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Introducción 

El arroz es un cereal indispensable en la alimentación para cerca de la mitad de la población 

del planeta; el promedio de consumo per cápita mundial de arroz asciende a 125 libras/año 

(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), 2013); sin 

embargo, representa tan solo el 5% de lo que se produce en todo el mundo, y algunos de los 

países asiáticos son los que proveen la mitad de ese porcentaje, a pesar de ello, otros países 

también de Asia importan alrededor del 75% de la producción mundial. En el plano regional, 

América Latina  y el Caribe son autosuficientes en un 97%, no obstante para el año 2015 se 

calculó que podría sufrir de un déficit de 2 a 4 millones toneladas. (Centro Internacional de 

Agricultura Tropical; Fondo Latinoamericano para Arroz de Riego; Universidad de Córdoba 

(Colombia), 2010). Por lo cual, las investigaciones que contribuyan a mejorar el manejo 

agronómico del cultivo incrementarán la rentabilidad de los productores y garantizarán la 

creciente demanda de los consumidores. 

En Colombia, el arroz, se ubica como el tercer producto con mayor importancia en la 

agricultura (DANE, 2013). Es el tercer país  productor  de   América  Latina  y del Caribe  

después  de  Brasil  y  Perú (FAO, 2010).  Adicional, a ello, según la Federación Nacional de 

Arroceros (Fedearroz) para el año 2013 el área cultivada fue de 455,194 Ha, de las cuales la 

mayoría se concentraron en las zonas Llanos (Meta y Casanare), y Centro (Tolima, Huila, 

Cundinamarca y Valle); El departamento del Tolima, provee alrededor del 76% de la producción 

de la zona centro del país (Centro de Investigación Económica y Social (Fedesarrollo), 2013). No 

obstante, hoy en día a pesar de que las variedades que se cultivan en el país, destacando el arroz 

paddy verde (arroz en cáscara)  cuentan con un alto potencial de rendimiento, este se ve limitado 

por la ejecución de prácticas de manejo erróneas que obstaculizan el incremento de la 
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productividad por unidad de tiempo y superficie, y por acontecimientos de variabilidad climática 

(sequías, inundaciones, plagas, entre otras). 

A escala local, el municipio de Lérida, Tolima, el cultivo de arroz representa en importancia la 

primera actividad productiva y económica; es así como cuenta con un Distrito de Riego 

(Asociación de Usuarios del Distrito de Adecuación de Tierras del Rio Recio (Asorrecio)), cuya 

fuente de abastecimiento la constituye el río Recio, que es el principal afluente del municipio; y 

contribuye a irrigar la mayor parte de hectáreas de cultivos de arroz del norte del Tolima. No 

obstante, el servicio de riego se ve interrumpido cuando se presentan condiciones climáticas 

severas, es decir, veranos fuertes y prolongados, afectando los ciclos de siembra y cultivo del 

arroz; esta reducción de caudales está relacionada según la Corporación Autónoma Regional del 

Tolima a la falta de una adecuada cobertura vegetal arbórea que reduzca la evapotranspiración- 

(Corporación Autónoma Regional del Tolima (Cortolima) & Alcaldía municipal de Lérida, 

2011). Además de ello, la contaminación hídrica por el uso excesivo de agroquímicos, pesticidas 

e insecticidas disminuyen la calidad del agua de la que se sirve tanto para la producción como 

para consumo humano. Ante tal situación, se hace necesaria la adopción de prácticas 

agronómicas más adecuadas que orienten el cultivo de los pequeños productores agrícolas bajo 

criterios de sustentabilidad y permita incrementar el rendimiento productivo del cereal.  

Por lo tanto, esta investigación se fundamenta en determinar la influencia que tiene las 

condiciones ambientales locales, el manejo y las técnicas de cultivo que realizan los agricultores 

sobre el rendimiento y la productividad del arroz bajo un enfoque de participación social en un 

número determinado de fincas arroceras de la vereda la Sierra, Lérida, Tolima (siendo esta la 

principal actividad económica de la zona), y a partir de ello valorar los costos que podrían 

evitarse en caso de existir un uso inadecuado de los recursos naturales de los que se dispone para 

la actividad.  
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Planteamiento del problema 

 

La producción de arroz es considerada uno de los sistemas productivos más importantes en 

latino américa y en Colombia es el tercer producto con mayor importancia en la agricultura 

especialmente en las regiones de Tolima y llanos orientales. En el municipio de Lérida (Tolima) 

este cereal aporta un 78% del sustento gracias a que el municipio cuenta con un distrito de riego, 

no obstante ha disminuido notablemente la capacidad productiva debido a la falta de garantías y 

de una política clara del gobierno nacional y departamental en dónde se definan lineamientos de 

uso sustentable en la producción agrícola. 

Aunque los métodos productivos tradicionales han demostrado funcionar, estos no cumplen 

con los parámetros de eficiencia que exige un mundo globalizado (FAO D. d., 2004), a causa de 

las deficientes dinámicas productivas de los pequeños agricultores, Por ende con esta  

investigación se quiere analizar las técnicas que utilizan los agricultores en la vereda la sierra 

(Tolima), y de esta manera poder plantear unos lineamientos estratégicos de la incidencia de la 

producción tradicional vs la producción sustentable de las fincas cultivadoras de arroz con el 

objetivo de tener una visión prospectiva de la actividad y plasmar alternativas de producción 

sustentables para los cultivadores de la zona. 

Estas razones generan la necesidad  de un cambio en la actitud de los agricultores desde la 

perspectiva cultural, educacional además productiva donde se adquiera una visión holística que 

integre la eficiencia y eficacia para lograr un mejor rendimiento mediante la implementación de 

mejores tecnologías u métodos enfocados al cooperativismo gremial con un óptimo 

aprovechamiento de los recursos en la sierra Tolima , donde los pequeños agricultores de arroz se 
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beneficien ya que la producción agrícola no es solo una actividad económica sino una actividad 

ancestral cultural de gran arraigo social. 

Pregunta de investigación 

¿Cuáles son los lineamientos estratégicos sustentables para el incremento de la productividad 

de los cultivos de arroz en la zona de la vereda la sierra, Tolima, y de qué manera estos generan 

soluciones factibles para la región? 
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Justificación 

 

En los últimos cinco años, el rendimiento de los cultivos de arroz en Colombia ha disminuido 

una tonelada por hectárea a causa de la variabilidad climática y la implementación de prácticas 

agrícolas inadecuadas, han generado un deterioro de los recursos naturales disponibles para llevar 

a cabo el cultivo. Sumado a esto, la falta de garantías, la ausencia de una política definida de 

desarrollo de actividades eco-sostenibles, y la inexistencia de unos lineamientos detallados de 

producción sustentable en los cultivos de arroz, han traído como consecuencia, el uso 

descontrolado y el deterioro de los bienes y servicios ambientales por parte de los agricultores. 

Por lo cual surge la necesidad de establecer unos lineamientos que orienten los métodos 

tradicionales empleados para el cultivo de arroz en Lérida a unas prácticas sustentables que 

beneficien tanto al sector arrocero como a los consumidores, con el propósito de incrementar el 

rendimiento de los cultivos y disminuir parcialmente los impactos que genera la actividad. 

Debido a lo expuesto, la investigación pretende sugerir métodos de producción, que bajo un 

enfoque sustentable, respondan a las necesidades de los pequeños agricultores de arroz de la 

vereda la Sierra (Lérida). Para ello, el proyecto va a aplicar alternativas metodológicas que se 

fundamenten en la participación activa de los pequeños agricultores, lo cual conllevará a una 

práctica consciente y transformadora de la realidad en la que están inmersos (Geilfus, 2009); por 

otro lado, se va a emplear el método de valoración económica de costos evitados, el cual permite 

hacer una estimación de los costos en los cuales los agricultores estarían dispuestos a incurrir 

para evitar los perjuicios causados al ambiente (Cristeche & Penna, Métodos de valoración 

económica de los servicios ambientales, 2008) derivados de sus métodos artesanales de cultivo, 

con el fin de reducir los impactos negativos generados al ambiente en cada una de las etapas del 



18 
 

proceso productivo y promover el uso sustentable de los bienes y servicios ambientales que 

brinda la actividad, contribuyendo así, a la dinamización de la economía basándose en un sistema 

de producción eco-eficiente. 

Esta investigación pretende incrementar la productividad del cultivo de arroz en la Sierra, 

buscando incluir dentro de las dinámicas productivas de los pequeños agricultores, criterios de 

sustentabilidad que fomenten la competitividad de los mismos, impulsando así, la apropiación 

social del conocimiento, que propicie la construcción de una visión holística de desarrollo en la 

vereda y sirva de complemento a otras investigaciones realizadas en el sector arrocero. 
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1. Objetivos 

1.1. Objetivo general:  

 

 Formular lineamientos estratégicos para el manejo sustentable del cultivo de arroz en la 

vereda La Sierra, municipio de Lérida, departamento del Tolima. 

 

1.2. Objetivos específicos:  

 

• Realizar un diagnóstico situacional del sistema de producción de arroz en la  vereda  La 

Sierra (departamento del Tolima). 

• Evaluar los factores determinantes que inciden sobre el crecimiento y la productividad del 

cultivo de arroz en la vereda La Sierra (departamento del Tolima). 

• Valorar monetariamente los  costos evitados por la implementación de los lineamientos de 

manejo sustentable en el cultivo de arroz en la  vereda  La Sierra (departamento del 

Tolima). 

