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Resumen

Los suelos son parte importante en la produccion de los sistemas agropecuarios. Sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas prestan servicios ecosistémicos para el funcionamiento del ciclo del agua y los nutrientes
que no son reconocidos como beneficios en sistemas productivos como el lacteo. Esta investigacion permitié
el reconocimiento de los servicios ecosistémicos del suelo entre los productores de leche del municipio de
Chitaga, Norte de Santander, los cuales son proveedores de la materia prima para los productores de queso tipo
Chitaga, que tiene proyeccion a la denominacién de origen. A 58 productores de leche se les aplicé una encuesta
relacionada con la valoracidn de servicios ecosistémicos y se realiz6 un analisis de fertilidad a 10 muestras de
suelo con vocacion lechera. Los productores de leche estan ubicados en sectores de alta montafia, con clima
frio y un area destinada a pasto kikuyo en asocio con leguminosas. La materia organica para la mayoria de los
suelos es baja, con capacidad de intercambio cationico baja, sin limitaciones para potasio, pero si para magnesio;
el fésforo es alto para la mayoria de los suelos, pero esta poco disponible por el pH acido. La fertilidad del
suelo, el suministro de agua dulce, la regulacién de la temperatura y la precipitaciéon fueron reconocidos por
los productores como las contribuciones directas mas importantes en la produccion de leche. La evaluacién de
los servicios de ecosistemas y el uso de las metodologias permite la toma de decisiones asociadas a la gestion
sostenible de recursos naturales aplicada a cadenas productivas.

Palabras clave: ecosistemas; fertilidad de suelos; percepcion de valor; servicios ecosistémicos.

Abstract

Soils are an important part of the production of agricultural systems. Their physical, chemical, and biological
characteristics provide ecosystem services for the functioning of the water cycle and nutrients that are not
recognized as benefit production systems, such as dairy. This research allowed the recognition of ecosystem
services of the soil among the milk producers of the municipality of Chitaga, Norte de Santander, which are
suppliers of the raw material for the producers of Chitaga type cheese that has a projection to the denomination
of origin. A survey related to the valuation of ecosystem services was applied to 58 milk producers and fertility
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analysis was carried out on 10 soil samples with a dairy vocation. Milk producers are in high mountain areas,
with cold weather, and an area dedicated to Kikuyu grass in association with legumes. Organic matter for
most soils is low, and so is cation exchange capacity, without limitations for potassium, but for magnesium.
Phosphorus for most soils is high and little available due to the acid pH. Soil fertility, fresh water supply,
temperature regulation, and precipitation were recognized by farmers as the most important direct contributions
in milk production. The evaluation of ecosystem services and the use of methodologies allow decision-making
associated with the sustainable management of natural resources applied to productive chains.

Keywords: ecosystems; ecosystem services; perception of value; soil fertility.

1. Introduccion

Actualmente, el enfoque de los servicios ecosistémicos se usa ampliamente para incorporar sostenibilidad
ecoldgica a nivel de planificacion urbana (Hyun ef al., 2022), el efecto del cambio climatico sobre los servicios
ecosistémicos (Bakure et al., 2022; Von Greyerz et al., 2023) y la calidad del suelo (Drobnik et al., 2020; Hyun et
al., 2022; Li et al., 2023a), entre otros.

Los servicios ecosistémicos del suelo son los suministros relacionados directamente por las propiedades,
procesos y funciones de este; sus propiedades son las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que pueden
ser medidas por observaciones de campo o laboratorio (Bartkowski et al., 2020; Steinhoff-Knopp et al., 2021). Los
suelos agricolas realizan multiples funciones importantes, como la produccién de biomasa, almacenamiento y
filtracién de agua, almacenamiento y reciclaje de nutrientes, suministro de habitat y almacenamiento de carbono
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [Ideam]; Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales [UDCA], 2015; Burbano, 2016; Keesstra et al., 2016; Haines-Young; Potschin, 2018; Bartkowski et al.,
2020).

