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Mapeo y caracterizacion de servicios

ecosistémicos en fincas cultivadas con platano,
Quindio, Colombia (septiembre 2019)

Mapping and characterization of ecosystem services in farms with plantain crops,
Quindio, Colombia (September 2019)
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Abstract—The indicators related to the Regulatory, Provisioning
and Cultural Ecosystem Services were mapped, based on semi-
structured interviews of owners and Administrators of 32 farms
with banana crops, in Quindio Colombia. Three visits were made
per site and ethnographic methods were used as a means of data
collection, such as dialogue, approach to farmers and their families
and semi-structured interviews. Aerial photographs were taken, in
order to effect the division of the lots. In these lots, the geospatial
position of the SE indicators was considered. The maps were
created by means of the Argis 10.1.1 software, a Geographic
Information System (GIS) tool. The combination of the
participatory mapping of the indicators associated with the
ecosystem services, with the GIS tool and the hierarchical analysis
of clusters, allowed the grouping of the farms, facilitating the
identification of the lots in which both threats and strengths in the
generation of said services are presented.

Index Terms— Andes, cultural, mapping farms, musaceae,
provisioning, regulation.

Resumen— La manera como los agricultores perciben los SE en
los agroecosistemas, permite identificar escenarios de
interacciones y brindan informacion de los vinculos entre los
humanos y su entorno, y contribuyen con la indagacion de las
maneras de reducir los impactos futuros en la sociedad ante los
constantes cambios ambientales. Se mapearon los indicadores
relacionados con los Servicios Ecosistémicos de Regulacion,
Aprovisionamiento y Culturales, a partir de entrevistas
semiestructuradas de propietarios y administradores de 32 fincas
con cultivos de platano, en Quindio Colombia se realizaron tres
visitas por predio y se utilizaron métodos etnograficos como medio
de recoleccion de datos, tales como, el dialogo, acercamiento a los
agricultores y sus familias y la entrevista semiestructurada. Se
tomaron fotografias aéreas, con el fin de efectuar la division de los
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lotes. En dichos lotes se tuvo en cuenta la posicion geoespacial de
los indicadores de los SE. Los mapas se crearon por medio del
software Argis 10.1.1 una herramienta de Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG). La combinacion del mapeo participativo de los
indicadores asociados con los servicios ecosistémicos, con la
herramienta SIG y el analisis jerarquico de conglomerados,
permitié agrupar las fincas, facilitando la identificacion de los lotes
en que se presentan tanto amenazas como fortalezas en la
generacion de dichos servicios ecosistémicos. Las percepciones de
los agricultores se pueden representar en mapas, que les permiten
visualizar mas facilmente para la toma de decisiones. En la
literatura estudiada no se encontr6 documentacion relacionada
con el mapeo participativo y la caracterizacion de los servicios
ecosistémicos, dirigido especificamente a fincas con cultivos de
platano, por lo que los aportes de este articulo contribuyen como
una primera aproximacion real sobre la investigacion propuesta.

Palabras claves— Andes, aprovisionamiento, culturales, mapeo
fincas, musaceae, regulacion.

. INTRODUCCION

OS cambios en las practicas y formas de manejo de los
cultivos, conducen a variaciones en los patrones
climaticos, la incidencia de enfermedades y plagas,
compactacion de los suelos, los que se reflejan en alteraciones
en la produccion y en repercusiones en los SE.
El platano herbaceo monocotiledonea, de la familia
Musaceae, originaria del sudeste asidtico e introducido a
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nuestro pais por los espafioles en el siglo XVI [1-3], es
componente fundamental en la cultura culinaria y en la
generacion de empleo e ingresos para los cultivadores. En la
canasta familiar colombiana, participa en 33% en el IPC (indice
de Precios al Consumidor) en el grupo de tubérculos, raices y
platanos.

El cultivo de platano ha sido sector tradicional en economia
campesina, de seguridad alimentaria y de generacion de
empleo. El departamento del Quindio es el segundo
departamento en produccion a nivel nacional, ha disminuido su
capacidad productiva por problemas en la fertilidad del suelo y
sanidad del cultivo [4].

Colombia, debe aumentar la eficiencia econémica y
ambiental en el sector rural [5]. En la valoracidn integral de la
biodiversidad y los SE interesan las interacciones entre los
componentes sociales y ecoldgicos [6].

La interaccion con las comunidades de agricultores para
desarrollar un dialogo que permite conocer la evolucion los SE
en las &reas de cultivo. El mapeo pone énfasis en las relaciones
espaciales entre las caracteristicas del paisaje tales como el uso
/ cobertura de la tierra y su contribucion en el bienestar humano
[7].

En el mapeo de los SE, los agricultores identifican los
beneficios directos e indirectos espacialmente explicitos de los
ecosistemas que contribuyen con el bienestar humano y
también evallan la importancia relativa de los servicios
prestados. Los indicadores de los SE sefialan si se conservan y
usan de manera sostenible, para tomar las decisiones estos
servicios esenciales estan siendo conservados y usados de
manera sostenible, para tomar las decisiones con el fin de
gestionarlos mejor [8].

Los SE no se han evaluado en las fincas cultivadas de platano
en el Quindio y los mapas no se han cartografiado con la
participacion de las comunidades, para que ellos se den cuenta
de la evolucion de los servicios por los manejos que ellos han
adelantado.