• Definir los lineamientos estratégicos  para  lograr  el manejo  integral y sustentable del 

cultivo de arroz  en la vereda La Sierra (departamento del Tolima). 
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2. Marco referencial 

 

2.1. Marco teórico 

 

La difusión del actual sistema productivo, caracterizado por la extensión de las fronteras 

agrícolas hacia zonas marginales de mayor fragilidad ambiental, supone la necesidad de aplicar 

lineamientos de sustentabilidad, que contribuyan a una agricultura económicamente viable, 

socialmente aceptable y ambientalmente sostenible. (Instituto Nacional de Tecnología 

Agropecuaria (INTA), 2009) Por lo cual, la adopción de prácticas diferentes para el manejo de 

los cultivos, permitiría lograr una mayor productividad, al conservar los recursos naturales, 

implementar medidas para la adaptación al cambio climático, además de proporcionar  beneficios 

económicos a las pequeñas explotaciones agrícolas de carácter familiar. (FAO, 2014) 

Los sistemas agrícolas de cereales (como el arroz) deben llevar a cabo la transición hacia una 

agricultura sustentable, que cumpla con la creciente demanda de alimento sin agotar la base 

natural para la supervivencia de las futuras generaciones; en tal sentido, la Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) (2014), estima que durante los 

próximos 35 años, la producción anual de maíz, arroz y trigo deberá llegar a los 3 000 millones 

de toneladas. (FAO, 2014)  

Ante la evidente insuficiencia de agua, combustibles fósiles y los efectos negativos del sobre 

uso de productos agroquímicos, sumado a los desafíos que impone el cambio climático, 

diferentes instituciones internacionales han formulado metodologías técnicas para la 

implementación de criterios de sustentabilidad en los cultivos, algunas de ellas se abordarán más 

adelante. 
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Por otro lado, con el fin de formular los lineamientos estratégicos para el incremento de la 

productividad a través del manejo sustentable de la producción de arroz en la vereda La Sierra, 

Tolima se utilizan como referencia  investigaciones relacionadas al incremento de la 

productividad en los cultivos de cereales, como son: Factores Limitantes para el Crecimiento y 

Productividad del Arroz en Entre Ríos, Argentina (Quintero, 2009); Costos Ambientales y 

Eficiencia Productiva en la Producción Agraria del Partido de Pergamino (Cabrini, Calcaterra, & 

Lema, 2013) ; Mejorando la competitividad del arroz en América Latina mediante el cierre de 

brechas de rendimiento  (CGIAR, CIAT, & FLAR, 2013), Evaluación económica de un sistema 

agrícola en la provincia de entre ríos: aplicación de un modelo de optimización económica sujeto 

a restricciones ambientales (INTA, 2008); la publicación ahorrar para crecer: guía para los 

responsables de las políticas de intensificación sostenible de la producción agrícola en pequeña 

escala de la FAO (FAO, 2011); las investigaciones y publicaciones anteriores contribuyen de 

manera significativa a la presente investigación debido a que proporcionan experiencias a nivel 

latinoamericano en temas del incremento de la productividad del arroz, de tal manera que a partir 

de sus resultados se facilita la formulación de los lineamientos que se requieren para el manejo 

sustentable en la vereda La Sierra, Tolima. 

 

2.1.1. Generalidades del arroz 

 

Se dice que el arroz comenzó a cultivarse hace 10.000 años aproximadamente, en muchas 

regiones húmedas de Asia tropical y subtropical, posiblemente la India es el país donde se cultivó 

por primera vez debido a que en ella abundan los arroces silvestres. Sin embargo, se le atribuye el 

desarrollo como tal del cultivo a China, desde sus tierras bajas hasta  las más altas. 
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Probablemente hubo varias rutas por las cuales se introdujeron los arroces de Asia a otras partes 

del mundo.  

El arroz es el alimento básico para más de la mitad de la población mundial, aunque es el más 

importante del mundo si se considera la extensión de la superficie en que se cultiva y la cantidad 

de gente que depende de su cosecha. A escala mundial, el arroz ocupa el segundo lugar después 

del trigo en cuanto a la superficie cosechada, pero si se tiene en cuenta su importancia como 

cultivo alimenticio, el arroz proporciona más calorías por hectárea que cualquier otro cultivo de 

cereales. Además de su relevancia como alimento, el arroz brinda oportunidades de empleo 

principalmente a comunidades rurales alrededor de Asia, África y América.  (InfoAgro.com) 

Entre los países del mundo que figuran como los principales productores se encuentran: China, 

India, Indonesia y Vietnam. 

Por otro lado, se estima que existen alrededor de cien mil variedades de arroz, que hacen parte 

de alguna de las dos subespecies de la planta Oryza sativa, de la cual se produce el grano: la 

variedad índica que se acostumbra cultivar en los trópicos, y la japónica, que si bien es posible 

encontrar en los trópicos también en las zonas de clima templado se produce. (McGee, 2004) En 

cuanto a la biología natural, el arroz es una gramínea anual, en la que se destacan los tallos de 

forma cilíndrica y hueca con nudos y entrenudos, hojas de lámina plana y angosta, unidas al tallo 

mediante vainas y la inflorescencia en panícula. La planta puede medir entre 0,4 m que 

corresponde a la variedad enana, y 7 m la variedad flotante. (CIAT; FLAR; Universidad de 

Córdoba, 2010) 

A continuación se presenta la morfología de la planta Oryza sativa: 
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Ilustración 1. Morfología de la planta del arroz 

 

Fuente: (Köhler's, 1887)  

El cultivo del arroz 

 

Se trata de un cultivo tropical y subtropical, si bien la mayor producción en el mundo se 

concentra en los climas húmedos tropicales, también se puede cultivar en las regiones húmedas 

de los sub trópicos y en climas templados. El arroz se cultiva desde el nivel del mar hasta los 

2.500 m. de altitud. Las precipitaciones determinan el sistema y las técnicas de cultivo a utilizar, 

en especial cuando se cultivan en tierras altas, donde están más influenciadas por la variabilidad 

de las mismas. (InfoAgro.com) 

El arroz requiere para su desarrollo y crecimiento adecuado una temperatura mínima que 

puede oscilar desde los 10 ° C hasta los 13 ° C, aunque su óptimo varía entre 30 y 35 º C. 
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El cultivo tiene lugar en una gran variedad de suelos, desde texturas arenosas a arcillosas. 

Generalmente, se cultiva en suelos de textura fina y media, propia del proceso de sedimentación 

en las amplias llanuras inundadas y deltas de los ríos. Los suelos de textura fina hacen más difícil 

las labores, pero son más fértiles al tener mayor contenido de arcilla, materia orgánica y 

suministrar más nutrientes. Por tanto la textura del suelo influye considerablemente en el manejo 

del riego y de los fertilizantes. (Ministerio de agricultura (República Dominicana)). 

La mayoría de los suelos tienden a cambiar su pH hacia la neutralidad pocas semanas después 

de la inundación que se realiza para el cultivo del arroz, debido a que este sistema facilite la 

respiración de las raíces de la planta y evita procesos de asfixia radicular. El pH de los suelos 

ácidos aumenta con la inundación, mientras que para suelos alcalinos ocurre lo contrario. El pH 

óptimo para el arroz es 6.6, pues con este valor la liberación microbiana de nitrógeno y fósforo de 

la materia orgánica, es alta y además las concentraciones de sustancias que interfieren la 

absorción de nutrientes, tales como aluminio, manganeso, hierro, dióxido de carbono y ácidos 

orgánicos están por debajo del nivel tóxico. (Ministerio de agricultura (República Dominicana)). 

  

2.1.2. El arroz en el campo internacional 

 

Para el año 2015, la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura (FAO), pronostica una producción mundial de arroz cáscara de 749,1millones de 

toneladas; esto se realiza con base en la información disponible sobre las siembras y las 

previsiones meteorológicas. (FAO, 2015) 

El 90% de la producción y el consumo se concentra en el continente asiático. China 

particularmente representa alrededor del 30% de la producción mundial con 220 millones de 

toneladas, seguida por India con un 20% y 150 millones de toneladas. Brasil por su parte, 
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representa el 1,5% de la producción mundial de arroz. (Área de Sectores Alimentarios - 

Dirección de Agroalimentos (Argentina), 2014). En términos de comercio el arroz se ubica en 

cuarto lugar con un 7% del comercio mundial de granos, luego de la soja (31%), trigo (18%) y 

maíz (12%), según datos de FAO.  

Asia es el continente con mayor responsabilidad en cuanto a exportaciones de arroz, con un 

volumen de alrededor de 30 millones de toneladas, donde India participa con un volumen de 10 

millones de toneladas anuales. En términos de importaciones, Asia y África lideran el comercio 

con compras de alrededor de 17 y 13 millones de toneladas anuales. (Área de Sectores 

Alimentarios - Dirección de Agroalimentos (Argentina), 2014) 

 

Sistema de producción  

El aumento de la cantidad de arroz producida a nivel mundial, se debe, principalmente, al 

cambio realizado que sustituyó el sistema de producción en condiciones “de secano” (tierras poco 

favorecidas y sin riego) por un sistema de producción con riego que fue complementado por otros 

insumos de calidad como los materiales genéticos mejorados, los fertilizantes y la maquinaria 

agrícola. (CIAT; FLAR; Universidad de Córdoba, 2010) 

 

Experiencias de producción sustentable de arroz en el plano internacional 

 

En el caso específico del arroz, desde la década del 2000 el Sistema de Intensificación del 

Cultivo de Arroz (SICA), propone nuevas perspectivas sobre la agricultura "moderna" y sus 

alternativas agroecológicas (Uphoff, 2007); este sistema ha demostrado que las técnicas 

tradicionales que consideran que la producción del arroz debe hacerse mediante inundación, no 

siempre son adecuadas y ha presentado resultados que evidencian que puede obtenerse un 
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rendimiento sustancialmente mayor con 25 a 50 por ciento con menos de agua de la que se utiliza 

comúnmente para la producción irrigada, lo que se debe, principalmente, a que el SICA permite 

la existencia de vida del suelo: flora y fauna que lo enriquecen en beneficio del cultivo. (Uphoff, 

2007) 

Una experiencia a nivel internacional, se evidencia en Vietnam, más de un millón de pequeños 

agricultores han adoptado el Sistema de intensificación del Cultivo de Arroz (SICA), y lograron 

alcanzar  elevados rendimientos utilizando menos fertilizantes, agua y semillas que el arroz de 

regadío convencional. (FAO, 2014).  

Por otro lado, La productividad sostenible de los sistemas de cultivo de arroz fue conseguida 

por primera vez en la Llanura Indo-Gangética (Bangladesh, India, Nepal y Pakistán) por el 

Consorcio del Arroz y el Trigo, a iniciativa del  Grupo Consultivo para la Investigación Agrícola 

Internacional (GCIAI) y de los centros nacionales de investigación agrícola (FAO, 2011). Este 

sistema se propuso en la década de 1990 como respuesta al estancamiento de la productividad de 

los cultivos, a la pérdida de materia orgánica del suelo y a la disminución de la capa freática. 

Permite, además, realizar la plantación con anticipación, contribuye a reducir la maleza y 

propicia la conservación de recursos como el combustible diésel y el agua de riego. Gracias a la 

aplicación de criterios de sustentabilidad en los sistemas de producción, se  ha calculado que los 

gastos ahorrados ascienden a 52 USD por hectárea debido, primordialmente, a la importante 

reducción del tiempo de uso de tractor y el combustible requeridos para la preparación de la tierra 

y el arraigo del trigo. Unos 620 000 agricultores en 1,8 millones de hectáreas de la Llanura Indo-

Gangética han adoptado el sistema y reciben unos ingresos medios de 180-340 USD por familia. 