Arango et al. (2020) evaluaron la percepcion de los servicios ecosistémicos desde los productores de café,
y concluyeron que ellos reconocen los beneficios de la naturaleza en el aumento de la productividad. Seid et al.
(2016) determinaron que las areas destinadas a pastoreo de ganado tienden a conservar mas carbono, y ofrecen
herramientas para la restauracion de biomasa y la conservacion de la biodiversidad. Los sistemas de produccion
de leche con destino a la produccion de queso carecen de informacién sobre los beneficios de los servicios
ecosistémicos a nivel de grupos especificos de fincas. De otro lado, las especificaciones de produccion de los
quesos protegidos bajo la marca de denominacion de origen a menudo se centran en el proceso de elaboracion
del queso y carecen de informacién sobre el sistema de produccién lechera que se encuentra en la parte superior
de la cadena (Lora ef al., 2020), asi como la valoracién de los beneficios de los servicios ecosistémicos en grupos
especificos de fincas que brindan servicios ecosistémicos esenciales para la fabrica de queso.

En Colombia, la ganaderia, la cadena lactea y la actividad ganadera en general tienen grandes retos
frente a la gestion inadecuada de recursos fundamentales como el agua y el suelo. El pisoteo del ganado genera
disminucion de infiltracion, retencion de agua, dificultad de penetracion de raices, susceptibilidad a la erosion
por pérdida de estructura, excesiva acumulacion de nutrientes por las cargas de estiércol generadas (Salamanca;
Amézquita, 2015; Gonzalez et al., 2022); y también la pérdida de la cobertura vegetal, el uso intensivo y las
quemas son factores que estan relacionados con la pérdida de las funciones fisicas, quimicas y biologicas del
suelo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016), que perjudica de forma directa el bienestar de los
productores de leche (Li ef al., 2021; Wang et al., 2022).

Por lo anterior, es importante la realizacion de estudios que permitan conocer y valorar los servicios
ecosistémicos (SE) en la cadena lactea, especialmente de leche y queso. Los servicios ecosistémicos se clasifican
en tres categorias: 1) abastecimiento: son los productos obtenidos directamente del ecosistema, como alimento,
agua dulce, medicinas naturales, materias primas de origen bidtico y gedtico; 2) regulacion: son los beneficios
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resultantes del funcionamiento de los ecosistemas, como regulacion climatica, purificacion del aire, regulacion
hidrica, control de la erosion, fertilidad del suelo, control bioldgico y polinizacién; y 3) culturales: son servicios
no materiales que la gente obtiene a través de experiencias estéticas como el conocimiento ecolégico local,
identidad cultural, disfrute espiritual, actividades recreativas y turismo de naturaleza (Martin-Lopez et al.,
2012; Haines-Young; Potschin, 2018). Por lo anterior, es importante realizar estudios que permitan explorar las
interacciones complejas entre el sistema natural y las practicas humanas, que liguen ambos componentes, como
el uso de los servicios de los ecosistemas por parte de los beneficiarios de estos (Martin-Lopez et al., 2012).

Este estudio presenta los resultados obtenidos a partir de la caracterizacion de algunos componentes
sociales de los productores de leche del municipio de Chitagd, Norte de Santander, Colombia, y propiedades
fisicas como la fertilidad del suelo de algunas fincas con vocacion lechera del mismo municipio, con el fin de
relacionar las condiciones naturales propias de la zona con la calidad y reputacion del queso con proyeccion
a la denominacion de origen. En esta investigacion se considerd como base, la valoracién de los servicios
ecosistémicos relacionados con el recurso suelo por parte de los productores de leche, que proveen de materia
prima a las tres queserias de Chitaga.