Il. OBJETIVOS E HIPOTESIS DEL ESTUDIO

Objetivo general:

Vincular a los cultivadores de platano el mapeo de
indicadores relacionados con servicios ecosistémicos que les
ayuden a detectar puntos criticos para el manejo sostenible de
sus fincas.

Obijetivos especificos:

Indagar las percepciones de los cultivadores acerca de los SE
de Regulacién, Aprovisionamiento y Culturales, en 32 fincas de
un area del departamento del Quindio.

Combinar la cartografia social de los SE de Regulacion,
Aprovisionamiento y Culturales con el analisis exploratorio de
la informacion.

Consolidar lineas de accion que posibiliten fortalecer la toma
de decisiones de los agricultores.

A partir de lo anterior se propuso como hipétesis:

Es posible vincular a los cultivadores de platano en determinar
las condiciones de los lotes en las fincas por medio de la
utilizacion del mapeo de los servicios ecosistémicos.
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I1l. METODOLOGIA

A. Area de estudio

El trabajo se llevé a cabo en 32 fincas de los municipios de
Armenia, Calarca y Circasia (Fig. 1), con un area total de 296
hectéareas en donde el principal sistema productivo es el cultivo
de platano de la variedad Dominico Hartén (DH), y que se
siembra en uno, dos o tres lotes por finca. Las fincas se
encuentran dentro de la cuenca del rio La Vieja; en el piso
térmico subandino, desde los 1197 hasta los 1588 m.s.n.m. La
temperatura oscila entre los 18°C y 24°C y la precipitacion
media anual entre 2000 mm y 2200 mm (IGAC. 2014).
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Fig. 1. Situacion de las fincas en tres municipios del
departamento del Quindio. Fuente: GATA.

La informacién se obtuvo dentro del macro-proyecto
“Servicios ecosistémicos generados por diversos arreglos del
cultivo de platano en el Eje Cafetero Colombiano” del grupo de
investigacion en Gestién de Agroecosistemas Tropicales
Andinos (GATA) de la Universidad Tecnolégica de Pereira. En
cada finca se realizaron tres visitas, se indag6 acerca de las
percepciones y se utilizaron métodos etnograficos como medio
de recoleccion de datos, tales como, el dialogo, acercamiento a
los agricultores y sus familias y la entrevista semiestructurada
[9], en las que se consultd acerca del nivel educativo, la
procedencia y el tiempo de permanencia en afios en la finca. En
cuatro talleres de intercambio, en los que se discutié
personalmente la informacién de cada predio, con la finalidad
de reforzar el conocimiento local de los agricultores. Ademas,
para ampliar las percepciones de los cultivadores de platano, se
tuvo en cuenta la posicion geoespacial de los indicadores de los
SE por lote y se us6 la informacién de fotografias satelitales y
de dron de las fincas. En cada uno de los mapas se identifico la
divisiéon de los lotes por finca en los que se podia dibujar,
marcar con letras la representacion de cada pregunta y poner
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colores que demarcaban los limites y las variantes por cada
predio.

En el intercambio con los agricultores, se programé el
segundo taller titulado “Relatos compartidos para mapear SE en
cultivos de platano en fincas del Quindio, Colombia” Para
realizar el mapeo de los indicadores asociados con los SE de
Regulacion se realizaron siete preguntas: ¢En qué lugar de la
finca el suelo es mas compacto y polvoriento? (C), ¢Cuales
lotes presentan problemas de encharcamiento? (E), ¢En cuéles
lotes hay mayor presencia de humedad? (H), ¢En qué lotes se
presenta la mayor presencia de vendavales? (V), ¢En cuales
lotes hay mayor presencia de plagas? (G), ¢En cuales lotes se
observa mayor presencia de picudo (Q), ¢En cuales lotes hay
mayor presencia de enfermedades? (F). Para comprender cémo
el agricultor percibia los indicadores relacionados con los SE
de aprovisionamiento se formularon cuatro preguntas: ¢;Donde
prefiere sembrar platano? (S) ¢Cuales lotes producen maés
platano? (P) ¢Cudles lotes producen racimos méas grandes? (R)
¢En cuéles lotes se observa mayor presencia de lombrices,
escarabajos, tijeretas? (M). Adicionalmente, para interpretar los
valores de importancia cultural que les conceden los
agricultores a las partes de las fincas, se formularon tres
preguntas que indagaron acerca de: ;Con qué lugares de su
finca se sienten identificados? (L) ¢Cual fue la forma de
adquisicion de la finca? (O) ¢Cuales son los lugares que
simbolizan arraigo o0 apego a su entorno? (A).