(FAO, 2010).  
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La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) (2010) 

sugirió que para replicar el enfoque de sostenibilidad en otros lugares serán necesarios la 

investigación y el desarrollo participativo y adaptativos en la granja, vínculos entre los 

agricultores y los proveedores de tecnología y, sobre todo, intervenciones que sean 

económicamente atractivas. (FAO, 2010) 

 

2.1.3. El arroz en Colombia 

 

En Colombia, el arroz es uno de los cultivos de ciclo corto más importantes, es decir, su ciclo 

vegetativo es menor a un (1) año, llegando incluso a ser de sólo unos pocos meses, y que se debe 

volver a sembrar cada vez que se cosecha. El arroz paddy verde (arroz con cascarilla) es la 

materia prima de la cadena arrocera en el país, (DANE, 2013). No obstante, la producción de 

arroz paddy verde disminuyó en todos los departamentos con excepción del Huila donde aumentó 

2,3%, al pasar de 99.666 toneladas a 102.052 toneladas, en el año 2014, (DANE, 2015) 

La principal caída en la producción se registró en el resto de departamentos, con una  

disminución en la producción de 83.583 toneladas (-24,7%) respecto del mismo periodo del 

2013, seguido por los  departamentos de Meta  con una disminución de 73.413 toneladas (-2,7%) 

y Tolima con 22.882 toneladas menos respecto  del segundo semestre del año anterior (-6,6%). 

(DANE, 2015) 
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Sistema de producción 

 

De acuerdo con el Departamento Nacional de Estadística (DANE), actualmente en Colombia 

sobresalen dos sistemas de producción de arroz: el sistema tradicional denominado cultivo a 

chuzo (manual), el cual se realiza, generalmente, en áreas pequeñas y se destina para 

autoconsumo; el otro es el sistema mecanizado, donde los cultivos son sembrados empleando un 

mayor o menor grado de mecanización conforme con el área a cultivar y la disponibilidad de 

terreno (DANE, Boletín mensual. Insumos y factores asociados a la producción agropecuaria. , 

2013).  Según el DANE “El arroz mecanizado se subdivide en arroz de riego y arroz secano. El 

arroz de riego corresponde a aquel cuyo recurso hídrico es provisto por bombeo de aguas 

provenientes de distritos de riego, y el arroz secano es aquel en el que el agua necesaria para el 

cultivo proviene de aguas lluvia, recuperadas a través de canales de drenaje” (DANE, Boletín 

mensual. Insumos y factores asociados a la producción agropecuaria. , 2013). Para el año 2014, 

“el área total de arroz mecanizado se distribuyó de la siguiente manera: un 84,0% del área  de 

arroz se sembró bajo el sistema de riego y la proporción restante (16 ,0%) bajo el  sistema secano. 

(DANE, 2015)” 

Como resultado, se observó que el área sembrada con el sistema de riego se  redujo en 5.103 

ha (4.4%) y la de secano se redujo en 7.934 ha (27.3%) para el año 2014 (DANE, 2015); esto se 

debe a que los rendimientos de los cultivos presentan diferencias entre el 10 y 19 % a favor del 

arroz riego, ya que las condiciones del cultivo le permite expresar todo su potencial genético a 

este cereal, teniendo en cuenta que este sistema requiere de una mayor inversión asociada a la 

preparación del terreno y los jornales empleados en el manejo del riego, pero que a largo plazo se 

ve compensado con una mayor productividad. 
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Sin embargo, debido a las condiciones climáticas (en especial los periodos secos), el uso de 

prácticas de agricultura inadecuadas, entre otras causas, en el segundo semestre del año 2014, el 

área sembrada de arroz mecanizado del total nacional fue de 132.219 ha, lo que significó una 

disminución del 9,0% respecto del segundo semestre de 2013. (DANE, 2015) 

Por lo cual, los agricultores han desarrollado varios métodos de siembra a lo largo del tiempo, 

para reducir la vulnerabilidad del cultivo del arroz frente a condiciones ambientales adversas; 

tales métodos dependen de las facilidades que tenga el productor y del área a sembrar. Los dos 

métodos son: Siembra directa (con semilla seca o pre-germinada) y siembra indirecta o por 

trasplante. En el método directo con semilla seca, la siembra se efectúa en hileras, al voleo ya sea 

a mano o con sembradoras y avión. En suelos fangueados la siembra  con semilla pre germinada 

se realiza al voleo ya sea a mano o con avión. (Secretaría de Agricultura y Ganadería (Honduras), 

2006) 
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A continuación se presenta la descripción de cada uno de los métodos mencionados que se  

utilizan en el cultivo del arroz:  

Tabla 1. Métodos de siembra de arroz 

Método  Descripción 
Métodos de siembra directa 

A. 
Métodos 
de siembra 
directa con 
semilla 
seca 

 

Siembra con 
chuzo o con 
barreta 
 

En este método se coloca la semilla en posturas o agujeros 
individuales,  considerando una distancia para su postura. 

Siembra en 
surcos con 
tracción animal. 
 

Este método permite obtener resultados aceptables como la 
siembra mecanizada, ya que facilita disminuir la distancia entre 
surcos de siembra. 

 
Siembra al 
voleo con 
semilla seca. 
 

 
La siembra al voleo se puede hacer de forma manual o con 
máquinas voleadoras manuales. Una vez distribuida la semilla 
en el suelo, se da un pase de rastra para cubrirla y reducir el 
daño de aves y otros animales.  

Siembra 
mecanizada en 
surcos 
 

En este método se utilizan sembradoras haladas por tractor, que 
depositan la semilla a chorro corrido a ciertas distancias.  

B. Método 
de siembra 
con semilla 
pre 
germinada. 

Siembra al 
voleo con 
semilla pre 
germinada. 

La semilla pre germinada se riega al voleo dentro de la melga ya 
sea de manera manual o por máquina. Luego de esparcirla, se 
debe verificar que no queden charcos ya que esto puede afectar 
la semilla. 

Métodos de siembra indirecta 

Siembra 
por 
trasplante 

1.Trasplante 
manual al azar  

Es la forma más utilizada en la producción de arroz, pues 
proporciona un mayor rendimiento utilizando mano de obra.  

2. Trasplante 
manual en 
surcos 

Para efectuar el trasplante en surcos, se utilizan cuerdas o 
cabuyas marcadas a distancias entre plantas (15-30cm) y sirven 
de guía a los trasplantadores. 

3. Trasplante 
mecánico 

Debe realizarse en un suelo húmedo con una ligera lámina de 
agua para que las plantas puedan mantenerse en pié (es decir no 
se acamen), al ser ubicadas por las trasplantadoras en el lodo. 

Fuente: (Secretaría de Agricultura y Ganadería (Honduras), 2006) 
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Situación ambiental del cultivo del arroz  

 

No obstante, los esfuerzos de los productores por incrementar su rendimiento mediante los 

métodos expuestos anteriormente, ha traído como consecuencia la escisión entre hombre y 

naturaleza, lo que ha provocado que  las formas de vida, el patrimonio, la  identidad cultural, el 

pacto ancestral con la naturaleza y demás factores que se ven impactados con la actividad, se 

dejen de lado. 

Es por eso que muchos proyectos en Colombia han buscado incentivar el cuidado de otras 

contribuciones no monetarias que tiene la agricultura, entre esas cabe citar el paisaje, la 

preservación de hábitats, la conservación del suelo, la ordenación de las cuencas hidrográficas, la 

retención de carbono y la conservación de la biodiversidad, con el objetivo de generar un sistema 

integral que mejoré la competitividad al mismo tiempo que mantiene el equilibrio natural, 

manteniéndose constante.   

 

Experiencias de cultivos de arroz sostenible en Colombia 

Algunos de los proyectos que han aportado a la sostenibilidad de la producción de arroz son: 

 

• Proyecto “Las alas del arroz” 

 

La iniciativa “Las Alas del Arroz” nació en 2009 a cargo de la Asociación Calidris, en donde 

se identificó que  los cultivos de arroz podían ser aliados estratégicos para la conservación de las 

aves y se destacó como objetivo, la promoción de prácticas amigables en dichos cultivos, para 

ello, el proyecto contó con el apoyo de la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca, 
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Colombia, la United States Fish and Wildlife Service - Neotropical Migratory Bird Conservation 

Act (NMBCA), y el  Fondo Vallecaucano para la Acción ambiental. (Asociación para el estudio y 

conservación de las aves acuáticas en Colombia (Calidris)) 

Debido a lo expuesto, la Asociación Calidris creó el Sello Verde “Arroz Amigo de las Aves”, 

el cual es un reconocimiento que reciben los agricultores y cultivos de arroz, en donde se 

emplean  prácticas de producción que benefician  a la naturaleza, entre esas la rotación de 

cultivos, el uso de abonos orgánicos y  productos verdes, los cuales aportan  a  la 

conservación  de las aves y al bienestar general del planeta, al mismo tiempo que mejoran el nivel 

de competitividad del agricultor. . (Asociación para el estudio y conservación de las aves 

acuáticas en Colombia (Calidris)) 

 

Logros principales, hasta la fecha: 

Algunos de los logros que generó este proyecto se ven reflejados en un mayor conocimiento 

de los beneficios ambientales que puede otorgar  este cultivo cuando se maneja de manera 

sostenible, lo cual contribuyó a que se colocara en el mercado el primer arroz ecológico amigo de 

las aves con ayuda del interés que aportaron los agricultores a la conservación de la biodiversidad 

desde su trabajo. 
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• Manejo del suelo en la Altillanura de los Llanos orientales de Colombia. 

