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Resumen. Los servicios ecosistémicos (SSEE) de provision se conforman a partir de beneficios potenciales asociados a las funciones de los
ecosistemas, que se definen en servicios reales una vez son demandados o disfrutados por comunidades campesinas. Bajo esta premisa, el objetivo del
estudio caracteriza y evalua la percepcioén que tienen los productores agropecuarios frente a los SSEE en la provincia del Sumapaz en Cundinamarca. En
la metodologia se realiz6é un estudio no experimental, probabilistico, estratificado (Linares & Cohen, 2022), la informacion se recolecté por medio de
encuestas y metodologfas participativas en el periodo comprendido entre junio de 2019 a junio de 2021. Los resultados obtenidos demuestran
diferencias ot 1, indicando una elevada dispersion en la percepcion de los servicios, sin embatgo, la estabilidad familiar y productiva genera una ventaja
competitiva debido al amplio conocimiento de la zona, del paisaje, las condiciones de fertilidad, las coberturas vegetales, las fuentes de agua, las
expresiones de la vegetacion y el comportamiento animal, obtenidas a través de varios afios de observacién de la familia rural, por lo tanto, la diversidad
topografica y climatica de la Provincia ofrece importantes potencialidades productivas que, junto con las caracteristicas y condiciones de los suclos y el
abundante recurso hidrico, posibilitan el desatrollo de la actividad agropecuatria y ofrecen grandes beneficios en términos de diversificacién. Se concluye
que, los SSEE en Sumapaz estan ligados a una alta diversidad natural, el agua para consumo es captada de nacimientos, rfos y bocatomas, la produccién
de alimentos tiene como destino la seguridad alimentaria de la poblacién y los excedentes son cometcializables, no obstante, se presenta una tala ilicita e
indiscriminada, pastoreo excesivo, seguido del crecimiento demografico y falta de fuentes de empleo.
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Abstract. Provisioning ecosystem services (SSEE) are made up of potential benefits associated with ecosystem functions, which are defined in real
setvices once they are demanded or enjoyed by peasant communities. Under this premise, the objective of the study characterizes and evaluates the
perception that agricultural producers have regarding SSEE in the province of Sumapaz in Cundinamarca. In the methodology, a non-experimental,
probabilistic, stratified study was cartied out (Linares & Cohen, 2022), the information was collected through surveys and participatory methodologies
in the period between June 2019 and June 2021. The results obtained show differences 611, indicating a high dispersion in the perception of services,
however, family and productive stability generates a competitive advantage due to extensive knowledge of the area, the landscape, fertility conditions,
plant cover, sources of water, the expressions of vegetation and animal behavior, obtained through several years of observation of the rural family,
therefore, the topographic and climatic diversity of the Province offers important productive potentialities that, together with the characteristics and
conditions of soils and abundant water resources, enable the development of agricultural activity and offer great andes benefits in terms of
diversification. It is concluded that the SSEE in Sumapaz are linked to a high natural diversity, the water for consumption is captured from springs,
rivers and intakes, the food production is destined for the food security of the population and the surpluses are marketable, however , there is illegal and
indiscriminate logging, excessive grazing, followed by population growth and lack of sources of employment.
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1. Introduccioén.

La rapida transformacién de los ecosistemas, originada principalmente por actividades
antrépicas como la ganaderfa extensiva y la agricultura convencional, ocasionan fenémenos como la
variabilidad climatica, acentuando la pérdida de biodiversidad (Andrade e a/. 2017), tanto en términos
ecosistémicos, relacionados, por ejemplo, con afectaciones a la demanda de agua y tierra, como
socioeconémicos, con la concentracion de recursos. En efecto, la creciente demanda del capital natural
para el desarrollo de actividades como la agricultura altamente dependiente de insumos externos, como
la aplicacién intensiva de agroquimicos, mecanizaciéon inadecuada, tala y quema de bosques y
ampliacion de la frontera agricola (Carrefio & Gonzalez, 2020; Ruiz, Garcia & Martinez, 2019), han
generado efectos en el uso del suelo, fragmentacién de hébitats y transformacién de los ecosistemas,
alterando la estructura, funcién y composiciéon de los ecosistemas, lo cual conlleva a la vulnerabilidad
econémica de las familias (Castafieda 2013).

Se considera que el desarrollo econémico de una regién se establece en activos que benefician
la poblacién de un territorio, pero este pensamiento no interviene las afectaciones negativas que causan
al capital natural y su impacto en los Servicios Ecosistémicos — SSEE-, generando un costo econémico
mayor ante la consuncién de los mismos y la degradacién de los diversos ecosistemas; como, por
ejemplo, la tala de éarboles, contaminacién de aguas superficiales, erosién, aspectos adversos que
reducen los servicios ambientales que requiere el ser humano para satisfacer sus necesidades basicas
insatisfechas (Altieri & Nicholls, 2012). Como respuesta a estas situaciones, se han propuesto modelos
de produccién agroecoldgica, que favorecen la estabilidad biolégica, conservacién de los recursos y una
mayor productividad, es decir; produccién con adaptabilidad ambiental, al tiempo que rescatan e
involucran aspectos econdémicos y sociales del productor agropecuario (Molina-Murillo, 2017).

Por lo cual, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAO], menciona que los agroecosistemas deben incrementar la eficacia en el uso y manejo del capital
endégeno, lo cual estimula el uso de practicas agroecoldgicas, que se emplean para satisfacer las
necesidades hidricas de los agroecosistemas, preservar la fertilidad y estructura del suelo (Raigén, 2014),
estimulando a su vez, la rotacién de cultivos agricolas y promoviendo principios agroecolégicos
(Franco, Romero y Martinez, 2019; Vazquez & Martinez, 2015).

Adicionalmente, la transformacién de unidades productivas hacia agroecosistemas favorece no
solo a los productores, sino también a los demas habitantes del territorio, puesto que se ven
beneficiados por la mejoria en los SSEE. Bajo esta premisa, el objetivo del estudio caracteriza y evalua
la percepcidn que tienen los productores agropecuarios frente a los SSEE de Provision en la provincia

del Sumapaz en Cundinamarca.