B. Analisis espacial

En los mapas de las fotografias aéreas, se demarcaron los
lotes y se identificaron los indicadores relacionados con los SE.
Los mapas se crearon por medio del software Argis 10.1.1,
herramienta del Sistema de Informacion Geogréfica (SIG). El
instrumento permitié cargar la plataforma Bing Aerial, que
aloja imagenes en la nube -internet-. Estas herramientas
permitieron almacenar, transformar, analizar, modelar y mapear
fendmenos y procesos que caracterizan el espacio geografico
[10]. Se tomaron fotografias con un Dron, para que los
agricultores identificaran los lugares donde existian los
indicadores de los SE en sus fincas. Se indicaron las
coordenadas geograficas de cada finca y se ingresaron al
software para visualizar los predios en la imagen satelital. Con
el software Argis se cre6 una capa (Mecanismo de visualizacién
de datos geogréficos) en forma de un poligono, representando
el contorno de cada finca como lo dibujé el agricultor
previamente en la fotografia, luego se generé dentro del
poligono una nueva capa con las divisiones de los lotes, los
cuales se digitalizaron. Posteriormente, se crearon poligonos y
circulos en la capa de lotes, los cuales representan los
indicadores de los SE asociados con lugares especificos de la
finca; se les asignd un ID con nombre y color, azul para los de
Regulacion (S.E.R), verde para los de Aprovisionamiento
(S.E.A) y amarillo para los Culturales (S.E.C). En los casos de
las fincas donde los agricultores manifestaban que cierto
indicador se presentaba en toda la finca se procedié a generar
un poligono que agrupara todos los lotes y se les asigno el color
correspondiente al SE que representaba con un disefio de
grabado especifico y con transparencia del poligono para
permitir la visualizacion de la imagen satelital del predio. Cada

capa se exportd al formato Shapefile, los mapas se generaron
en WCS_WGS_ 1984 que permite localizar cualquier punto de
la tierra, realizadas con escalas detalladas comprendidas entre
1:300 y 1:5000 de las fincas. (Fig. 2).
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Fig. 2. Ejemplo mapeo indicadores de los servicios ecosistémicos en
una de las fincas.

C. Analisis estadistico

Para llevar a cabo el analisis exploratorio se digitalizo la
informacién obtenida de los agricultores, separando la
informacién cualitativa, en el programa Excel 2013. Para
estimar los datos faltantes, se utilizd la media en el caso de los
indicadores  relacionados con los S.E.R (Servicios
Ecosistémicos de Regulacion) y los S.E.A (Servicios
Ecosistémicos de Aprovisionamiento) y la moda para los
indicadores de los S.E.C (Servicios Ecosistémicos culturales).
Los datos de entrada para el analisis de conglomerados
jerarquicos realizado con el software SSPS Version 22, fueron
el porcentaje de lotes en los cuales se evidenci6 la presencia de
cada uno de los indicadores. En la parametrizacion del
programa se tomé como medida de distancia, la euclideana al
cuadrado, y como método de agrupamiento el Método de Ward
(o método de pérdida de la inercia minima), que une los casos
buscando minimizar la varianza dentro de cada grupo. El
criterio de corte utilizado fue del 25% (correspondiente a 6,25
en la escala de distancias) dado que este valor muestra un buen
nivel de discriminacién y agrupamiento de las fincas.

Para efecto del andlisis de conglomerados jerarquicos, los
S.E.R se clasificaron [11] en: (i) SE Regeneracion y Formacion
del suelo, conformado por los indicadores: nimero de lotes con
el suelo compacto y polvoriento, encharcamiento y presencia de
humedad; (ii) SE Regulacién climética, representado por el
indicador: nimero de lotes con mayor presencia de vendavales
y; (iii) SE Regulacion de las enfermedades, relacionado con los
indicadores: nimero de lotes con mayor presencia de picudo,
con mayor presencia plagas y con mayor presencia de
enfermedades.

Los S.E.A, se clasificaron [11] en: (i) SE Produccion de
alimentos, conformado por los indicadores: nimero de lotes
donde el agricultor prefiere sembrar, donde se da la mayor
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produccion y los racimos mas grandes; (ii) SE Actividad
bioldgica, representado por el indicador: nimero de lotes con
mayor presencia de lombrices, escarabajos y tijeretas. Como
primer paso se gener6 el conglomerado de pertenencia, al que
se asigna cada finca y el correspondiente Dendrograma. Para
el analisis descriptivo, en el cual se eligieron los siguientes
estadisticos univariantes: El promedio del % de lotes (x) y la
desviacion tipica (s), que permiten la caracterizacion de las
fincas asociadas en cada conglomerado.

En el caso de los S.E.C por tratarse de variables cualitativas,
se realizo el analisis por medio de tablas de contingencia (2x2),
para lo cual se realizaron dos tabulaciones: en la primera se
cruzaron los indicadores: lotes con los que se identifica y modos
de adquisicion de la finca, y en la segunda se analizaron los
indicadores: lugares que simbolizan arraigo y modos de
adquisicién de la finca, utilizando la Prueba Ji- cuadrado de
Pearson. Se contrastd la hipédtesis nula Ho: las dos variables
analizadas son independientes, con un nivel de significancia de
a = 0,05, Si el p-valor asociado al estadistico es menor que o se
rechazara la hipétesis nula en el caso contrario se aceptara.

IV. RESULTADOS
A. Caracterizacion social de los agricultores

Han cursado la primaria, 11 (35%) de los propietarios y
administradores mientras que 10 (28%) realizaron estudios de
bachillerato incompleto, en tanto que tres (9%), finalizaron la
educacidén secundaria y media, y tres (9%) tuvieron formacion
tecnoldgica; en el caso de la formacion superior, se encontrd
que cinco (19%) y uno (3%) concluyeron el pregrado y
posgrado respectivamente. En el caso de la procedencia, se
encontrd que el 66% provenian de los departamentos del Eje
Cafetero, siendo la mayor participacion el departamento del
Quindio con un 53%, en tanto los restantes (34%) llegaron a la
region de Antioquia, Valle, Cundinamarca, Tolima y Cauca. Al
analizar el tiempo de permanencia 16% de los propietarios han
administrado las fincas durante mas de 40 afios, mientras que
un 37% han permanecido entre 10 y 40 afios, y el 47% restante
por menos de 10 afios. ElI 87% laboran en las actividades
correspondientes a los cultivos de platano y otras plantaciones
segln el caso, en un dia normal, entre 3y 11 horas, y el restante
13% les dedican a estos cultivos menos de cinco horas al dia
(Tabla I).