2. Materiales y métodos

El estudio se realizo en jurisdiccion del municipio de Chitaga, a una altura de 2.350 m, ubicado al suroriente del
departamento de Norte de Santander, Colombia. En el mes de febrero del afio 2022, se disefi¢ una encuesta para
recolectar informacion de las practicas culturales tenidas en cuenta por algunos productores de leche en sus
fincas, asi como también de la identificacion y valoracion de los servicios ecosistémicos. La encuesta se elabor6
teniendo en cuenta a Martin-Lopez et al. (2012). Con la colaboracion productores de queso interesados en registrar
el producto queso Chitagd como marca protegida bajo la denominacion de origen ante la Superintendencia de
Industria y Comercio (SIC), se construyeron las rutas de recoleccion de leche para cada empresa quesera y se
aplicaron las encuestas a los productores de leche ubicados en las veredas Presidente, Potreritos, Casa Vieja,
Quicuyes, Burgua, Piedras, El Carbén, Hato Grande, Bartaqui, La Laguna y Centro (Figura 1). Las encuestas se
aplicaron a 58 productores de leche, que fueron seleccionados por muestreo conveniente no probabilistico no
aleatorio, pues se requeria que fueran proveedores de los productores de queso de las fabricas ubicadas en el
municipio: Lacteos el Roble, Lacteos Chitaga y Lacteos Chitalac. La encuesta tuvo en cuenta tres categorias de
informacion: 1) valoracién de los servicios ecosistémicos, 2) practicas agropecuarias y 3) practicas ambientales
en la finca. A continuacion, se describen.

1. Los servicios ecosistémicos se valoraron teniendo en cuenta el grado de importancia segin la metodologia
propuesta por Martin-Lopez et al. (2012); la categoria de servicios ecosistémicos y la funcién valorada fueron:

e Abastecimiento: almacenamiento de agua, produccion de pastos y forrajes, produccion de madera y lefia, forma
del terreno.

e Regqulacion: control de plagas y enfermedades, control de la erosion, fertilidad del suelo, regulacion de la
temperatura y precipitacion

® Culturales: identidad cultural.

2. La encuesta también permitio la recolecciéon de informacién relacionada con la aplicacion de practicas
agricolas, como tipo de cultivos sembrados, sistema de riego usado, control de plagas y enfermedades, practicas
de fertilizacion y practicas de conservacion de suelos. Dentro de las practicas pecuarias, manejo de potreros,
clase de actividad ganadera, especie de ganado en la finca y practicas culturales en el ordefo.

3. Précticas ambientales: proteccion del agua, manejo de desechos organicos e inorganicos y cambios en el
paisaje.
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Se seleccionaron 10 fincas con suelos dedicados a produccién de pastos, teniendo como criterio principal
de seleccion, las fincas con mayores cantidades de produccién leche para su entrega a las fabricas de queso
Chitaga. A estas muestras de suelo, se les realiz6 un analisis de fertilidad (Tabla 1).

Tabla 1. Ubicacién de las fincas tenidas en cuenta para la recoleccion de muestras de suelo para andlisis de fertilidad en
laboratorio

Muestra Vereda Altura (m) Coordenadas
1 Piedras 2.728 7.06463 -72.664
2 Casa Vieja 2.961 7.05327 -72.6747
3 Casa Vieja 3.141 7.03129 -72.6811
4 Burgua 2.615 7.0988 -72.6785
5 Burgua 2.434 7.11353 -72.6681
6 Bartaqui 2.822 7.1242 -72.6938
7 Piedras 2.630 7.09814 -72.6720
8 Piedras 2.613 7.0987 -72.6716
9 El Carbdn 2.459 7.1169 -72.6633
10 El Carbon 2.460 7.1270 -72.789

Fuente: elaboracién propia.