2. Metodologia.

La investigacion se desarrollé en la provincia del Sumapaz, en Cundinamarca. Ubicada en el
suroccidente de Bogota, capital de Colombia. Sumapaz esta integrada por 10 municipios: Silvania,
Tibacuy, Pasca, Arbelaéz, Pandi, San Bernardo, Venecia, Cabrera, Granada y su capital Fusagasuga. Las
coordenadas de ubicacién son 4°20'14"Norte 74°21'52"Oeste, tiene una supetficie de 1670 km?, cuenta
con una poblacién de 185 453 habitantes y una densidad de 111,05 hab/km? (Albatracin-Zaidiza ez al.
2019).


https://es.wikipedia.org/wiki/Municipios_de_Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Arbela%C3%A9z
https://es.wikipedia.org/wiki/Pandi
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Bernardo_(Cundinamarca)
https://es.wikipedia.org/wiki/Venecia_(Cundinamarca)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cabrera_(Cundinamarca)
https://es.wikipedia.org/wiki/Granada_(Cundinamarca)
https://es.wikipedia.org/wiki/Fusagasug%C3%A1
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Provincia_del_Sumapaz&params=4.337222_N_-74.364444_E_type:city
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El trabajo investigativo se desarrollé entre junio de 2019 y junio de 2021 en los municipios del
Sumapaz. Para la clasificacion de los agroecosistemas se tuvo en cuenta la orientacién ecoldgica, la cual
integra la sostenibilidad con practicas agroecolégicas, sapiencia tradicional de origen campesino,
orientada a aprovisionar la autarquia alimentaria y reducir la sumisién de insumos y materia prima
externa. Igualmente, se valoraron bajo los principios: a) tamafio del predio (1-10 ha); b) inventario con
especies mayores (ganado bovino) y especies menores (aves); ¢) produccién agricola; d) vias secundarias
y terciarias carreteables y €) medios de comunicacion.

Epistemolégicamente, la presente investigacion se fundamenta en un enfoque cuantitativo, por
su naturaleza, se considera una investigacion descriptiva bajo un disefio de campo no experimental
(Linares & Cohen, 2022). La muestra fue probabilistica, estratificada y conformada mediante la férmula

para muestras finitas (ecuaciéon 1).
Poblacidn finita:n= Z°p=qN/e* (N—1)+Z°p=q (1)

Donde, n: 12 (tamafio de la muestra), N: 25 (poblacién o universo), Z: 1,64 (90 % de intervalo
de confianza), p: 0,9 (probabilidad a favor), q: 0,05 (probabilidad en contra) y e= error maximo de
estimacién (10 %). Los agroecosistemas se identificaron con el apoyo y acompafiamiento de las
Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria — UMATA- de cada municipio, los cuales
estan situados en Cabrera (n=3); Granada (n=3); Pasca (n=3) y San Bernardo (n=3).

Para la clasificacién de los SSEE que interactian y son petcibidos por los productores
agropecuarios, se tuvieron en cuenta trabajos de clasificaciéon de funciones y servicios ecosistémicos de
Costanza ez al. (2017), De Groot e al. (2010), Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (2005) y el Fondo
Mundial para la Vida Silvestre (WWZF por sus siglas en inglés). Como resultado de la revisién
bibliografica se seleccionaron como pertinentes para el estudio los servicios de provisién: a) alimentos;
b) agua potable y ¢) madera — lefia.

El proceso de investigacion se desarroll6 mediante técnicas participativas (Geilfus, 2002), se
realizaron visitas de campo (n=12), recorridos guiados (n=12), cartografia social (n=12) y encuestas
(n=12) en 2 fases simultaneas, estatica y dindmica. Dentro de la fase estitica se evaluaron las
caractetisticas socioeconémicas y biofisicas a nivel de finca a partir de los aspectos socioeconémicos,
agricola, forestal e hidrico, donde cada variable estd compuesta por 5 alternativas de calificacién (Tab
1), asi mismo, en la fase dinamica, se evalia el desempefio y comportamiento del area de siembra,

volumen de produccién e ingresos agropecuarios (Motta & Ocafia, 2018).
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Tabla 1. Variables para caracterizar agroecosistemas, provincia del Sumapaz.

Criterio

Variables

Unidad de

medida

Escala

Puntuacion

Rasgos sociales y econémicos

Requerimiento mano de obra

%

Jornal
Aparceria
Asociados

Familiar
MINGA

Participacién organizacional

%

JAC
Cooperativas
Asociaciones

Red local
Fundaciones

Asistencia técnica y formacioén

%

SENA
Universidades
UMATA
ICA
Asohofrucol

Servicios publicos domiciliarios

Unidad

Acueducto
Alcantarillado
Energia
Gas, Combustible
Telefonia

Destino de la produccién

Unidad

Venta directa
Venta intermediarios
Autoconsumo
Seguridad alimentaria
Transformacion

Practicas manejo agricola

Arreglos productivos

ha

Monocultivo
Cultivo asociado
Cultivo de relevo
Cultivo en franjas

Huerta casera

Fertilizacién y nutricién

(t/ha)

Fertilizacion quimica
Abonos verdes
Estiércoles
Composta
Lombricomposta

Ciclaje de nutrientes

ha

Rotacién de cultivos
Sistema silvopastoril
Incorporacion abonos verdes
Mulch o acolchado
Cultivos de cobertura densa

Manejo de suelo

Y%

Encalado (aplicacion cal)
Incorporacion de materia organica
Labranza minima
Canales de drenaje
Aplicaciéon microorganismos
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Control de arvenses

Y%

Control quimico
Control mecinico (deshierba)
Control cultural (rotaci6n)
Control manual (rastrillo, azad6n)
Control bioldgico (alelopatia)

(S S \S R
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Manejo quimico
Rotacién de cultivos
Manejo enfermedades % Policultivos
Uso de extractos (putines)
Enemigos naturales

Practicas manejo hidrico

Captacién bocatoma/acueducto
Quebrada/ rio / lago / laguna
Disponibilidad agua % Aljibe
Pozo
Almacenamiento agua lluvia

Dique

. Sombtio
Cosecha y almacenamiento de . ..
% Zanjas de desagiie

agua
g Pozos - poceta

aljibes

Separa cultivos de fuentes hidricas
Proteccion vegetacion en nacimientos
Proteccion fuentes de agua % Delimitacién fuentes hidricas
Reforestacion con plantas protectoras
Jornadas de ornato y limpieza