TABLAL
DESCRIPTORES SOCIALES DE LOS AGRICULTORES EN LAS 32 FINCAS DEL
DEPARTAMENTO DEL QUINDIO

4 Armenia Bachillera Valle 16 ADM 8
to
Incomplet
0
5 Armenia Primaria Quindio 20 TRAB 8
6 Armenia Primaria Caldas 10 TRAB 8
7 Calarca Primaria Quindio 7 PROP 10
8 Calarca Primaria Risaralda 16 PROP- H- 10
TRAB
9 Armenia Primaria Quindio 3 ADM 9
10 Armenia Bachillera C/marca 8 PROP 9
to
Incomplet
0
11 Armenia Bachillera Tolima 68 PROP 9
to
Incomplet
0
12 Armenia Profesion Antioquia 21 TRAB 4
al
13 Armenia Tecnélog Quindio 50 PROP-TRAB 9
0
14 Armenia Bachillera Quindio 13 PROP-TRAB 4
to
15 Armenia Tecnélog Valle 2 TRAB 8
0
16 Armenia Tecnblog Valle 2 PROP- TRAB 8
0
17 Armenia Bachillera Antioquia 23 ADMI-H- 8
to TRAB
Incomplet
0
18 Armenia Primaria Risaralda 5 PROP- TRAB 8
19 Armenia Bachillera Quindio 4 ADM-, TRAB 8
to
Incomplet
0
20 Circasia Postgrado Quindio 14 TRAB 9
21 Armenia Profesion Quindio 13 TRAB 8
al
22 Armenia Bachillera Antioguia 50 PROP 5
to
Incomplet
0
23 Circasia Profesion Quindio 3 TRAB
al
24 Armenia Profesion Quindio 1 ADM 9
al
25 Armenia Bachillera Quindio 5 ADM 9
to
Incomplet
0
26 Armenia Profesion Quindio 10 ADM- TRAB 9
al
27 Circasia Bachillera Quindio 0,2 ADM, TRAB 9
to
28 Armenia Primaria Antioquia 45 PROP- TRAB 9
29 Armenia Primaria Cauca 3 ADM, TRAB 3
30 Armenia Primaria Quindio 2,6 ADM 8
31 Armenia Primaria Quindio 15 ADM 8
32 Armenia Bachillera Quindio 20 ADM 9
to
Incomplet

0

PROP=propietario; ADM= administrador;

TRAB-=trabajador; H=hijo

No. Nivel Tiempo de Hora
De Municip Educativ Procedenc permanencia Funcién S
finc io o ia en afios labor
a (2016) ables
1 Armenia Bachillera Caldas 40 PROP- H- 9
to TRAB
2 Armenia Primaria Quindio 17 ADM-TRAB 8
3 Armenia Bachillera Antioquia 26 PROP 11
to
Incomplet

0

B. Servicios Ecosistémicos

Para el SE Regeneracion y Formacion del suelo se agruparon
las fincas en tres conglomerados: el primero conformado por 26
fincas (1, 3,4,5, 6, 7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18, 19, 20,21,24,
25, 26, 27,28,29,30,31,32) que representan el 81%, y se
caracterizaron por presentar el porcentaje promedio de lotes
mas bajos, alrededor del 26% para sus indicadores analizados:
suelo compacto y polvoriento, encharcamiento, y presencia de
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humedad. EI segundo asoci6 12.5% de las fincas (2, 15, 23,
30), cuyo porcentaje promedio de lotes para los tres indicadores
fue del 50%. EI tercero agrup6 solamente dos fincas (17, 22)
con la representacion mas baja del 6,2%, pero que se
caracterizaron por tener el porcentaje mas bajo del primer
indicador, del 16%, pero a su vez el porcentaje mas alto, el
100% de los otros dos indicadores (Fig. 3y Tabla II).

Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward
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Fig. 3. Dendrograma agrupacion de fincas segun indicadores SE
Regeneracién y Formacion del suelo.
Fuente SSPS version 22

TABLAII.
PARAMETROS INDICADORES SE REGULACION Y FORMACION DEL
SUELO. FUENTE: SSPS VERSION 22

%

0, 0, i
Grupo Parametros % de suelo % de_ presencia
compacto encharcamiento de
humedad
1 Media 23,4 26,6 29,5
Desviacion 11,4 8,3 6,2
estandar
2 Media 48,0 50,0 50,0
Desviacién 17,1 13,6 13,6
estandar
3 Media 16,7 100,0 100,0
Desviacién 23,6 0 0
estandar