Para la toma de muestras de suelo en cada finca, se escogieron al azar tres puntos de muestreo (calicatas),
para obtener una muestra compuesta (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria [Agrosavia],
2021). Las muestras recolectadas y etiquetadas se enviaron al laboratorio de suelos de Agrosavia para su
analisis. Se determiné conductividad eléctrica, pH, materia organica, fésforo, azufre, boro, calcio, magnesio,
potasio, hierro, cobre, manganeso, zinc y aluminio intercambiable. El tipo de investigacion fue descriptivo, y se
aplicaron variables cualitativas segtin nivel de importancia, y cuantitativas para los andlisis de suelos. Los datos
recolectados fueron tabulados analizados con estadistica descriptiva.

3. Resultados y discusion

El municipio presenta dos periodos de lluvias: diciembre-enero y abril-julio, con precipitaciones entre 500 y
1.000 mm para sectores de alta montafia. Esta baja precipitacion se relaciona con los vientos divergentes y
secos, propios de alturas cercanas a 3.500 m (Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC], 2017). También
presenta pisos térmicos muy frios (2.800 a 3.600 m), con temperaturas entre 6 y 12 °C, y frios (2.000-2.800 m), con
temperaturas de 12 a 18 °C, y humedad relativa promedio entre 75y 80 % (IGAC, 2017). La actividad lechera en
esta region hace presencia en zonas de interés ambiental, como el complejo de paramos de Almorzadero, factor
que define que las fincas productoras cuenten con areas en bosque altoandino y otras coberturas vegetales, que
ofrecen especialmente servicios ecosistémicos de regulacion (Gonzalez et al., 2022).

3.1. Percepcion de la importancia de los servicios ecosistémicos

Los productores de leche identificaron como muy importantes los servicios ecosistémicos de almacenamiento
de agua, fertilidad del suelo, produccién de pastos y forrajes, y la regulacién de temperatura, con mas
del 94 % (Figura 2). El control de plagas y enfermedades lo consideran muy importante en un 67,2 %. Por
su parte, el control de la erosion, la produccion de madera y lefia, y la forma del terreno, la mayoria de los
productores de leche lo consideran poco importante. Estos resultados muestran que los servicios de regulacion
tuvieron mayor importancia, seguidos por los de abastecimiento, lo cual coincide con las investigaciones de
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Arango et al. (2020). Dentro de los servicios de abastecimiento, el almacenamiento de agua se considera muy
importante, debido a que el municipio de Chitaga esta localizado en un complejo hidrico con importantes rios,
como el Chitaga y Valegra, los cuales reciben aguas de 39 microcuencas. Sin embargo, también manifiestan
dificultades con el acceso al agua, especialmente por sequias prolongadas que pueden alterar la produccion
agricola y pecuaria, lo que condiciona el rendimiento y la calidad de los cultivos, aunados al aumento de
la temperatura (Weiskopf et al., 2020). De los productores que realizan practicas ambientales, el 77,4 % lleva a
cabo siembra de arboles, y el 58,1 % conservacion de la vegetacidn nativa, sin embargo, reconocen pérdida de
cobertura vegetal del bosque nativo (31,0 %), pérdida de biodiversidad (25,9 %) y afectacién de nacimientos de
agua (13,8 %).

IDENTIDAD CULTURAL
CONTROL PLAGAS ENFERMEDADES
CONTROL DE LA EROSION
PRODUCCION DE MADERA Y LERA
ALMACENAMIENTO DE AGUA
FERTILIDAD DEL SUELD

FORMA DEL TERRERCH

FORRAJESY PASTOS

REGULACIGN DE TEMPERATURA ¥ PRecrpTACiON [+

u Poco importante Medianamente importante = Muy importante  ® NS-NR

Figura 2. Valoracion de la importancia de los servicios ecosistémicos entre los productores de leche
municipio de Chitagd
Nota. (n = 58). NS-NR: no sabe-no responde.
Fuente: elaboracion propia.