 

En este proyecto se revisaron las estrategias empleadas para el manejo adecuado de suelos en 

la Altillanura de los Llanos Orientales de Colombia, con el fin de establecer en esta región 

sistemas agropecuarios modernos, eficientes y sostenibles. Para eso, se aplicó la Tecnología de la 

capa arable, que se había empleado en otras regiones del país, y se adaptó a las condiciones del 

suelo degradado de la Altillanura. (CIAT, 2004) 

Esta alternativa buscaba transformar un suelo frágil y de baja productividad en un recurso 

agrícola de alta calidad, mediante prácticas planificadas de mejoramiento físico, químico y 

biológico del suelo, empleando germoplasma de cultivos y de pasturas, con el fin de que el 

cultivo se adaptara a las condiciones de acidez de la Altillanura. (CIAT, 2004) 

Por tanto, se desarrollaron tres alternativas para la construcción de una capa arable; cada una 

ofrecía, en tres pasos, una secuencia estratégica de pastos y cultivos: 

Tabla 2. Alternativas para la recuperación de la capa arable del suelo 

Alternativa Actividades 

1 

• Siembra y establecimiento de una pastura mejorada. 
• Ceba de novillos en esa pastura durante 2 a 3 años, haciendo 

fertilización de mantenimiento. 
• Rotación del pasto con cultivos semestrales (maíz y soya) al año 

siguiente (tercero o cuarto)- 

2  

• Establecimiento de una pastura asociada (arroz + pasto);  
• Ceba de novillos durante 2 a 3 años, haciendo rotación de praderas (en 

el pastoreo) y fertilización de mantenimiento. 
• Rotación del arroz (en la asociación arroz + pasto) con maíz en el 

primer semestre y soya en el segundo semestre. 
 

3 

• Rotación de los cultivos de maíz y soya durante 2 a 3 años. 
• Establecimiento de una pasturas asociada (maíz ´pasto) al año 

siguiente (Tercero o cuarto). 
• Pastoreo y ceba de novillos un año después (cuarto o quinto). 
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Fuente: (Centro Internacional de Agricultura Tropical; Fondo Latinoamericano para Arroz de 

Riego; Universidad de Córdoba (Colombia), 2010) 

 

El objetivo de estas tres alternativas, era recuperar la capa arable al cabo de unos años, lo que 

al final  generó una producción agrícola más eficiente y sostenible, contribuyendo a la reducción 

en  el grado de compactación  y erosión del suelo por tránsito excesivo de las máquinas, a la 

disminución del consumo de combustibles y energía para la siembra del cultivo, al incremento 

del rendimiento, entre otros. 

 

2.1.4. El arroz en el departamento del Tolima 

 

“El departamento del Tolima se ha caracterizado por ser potencia agroindustrial con productos 

de tierra firme: tabaco, caña de azúcar, algodón, café, sorgo, millo, maní y especialmente el 

cultivo de arroz. Todos generadores de empleo y liderazgo” (Ríos), por lo tanto la economía 

departamental se  basa en actividades agropecuarias algunas altamente tecnificadas en contraste 

con actividades de siembra artesanales. 

“A pesar de la disminución de áreas de cultivo en los últimos años motivada por los costos de 

producción, las actividades agrícolas son la principal fuente de empleo y generación de ingresos 

en el Tolima” (Ríos), no obstante, de acuerdo con el Departamento Nacional de Estadística 

(DANE) (2013), para el año 2008 este fue el departamento con mayor rendimiento en área 

sembrada con 114,167 hectáreas que corresponden al 23.1% del total nacional. En el año 2009 

contribuyó con el 23.3%, sin embargo en 2011 se dio una reducción en el sembrado de arroz 

como consecuencia según el DANE (2013) de “la prolongación del  fenómeno de la  niña”, donde 
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el departamento de Tolima fue el principal productor de arroz mecanizado. Para el  2012 el arroz 

mecanizado registra la mayor producción de 324.945 toneladas. (DANE, 2013) 

 

Sistema de producción 

 

Según el Departamento Nacional de Estadística (DANE) (2013) “el arroz riego se  vale de un 

distrito de  riego para proveer de  agua al cultivo, gracias a  lo cual se  pueden manejar los 

periodos de  siembra en cualquier momento del año” (DANE, 2013). Según información 

recolectada por Fedearroz en Ibagué (Tolima) para el manejo de  riego en cultivos de  arroz se 

emplean dos métodos: inundación y riego corrido. De acuerdo con información publicada por 

Fedearroz (2015) “La inundación consiste en el ingreso de  agua al lote hasta lograr una lámina o 

espejo de agua, la cual se reemplaza durante todo el ciclo a medida que es utilizada por el cultivo, 

se filtra en el suelo o se  evapora” (Cuevas, 2015). Este método, “se  utiliza en el sur del Tolima 

en los municipios del Espinal, Guamo, Saldaña, Purificación y Prado, y en el norte del Tolima en 

Venadillo, Lérida, Ambalema, Armero y Guayabal.” (DANE, 2013) 

“El otro sistema, es decir el de riego corrido, busca abastecer el cultivo con la  cantidad 

necesaria de agua de acuerdo con el requerimiento de la planta. Este método se utiliza en la 

meseta del Tolima en los municipios de Ibagué, Alvarado y Piedras.” (DANE, 2013) 
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Experiencias de producción sustentable de arroz en el  departamento del Tolima 

 

El SICA orgánico en Colombia 

 

El Sistema integral de control agroalimentario en Colombia se enmarca en una alternativa de 

producción de arroz orgánico y saludable, que se ha logrado consolidar a través de “pequeños 

productores que comprenden la importancia de producir  alimentos sanos y con métodos de 

mínimo impacto negativo en los  agro ecosistemas”. (Acosta J. , 2013) 

Sin embargo, como lo expone Acosta (2013) “para producir SICA orgánico en parcelas no 

menores a 6 ha es necesario contar con la ayuda de maquinaria adecuada a las exigencias del 

cultivo agroecológico”. Y precisamente, este es uno de los problemas por los que el SICA 

orgánico se ha estancado en Colombia ya que es poco el  acceso que tienen los productores a la 

tecnología, la cual si es apropiada para el SICA permite actividades de trasplante y control 

mecánico de arvenses con mayor eficiencia. (Acosta J. , 2013) 

La comunidad asociada a la implementación de este sistema es el municipio de Purificación, 

ubicado en el suroriente de Tolima, la cual mejoró sus habilidades para cultivar arroz sin 

agrotóxicos, en un medio enmarcado bajo la protección de la salud (Acosta J. , 2013), de esta 

forma la producción fortaleció a la comunidad, cuando sus agricultores arroceros habían 

adquirido de acuerdo con Acosta (2013) “nuevos conocimientos de trasplante, control mecánico 

de arvenses, aplicación de abonos orgánicos sólidos, biofertilizantes –conocidos como 

microorganismos de montaña (MM)– y uso de la agro biodiversidad del arroz, puesto que se 

cultivaron más de ocho variedades”. En este proceso también fue fundamental la invitación e 
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incorporación de las mujeres en las labores de producción agroecológica, dado que ellas fueron 

muy eficientes en el trasplante como en el control manual de arvenses. (Acosta J. , 2013) 

De acuerdo con Acosta (2013) entre los beneficios de la implementación del SICA  en Tolima 

se encuentran: 

• “Se logró un nuevo medio de generación de ingresos, especialmente en la región del suroriente 

del Tolima, en 2009, con una producción que hasta 2012 fue constante y logró satisfacer la 

demanda del grano para los consumidores de Bogotá, la capital del país”.  

• “El acceso a alimentos sanos para las familias asociadas al proyecto con arroz agroecológico, 

ambiental y socialmente sostenible.”  

• Un “ahorro en el uso del agua en un 50%, lo que ha permitido aprovechar el agua restante en 

cultivos alternos o paralelos, con lo cual se contribuye con el mejor funcionamiento del distrito 

de riego.”  

• “El desarrollo de habilidades entre los productores para cultivar arroz 100% orgánico. Los 

agricultores, al superar el reto de la innovación tecnológica que implica la nueva metodología 

SICA y lograr capacitarse en su uso, han adquirido nuevos conocimientos y fortalecido su 

identidad como arroceros agroecológicos.”  

• Con el SICA se logró satisfacer la demanda de arroz agroecológico, sin embargo las 

producciones no son constantes ni suficientes y  a medida que estas  incrementan surgen 

inconvenientes para superar el reto de la producción orgánica a mayor escala. Lo cual se 

convierte en una amenaza que aún no se ha podido consolidar para satisfacer a los 

consumidores de productos ecológicos.(Acosta, 2012) 
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2.1.5. Artes de producción de arroz  

 

De acuerdo con el Perfil productivo del municipio de Lérida (2013), “los sistemas de 

producción son altamente tecnificados, con la utilización de maquinaria especializada para la 

preparación del suelo, la realización de siembra y cosecha. Pero tal tecnificación es en mínima 

proporción de uso comunitario y en su gran mayoría es de uso privado y ofrecidas a los demás 

agricultores mediante el pago de un arrendamiento de labor por ha. (…)” ((MinTrabajo), (Ormet), 

& (PNUD), 2013). 
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Para el desarrollo de la actividad agrícola las artes de producción de arroz más utilizadas son: 

Tabla 3. Artes de producción de arroz 

Forma de 
preparación del 

suelo 
Uso 

 
Siembra para tracción 
animal y micro-
tractores 

• Se utiliza para manejar los residuos sobre la superficie del 
suelo y al mismo tiempo sembrar y posiblemente también 
fertilizar. 

Siembra directa para 
tractores 

• Se utiliza para obtener una siembra más eficiente mediante 
un corte limpio siempre y cuando las condiciones sean óptimas 
en cuanto a la cobertura de residuos pesada o de difícil manejo, 
semillas delicadas u en climas fríos para calentar el suelo. 
 

Fuente: (FAO, Siembra directa, 2015) & (FAO, 2015) 

A continuación se ilustra un modelo de sembradora directa utilizada para el cultivo de arroz:  

Ilustración 2. Modelo de sembradora para el cultivo de arroz 

 

Fuente: (Chalero S.A)
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2.2. Marco contextual 

 

2.2.1. Departamento de Tolima 

 

Tolima es un departamento situado en el centro del país, localizado entre los 

02º52’59’’ y 05º19’59’’ latitud norte, y los 74º24’18’’ y 76º06’23’’ longitud oeste. Esta división 

territorial limita por el Norte con el departamento de Caldas, por el este con el departamento 

Cundinamarca, por el Sur con los departamentos de Huila y Cauca y por el Oeste con los 

departamentos de Quindío, Risaralda y Valle del Cauca. (Martínez A. , Departamento de Tolima, 

2006). En la actualidad el gobernador del departamento es Luis Carlos  Delgado Peñón 2012-

2015. 