Para el SE Regulacién Climética, las fincas se asociaron en
tres categorias, la primera consta de seis fincas (1, 2, 12, 21, 23,
30) que representan el 18,8%, en las cuales el porcentaje

promedio de presencia de vendavales arrojo6 el resultado mas
alto con un 83%, en la segunda categoria se agruparon 15 fincas
(3, 4, 5, 6, 8, 15, 16, 17, 19, 20, 26, 27, 28, 29, 32) con una
participacion del 46,9%, en las cuales este indicador representd
un 40%, y en la tercera categoria 11 fincas (7, 9, 10, 11, 13, 14,
18, 22, 24, 25, 31) con una participacion equivalente al 34,4%,
en las cuales la presencia de este indicador fue las méas baja del
15% (Fig. 4, Tabla 1),

Danﬂrograma que utiliza una vimculacion de Ward
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Fig. 4. Dendrograma para la agrupacién de fincas segun el
indicador Regulacion Climatica.
Fuente SSPS version 22

TABLAIII.
PARAMETROS INDICADORES SE REGULACION CLIMATICA. FUENTE
SSPS VERSION 22
Grupo Media Desviacion Estandar
1 83,2 15,0
2 39,7 7,2
3 15,1 11,0

En el SE Regulacion de las Enfermedades, evaluado por los
indicadores presencia de picudo, de plagas y de enfermedades,
las fincas se agruparon en cuatro categorias. La primera
conformada por siete fincas (1, 2, 10, 13, 23, 27, 30) que
equivalen al 21,9%, en las cuales el porcentaje de lotes con
presencia del primer indicador fue de los mas altos el 94%,
mientras los otros dos indicadores fueron del 38% y del 22%.
La segunda agrup6 16 fincas (3, 4, 5, 8, 9, 12, 19, 20, 21, 22,
24, 25, 26, 28, 29, 31) con una participacion del 50%, las que
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se caracterizaron por que sus porcentajes para los 3 indicadores
fueron alrededor del 36%.

La tercera la conformaron siete fincas (6, 11, 14, 15, 16, 18,
32) que representan el 21,9%., en las que a pesar de presentar
el porcentaje mas bajo de presencia de picudo 26%, present6
unos porcentajes mas altos de presencia de plagas 74% y
presencia de enfermedades 69%. En la cuarta categoria se
asociaron solamente dos fincas (7, 17) con la representacion
mas baja del 6,3%, pero donde se da la mayor presencia de
picudo y enfermedades del 100% y de plagas del 74% (Fig. 5,
Tabla V).
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TABLAIV.
PARAMETROS INDICADORES SE REGULACION
FUENTE SSPS VERSION 22

Desviacion 0 36,2 0
estandar

% con

mavor % con mayor % mayor
Grupo Parametros yor presencia de presencia de
presencia plagas enfermedades
de picudo

1 Media 94,4 38,4 22,8
Desviacion 10 19,8 15,8

estandar
2 Media 36,6 385 333
Desviacion 18,3 14,7 12,4

estandar
3 Media 25,9 74,8 69,4
Desviacion 18,7 38,3 34,1

estandar
4 Media 100 74,4 100

Los SEA se clasificaron de acuerdo con MEA (2005) en los
siguientes: (i) SE Produccién de alimentos, relacionados con los
siguientes tres indicadores: preferencia para sembrar, mayor
produccion y racimos mas grandes. (ii) SE Actividad bioldgica
relacionada con el indicador mayor presencia de lombrices,
escarabajos Y tijeretas. Para el SE Produccién de alimentos, se
agruparon las fincas en cuatro conglomerados. El primero
comprende 17 fincas (1, 5, 8, 10, 12, 14, 18, 19, 21, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 31) que representan mas de la mitad de las fincas
con el 53,1%; caracterizadas por presentar los porcentajes
promedios de lotes mas bajos con la presencia de estos tres
indicadores: 35% con preferencia para sembrar, y 27% con
mayor produccién y racimos mas grandes. El segundo lo
conforman ocho fincas, (2, 3, 4, 6, 7, 15, 20, 30) con una
participacion del 25%; en las cuales la presencia de estos tres
indicadores corresponde con el porcentaje promedio del 50%.
En el tercer conglomerado se asociaron solamente dos fincas (9,
16), que equivalen al 6,2%; pero con el porcentaje de presencia
de los tres indicadores mas alto del 100%. En el Gltimo se
agruparon cinco fincas (11, 13, 17, 22, 32) con una
representacion del 15,6% caracterizada porque presentan un
buen porcentaje promedio de lotes 92%, con relacion al primer
indicador, pero solamente de un 40% respecto a los otros dos
indicadores (Fig. 6, Tabla V).
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Fuente SPSS version 22
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TABLAV.
PARAMETROS INDICADORES SE PRODUCCION DE ALIMENTOS. FUENTE
SSPS VERSION 22

% de
preferencia

% de lotes con % de lotes

TABLA VL.
PARAMETROS INDICADOR SE ACTIVIDAD BIOLOGICA: PRESENCIA DE
LOMBRICES, ESCARABAJOS Y TIJERETAS.
FUENTE SPSS VERSION 22,