Agua lluvia
Gravedad
Sistema de riego utilizado % Aspersion
Goteo
Nebulizacion

Vertimiento alcantarillas
Pozo séptico
Tratamientos aguas servidas % Recirculacion
Laguna de oxidacion
biodigestor

Practicas manejo pecuario

No se observa

. Arboles dispersos

Inventario forestal presente en .
% Cercas vivas

finca

Bosques plantados

Bosques nativos

No se perciben beneficios
Regulacion de agua
Beneficios forestales percibidos Unidad Pago por captura de carbono
Control de erosién
Habitat para animales

Paisaje
. - Cercas vivas
Usos y disposicién de arboles en . . .
Unidad Cortina rompevientos

finca
Lefia, madera

Madera para construccion

No realiza
Proteccion fuentes hidricas
Reforestacion / Forestacion % Restauracion paisaje
Alimento para animales
Uso industrial

Ul A LN =0 WD~ O QN ROLERE QNP OLRE QNP OLERE QN =0 RE QN =20 RE QN =0 QN =0k LN =

Fuente: Elaboracién propia a partir de Fonseca (2021).

La captura de informacién se realiz6 por medio del formato — encuesta a través de una

tabulacién de acuerdo con el tipo de pregunta (cuantitativa o cualitativa). El valor de cada una de las
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variables es el resultado de la ponderacién de las preguntas que pretenden evaluar las caracteristicas
bioffsicas. Se utilizé las preguntas marca — puntaje: preguntas con multiples opciones de respuesta,
donde la mejor situacién esta determinada por el mayor nimero de respuestas seleccionadas. La

ponderacién esta dada por la ecuaciéon 2.
Fv ,
Ppreg = [?] *5(2)

Doénde: Ppreg= Puntaje obtenido de una pregunta determinada; Fv= Numero de variables
consideradas por un indicador; n = Namero total de variables que hacen parte de un indicador; *5=
escala de calificacion.

Posteriormente, mediante el software estadistico SPSS, se hall6 el coeficiente de variacién (CV)
para aceptar o rechazar la validez de los ensayos. EI CV es la desviacion estandar (o) expresada como
porcentaje de la media aritmética (X) (Ruiz-Ramirez, 2010). Esto lo hace un coeficiente adimensional al
estar conformado por una razén entre varias opciones de datos; mientras mayor es la desviacion
estandar, mayor es la dispersién de la poblacién, asi, la desviacién estindar (o) mide el grado de
dispersién o variabilidad (Gordén-Mendoza & Camargo-Buitrago, 2015). Por tanto, valores con una
ot1, significa que un 68,3 % o 14/20 fincas realizan un adecuado manejo de las diferentes practicas
productivas; una ot2 representa un 95 % o 19/20 de los casos y una 0£3 alcanza un 99,7% o 20/20 de
los casos evaluados (Espejo, 2017).

Finalmente, haciendo uso de una escala tipo Likert representada en la tabla 2, los
Agroecosistemas son evaluados a partir de la sumatoria de la calificacién de las practicas en cada una de
las categorias analizadas. Asi mismo, de acuerdo al puntaje obtenido se propone la escala de valoraciéon
que precisa el tipo de practica que ostentan: cinco (5), determina el mayor beneficio obtenido por los
SSEE de Provision; tres (3), determina un beneficio moderado y uno (1), no se obtienen beneficios o

son irrelevantes.

Tabla 2. Ponderacion para evaluar los SSEE de provision en agroecosistemas.

Porcentaje de cumplimiento Grado Tipo de practica Beneficio SSEE
Valores de 81 a 100% 5 Ideal Estable
Valores de 61 a 80% 4 Adecuada Constante
Valores de 41 a 60% 3 Pertinente Fragil
Valores de 21 a 40% 2 Inoportuna En peligro
Valores de 0 2 20% 1 Inadecuada Inestable

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de Carrefio (2021).

3. Resultados.
3.1. Caracterizacion socioeconémica de los agricultores en la Provincia del Sumapaz.

Los agroecosistemas analizados son de caracter minifundista e incluso microfundista, al contar
con menos de 1 hectarea —ha-. Sélo 2 fincas cuentan con extensiones entre 6 y 10 ha, es decir, se
encuentran dentro de la definiciéon de la Unidad Agricola Familiar -UAF-, para esta regiéon del pais,
segin la resolucion 041 de 1996 y la Ley 160 de 1994. Por otra parte, la tenencia de la tierra es propia
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para el 100 % de las fincas. Respecto al funcionamiento, el 95 % de las fincas son operadas por mano
de obra familiar y presentan un tiempo de permanecia entre los 10 y 40 afios de usufructo. En efecto, la
estabilidad familiar y productiva genera una ventaja competitiva debido al amplio conocimiento de la
zona, del paisaje, las condiciones de fertilidad, las coberturas vegetales, las fuentes de agua, las
expresiones de la vegetacion, el comportamiento animal y las limitaciones y potencialidades bioffsicas,

obtenidas a través de varios anos de observacién de la familia rural.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos para evaluar el grado de dispersion en las variables
socioecondmicas de agroecosistemas en Sumapaz.

Variables N Minimo  Maximo Media Desviacion
requerimiento mano de obra 12 4 5 4,75 0,452
participaciéon organizacional 12 5 3,58 1,621

asistencia técnica 12 2 4 2,75 0,622
servicios publicos 12 2 3 2,67 0,492
destino de la produccion 12 2 3 2,67 0,492

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos de las variables y el calculo de los estadisticos descriptivos se presentan en la tabla 3.
El resultado indico valores de Xmax=4,75 y Xmin=2,67 con una 6=1,621 y 6=0,452 respectivamente,
indicando una elevada dispersién de datos socioeconémicos en cuanto a los requerimientos de mano de
obra, participacion organizacional, asistencia técnica, servicios publicos y destino de la produccion.

Respecto al componente social, se identifica que los productores realizan las actividades
agropecuarias de forma grupal, evidenciandose la participacién de las mujeres en las tareas de la finca;
de ahi que los requerimientos de mano de obra se provean al 100 % de la familia rural, dentro de las
actividades propias de cosecha, poscosecha y la comercializacion mediante nucleos productivos
asociativos. Dichos procesos productivos se realizan con el acompafiamiento de entidades que prestan
servicios de extensién y asistencia técnica, como las Unidades Municipales de Asistencia Técnica
Agropecuaria —UMATA-, SENA, Asociacién de Productores Hortifruticolas de Colombia —
Asohoftrucol- y el Comité de cafeteros, con base en cursos complementarios que fortalecen los sistemas
productivos y minimizan los eslabones de la cadena de valor de cada producto agropecuario.