La extensión del departamento del Tolima es de 23.582 km2, ocupando 2,1% del territorio 

nacional y su población es de 1’408.272 habitantes (Proyección DANE 2015). Cuenta con una 

variedad climática que le brinda ventajas comparativas. La mayor proporción del área 

corresponde al piso térmico cálido 43,6% (ecosistema del trópico bajo); el 23,6% al piso térmico 

medio (trópico medio); el 18,6% al piso térmico frío y el 14,2% al muy frío o páramo. Es uno de 

los departamentos con más recursos hídricos y biodiversidad. Cuenta con distritos de riego que 

cubren cerca de 40.000 hectáreas y representa el 16% del total de área habilitada para riego 

(Gobernación del Tolima, 2013) 
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Ilustración 3. Localización del departamento de Tolima 

 

Fuente: Propia a partir de mapas del Departamento  
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Fisiografía del Departamento 

 

En el territorio del departamento de Tolima se observan cuatro unidades fisiográficas, las 

cuales son:  

Tabla 4. Unidades fisiográficas del Tolima 

Unidad Características 

La franja occidental 

Esta se encuentra fuertemente fracturada en 
un sistema de fallas que la cruzan 
longitudinal y transversalmente, 
destacándose la falla de Ibagué. 

El piedemonte de la cordillera Central 

Conformada por extensos depósitos cuyo 
origen está asociado con eventos volcánicos 
y sobre los cuales se ubica gran parte de la 
población y se desarrollan las principales 
actividades productivas del departamento. 

El valle del río Magdalena 
Está compuesta de material sedimentario 
del terciario y cuaternario. 

El piedemonte occidental de la cordillera 
Oriental 

Conformada por depósitos cuaternarios 
asociados en su mayoría con procesos 
glaciares 

Fuente: Elaborado por autores a partir de información del Departamento 

 

Aspectos ecológicos 

 

El Departamento del Tolima se ubica en el puesto 15 de la lista de regiones con mayor riqueza 

natural en el país, ya que cuenta con unas importantes zonas ecosistémicas que incluyen una 

amplia variedad de parques naturales, ecosistemas estratégicos (humedales, páramos, bosque seco 

tropical, bosque húmedo premontano y el nevado), amplias zonas hidrográficas y áreas 

protegidas, las cuales son ricas en biodiversidad tanto de fauna y flora, como de comunidades 

indígenas. (Ramírez, 2015). Según información suministrada por la Corporación Autónoma 
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Regional del Tolima, (Cortolima), en Colombia están reportadas 54 mil 871 especies, de las 

cuales el Tolima tiene el 13.86 por ciento, equivalente a siete mil 605 especies. 

 

Actividades Económicas del departamento de Tolima 

Las actividades dedicadas a agricultura, ganadería, caza, pesca y silvicultura en la producción 

departamental representaron el 13,9% del PIB ocupando la tercera posición, solo superada en 

primer lugar por las actividades de servicios sociales. (Gobernación del Tolima, 2013) 

La producción agrícola es el sector más representativo, el cual corresponde a cultivos 

permanentes y semipermanentes, tiene un uso de área aproximada de 228.316 hectáreas para los 

cultivos permanentes y 102.822 hectáreas para los transitorios. La producción en toneladas es de 

1’298.752 distribuidas principalmente en su orden (sin incluir café) en arroz de riego con el 65% 

correspondiente 836.563 ton, plátano 11,7% con 149.441 ton, maíz tecnificado 5% con 65.647 

ton, caña panelera 4,1% con 52.166 ton, papa 3,6% con 45.916 ton y yuca 2,9% con 36.687 ton. 

De forma general, en el sector agrícola se presentan problemas estructurales que impiden dar 

respuesta a las necesidades, entre los que se encuentran el acceso a la tierra y los esquemas 

actuales de uso del suelo, los cuales están condicionados al antagonismo entre vocación - uso, la 

tenencia de la tierra y la movilidad de esta como factor productivo. (Gobernación del Tolima, 

2013) 

Sin embargo, se presentan problemas estructurales que impiden el óptimo desarrollo del 

departamento, entre los que se encuentran el acceso a la tierra y los esquemas actuales de uso del 

suelo, debido a que están condicionados al antagonismo entre vocación - uso; sumado a esto, el 

estado inadecuado de las vías ha dificultado la comercialización de los productos agropecuarios y 

el comercio. 
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2.2.2. Municipio de Lérida 

 

El Municipio de Lérida, es conocido como “El Paraíso del Norte del Tolima”, se encuentra 

ubicado en el Norte del Departamento del Tolima, su cabecera municipal dista 73 Kilómetros de 

Ibagué y está a 366 metros sobre el nivel del mar con una temperatura promedio de 26 ºC. 

(Cortolima & Alcaldía municipal de Lérida, 2011) Este municipio fue fundado el 26 de abril de 

1690 por unos sacerdotes Franciscanos, y su nombre se debe al gran parecido del paisaje de estas 

tierras con la ciudad española homónima de Cataluña. El primer alcalde municipal fue don 

Antonio Dorjuela y en la actualidad la alcaldía está a cargo del Dr. Ivan Alfredo Quesada Amaya 

(2012- 2015).  

 

Descripción física 

 

Lérida se encuentra ubicada en la Región Andina, sobre las estribaciones finales de la 

Cordillera de Los Andes (flanco oriental de la Cordillera Central), al Norte del Departamento del 

Tolima. Su cabecera municipal se encuentra ubicada dentro de las Coordenadas Geográficas 4º 

52’ de Latitud Norte y 74º 55’ de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich (Cortolima & 

Alcaldía municipal de Lérida, 2011). La extensión del municipio es de 281 km² de los cuales 

3,0773 Km² hacen parte del área urbana y 266,52 Km² al rural.  

El municipio limita por el norte con Armero Guayabal, por el oriente con Ambalema, por el 

sur con Venadillo, por el occidente con el municipio del Líbano. En cuanto a la división político 

administrativa, Lérida cuenta con tres corregimientos y dieciséis veredas. 
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Ilustración 4. Mapa base del municipio de Lérida 

 

Fuente: (Cortolima & Alcaldía municipal de Lérida, 2011) 

 

Hidrología 

La red hídrica del Municipio está compuesta por: El río Recio y el río Lagunilla. El Río 

Lagunilla bordea al Municipio por el costado nororiental y el Río Recio por el costado Sur en 

dirección Oeste-Este. Estas cuencas son las que aportan el agua para el consumo humano, 

generación de energía eléctrica, uso agropecuario, actividades domésticas y recreativas. 

(Cortolima & Alcaldía municipal de Lérida, 2011) 

 

Economía  

Gracias a su variedad de climas y suelos, la agricultura ocupa el segundo renglón de la 

economía, destacándose la producción de arroz, el cual ocupa cerca del 90% del área debido a su 

distrito de riego, el algodón, el café, el sorgo, la yuca, el maíz, el plátano, el cacao y los frutales 

entre otros, sin embargo, con la política de gobierno de libre comercio e importación, los 
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campesinos se han visto afectados en su economía (Cortolima & Alcaldía municipal de Lérida, 

2011). De acuerdo con la Agenda Ambiental del municipio de Lérida (2011) este se “caracteriza 

por la división fisiográfica en zona de montaña (ladera) y la zona del plan (planicie y ondulados), 

a las que el uso del suelo es totalmente diferente”. En lo relacionado con la minería se explota 

oro, caliza y mármol. Además, la actividad comercial, muestra un buen desarrollo, al destacarse  

el comercio informal. (Cortolima & Alcaldía municipal de Lérida, 2011) 

 

2.2.3. Vereda La Sierra 

 

La Sierra es una vereda del Municipio de Lérida, la cual se ubica geográficamente al sur del 

Municipio a 7 Kms de la cabecera municipal, y a 66 Kms de la capital del Tolima. Se encuentra a 

una altura de 477 metros sobre el nivel del mar, por lo que presenta  un clima cálido semi- 

húmedo con una temperatura promedio anual de 27° C (Cortolima & Alcaldía municipal de 

Lérida, 2011); corresponde a un bioma de Bosque seco tropical (bs-T). 

“Tiene un área total aproximada de 1.187,62 hectáreas, de las cuales el 8.33% corresponden al 

área poblado y el 91.67% al sector rural, la superficie es plana, su población está conformada por 

377 familias de las cuales 323 viven en el área poblada”. (Cortolima & Alcaldía municipal de 

Lérida, 2011) 

La Sierra es el único centro poblado que posee el servicio de recolección de basuras y aseo 

público, prestado por EmpoLérida; este se realiza de forma rutinaria con una frecuencia semanal 

y la disposición final de los residuos sólidos colectados es en el relleno sanitario de la Dorada 

(Caldas). ((MinTrabajo), (Ormet), & (PNUD), 2013) 
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2.3. Marco conceptual 

 

2.3.1. Sustentabilidad 

El Dpto. de Agricultura de EEUU (USDA, 1991), propone la incorporación de los siguientes 

indicadores para considerar sustentable a la agricultura: viabilidad biológica, factibilidad 

económica, aceptación social, deseabilidad política, respeto al ambiente, equidad dentro y entre 

generaciones, disponibilidad tecnológica y aplicabilidad práctica. 