Grupo Parametros para mayor con racimos
sembrar produccion mds grandes Grupo Media Desviacion Estandar
1 Media 35,5 27,5 27,0 1 34,9 9,9
Desviacion 16,7 8,7 10,9
estandar 2 100 0
2 Media 49,8 432 65,0 . .
. En el caso de los SE culturales, con la tabla de contingencia
Desviacion 16,2 14,0 15,7 ., A
estandar se pretende evaluar el grado de relacion existente entre las dos
3 Media 100 100 100 varla_bl_es_ ,categorlce}s (lotes con los que se |_dent|f|ca y modos de
o . . . adquisicion de la finca) y el estadistico Ji — cuadrado, lo cual
Desviacion permite contrastar la hipotesis de que los dos criterios de
A Media 21 400 50 clasificacion utilizados son independientes.
' ’ ’ La probabilidad obtenida de 0,805 es mayor que la
Desviacion 11,4 9,7 12,8

estandar

Para el SE Actividad Bioldgica se agruparon las fincas en dos
categorias. La primera conformada por 21 fincas (1, 2,3 ,4,5
6, 7,10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 23, 24, 25, 26, 31, 32) que
representan el 65,6%, caracterizadas por presentar el porcentaje
promedio de lotes del 35%, con presencia de lombrices,
escarabajos y tijeretas. En la segunda se agruparon 11 fincas (8,
9, 12, 17, 20, 21, 22, 27, 28, 29 30), que equivalen al 34,4%,
con la participacion mas alta del indicador en el 100% de los
lotes. (Fig. 7, Tabla VI).
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significancia asumida (a = 0,05) por lo cual se acepta la
hipotesis de independencia y se concluye que los lotes con los
que se identifica y los modos de adquisicién de la finca no estan
relacionados

Del total de los agricultores (24) que heredaron las fincas, se
identifican con un lugar especifico, como, por ejemplo, el
nacimiento de agua, el huerto, la casa, el salén social etc, un
total de 19, que equivalen al 79,2%. Los cinco restantes que
representan el 20,8%, se identifican con toda la finca. Del total
de agricultores (8) que compraron las fincas, se identifican con
un lugar especifico seis que equivalen al 75%. Los otros dos,
que representan el 25%, se identifican con toda la finca.

En el caso de los indicadores lugares que simbolizan arraigo
y modos de adquisicién de la finca la probabilidad obtenida de
0,346 es mayor que la significancia asumida (e = 0,05) por lo
cual se acepta la hipétesis de independencia y se concluye que
los lugares que simbolizan arraigo y los modos de adquisicién
de la finca no estéan relacionados.

Del total de los agricultores (24) que heredaron las fincas,
sienten arraigo por toda la finca un total de 19, que equivalen al
79,2%, mientras que los cinco restantes que representan el
20,8%, sienten arraigo por lugares diferentes, tales como, la
escuela, la vereda, el colegio, el comité de cafeteros etc. Del
total de agricultores (8) que compraron las fincas, sienten
arraigo por otros lugares, seis, que equivalen al 75%, los dos
restantes, que representan el 25%, sienten arraigo por toda la
finca.

V. DISCUSION

A. Elvalor de la participacion de los agricultores a partir
de las percepciones

El nivel de educacién formal de la mayoria de propietarios
y/o administradores fue bajo, lo que implica que apoyan sus
practicas agricolas en saberes tradicionales, transmitidos de los
antepasados. La mayoria procedia del Eje Cafetero,
sobresaliendo los del Departamento del Quindio; que han

590
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permanecido por mas de 40 afios, lo cual indica el conocimiento
que tienen acerca del aprovechamiento de las fincas.

Un desafio que enfrentan tanto agricultores, como
investigadores es saber ;cuando un agroecosistema se puede
considerar saludable?, o ¢En qué estado de salud se encuentra?
Los investigadores que trabajan en agricultura sostenible han
propuesto una serie de indicadores de sostenibilidad para
evaluar el estado de los agroecosistemas con cultivos [12].
Algunos indicadores consisten en observaciones o mediciones
que se realizan a nivel de finca para determinar la fertilidad y
conservacion del suelo y si las plantas estan sanas, vigorosas y
productivas.

En la mayoria de los casos, los mapas obtenidos por medio
de estudios participativos, en los que intervienen directamente
los agricultores, son de mayor calidad y mas relevantes que los
producidos por agentes externos [13] , de ahi radica la
importancia del presente estudio, ya que el mapeo se realiz6 con
la participacion de los agricultores, pilar fundamental, ya que
son los que poseen directamente el conocimiento de sus fincas,
utilizando para ello el mapeo participativo, que hizo posible
identificar en cada uno de los lotes la presencia de los diferentes
indicadores asociados con los SE estudiados, que permitieron
el agrupamiento de acuerdo con sus semejanzas por medio del
analisis de conglomerados.

La identificacion de los indicadores de los Servicios
Ecosistémicos prestados por las fincas, utilizando la cartografia
social, es una herramienta de gran utilidad para generar
sensibilidad, aprender e intercambiar conocimiento cientifico y
local con los agricultores [14] e impulsar acciones de
conservacion o restauracion del ecosistema, asi como de
prevencion de dafios adicionales que puedan perjudicar dichos
ecosistemas [15].

Quizas lo mas importante es que una vez aplicados los
indicadores, cada agricultor visualiza el estado de su finca,
observando los atributos del suelo o del cultivo que tienden a la
recuperacion o degradacion en relaciébn con umbrales
preestablecidos, pero potenciados o afectados por la manera
como se maneja el cultivo [16].