As{ mismo, los agroecosistemas cuentan con vivienda de uso familiar y centro de acopio,
servicio sanitatio y suministro de electricidad. Sin embargo, ninguno de los agroecosistemas cuenta con
acceso por vias pavimentadas y, por el contrario, las vias terciarias, que se caracterizan por tener
pendientes escarpadas, inclinadas, sin drenaje ni sefializacion, se vuelven practicamente intransitables
especialmente durante la época de lluvias, implicando mayores esfuerzos y costos de los agricultores
para intercambios comerciales.

3.2. Relacion entre el manejo Agricola y el SSEE de provision de alimentos.

La diversidad topografica y climatica de la Provincia ofrece importantes potencialidades
productivas que, junto con las caracteristicas y condiciones de los suelos y el abundante recurso hidrico,
posibilitan el desarrollo de la actividad agropecuaria y ofrecen grandes beneficios en términos de
diversificacion de la produccion.
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos para evaluar el grado de dispersion en las variables de
manejo agricola de agroecosistemas en Sumapaz.

Variables N Minimo Miaximo Media Desviacion
Arreglos productivos 12 2 4 3,42 0,669
Fertilizacién y nutricion 12 2 4 3,08 0,793
Ciclaje de nutrientes 12 2 4 2,83 0,835
Manejo de suelo 12 2 5 3,75 0,866
Control de arvenses 12 3 5 3,92 0,515
Manejo de enfermedades 12 2 5 3,67 0,778

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 4, se presentan los resultados de las variables y el calculo de los estadisticos
descriptivos, con valores de Xmax=3,92 y Xmin=2,83 con una ¢=0,866 y 6=0,515 respectivamente,
probando una elevada dispersion de datos dentro de las practicas de manejo agricola, dentro de las
variables arreglos productivos, fertilizacion y nutricién, ciclaje de nutrientes, manejo de suelo, control
de arvenses y manejo de enfermedades.

Pese a la inadecuada distribucién de tierra dedicada a la agricultura respecto a otros usos, la
principal fuente de ingresos de los municipios objeto de estudio provienen de esta actividad.
Comparando la extensién del territorio de la provincia contra el drea sembrada, se demuestra que
Sumapaz destiné solo el 9,3 % de sus suelos para la agricultura, ubicindola a nivel de provincia como la
decimosegunda, por debajo del promedio departamental del 13,3 % (Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién [FAO] 2010).

De acuerdo con los criterios establecidos para la investigacién, la cobertura de alimentos
generados por los agroecosistemas result6 relevante, considerando que el municipio de Pasca mantiene
una produccién agricola homogénea a nivel municipal, el uso de sus suelos se divide en: 25,5 % para
ocupaciones agticolas, 54,5 % pastos aprovechados para ganaderia y 20 % en rastrojo y bosques
nativos. Con relacién al municipio de Cabrera, el promedio de ha dedicadas para sistemas agricolas por
finca es de 2,5 ha y 6,3 ha destinadas para ganaderfa. Para el municipio de Granada, el area agricola
corresponde a 1422 ha, equivalente al 23 % de la superficie total, una extensién de 3905 ha en praderas
que corresponde al 64,65 % y bosques con un area de 689 ha correspondiente al 11,43 %.

De la misma manera, la oferta de alimentos fue representativa, puesto que los productos
fruticolas tienen gran participacion en la provincia. El municipio de Cabrera, ubicado en la zona sur de
la Provincia, cuenta con microclimas con condiciones para producir frutas tipo exportacién como la
gulupa y la granadilla. Pasca, tiene cultivos permanentes como la mora de castilla, tomate de arbol,
curuba y lulo. Por otro lado, se encuentra el municipio de San Bernardo, su vocacién corresponde
especialmente a la fruticultura: lulo, mora, feijoa, granadilla, uchuva, curuba y principalmente tomate de
arbol, con una participacién a nivel Cundinamarca del 15,7 % en el total de la produccién nacional. El
area sembrada de tomate en Sumapaz es de 269 ha, siendo San Bernardo el municipio con mayor area
sembrada equivalente a 460 ha.

La arveja es cultivada en todos los municipios de la provincia. Segun el INCODER (2013), a
nivel de produccién, Pasca presenta el rendimiento mds elevado, correspondiente a 5,3 toneladas por
ha, y un area sembrada de 225 ha. También, se encuentra el cultivo de papa, el cual se realiza por
encima de la cota de los 2 400 m.s.n.m. en Cabrera, San Bernardo, Pasca y Granada (INCODER 2013).
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El promedio de produccién de los cuatro municipios es de 5903 t, la mayor produccién se localiza en
Pasca con 18 700 t en 1900 ha y San Bernardo con 2543 t en 255 ha, como se evidencia en la Tabla 5.

Tabla 5. Productos agricolas mas representativos en la Provincia de Sumapaz.

Municipios Area sembrada (Ha)
arveja papa frijol tomate de arbol mora
Cabrera 152 93 656 289 72
San Bernardo 76 255 151 460 1177
Pasca 225 1900 67 120 220
Granada 430 70 320 455 220

Fuente: Elaboracion propia a partir INCODER (2013).

Asimismo, el frijol es uno de los cultivos mas importantes del pais, especialmente en regiones
de climas frios y medios, y en zonas de economia campesina. Los agricultores de Cundinamarca
siembran frfjoles volubles bola roja, sabanero rojo, radical y cargamanto; variedades que representan el
65 % de la produccién nacional INCODER, 2013). Con respecto a la provincia de Sumapaz, la mayor
produccién de frijol bola roja se localiza en Cabrera, con un area equivalente a 656 ha y rendimiento
promedio de 5 t/ha.