De acuerdo con Enrique Leff (2009) en América Latina va cobrando fuerza una visión de la 

sustentabilidad fundada en la relación que guardan las sociedades tradicionales, indígenas y 

campesinas, con su ambiente. Más allá de una cultura ecológica genérica, y de la necesidad de 

dar sustentabilidad a las sociedades rurales, se plantea la idea de un desarrollo sustentable 

fundado en el conocimiento y los saberes culturales sobre la riqueza biológica y los potenciales 

ecológicos de la región. (Leff, Pensamiento Ambiental Latinoamericano: Patrimonio de un Saber 

para la Sustentabilidad, 2009) 

Ante lo cual, la sustentabilidad es un modelo de desarrollo que se fundamenta en las dinámicas 

socio ecológicas de la población, los conocimientos y saberes ancestrales en cuanto al manejo de 

la naturaleza. (González, Hernández, & Moreno, 2015) 

 

2.3.2.  Racionalidad ambiental 

La racionalidad ambiental configura un nuevo paradigma productivo fundado en la 

productividad ecológica-tecnológica-cultural- , y en un repensar el mundo desde las raíces 

ecológicas y culturales de los territorios latinoamericanos, (Leff, Pensamiento Ambiental 

Latinoamericano: Patrimonio de un Saber para la Sustentabilidad, 2009) 
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Del concepto de racionalidad ambiental, se ha derivado uno de los campos prácticos más 

promisorios para el arraigo en la tierra y en las prácticas de sustentabilidad: la agroecología, una 

práctica que se basa en la agricultura sustentable. (Leff, Pensamiento Ambiental 

Latinoamericano: Patrimonio de un Saber para la Sustentabilidad, 2009) 

La racionalidad ambiental, es por lo tanto una nueva noción que busca interrelacionar los 

saberes culturales propios de una región, con el manejo adecuado de la naturaleza, para alcanzar 

una productividad sustentable. (González, Hernández, & Moreno, 2015) 

 

2.3.3. Agricultura sustentable 

 La agricultura sustentable, busca ser una agricultura que perdure, que se mantenga, que resista 

en el tiempo. Incluye consideraciones para la provisión oportuna de alimento en el mundo,  el uso 

eficiente de los recursos, las utilidades del agricultor, y los impactos al medio ambiente. Para tal 

fin, se debe proteger y mejorar la calidad del aire, del suelo y del agua; esto es, debe ser 

"amigable" con el medio ambiente y propiciar espacios de comunicación y concertación entre los 

diferentes actores. (Darst) 

La agricultura sustentable, considerada como el campo práctico de aplicación de la 

racionalidad ambiental,  donde el potencial ecológico, la productividad tecnológica y la 

creatividad cultural se fusionan en nuevas destrezas agroecológicas y agroforestales, en un 

diálogo de saberes entre las ciencias ecológicas y agronómicas con los saberes indígenas y 

campesinos, en un proceso de reapropiación cultural, técnica y social de la naturaleza. (Leff, 

Pensamiento Ambiental Latinoamericano: Patrimonio de un Saber para la Sustentabilidad, 2009) 

Por lo que se deduce, que la agricultura sostenible configura un nuevo paradigma de 

producción agrícola, fundamentado en el uso eficiente de los recursos productivos y naturales, en 
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armonía con la concertación de los principales actores que influyen en la producción de alimentos 

(agricultores, productores y consumidores.) (González, Hernández, & Moreno, 2015) 

 

2.3.4. Lineamientos estratégicos 

El planteamiento o lineamiento estratégico, es un concepto que surge a mediados del siglo 

XX, el cual constituye una herramienta administrativa de la alta dirección de las organizaciones, 

cuyo resultado se refleja en el Plan estratégico, y este a su vez se convierte en la guía de las 

riendas que tomará la organización hacia el logro de sus objetivos. (San Martín) 

Según, Contreras, El planeamiento estratégico es un proceso que permite establecer un sentido 

de la dirección en un entorno cambiante, aprovechando las oportunidades y reduciendo los 

riesgos. Sumado a esto, posibilita la identificación de los grandes problemas estratégicos, fijar 

objetivos y estrategias para controlar y evaluar el desempeño de la alta dirección (gerencia), y 

orientar el trabajo de los miembros de la organización para el cumplimiento de los fines 

propuestos. (Contreras & Olaya, 2005) 

Por lo cual, los lineamientos estratégicos se constituyen en la ruta a seguir por una 

organización con el fin de reducir la incertidumbre del entorno y amplificar las oportunidades 

para el cumplimiento de los objetivos generales. (González, Hernández, & Moreno, 2015) 

 

2.3.5. Productividad 

La productividad puede entenderse como la relación entre la cantidad de producto y la 

cantidad de recursos utilizados para producirlo. (BID, 2015) 

Por otro lado, de acuerdo con Martínez (2010), la productividad consiste en la relación entre el 

volumen de producción y los recursos utilizados, por unidad de tiempo, con el propósito de 

aumentar la capacidad de producción a partir de una cantidad dada de trabajo del hombre y de las 
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máquinas, mediante la intensificación del trabajo del hombre, la introducción de máquinas, y el 

mejoramiento de la capacidad administrativa. (Martínez C. E., 2010) 

La productividad, como concepto técnico, busca “producir más con menos”, es decir, utilizar 

de forma eficiente los recursos con los que se dispone y lograr aumentar la producción de un bien 

o servicio. (González, Hernández, & Moreno, 2015) 

 

2.3.6. Incremento de la productividad agrícola 

Es el proceso que busca aumentar la producción de bienes agrícolas mediante la mejora de las 

prácticas de gestión del agua y los suelos, la nutrición eficiente de los cultivos y la lucha contra 

las plagas de insectos. (International Atomic Energy Agency (IAEA), 2004) 

El incremento de la productividad agrícola comprende la inversión suplementaria de medios 

de producción y de trabajo para obtener en la misma superficie cultivada una cantidad adicional 

de productos agrícolas. (Borísov, Zhamin, & Makárova) 

Es posible inferir que el incremento de la productividad agrícola, incluye la aplicación de 

técnicas, prácticas y métodos que aumenten la producción de bienes agrícolas en un área 

cultivada específica, mediante una mayor inversión, el fortalecimiento de la agricultura familiar, 

la transferencia de tecnología y de conocimiento aplicado. (González, Hernández, & Moreno, 

2015) 

 

2.3.7. Manejo sustentable agrícola 

El manejo sustentable de la producción agrícola representa una nueva visión que pretende 

contemplar dentro de las prácticas agrícolas  aspectos de equidad social, viabilidad económica, 

estabilidad política y preservación ambiental. (Altieri & Labrador, Manejo y diseño de sistemas 

agrícolas sustentables, 1994) 
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El manejo sustentable de los sistemas agrícolas requiere abordar su estudio como sistemas 

biológicos que son, con un fuerte componente socioeconómico. Ello requiere un manejo mucho 

más intensivo y un mayor conocimiento de los procesos ecológicos. Por lo tanto, el manejo de los 

agro ecosistemas debe ser abordado con un enfoque holístico y sistémico y desde una óptica 

interdisciplinaria. (Sarandón) 

El manejo sustentable de las producciones agrícolas, comprende un conjunto de técnicas 

fundamentadas en el conocimiento tradicional de las poblaciones agricultoras, la comprensión de 

los procesos ecológicos, y de las condiciones y limitaciones de los recursos naturales con que se 

cuenta, con el propósito de alcanzar una agricultura que perdure en el tiempo, genere utilidades y 

conserve los bienes ambientales para el sustento de las presentes y futuras generaciones. 

(González, Hernández, & Moreno, 2015) 

 

2.3.8. Costos evitados 

El método de costos evitados o inducidos sirve para estimar las tres categorías de Valor de 

Uso que componen el Valor Económico Total (VET), a saber: el Valor de Uso Directo, el Valor 

de Uso Indirecto y el Valor de Opción. (Cristeche & Penna, Métodos de valoración económica de 

los servicios ambientales, 2008) 

Este método corresponde al típico caso en que el bien o servicio ambiental bajo análisis no se 

comercia en el mercado, pero está relacionado con un bien que sí lo es, o sea, que posee un 

precio; y que el vínculo entre ambos radica en ser sustitutos en el marco de una determinada 

función de producción. (Cristeche & Penna, Métodos de valoración económica de los servicios 

ambientales, 2008) 

El método de costos evitados permite realizar la estimación del valor económico por la 

reducción en los niveles de contaminación de algún proceso. (Ramirez, Río, & Morales, 2010)  
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A través del método de costos evitados es posible valorar monetariamente los costos que 

podrían evitarse por la implementación de prácticas que orienten el uso adecuado de los recursos 

naturales de los que se dispone para alguna actividad. (González, Hernández, & Moreno, 2015) 

 

2.3.9. Factores limitantes  

La definición de lo que es un factor limitante proviene de la llamada Ley del mínimo de 

Liebig, que plantea que la tasa a la que ocurre cualquier proceso está determinada por el recurso 

que se encuentre en menor cantidad o, por extensión, por la variable que alcance valores más 

extremos, considerándose éste le factor limitante. (Valverde, Meave, Carabias, & Cano-Santana, 

2005) 

Cuando se hace referencia a la productividad primaria de los ecosistemas terrestres, los 

agentes ambientales limitantes más importantes son la radiación solar, el dióxido de carbono, el 

agua y los nutrientes. Adicionalmente, la temperatura puede afectar la tasa fotosintética y con 

ello, nuevamente, la productividad primaria del sistema. (Universidad Nacional Abierta y a 

Distancia (UNAD), 2010).  

Los factores limitantes, son elementos ambientales, técnicos, políticos o de otra índole que 

pueden restringir el desarrollo potencial de una producción agrícola; su manejo adecuado 

permitirá reducir la vulnerabilidad de los cultivos y posibilitar el incremento de la productividad. 

(González, Hernández, & Moreno, 2015) 

 

2.3.10. Eco eficiencia 

La ecoeficiencia es un concepto que nace en La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el 

Medio Ambiente y el Desarrollo, 1992, en Río de Janeiro, como una propuesta 

fundamentalmente empresarial. Es una expresión acuñada por el Consejo Empresarial Mundial 
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para el Desarrollo Sostenible (CEMDS), como una manera de embarcar de manera más proactiva 

a los sectores privados en una senda de sostenibilidad.  (Leal, 2005) 

La ecoeficiencia se centra en mantener las características técnicas y de calidad de los 

productos y/o servicios, reduciendo la intensidad de uso de materiales y energía. El objetivo es 

obtener el beneficio económico con un uso eficiente de materias primas, es decir, obtener un 

mayor valor añadido del producto y/o servicio respecto de materias primas e insumos con la 

consecuente reducción de impactos asociados. (UNAD, El concepto de ecoeficiencia) 

La ecoeficiencia es un concepto que busca orientar las actuaciones empresariales, políticas y 

sociales, hacia la sostenibilidad, mediante la optimización de los recursos utilizados y la 

disminución de los impactos ambientales negativos asociados. (González, Hernández, & Moreno, 

2015) 
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2.4. Marco legal 

2.4.1. Contexto internacional 

 

Tabla 5. Marco legal internacional 

Ordenamiento 
legislativo y 

órgano emisor 
Descripción Contenido 

 
 

 
Tratado 

Internacional/ 
Naciones Unidas 

 
 
 

Convenido Sobre 
Diversidad 
Biológica 

 

Toca diversos aspectos, en particular los recursos genéticos 
para la alimentación y la agricultura, incluso los recursos 
genéticos de los cultivos y del ganado que constituyen las 
unidades primarias de la producción en la agricultura; así 
como las especies cultivadas, las especies domesticadas y las 
plantas silvestres, los animales salvajes que se utilizan, y las 
especies silvestres emparentadas; junto a los elementos de la 
biodiversidad agrícola que proporcionan servicios ecológicos, 
como la polinización y el control de las plagas y enfermedades 
y la variedad de organismos que constituyen la biota del suelo, 
importante en el ciclo de la nutrición 

 
Certificación 

RAS/ 
Rainforest 
Alliance 
Certified 

 
Normas para  la  

Agricultura 
Sostenible (RAS) 

La RAS es la coalición más grande y antigua de 
organizaciones conservacionistas sin fines de lucro de 
América, África, Europa y Asia Promueve la agricultura 
eficiente, la conservación de la biodiversidad y el desarrollo 
comunitario sostenible mediante la creación de normas 
ambientales y sociales. 