Los productores de leche desconocian la importancia o se abstuvieron de dar una respuesta frente
al servicio ecosistémico de identidad cultural, pues es un beneficio no material que las personas obtienen los
ecosistemas, sin embargo, si reconocen que su produccién depende de los recursos que les provee el paramo
de Almorzadero. A pesar de su importancia para el bienestar humano, los servicios culturales han sido poco
estudiados en comparacion con otros servicios ecosistémicos.

El 87 % de las fincas de los productores se encontraban en zonas de montafia y el 12 % en terrenos
planos, por su ubicacién geografica en el complejo del paramo de Almorzadero cuyas alturas estan entre
2.400 m y superiores a los 4.500 m. Esta diferencia es espacialmente importante debido a que la altitud, la
pendiente y la calidad del suelo son caracteristicas ambientales que pueden aumentar la provisiéon de los
servicios ecosistémicos (Huber et al., 2022; Zhang et al., 2022), debido a la biodiversidad de frailejones, romeros
y mortifios que permiten relaciones de sinergia entre la biodiversidad nativa y los beneficios a los productores
agropecuarios de la region.

3.2. Prdcticas agropecuarias

El 98,3 % de los productores de leche tenian en su finca, area sembrada en pastos (Figura 3), especialmente
kikuyo (Cenchrus clandestinumy), en asocio con raigras, trébol blanco y morado, para la alimentacién del ganado.
En Colombia, se identificaron 2.538.290 hectareas de pasto kikuyo, destacado por su alta adaptabilidad a clima
frio, resistente a la sequia, pero susceptible a heladas (Siachoque et al., 2020), lo que es caracteristico en el
municipio de Chitaga. El manejo de potreros es rotacional, la raza de ganado Normando es predominante
(74 %), seguida de cruces (31 %), con sistemas de produccién doble proposito, los cuales ofrecen al
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mercado leche y terneros destetados. Este sistema presenta costos de produccidon mas bajos, no requiere tanta
infraestructura ni insumos, y hay menor uso de mano de obra (Siachoque et al., 2020). Se ha documentado que
los sistemas ganaderos bovinos degradan el suelo y causan la pérdida de servicios ecosistémicos debido al
cambio de uso y cobertura del suelo, asociados con el cambio climatico y las actividades humanas, que ejercen
un efecto significativo en las funciones de los ecosistemas en las regiones (Li et al., 2023b). Sin embargo, las
précticas agropecuarias y ambientales aplicadas por los productores de leche del municipio de Chitagd, como
el asocio de kikuyo con leguminosas, la recoleccion de estiércol para la produccion de abonos orgénicos, la no
utilizacién de maquinaria pesada para la renovacién de praderas, y el no uso de plaguicidas, son estrategias
que han permitido la conservacién de la biodiversidad de los pastizales, la produccion de biomasa y la fijacion
de carbono (Seid et al., 2016).

OBSERVACION DE FALUNA SILVESTRE
SIEMERA CULTIVOS

CRIA ANIMALES PARA AUTOCONSUMO
AREA DE PASTOS

SIEMBARA PLANTACIONES FORESTALES 3 4%

ACTIWIDADES DE PESCA 3,4%

Figura 3. Uso actual del suelo en las fincas productoras de leche encuestadas
Nota. (n = 58).
Fuente: elaboracion propia.

En las fincas productoras de leche, el area destinada a pastos y cria de animales para autoconsumo
son los principales usos dados al suelo. El 53,4 % de las unidades productivas tiene areas destinadas a cultivos
(Figura 3) permanentes y transitorios, especialmente de papa y hortalizas, en los cuales se usan practicas de
fertilizacién amigables con el medio ambiente, como el uso de abonos organicos y poco uso de abono quimico,
especialmente en pastos. Ademas, la rotacion de cultivos, la siembra manual y labranza minima son las practicas
mas aplicadas en este tipo de sistemas agropecuarios. Asi mismo, se resalta la importancia de areas destinadas
a relictos de bosque nativo, el cual alberga fauna y flora nativa de bosque altoandino. Los ecosistemas brindan
importantes servicios de regulacion, como el secuestro de carbono, la moderacion de impactos de eventos
extremos, el mantenimiento de la calidad del suelo y el aire, y el control de propagacion de enfermedades
(Weiskopf et al., 2020).