Otro de los cultivos insignia de la provincia es la mora de castilla, cuya siembra es realizada en
suelos de clase IT y IIT (de caracter agticola) y IV y V (de conservacion y/o ubicados en zonas de ladera
y pendientes), en alturas que van de los 2000 a 2600 m.s.n.m (FAO, 2010). San Bernardo es el mayor
productor con 9461 t producidas en 1177 ha sembradas y un rendimiento de 9,2 t/ha, cifra superior al
promedio nacional de 8,57 t/ha (UMATA, 2018). Respecto a la periodicidad, la provincia de Sumapaz
cuenta con particularidades éptimas, en el relieve, clima, suelos y agua, que favorecen la siembra y
cosecha agricola durante todo el afio, presentando una disponibilidad continua del mismo, para
satisfacer las expectativas de los mercados de consumo fresco y procesado a nivel regional y nacional.

La provisién de alimentos para los mercados locales y regionales se planifica segun el
calendario lunar. Para el caso de la arveja, la siembra se realiza con una distribucién del 40 % en marzo,
50 % en abril y 10 % en mayo; la cosecha se distribuye uniformemente a lo largo del afio, presentando
mayores beneficios durante los meses de abril y octubre. Para la papa, los periodos de siembra son en
abril (50 %), mayo (30 %) y marzo (20 %), por las lluvias presentes en estas épocas, consecuencia del
régimen bimodal de lluvias caracteristico de la Provincia; los meses de cosecha son septiembre 20 %,
octubre 50 %, y noviembre 30 % correspondientes a la siembra del primer periodo. En el caso del
frijol, el 70 % de la siembra realizada durante el primer semestre se realiza en el mes de abril y en el
segundo semestre el 80 % en octubre; proveyendo cosechas en noviembre y en mayo. Finalmente, para
el caso del tomate de arbol y la mora de castilla, la siembra y cosecha son constantes durante todo el
afio presentandose una disponibilidad continua del mismo.

Con respecto al manejo de suelos, en la zona de estudio se realizan practicas de labranza de
conservacion, de ahi que, 10 agroecosistemas, realizan labranza minima, que retarda el crecimiento de
arvenses y minimiza el deshierbe manual, conservando la humedad por el rastrojo presente, generando
asi conservacion del suelo. En este sentido, Nicholls et al. (2015) indican que este tipo de practicas fijan
nitrogeno, reducen la erosién del suelo y mitigan los efectos de las sequias. Igualmente, 9
agroecosistemas, realizan practicas de proteccioén del suelo (aplicacion de enmiendas, incorporacion de
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materia organica, arbustos como barreras vivas y cimentaciéon de canales de drenaje), para control de
erosién y obtener un equilibrio entre suelo y agua. Asi lo asevera, Machado & Rios (2016), quienes
mencionan que la superficie del suelo cubierta por plantas y disefio de drenajes, reduce en un 50 % la
erosién del suelo, reduciendo la pérdida de nutrientes, aumentando la materia organica, la celeridad de
infiltracién y aumenta la cantidad de agua aprovechable a los cultivos.

En cuanto a la fertilizacién y nutricién vegetal, los agroecosistemas incorporan grandes
cantidades de materia organica para mejorar la calidad del suelo, dicha incorporacion es primordial para
regenerar los suelos y sus caracteristicas biologicas y fisicoquimicas. De ahi que, se mejora la capacidad
de retencién de agua y aumento de la tolerancia en cultivos durante época de sequias (Nicholls ¢7 4/,
2015). Asimismo, 9 agroecosistemas realizan incorporacién de abonos verdes, estiéreoles y composta,
lo que permite alcanzar una Optima productividad, disminuyendo los insumos externos como
fertilizantes sintéticos (Molina-Murillo, 2017). No obstante, 3 agroecosistemas aplican considerables
cantidades de fertilizantes de sintesis quimica para mejorar los rendimientos de produccién, pero, no se
tiene en cuenta el efecto residual y colateral de nutrientes, donde se transforma la estructura del suelo,
las propiedades fisicoquimicas y se modifica la actividad bidtica, que tiende a provocar cambios en la
relacién suelo-planta y la productividad de los mismos (Mayorga ¢z al., 2017).

3.3. Caracteristicas relacionadas con el SSEE de provision de agua potable.

El paramo de Sumapaz es considerado como la fuente hidrica mas importante de Colombia, ya
que cubre una superficie aproximada de 154 000 ha INCODER 2013). La provincia del Sumapaz es
una de las regiones mas importantes del pafs, por su diversidad de recursos naturales y los servicios
petcibidos y recibidos a través del paramo, como la provisiéon de agua en calidad y cantidad que
favorece al territorio, para los procesos econémicos y sociales de los ecosistemas. En efecto, los suelos
que contienen turba en el paramo, posibilitan el almacenamiento y filtracién de agua, liberada para

recargar fuentes hidricas favoreciendo el abastecimiento para consumo humano y animal.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos para evaluar el grado de dispersiéon en las variables de
manejo hidrico en agroecosistemas en Sumapaz.

Variables N Minimo  Maximo Media Desviacion
Disponibilidad de agua 12 2 4 2,67 0,388
Cosecha y almacenamiento de 12 5 4 267 0,651
agua
Proteccion fuentes de agua 12 3 5 425 0,754
Sistema de riego 12 3 4 3,42 0,515
Tratamiento aguas servidas 12 2 4 2,83 0,718

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 6, se presentan los resultados de las variables y el calculo de los estadisticos
descriptivos, con valores de Xmax=4,25 y Xmin=2,67 con una 06=0,754 y 6=0,651 respectivamente,
comprobando una considerable dispersion de datos dentro de las practicas alli establecidas para el
manejo hidrico de cada territorio, dentro de las variables disponibilidad de agua, cosecha vy

almacenamiento de agua, proteccion fuentes de agua, sistema de riego y tratamiento aguas servidas.
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Dentro del area de influencia del paramo se encuentran los municipios de Cabrera, Venecia,
San Bernardo, Arbelaez y Pasca, los cuales conservan un area definida de paramo dentro de su
ordenamiento territorial. Respecto a la cobertura y provision de agua potable, Cabrera y Pasca fueron
calificados con una percepcion del 95 %; asi mismo, los municipios de San Bernardo y Granada fueron
calificados sobre un 80 %. Esto se debe a que el sistema de drenaje del rio Sumapaz irriga cuerpos de
agua como quebradas, rios, lagos, lagunas y embalses; razén por la cual, su area de influencia es
aprovechada en las diferentes actividades productivas de la zona.

