de estudio y Colombia es el conflicto armado
(Etter et al., 2008).
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Los anteriores datos corroboran lo planteado por
(Armentaras y Rodriguez, 2014) para este periodo,
al determinar que el factor de cambio maés frecuente
de américa del sur es el establecimiento de pastizales
y en Colombia la bonanza de los cultivos ilicitos;
han incrementado los procesos de deforestacion que
son moviles y dependen de las fuerzas del mercado
(Aide y Grau, 2004). Ademas el crecimiento
poblacional en Gabriel Lopez que paso de 4000 a
11.000 habitantes acelero los procesos de
deforestacion. Sin embargo en el territorio el 39% de
la poblaciéon conserva el bosque para proteccion de
fuentes de agua apoyados en las politicas para
proteccion del medio ambiente, los planes de
ordenamiento de cuencas, el codigo de recursos
naturales y la ley de paramos.

Los anteriores datos son importantes si tenemos en
cuenta que el 70% de la poblaciéon colombiana vive
en la zona andina, dependiendo de la oferta de
servicios de abastecimiento (alimentos) y regulacion
del agua que estan siendo afectados por falta de
sistemas integrales de gestion del suelo en
ecosistemas alto-andinos.

En los tultimos afios (después del 2000) diferentes
instituciones han entrado a mediar sobre el impacto
ambiental que se esta generando en ecosistemas de
la franja alto-andina, buscando alternativas para el
cultivo de papa a través de estrategias como los
cultivos asociados y huertas caseras que permitan
una seguridad alimentaria, la rotacién de cultivos y
mantengan las areas de conservacion como se
observa en este periodo a través de la conservacion
del paramo bajo y el bosque natural, sin embargo
hay un impacto grande en los bosques fragmentados
y el humedal natural por la ampliacion de las zonas
de pastizal y cultivo.
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