Respecto a los controles de plagas y enfermedades que se utilizan en los cultivos, incluido el pasto, los
productores, en su mayoria, manifestaron utilizar el tipo quimico en los permanentes y el manual en los pastos
(Figura 4).

Actualmente, aunque se desconocen en gran medida las sinergias entre los servicios de los ecosistemas
y la intensificacién en el uso de la tierra y las practicas individuales de control de plagas, se han encontrado
estudios que relacionan aumentos en la producciéon de cultivos, cuando se disminuye el control quimico
individual de plagas y se aumenta de la frecuencia de visitas de otros organismos importantes para los procesos
de polinizacién, como abejas y aves (Martinez-Salinas et al., 2022).
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TOTAL

PERMAMNENTES

PASTOS

CULTIVOS TRANSITORIOS

mNS-NR = Quimico Orgdnico = Manual

Figura 4. Practicas culturales relacionadas con el control de plagas y enfermedades por parte de los productores de
leche del municipio de Chitaga
Nota. (n = 58). NS-NR: no sabe-no responde.
Fuente: elaboracion propia.

3.3. Servicio ecosistémico: fertilidad del suelo

Los resultados del analisis de fertilidad reportaron que en el 80 % de los suelos predomina el contenido de
materia orgdnica (MO) medio y bajo (2-9 g/100g), y el 20 % de MO alta (18,22-18,48 g/100 g) (Figura 5). Los bajos
niveles de materia organica y de carbono organico indican pérdida de servicios ecosistémicos, posiblemente
asociada a la disminucién de la capa superficial organica, cambios en el microbiota del suelo, compactacion
del suelo, pérdida de canales de infiltracién hidrica, tipo de suelo y clima, entre otros. En contraste, Rojas et
al. (2018) encontraron mayor cantidad de materia organica en pasturas y bosques respecto a otros sistemas de
manejo, debido a la incorporacion de materia organica a partir de tallos, hojas y flores, con lo cual se puede
agregar de 1.120 a 2.240 kg/ha (Carneiro et al., 2008). Los pastizales permiten la fijacion de carbono en el suelo
en forma de carbono organico (Seid et al., 2016), y depende, en gran medida, del reciclaje de nutrientes, que
permite mejorar la fertilidad del suelo y aumentar la absorcion de nutrientes (Sena et al., 2020), especialmente
nitrégeno, que mejora las propiedades fisicas del suelo, lo que permite la provisién de alimentos y pastos
(Palmer et al., 2017). Los nutrientes de estos materiales organicos se mineralizan en la matriz geoquimica del
suelo con ayuda del microbioma, que comprende bacterias, arqueas y eucariotas, que permiten el suministro
de elementos esenciales, primarios y secundarios, para la nutriciéon de las plantas, su almacenamiento a largo
plazo (Burbano, 2016), y la promocion del ciclo “cerrado” de los nutrientes, de modo que el nitrogeno (NO, y
N,O) permanezca el suelo de la finca (Attwood et al., 2019).

35
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= Materia Organica === Carbon Organico

Figura 5. Cantidad de materia y carbdn organicos presente en los suelos con pasto kikuyo y asocio de leguminosas
con destino a la alimentacion del ganado de leche
Nota. (n=10).
Fuente: elaboracién propia.
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El 70 % de los suelos muestreados son de reacciéon moderadamente acida (5,55-5,94), sin problemas
de acidez y el 20 % con reaccidn fuertemente acida (5,39-5,45). Estos tltimos presentan saturacion de aluminio
restrictivo (70 %) y materia organica baja (2 g/100 g), lo que es caracteristico de los suelos de montafia en
climas frios, que tienden a conservar su caracter acido, con baja disponibilidad otros elementos como el fésforo,
que para este caso es bajo en todos los suelos analizados, y puede restringir el desarrollo normal de pastos,
principalmente debido a la presencia de aluminio (Pefiaranda et al., 1967). Sin embargo, la materia orgéanica en el
suelo ayuda a retrasar las reacciones de fijacién de fésforo, asi como la disminucién de operaciones de labranza
y la aplicacién de residuos en superficie (Lozano et al., 2012).