Respecto a la oferta de agua potable, se tuvo en cuenta la percepcion de los productores
agropecuarios relacionada con el inventario de afluentes hidricos que surten cada municipio y su caudal
disponible. De esta manera, en Cabrera se identificé una percepcién de oferta hidrica de 95 %, puesto
que esta ubicado por encima del bosque alto andino o de niebla (sobre los 3000 m.s.n.m). El principal
afluente que recorre el municipio es el rio Sumapaz, sin embargo, cuenta con cuatro cuencas
hidrograficas: rio medio Sumapaz, Quebrada negra, rio Pilar y alto Sumapaz, esta tltima con un drea de

61 404 ha, como se relaciona en la Tabla 7.

Tabla 7. Principales cuencas hidrograficas en la provincia del Sumapaz.

Ar Ofert
Municipios de influencia en ca . er .a Demanda
Cuenca Sumanaz cuenca Disponible Total m3/s
umapa a
P (km?) m3/s
Rio Cuja Pasca 368,38 3801 1124
Rio Chocho Granada, Otro/s n.lunic.ipios: 297 0,982
Fusagasuga, Silvania. 4523
San Bernardo, otro municipios:
Ri ’ 2341 0,851
0 Negro Atbeldez : 4.003 83
Alto Cabrera, otros rnun.icipios: Pandi, 2570 15 268 0,449
Sumapaz Venecia

Fuente: Elaboracion propia a partir de INCODER (2013).

Asimismo, el municipio de Pasca obtuvo una percepcion de la oferta hidrica de 95 %, dado que
cuenta con zonas de paramo y subparamo, donde se encuentran los afluentes hidricos, Andes, Alto la
Senda, Amarillal, Cuchillas, Colorados, Cajita, Loma del Tendido, Pefia, Zaque y el rio Cuja, como el
mas representativo con un area de 37 500 ha. Por dltimo, con una percepcién de oferta del 80 %, se
encuentra el municipio de San Bernardo, con un inventario hidrico considerable, como el rio Pilar,
Negro y Quebrada la Chorrera. Por esto, tiene la distincion como despensa agricola del Sumapaz.
Igualmente, la calificacién que obtuvo Granada, que se surte del rio Chocho, indispensable para la
captacion de agua con fines agropecuarios.

A pesar de esto, se identificé que existen restricciones en el uso del liquido para algunas
actividades productivas, generadas por la adicion de altos volimenes de materia organica que provienen
de vertimientos de sistemas productivos agropecuarios, por lo cual, se reduce la oferta hidrica en las
cuencas que componen el rfo Sumapaz (INCODER 2013). De ahi la trascendencia en el uso de
practicas agroecolégicas. En consecuencia, los habitantes del territorio efectian practicas de
reforestacién con vegetacion protectora en zonas de nacimiento, rondas y afluentes hidricos, para

proteccién y conservacion, ademas, realizan jornadas de ornato en las fuentes de agua.

1
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Al respecto, los productores agropecuarios sefialan que la reduccién de la oferta hidrica para
abastecimiento, no solo se debe a la ampliacion de la frontera agricola por la incesante deforestacién de
los bosques protectores en zonas de afloramiento, cuencas, rios y quebradas, sino por el inadecuado
uso de las fuentes hidricas. Por esto, el agua superficial enfrenta problemas de contaminaciéon y escasez,
obligando a los colonos a explorar alternativas eficientes para la utilizacion del agua con fines
domésticos y agropecuarios.

Al mismo tiempo, se estim6 la demanda hidrica superficial para aquellas actividades
socioeconémicas que requieren del recurso hidrico, las cuales segin el INCODER (2013), son: a)
actividades domésticas y de uso familiar, con un consumo de entre 125 a 140 1/hab/d{a en la zona rural
y de 150 a 220 1/hab/dfa para los cascos urbanos localizados en la cuenca del rio Sumapaz; y b)
actividades agricolas; aquellos cultivos que presenten déficit de agua y requieran riego.

Respecto a la demanda hidrica total promedio que se requiere del rio Sumapaz, a causa de las
diferentes actividades socioeconémicas que se desarrollan, se estima un requerimiento hidrico a nivel de
provincia de 3697 m?/s, con influencia para la produccién agticola de 3239 m?/s INCODER 2013).
La Tabla 7, relaciona la demanda por cuenca, que va desde los 0,449 m3/s del tio alto Sumapaz que
cobija a Cabrera -cuya demanda se podtia explicar parcialmente debido a la baja densidad poblacional
en zonas de influencia, actividades agropecuarias no tecnificadas y condiciones climaticas de humedad
vigente a lo largo de los afluentes-; hasta la cuenca del rio Cuja que cobija a Pasca, con una demanda
total de 1124 m3/s, teniendo presente que se caractetiza por ser netamente agropecuario. En términos
generales, se infiere que las cuencas de la Provincia del Sumapaz no presentan problemas de escasez
relativa, ya que la demanda total no supera en ninguno de los casos a la oferta hidrica superficial
disponible.

Un comportamiento similar se observa frente a la provisiéon de agua, debido a la ubicacién
estratégica de los municipios en el area de influencia del paramo de Sumapaz, pues la regién cuenta con
variadas cuencas hidrograficas que abarcan toda la Provincia, favoreciendo la percepciéon de cobertura
identificada en este estudio. La percepcion de los habitantes en relacién con la oferta hidrica se
confirma con la medicién oficial, ya que se estiman rendimientos hidricos —definidos como la cantidad
de agua superficial por unidad de superficie de una cuenca (Instituto de Hidrologfa, Meteorologia y
Estudios Ambientales [IDEAM] 2011)-desde los 10,8 1/s / km? del tio Chocho, pasando por los 18,3
1/s / km? del rio alto Sumapaz, hasta los 22,6 1/s/km?del rio Negro. Esto se constituye como una
ventaja comparativa de la provincia teniendo en cuenta que en Colombia se estima un rendimiento
hidrico promedio de 58 1/s / km?, en Latinoamérica de 21 1/s / km? y a nivel mundial de 101/s / km?,
de acuerdo con el IDEAM (2011).