La implementacion del mapeo participativo y la
caracterizacién de los Servicios Ecosistémicos de Regulacién,
Aprovisionamiento y Culturales, permitié a los agricultores
identificar en sus fincas, aquellos lotes en los cuales se
presentan procesos de degradacion, con el fin de tomar
decisiones encaminadas a mejorar el uso del suelo, como por
ejemplo diversificar con otro tipo de agricultura.

B. Indicadores de los SE de  Regulacion,
Aprovisionamiento y Culturales con el analisis
exploratorio de la informacion.

La caracterizacion por medio de indicadores en sistemas de
cultivos de platano, facilita la medicion y el seguimiento de las
practicas agroecoldgicas a nivel de fincas. Por lo tanto, es
necesario llevar a cabo esta actividad bajo los mismos criterios
de wvaloracion cualitativos o cuantitativos para que los

resultados sean comparables, de tal forma que se pueda seguir
la trayectoria de un mismo agroecosistema a través del tiempo,
o realizar comparaciones entre fincas en varios estados de
transicion [17].

Un sistema mas diversificado con rizosfera abundante y
diferente y un suelo rico en materia organica y biolégicamente
activo es considerado un sistema no degradado, robusto y
productivo. En otras palabras, un agroecosistema con un cultivo
prevalente rico en biodiversidad, la cual a partir de una serie de
sinergismos contribuye con la fertilidad edafica, la
fitoproteccion y la productividad del sistema, se considera
sustentable o saludable [18].

El desarrollo y uso de indicadores, resulta una herramienta
adecuada y flexible para evaluar tendencias, establecer
diferencias entre fincas y detectar los puntos criticos de manejo
de recursos para el logro de una agricultura sustentable [19].
Esto es util para que los agricultores entiendan porqué ciertas
fincas se comportan mejor que otras, y qué hacer para mejorar
los valores encontrados.

Por tales razones se requiere identificar amenazas y
estrategias de conservacion de los servicios ecosistémicos y a
su vez genere una amplia gama de acciones para lograr la
conservacion de la biodiversidad, adecuadas a los contextos
locales y que respondan a objetivos claros y metas alcanzables,
lo que se ha definido como estrategias de conservacion [20].

En este estudio, se logré identificar por medio del mapeo con
la participacion de los agricultores para cada una de las fincas
aquellos lotes en los cuales se presentan tanto amenazas como
fortalezas en la generacion de los SE.

En el caso de las amenazas para el S.E.R Formacion y
Regeneracion del suelo, se identificaron aquellos lotes con el
suelo compacto y polvoriento, con presencia de encharcamiento
y de humedad. Con respecto al S.E.R Regulacion Climatica, se
identificaron los lotes en los cuales se evidencia la presencia de
vendavales, y con respecto al SER Regulacion de las
enfermedades, se detectaron aquellos lotes en los cuales hay
manifiesta presencia de picudo, plagas y enfermedades.

Con respecto a las fortalezas, para el S.E.A Produccion de
alimentos, se identificaron los lotes en los cuales el agricultor
muestra preferencia para sembrar, donde se logra la mayor
produccion y se dan los racimos mas grandes. Para el S.E.A
Actividad bioldgico se detectaron los lotes donde hay mayor
presencia de escarabajos, lombrices y tijeretas. Esto hechos son
de gran relevancia en el conocimiento de las condiciones de las
fincas, pues permitio detectar hechos, variables e indicadores
que se transforman, se modifican y generan cambios en los
servicios ecosistémicos; alcance poco abordado para estudios
asociados con sistemas de cultivar platano y que son un gran
aporte para complementar el manejo agronémico y los
itinerarios técnicos para la produccion de musaceas.

C. Lineas de accion para fortalecer el manejo y la toma de
decisiones de los agricultores
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Para el cumplimiento de este objetivo se requiere identificar
amenazas Yy estrategias de conservacién de los servicios
ecosistémicos, complementado con la generacion de una amplia
gama de acciones para lograr la conservacion de la
biodiversidad, adecuadas a los contextos locales y que
respondan a objetivos claros y metas alcanzables, lo que se ha
definido como estrategias de conservacion [21].

Laamenaza, es un factor del riesgo, compromete la seguridad
de las personas y su medio (asentamientos humanos,
infraestructura y unidades productivas) [22].

Con el fin de reducir las amenazas que se presentan para los
S.E.R y fortalecer los beneficios en los S.E.A se propuso
consolidar el siguiente plan de accion: (i) socializar con cada
uno de los agricultores la informacion obtenida por medio del
mapeo participativo, indicando en cudles lotes de sus fincas se
presentaron variaciones en los indicadores evaluados; para
luego (ii) programar cursos de intercambio de informacion que
permitan la construccion de soluciones vy, (iii) establecer
acciones necesarias para la prevencién, control, manejo técnico
y econoémico de los cultivos, en armonia con la conservacion de
los SE, (iv) sensibilizar a los agricultores acerca de la
importancia de implementar técnicas de manejo agronémico
para mejorar la productividad de los cultivos.

En las lineas de accién también serd de gran importancia
lograr disminuir las cantidades de fertilizantes y plaguicidas
aplicados, evitar que el suelo de los alrededores permanezca
desnudo; para lo cual es clave conservar y manejar con
rotaciones el crecimiento y las posibilidades de cubrimiento
alternado de la superficie del suelo por parte de la vegetacion
arvense, de acuerdo con las variaciones de las temporadas de
lluvias y de sequia.