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es baja (2,87-10,1 cmol+/kg) (Figura 6), lo cual coincide
con los resultados obtenidos por Lozano et al. (2012), quienes afirman que la CIC depende del tipo de suelo, la
cantidad y tipo de arcilla, suelos muy meteorizados y con contenido de materia organica baja. En el 70 % de las
muestras de suelo, el potasio disponible en la solucion del suelo es alto y el 30 % es medio, con magnesio y calcio
bajos.

Figura 6. Resultados del andlisis de fertilidad para bases intercambiables y capacidad de intercambio catiénico (CIC)
de las muestras de suelo de fincas lecheras del municipio de Chitaga
Nota. (n=10).
Fuente: elaboracién propia.

La produccion de pasturas para la alimentacion del ganado en el municipio de Chitagad se basa
principalmente en mezclas de especies de gramineas y leguminosas, y estan finamente equilibradas bajo la
influencia de factores como las caracteristicas fisicas del suelo, el agua, la disponibilidad de nutrientes, pH,
la temperatura, eventos climaticos extremos, manejo de praderas, genética de las plantas, y los microbiomas
del suelo y las plantas (Attwood et al., 2019). Los anteriores parametros quimicos, asociados a la fertilidad
de los suelos, permiten ser usados como indicadores en la valoracién de servicios ecosistémicos a nivel del
suelo, indicando, para este caso, reduccion en los beneficios de los SE prestados a los productores de leche.
Materia organica baja, baja disponibilidad de fésforo, alta concentracion de aluminio, y pH (en algunos casos
muy acidos) permiten inferir produccion baja de biomasa vegetal destinada para la alimentacion del ganado
en la produccién de leche y su disponibilidad, con destino a la produccién de queso tipo Chitaga. Hyun et al.
(2022) utilizaron variables como la densidad aparente, conductividad hidraulica, materia organica asociada
a minerales, capacidad de intercambio catiénico, concentracion de nitrégeno inorganico y pH en la calidad
del suelo. El uso de estas variables permite el reconocimiento del ciclo del nitrogeno y fosforo a partir de
la descomposicidon de la materia organica en el suelo, su paso por la filosfera, la atmdsfera y de vuelta a la
rizosfera, de tal manera que se reconoce el servicio ecosistémico de fertilidad el suelo (Martin-Lopez et al., 2012;
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO], 2019; Bakure et al., 2022).
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4. Conclusiones

Dadas las condiciones naturales y geograficas del municipio de Chitags, el analisis de las practicas agropecuarias
y los analisis de fertilidad de suelos de las fincas productoras de leche permite concluir que los productores
reconocen y valoran los beneficios recibidos de los ecosistemas, especialmente del paramo de Almorzadero,
como la disponibilidad de agua dulce para uso humano y agropecuario, la produccién de pastos para la
alimentacion del ganado, la fertilidad del suelo y la regulacion del clima, que pueden influir en la calidad
del queso tipo Chitagd, con proyeccién a la denominacién de origen. La evaluacion del uso sostenible del
recurso suelo en actividades agropecuarias, hace necesaria la articulaciéon de metodologias de valoracién de
los servicios ecosistémicos y los analisis fisicoquimicos del suelo, que permita el reconocimiento real de los
beneficios directos e indirectos de los ecosistemas con miras a la toma de decisiones que impliquen gestién de
recursos naturales.
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