Código 
internacional / 

FAO 

Código 
Internacional  de 
Conducta para el 
Manejo de 
Plaguicidas (FAO) 

Constituye el marco de referencia sobre manejo de plaguicidas 
para todas las entidades públicas y privadas comprometidas 
en, o asociadas con, la producción, la regulación y el manejo 
de plaguicidas. 

Fuente: Elaborado por autores con información de (Red Sostenible de Agricultura (RAS), 

2013) (RAS, 2014) (FAO, AGP - Código internacional de conducta para el manejo de 

plaguicidas, 2007) 
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2.4.2. Contexto nacional 

Tabla 6. Marco legal Nacional 

Ordenamiento 
legislativo y órgano 

emisor 
Descripción Contenido 

 
 

 
 

Constitución 
Nacional/Expedida 

por Asamblea 
Nacional 

Constituyente 

 
 
 
 
 
Constitución Política 
de Colombia 1991 

Art 64 : Es deber del Estado promover el  acceso progresivo a la propiedad de la tierra 
de los trabajadores agrarios, en forma individual o asociativa, y a los servicios de 
educación, salud, vivienda, seguridad social, recreación, crédito, comunicaciones, 
comercialización de los productos, asistencia técnica y empresarial, con el fin de 
mejorar el ingreso y calidad de vida de los campesinos. 
Art 65: La producción de alimentos gozará de la especial protección del Estado. Para tal 
efecto, se otorgará prioridad al desarrollo integral de las actividades agrícolas. De igual 
manera, el Estado promoverá la investigación y la transferencia de tecnología para la 
producción de alimentos y materias primas de origen agropecuario, con el propósito de 
incrementar la productividad. 
Art 66: Las disposiciones que se dicten en materia crediticia podrán reglamentar las 
condiciones especiales del crédito agropecuario, teniendo en cuenta los ciclos de las 
cosechas y de los precios, como también los riesgos inherentes a la actividad y las 
calamidades ambientales. 

  
 

 
Ministerio de 

Ambiente ,Vivienda y 
Desarrollo Territorial 

 
 

Política Nacional  de 
Producción y 

Consumo 

 
Se orienta a cambiar los patrones insostenibles de producción y consumo por parte de los 
diferentes actores de la sociedad nacional, lo que contribuirá a reducir la contaminación, 
conservar los recursos, favorecer la integridad ambiental de los bienes y servicios y 
estimular el uso sostenible de la biodiversidad, como fuentes de la competitividad 
empresarial y de la calidad de vida 

Resolución/Ministerio 
de Agricultura y 
Desarrollo Rural 

Resolución187 de 
2006  

Por la cual se adopta el Reglamento para la producción primaria, procesamiento, 
empacado, etiquetado, almacenamiento, certificación, importación, comercialización y se 
establece el sistema de Control de Productos Agropecuarios Ecológicos. 

Resolución/Ministerio 
de Agricultura y 

Resolución 148 de 
2004 

 
Por el cual se crea el Sello de Alimento Ecológico y se reglamenta su otorgamiento y 
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Ordenamiento 
legislativo y órgano 

emisor 
Descripción Contenido 

Desarrollo Rural uso. 
 
 
 
 
 

Decreto/Presidencia 
de la Republica 

 
 
 
 
 

Decreto 2811 de 
1974 

 Por el  cual se reglamenta El Código Nacional de los Recursos Naturales en Colombia 
Art 178: Los suelos del territorio Nacional deberán usarse de acuerdo con sus 
condiciones y factores constitutivos. Se determinará el uso potencial de los suelos según 
los factores físicos, ecológicos, y socioeconómicos de la región. 
Art 179: El aprovechamiento de los suelos deberá efectuarse en forma de mantener su 
integridad física y su capacidad productora. En la utilización de los suelos se aplicarán 
normas técnicas de manejo para evitar su pérdida o degradación, lograr su recuperación y 
asegurar su conservación. 
Art 180: Es deber de todos los habitantes de la República colaborar con las autoridades 
en la conservación y en el manejo adecuado de los suelos. 

Ley/Congreso de la 
Republica 

Ley 373 de 1997 Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua. 

 
 
 

Decreto/Presidencia 
de la Republica 

 
 
 

Decreto 2857 de 
1981 

Por el cual se reglamenta el manejo de Cuencas Hidrográficas 
Art 4: La ordenación de una cuenca tiene por objeto principal el planeamiento del uso y 
manejo de sus recursos y la orientación y regulación de las actividades de los usuarios, 
de manera que se consiga mantener o restablecer un adecuado equilibrio entre el 
aprovechamiento económico de tales recursos y la preservación de la estructura físico - 
biótica de la cuenca y particularmente de sus recursos hídricos. 
Art 7: En las cuencas bajo cuencas plan de ordenación sólo se podrá ejecutar actividades 
agropecuarias, bajo las condiciones previstas por el mismo plan y en todo caso utilizando 
técnicas y procedimiento que aseguren la conservación de los suelos, de la cobertura 
vegetal y de los recursos hídricos de la zona. 

Decreto/Presidencia 
de la Republica 

Decreto 1449 de 
1977 

Reglamenta el decreto 2811 de 1974, donde se establece la obligación de los propietarios 
de predios a  conservar la cobertura mínima en las nacientes de agua y orilla de los 
cauces. 

Ley/Congreso de la 
Republica 

Ley 388 de 1997 Establece los mecanismos para que el municipio promueva el ordenamiento de su 
territorio. 

 
Ley /Congreso de la 

 
Ley 99 de 1993 

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Público 
encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los recursos naturales 
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Ordenamiento 
legislativo y órgano 

emisor 
Descripción Contenido 

Republica renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA. 
Decreto/Presidencia 

de la Republica 
Decreto 1300 de 

2003 
Por el cual se crea el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural, Incoder y se determina 
su estructura. 

 
 

Decreto/Presidencia 
de la Republica 

 
 

Decreto 1843 de 
1991 

Por el cual se reglamenta el uso  y manejo de plaguicidas. 
Art 1: El control y la vigilancia epidemiológica en el uso y manejo de plaguicidas, 
deberá efectuarse con el objeto de evitar que afecten la salud de la comunidad, la sanidad 
animal y vegetal o causen deterioro del ambiente. 

 
 

Ley/Congreso de la 
Republica 

 
 

Ley 607 de 2000 

Por medio de la cual se modifica la creación, funcionamiento y operación de las 
Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria, UMATA, y se reglamenta la 
asistencia técnica directa rural en consonancia con el Sistema Nacional de Ciencia y 
Tecnología. 
Art 1: Con la prestación de la asistencia técnica directa rural se crean las condiciones 
necesarias para aumentar la competitividad y la rentabilidad de la producción, en un 
contexto de desarrollo regional y en el marco de la internacionalización de la economía, a 
la par que se garantiza el acceso equitativo a los servicios estatales y a los beneficios de 
la ciencia y la tecnología a todos los productores rurales 
 Art 2: El desarrollo del sector agropecuario se integrará a la oferta ambiental para 
garantizar a largo plazo la sostenibilidad ambiental, económica y social de las actividades 
productivas, en beneficio de las generaciones actuales y futuras; la asistencia técnica 
rural directa se prestará en consonancia con esa perspectiva de sostenibilidad de la 
actividad productiva. Para lo cual se tendrán en el carácter de instrumento de apoyo para 
el manejo y conservación del medio ambiente y de los recursos naturales renovables en 
consonancia con los planes de desarrollo municipal. 

Ley/Congreso de la 
Republica 

Ley 811 de 2003 Por medio de la cual se crean las organizaciones de cadenas en el sector agropecuario. 

Ley /Congreso de la 
Republica 

Ley 160 de 1994 Por la cual se crea el Sistema Nacional de Reforma Agraria y Desarrollo Rural 
Campesino, se establece un subsidio para la adquisición de tierras, se reforma el Instituto 
Colombiano de la Reforma Agraria 

Fuente: Elaborado por autores con información de (Ministerio de Agricultura & Alcaldía de Bogotá) 
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3. Metodología 

3.1. Tipo de metodología  

 

El desarrollo del proyecto se sustentará en la investigación de naturaleza descriptiva, la cual 

selecciona y mide las características más importantes del problema. El énfasis está en el estudio 

independiente de cada característica, si bien, es posible que se integren mediciones de dos o más 

características con el fin de establecer cómo es o cómo se manifiesta el fenómeno objeto de 

estudio, la investigación descriptiva no pretende determinar la forma de relación entre estas 

características. (UNAD, Técnicas de investigación. Lección 6: Investigación Exploratoria, 

Descriptiva, Correlacional y Explicativa) Aquí los investigadores documentan los datos 

recopilados sobre la base de una hipótesis o teoría, analizan y resumen la información obtenida 

para posteriormente de forma detallada exponer los resultados, y extraer generalizaciones 

significativas que contribuyan al conocimiento. (Varieduca) 
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A continuación se presenta un diagrama resumen de la secuencia metodológica a seguir para 

el cumplimiento de cada uno de los objetivos propuestos para el desarrollo del proyecto de 

investigación, en el cual se tendrá en cuenta las variables incluidas en el siguiente diagrama 

gráfico: 

Ilustración 5. Estructura metodológica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores, 2015 

 

3.1.1. Herramientas  metodológicas 

 

La realización del proyecto de investigación se sustenta en la utilización de las siguientes 

herramientas metodológicas y digitales: 

Cartografía social, la cual comprende un conjunto de técnicas encaminadas a promover la 

planificación y transformación social, a partir de una metodología fundamentada en la 

Investigación-acción- participativa y sus principios, teniendo en cuenta el territorio como 

elemento fundamental de la misma y es de gran  ayuda e importancia en el diagnóstico 

OBJETIVO 1 

Etapa  

Acción 

Descripción 
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participativo. Esta herramienta tiene como fin construir un conocimiento integral de un territorio 

desde la participación y el compromiso social, posibilitando la transformación del mismo, a 

partir de un acercamiento de la comunidad a su espacio geográfico, socio-económico, histórico-

cultural y el análisis de las causas y consecuencias de sus diversas interrelaciones.  