Por otro lado, los campesinos combinan componentes ecolégicos y geograficos para
suministrar agua a sus producciones agricolas, de ahi que, surten sus cultivos con agua lluvia y de
escorrentia y 7 agroecosistemas utilizan sistemas de riego para el suministro del vital liquido (riego con
manguera, por aspersion y goteo) a través de captacion de agua por bocatoma. Dicho mecanismo, da
origen a sistemas agro hidraulicos adaptados a condiciones ambientales y socioeconémicas de cada
territorio se estable mediante calculo matematico, para establecer el volumen de agua que se almacena
en la franja radicular de la planta y la cantidad de agua irrigada, lo cual aumenta la eficiencia del sistema
de riego (Winckler & Pantoja, 2019).

En definitiva, los recursos a nivel de finca son amenazados por componentes externos; el agua

superficial de uso agricola enfrenta problemas de escasez y contaminacion, obligando a los campesinos
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a buscar alternativas para hacer mas eficiente su uso y manejo (Winckler & Pantoja, 2019), donde, 8
agroecosistemas realizan practicas de tratamiento de aguas (pozo séptico, recirculacién, laguna de
oxidacién y biodigestor), para no generar contaminacién a los afluentes hidricos que pasan por sus
fincas. Los demas agroecosistemas realizan vertimientos de aguas servidas provenientes de actividades
agropecuarias, efluentes domésticos y fuga de colectores a canales de desaglie y alcantarillas, lo que
repercute en la contaminaciéon de aguas supetficiales y posibles enfermedades con el consumo y

contacto de agua.

3.4. Caracteristicas relacionadas con el SSEE de provision de madera — lefia.

Los agroecosistemas operan con una setie de técnicas y saberes ancestrales para el manejo de
tierra, combinan actividades agropecuarias y forestales de forma sincronizada y secuencial con la
finalidad de obtener una mejor productividad, asociada a las condiciones del territorio, hidrologia,
microclima y componentes biolégicos del suelo (Altieri & Nicholls, 2012). Dichos beneficios se
traducen en la integracién de la produccién forestal con la produccién agropecuaria, aumentando asi la

producciéon de forraje —biomasa-, lefla como combustible y madera para uso agropecuatio.

Tabla 8. Estadisticos descriptivos para evaluar el grado de dispersiéon en las variables de
manejo forestal en agroecosistemas en Sumapaz.

Variables N Minimo  Maximo Media Desviacion

1 io fa 1

nventario forestal presente en 12 5 4 317 0,835
finca

Beneficios forestales percibidos 12 2 4 3,00 0,739

— — ol

Usos y disposicién de arboles en 1 ) 3 258 0515
finca

Reforestacion 12 2 4 2,83 0,718

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de las variables y el calculo de los estadisticos descriptivos (tab. 8) muestran
valores Xmax=3,17 y Xmin=2,58 con una 0¢=0,835 y 6=0,515 respectivamente, evidenciando una
inmensa dispersion de datos dentro de las variables de manejo forestal, las cuales se establecen con los
requerimientos del inventario forestal, beneficios, usos y reforestacion.

Se estima que la cuenca del rio Sumapaz contiene gran diversidad de bosques naturales, entre
los mas distintivos se encuentran los bosques subandinos, con el 17,4 %; bosques andinos con el 15,2
% y bosques de paramos con el 9,5 % (INCODER, 2013). Respecto a la cobertura, el area de bosque es
representativa, puesto que va desde las 6375 ha de la cuenca del rio Cuja, hasta las 15351 ha del alto
Sumapaz. Su importancia radica en que los bosques naturales, no solo generan provisién de madera —
lefia, sino que también minimizan los efectos negativos del sol, el viento, la lluvia y regulan el flujo de
agua para evitar pérdida de suelo.

Al mismo tiempo, se tuvo en cuenta la oferta de madera — lefia, la cual segin el INCODER
(2013), se extrae de bosques secundarios y es utilizada como postes para cercos y su funcién es
delimitar la propiedad, la administracién del ganado y el manejo de praderas. Asi mismo, se usan para
satisfacer necesidades energéticas (fuente de combustible) para la cocciéon de alimentos. En efecto, el

uso peribédico de madera — lefia sobrepasa el 80 % de percepcion de los pobladores, el cual amenaza la
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gran riqueza de bosques naturales por practicas agropecuarias para adecuacion del terreno, siembra y
pastoreo del ganado, las cuales generan presiones sobre masas de vegetacion arborea y finalmente la
deforestacion, cambiando la composicion y estructura de la vegetacion (Vargas e al., 2002).

3.5. Ponderaciones de variables socioeconémicas y biofisicas de agroecosistemas, Provincia
del Sumapaz.

La petrcepcion social de los servicios de aprovisionamiento fue predominante, 9
agroecosistemas (A, B, C, D, E, F, H, I, L) obtuvieron un indice de 61 a 73 del 100 %, lo que
representa unos beneficios petcibidos por los agroecosistemas como “constantes”, con practicas
“adecuadas” y 3 agroecosistemas (G, J, K), obtuvieron un indice entre 57 y 59 del 100 %, en términos
cualitativos; la apropiacién de 57 a 59 practicas de 100 practicas posibles establecidas en los criterios
socioeconémicos, de manejo agricola, hidrico y forestal, calificados dentro de los beneficios percibidos
de los SSEE como “fragil” y con practicas “pertinentes” (Tab. 9).

Tabla 9. Ponderaciones variables socioeconémicas y biofisicas de agroecosistemas en