Promover el uso de los biofertilizantes que son insumos de
origen biolégico que se aplican al suelo para mejorar la
disponibilidad de nutrientes, favoreciendo el desarrollo y el
rendimiento de los cultivos y la estabilidad de los
agroecosistemas y del ambiente [23].

En el control bioldgico de plagas o uso de bioplaguicidas
utilizar enemigos naturales o competidores vivos como &caros,
caracoles, vertebrados, plantas, virus, bacterias, hongos,
nematodos, insectos y otras entidades bidticas inocuas, como
también el uso de trampas con vastago para combatir los
picudos, con el fin de mantener la densidad de poblacién de un
organismo plaga a un nivel que no cause dafios importantes y
que permita mantener la sustentabilidad del agroecosistema
[24].

Ademés, es importante la instrumentacion de sistemas de
cultivo integrado, los cuales posibilitan el uso de los recursos
propios y disminuye la dependencia de insumos externos en
aras de beneficiar la calidad del producto final, disminuir el
impacto ambiental generado por la actividad productiva y sin
comprometer la seguridad econémica de los agricultores y sus
familias. Este tipo de sistema involucra ademas alternativas de
control integrado de plagas y enfermedades, las cuales
benefician la salud del cultivo y favorecen la dindmica natural

del suelo al reducir la presion ejercida sobre este con productos
agroquimicos [25].

Los sistemas de cultivar platano introducidos de manera
homogénea y en cultivos en surco, facilitan el impacto y
amenazas para los servicios de Formacion y Regeneracion del
suelo, Regulacion Climatica y de enfermedades; procesos que
estan asociados con la falta de vegetacion acompafiante, lo que
vulnera la calidad fisica, quimica y biolégica de los suelos,
facilita el mayor impacto de los vendavales y deprime la oferta
de servicios ecosistémicos que contribuyan con la
sostenibilidad de los sistemas. En estos casos, las decisiones de
los agricultores se limitan a métodos intensivos de manejo para
intentar resolver los problemas de su cultivo, lo que altera los
servicios de los ecosistemas, de manera que se requiere del
desarrollo de estrategias mas ajustadas a los contextos locales.

Ante estas situaciones, seria de gran valor dar continuidad a
lineas de trabajo que incluyan el acompafiamiento de los
agricultores en el reconocimiento de métodos novedosos, como
los documentados para éste estudio, en el que la toma de
decisiones se construya de manera conjunta, con la
participacién de las familias de los cultivadores, para visualizar
cémo evolucionan los procesos de cambio en los métodos de
manejo utilizados en los sistemas de cultivares de platano,
desde la escala del lote, pasando por la finca, hasta llegar a los
municipios.

VI. CONCLUSIONES

La combinacion de mapeo participativo de SE y el analisis
basado en SIG puede facilitar la identificacion de areas de
proteccion prioritarias, como también proporcionar orientacion
para desarrollar estrategias de manejo de las fincas, tales como
la realizacion de talleres técnicos que aporten al agricultor
informacién acorde con sus necesidades, utilizando recursos
didacticos y lenguaje claro para que pueda ponerlos en préactica
en sus parcelas con el fin de mejorar sus cultivos. Hay que tener
presente que es necesario comprender las situaciones
particulares en cada una las fincas, como son las amenazas que
se presentan y que atentan contra los servicios ecosistémicos de
regulacion, y las fortalezas que benefician los servicios
ecosistémicos de aprovisionamiento, puesto que sus
ecosistemas necesitan estar en funcionamiento acorde a las
necesidades y expectativas.

Los resultados arrojados en el mapeo con respecto a los
servicios ecosistémicos culturales evidenciaron que la
percepcion de los agricultores frente a los lugares con los que
se identifican estan dados por el aprecio que tienen hacia la
totalidad de la finca, ademas, ponen énfasis en las areas
construidas tales como viviendas, areas para reuniones o
lugares para cria de animales. Ademas, identificaron como
importantes, aquellas areas que incluyen los espacios con
vegetacion natural, nacimientos de agua o cauce de quebradas.
Esto significa que existe una preferencia marcada de los
agricultores por cierto lugares de la finca, sin importar si esta
fue heredada o comprada. Se resalta también el sentido de



593 Scientia et Technica Afio XXV, Vol. 25, No. 04, diciembre de 2020. Universidad Tecnoldgica de Pereira

pertenencia y arraigo en la mayoria de las fincas, factor
fundamental en la toma de decisiones frente a los cambios a
desarrollar para mejorar integralmente las condiciones de éstas.
Se destacé como aspecto comuin a la mayoria de las fincas, que
el origen de la propiedad fue mediante herencia, y sus
generaciones de antepasados, han permanecido en ellas por mas
de un siglo, mientras que otras corresponden con su compra o
alquiler.

Las percepciones de los agricultores se pueden representar en
mapas, que les permiten visualizar mas facilmente para la toma
de decisiones. Se logré identificar espacialmente, para cada una
de las fincas, donde se percibe la prestacion de cada uno de los
SE estudiados, al igual de dénde se ve reducido. Asi mismo, se
pudieron asociar las correspondencias entre SE como sinergias
e interacciones de forma grafica lo cual brinda la posibilidad de
que los productores determinen qué actividades de campo o
estilos de cultivar benefician o perjudican la prestacion de los
Servicios.
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