Sumapaz.
Agroecosistemas
Criterios  Variables Cabrera Pasca S. Bernardo  Granada
A B C D E F G H1I J K L
. Requerimiento mano de obra 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4
é § Participacién organizacional 4 5 5 4 4 4 1 1 5 1 5 4
é ‘g Asistencia técnica y formacién 3 3 2 3 3 3 2 2 3 3 2 3
éﬂ § Servicios publicos domiciliarios 3 2 3 2 2 3 2 2 3 2 3 3
& Destino de la produccion 3 2 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3
Arreglos productivos 4 4 3 4 3 4 3 2 4 3 3 4
'Fg“ Fertilizacién y nutricion 4 3 3 2 3 4 2 3 4 2 3 4
£ 2 Ciclaje de nutrientes 4 4 4 3 3 2 2 3 3 2 2 2
é g‘) Manejo de suelo 4 4 4 4 4 4 2 5 4 4 2 4
& Control de arvenses 3 4 4 4 4 4 4 5 4 4 3 4
= Manejo enfermedades 4 5 4 4 3 3 4 4 4 4 3 2
o Disponibilidad agua 4 4 4 3 2 3 2 2 2 2 2 2
§ o Cosecha y almacenamiento 3 4 3 2 3 3 2 3 2 2 3 2
. % Proteccion fuentes de agua 5 5 5 4 3 4 5 4 4 4 3 5
B < Sistema de riego utilizado 33 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3
E Tratamientos aguas servidas 33 3 4 4 2 3 2 2 3 2 3
Tg Inventario forestal presente en finca 4 3 4 3 4 2 4 2 3 4 2 3
S 5 Beneficios forestales percibidos 2 4 3 4 3 2 3 3 2 4 3 3
E -% Usos y disposicién de arboles en finca 2 3 3 3 2 3 2 3 3 2 2 3
g Reforestacion 4 3 4 3 2 3 2 3 3 2 3 2
Valoraciéon 71 73 71 67 63 64 57 61 66 59 57 63

Fuente: Elaboracién propia.
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Los agroecosistemas valorados albergan biodiversidad y ofrecen una amplia variedad de
beneficios y servicios a los productores agropecuarios. De éstos, los SSEE de provision de alimentos,
agua potable y madera-lefia son los mas visibles para los habitantes de los municipios de estudio. La
percepcion de estos SSEE de provision es positiva, considerando que los agroecosistemas analizados
generan beneficios y a su vez, se benefician de las relaciones dinamicas de los ecosistemas y las
condiciones ambientales de la regién.

En este sentido, los agroecosistemas se caracterizan por un manejo eficiente a través de la
aplicacion, apropiacién e implementacién de practicas agroecologicas, el uso adecuado de la
biodiversidad, contribuyendo asi a una mayor estabilidad en el uso del capital natural, la conservacién

de su entorno natural, aportando asf a estrategias sustentables frente a situaciones adversas.

4. Conclusiones.

Fueron percibidos los SSEE en Sumapaz con una alta diversidad natural, dentro de las tres
categorfas de servicios de provisién: alimentos, agua y madera. De ahi que, el agua para consumo,
materia prima y produccién de alimentos son los mas importantes en funcién de su frecuencia de uso,
pudiendo aumentar la presiéon espacial para la provisién en detrimento de los ecosistemas. Los
encuestados identificaron varios impulsores del cambio en la prestacion de SSEE; siendo las
principales: la tala ilicita, el pastoreo y ramoneo de ganado, seguido del crecimiento demografico y la
falta de fuentes de empleo. En cuanto a la calidad del agua para consumo humano, la mayoria de la
poblacién la percibe de buena calidad, porque es captada directamente de nacientes y bocatomas
cubiertas de vegetacion; sin embargo, no llega a ser excelente porque persisten problemas en el
tratamiento del agua, las lluvias intensas incrementan la turbiedad del agua que llega a las viviendas
debido al lavado y arrastre de particulas del suelo de la parte alta de las cuencas.

Los criterios de evaluacién abordados en la investigacién evidenciaron que, a pesar de la baja
destinaciéon del suelo a las actividades agropecuarias, el manejo agroecosistémico de las unidades
analizadas generan un flujo considerable de SSEE de provisién en la Provincia, ofreciendo bienestar a
las familias productoras y a su entorno. Asi, en el caso de la produccién de alimentos, el estudio arrojé
una percepcidon positiva basada principalmente en la capacidad de cobertura y la satisfaccion
manifestada por los patticipantes puesto que los productos hortofruticolas generados en los municipios
de la muestra tienen mercados a nivel local, regional y nacional y algunos de ellos se destinan a la
exportacion. Sin embargo, es necesario que los agroecosistemas generen estrategias para lograr mayor
competitividad, ya que la competencia directa son los monocultivos con uso de practicas basadas en el
modelo de revolucién verde que generan mayor productividad a bajos costos financieros, pero con
graves implicaciones en la salud de los productores, los consumidores y los ecosistemas.

A su vez, la provisién de alimentacion es constante y proviene de los excedentes de cosecha,
animales de traspatio (gallinas, pavos) y los huertos familiares, los cuales garantizan la seguridad
alimentaria de la Provincia, favoreciendo el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible -
ODS, como prioridad para acabar con la pobreza alimentaria. No obstante, la satisfaccion percibida
frente a la provisiéon de agua evidencia que no todos son optimistas frente al servicio, puesto que los
cambios generados en las condiciones del paramo de Sumapaz repercuten en cambios en la
disponibilidad del liquido. Adicionalmente, dada la fuerte variabilidad climatica presentada en la region,
algunos municipios han presentado escasez de agua en épocas secas. Esta informacion corresponde con
el indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico, que para el afio 2015 se encontraba en riesgo
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alto y medio en el caso de la mayoria de las subcuencas del rio Sumapaz. Sumado a lo antetior, la
creciente actividad ganadera genera cambio del uso del suelo con vocaciéon agricola a sistemas de
explotacion ganadera con dedicacién para produccion de pastos, incrementando la probabilidad de
contaminacién del agua por la presencia del ganado y las dificultades asociadas a la pérdida de agua por
deforestacion de las areas boscosas.

Frente al servicio de provisién de madera-lefia, la percepcién identificada se basa en la
cobertura de los bosques presentes en los municipios de estudio, puesto que los mismos presentan
areas significativas de bosques, ofreciendo material tanto para la construccion y delimitacién de
potreros, como lefia para la satisfaccién de las necesidades energéticas de los pobladores. El contraste
de la percepcion positiva de los encuestados frente a la cobertura del servicio, a pesar del alto riesgo que
se genera por la deforestacion, evidencia que hacen falta alternativas sostenibles frente a los materiales y
combustibles disponibles en las fincas, de manera que se reduzca la presion sobre los recursos de la
regién. Adicionalmente, se podtian estar manteniendo condiciones desfavorables en la salud de los
habitantes de estos municipios, debido a que el uso de la lefia como combustible en la preparacién de
alimentos se ha identificado como uno de los factores de contaminacioén atmosférica en la subcuenca
del rio Sumapaz, ademas, de ser uno de los principales factores de contaminacién al interior de las
viviendas, lo cual propicia condiciones adversas de salud.
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