La construcción de este conocimiento se alcanza mediante la elaboración colectiva de mapas, 

entrevistas (abierta y estructurada), derivas o paseos grupales, observaciones participativas, 

encuestas de percepción, así como, instrumentos vivenciales que pueden ser: talleres, trabajo en 

equipo, recorridos de campo, juegos, narración de experiencias cotidianas, plenarias, creación 

simbólica y material visual, los cuales desatan procesos de comunicación entre los participantes 

y ponen en evidencia diferentes tipos de saberes que se mezclan para poder llegar a una imagen 

colectiva del territorio. (Herrera, 2008). Por lo cual, la cartografía social constituye una de las 

herramientas de mayor importancia para la elaboración de lineamientos estratégicos, ya que a 

partir de la participación comunitaria y el análisis de sus interrelaciones en un territorio, se 

facilita la planificación del mismo, es decir, se conoce cómo es, cómo puede ser, y cómo se 

quiere que sea, lo que permite adelantar un proceso de prospectiva encaminado al desarrollo 

territorial, permitiendo que el rango de error en la formulación de estrategias de desarrollo 

sustentable, sea inferior si se realiza de manera correcta el análisis territorial basado en la 

cartografía social y los diferentes software especializados.  

De acuerdo a lo anterior, la formulación de lineamientos estratégicos para el manejo 

sustentable del cultivo de arroz en la vereda La Sierra, Tolima, se fundamenta en la prospectiva, 

la cual constituye una anticipación (preactiva y proactiva) cuyo fin es iluminar las acciones 

presentes con la luz de los futuros posibles y deseables. (Godet, Prospectiva Estratégica: 

problemas y métodos, 2007)  
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3.2. Diagrama de la metodología para el cumplimiento del primer objetivo 

a) Etapa 1. Recopilación de  Información 

Ilustración 6. Esquema metodológico Etapa 1. Cumplimiento del primer objetivo 

 

Fuente: Autores, 2015 

 

3.2.1. Descripción  Etapa 1 

• Revisión bibliográfica  

• Visita a entidades: Se realizara una visita a las entidades ambientales municipales y 

locales con el fin de recopilar información primaria. 

• Visita de Campo: Se realizara una visita de campo al Municipio de Lérida, exactamente 

a la Vereda la Sierra puesto que este es nuestro lugar de estudio con relación a las fincas 

productoras de arroz. 



62 
 

• Entrevista Expertos: Se llevaran a cabo una serie de entrevistas que permitirán 

determinar las variables que influyen en la producción sustentable de arroz en la Vereda 

la Sierra (municipio de Lérida). El panel de expertos estará conformado por miembros de  

las  siguientes instituciones: 

o Autoridades ambientales 

o Federación de arroceros de Tolima  

o Investigadores de la  región 

o Asociaciones de agricultores de la Vereda la Sierra 

Entrevista a la comunidad: Se llevara a cabo una entrevista a la comunidad 

campesina residente en las fincas productoras de arroz que están ubicadas en la Vereda la 

Sierra, con el fin de determinar las prácticas agrícolas utilizadas por estos. 

b) Etapa 2. Diagnóstico Situacional 

Ilustración 7. Esquema metodológico Etapa 2. Cumplimiento del primer objetivo 

 

Fuente: Autores, 2015 
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3.2.2. Descripción Etapa 2 

• Descripción de componentes: Como primera medida se procederá con la descripción de 

los componentes político, económico, social, tecnológico y ambiental con la 

implementación de la herramienta de Cartografía Social; reconociendo dentro de cada 

uno de los componentes que elementos afectan e intervienen con la sustentabilidad de la 

producción de arroz en el vereda la Sierra y posteriormente realizar una descripción de 

las mismas.  

• Identificación y priorización de problemáticas: Una vez se describan los elementos 

dentro de cada componente se identificara una lista de las principales problemáticas y 

después se procederá a priorizarlas conforme a un número manejable de temas. 

• Descripción del Estado: Una vez se hallan priorizado las principales problemáticas se 

deberá realizar la narrativa del estado de las más importantes. 

• Identificación de fuerzas motrices y presiones: Después de hacer la descripción del 

estado se identificaran las fuerzas motrices y las presiones que intervienen en el 

desarrollo de las problemáticas que se identificaron en la producción sustentable de arroz. 
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3.3. Diagrama de la metodología para el cumplimiento del segundo objetivo 

c) Etapa 3. Evaluación de  variables  claves  

Ilustración 8. Esquema metodológico Etapa 3. Cumplimiento del segundo objetivo 

 

Fuente: Autores, 2015 

3.3.1. Descripción Etapa 3  

• Línea base ambiental: Va a permitir realizar una descripción del área de influencia del 

proyecto con base en información del estado actual de los componentes abiótico, biótico, 

socioeconómico y cultural. Dicha descripción inicia con la recolección de información 

primaria y secundaria obtenida a través de la visita de campo a la vereda y la bibliografía 

consultada, de manera que se va a determinar la demanda de recursos naturales del 

cultivo, se hará una descripción de la maquinaria e insumos utilizados y, se identificaran 

los residuos generados por cada etapa del proyecto.  
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• Evaluación de Impactos: Después de tener el estado, las fuerzas motrices y las 

presiones, se identificaran los impactos de cada una de las actividades desarrolladas en la 

producción de arroz y posteriormente se dará a cada una priorización según el grado de 

impacto de la actividad.  

• Análisis de impactos sociales:  De acuerdo a los datos obtenidos en la visita de campo a 

través de la implementación de cartografía social, se identificarán los actores que directa 

e indirectamente se ven perjudicados o beneficiados con los cultivos de arroz y las 

problemáticas que inciden sobre los mismos. A su vez, se propondrán unos indicadores 

de comportamiento socio ambiental. 

• Análisis de instrumentos políticos: Se hará una evaluación cualitativa y cuantitativa del 

desempeño de la normatividad existente con respecto al manejo sustentable de la 

producción de arroz y a las buenas prácticas agrícolas en la vereda. 

3.4. Diagrama de la metodología para el cumplimiento del tercer objetivo 

d) Etapa 4 Cálculo de costos evitados 

Ilustración 9. Esquema metodológico Etapa 4. Cumplimiento del tercer objetivo 
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Fuente: Autores, 2015 

3.4.1. Descripción Etapa 4 

• Cuantificación del presupuesto actual del cultivo: Se realizará la cuantificación de los 

costos y gastos en que deben incurrir los agricultores para la producción de arroz en un 

período determinado.  

• Cuantificación y clasificación de los costos ambientales: Se realizará la valoración y 

posterior clasificación de los costos ambientales en que se incurre por las prácticas de 

manejo actual de los cultivos. 

• Cuantificación de las estrategias de manejo para la reducción de los costos 

ambientales: En esta actividad se estimará el costo por adoptar las estrategias de manejo 

sustentable en el cultivo, y se calculará la diferencia entre el valor monetario actual en 

que se incurre, y los costos por evitar a través de la implementación de las mismas. 
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3.5. Diagrama de la metodología para el cumplimiento del cuarto objetivo 

e) Etapa 5 construcción de escenarios  

Ilustración 10. Esquema metodológico Etapa 5. Cumplimiento del cuarto objetivo 

 

 Fuente: Autores, 2015 

3.5.1. Descripción Etapa 5  

• Lista de variables: Se realiza el listado de aquellas variables que podrían contribuir a la 

sustentabilidad del cultivo de arroz de la vereda La Sierra. 

• Evaluación y clasificación de las variables: Se realiza una evaluación de las variables 

mediante la aplicación de la matriz de doble entrada o Vester, la cual va a permitir 

priorizarlas y clasificarlas de acuerdo a su grado de influencia y dependencia con 

respecto a las demás. 

Posteriormente, se jerarquizarán de acuerdo a las escala de calificación de criterios 

establecida por el manual metodológico de evaluación multicriterio de la Comisión 

Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2008), adaptada por (Suárez, 2016) 
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• Análisis de escenarios: Para esto, se tiene en cuenta las variables clave identificadas 

anteriormente y se aplica el método AHP (Escala Saaty) y el software Naiade. 

Ambas herramientas de perspectiva analizan la situación presente y futura de los cultivos 

de arroz en la vereda La Sierra y permite la toma de decisiones. 

• Análisis de actores: De acuerdo con las entrevistas aplicadas en la visita de campo, se 

procede a identificar los actores involucrados en la cadena de valor del arroz. 

Para su análisis se utilizará el software Naidae, el cual va a clasificarlos de acuerdo al 

grupo de coaliciones. 

• Definición y clasificación de acciones: Con base en lo anterior las variables clave 

identificadas, se establecen las acciones a seguir para su óptimo desarrollo. Para eso se 

deben clasificar de acuerdo a su importancia con el cumplimiento del objetivo y la 

influencia que tienen los actores involucrados sobre la misma, a través de la matriz de 

evaluación de importancia y gobernabilidad denominada IGO. 

Finalmente, se establece el plan de acción de cada una. 



69 
 

3.6. Recursos 

Tabla 7.Recursos necesarios para el desarrollo del proyecto 

Recursos Descripción Cantidad Tiempo Función 

 
 

Humano 

 
 
 

Asesores 

Administradora de 
Empresas; MSc. Ciencias 

Económicas 
NA 

Duración de 
Proyecto 

1) Brindar asesoría 
oportuna en temas 
relacionados con el 

proyecto; 
2) Presentar las 

correcciones pertinentes del 
proyecto; 

3) Realizar un seguimiento 
periódico al trabajo de 

grado; 
4) Evaluar el documento. 

Sociólogo NA 
Duración de 

Proyecto 

Administrador público 
 

NA 
Duración de 

Proyecto 

Autores 

Ivonne 
Moreno 
Martínez 

Estudiante de 
Administración 

Ambiental 
NA 

Duración de 
Proyecto 

1) plantear y desarrollar el 
proyecto; 

2) Comunicar Resultados 

Ginnary 
Andrea 

Hernández 

Estudiante de 
Administración 

Ambiental 
NA 

Duración de 
Proyecto Ximena 

González 
González 

Estudiante de 
Administración 

Ambiental 

Físico 

Biblioteca 
Ubicación: Universidad  
Distrital Francisco José 

de Caldas 

NA 

 
Permanente 

Brindar los espacios 
necesarios para desarrollar 

adecuadamente el trabajo de 
grado y las asesorías 

pertinentes 

Sala de conferencias NA 

 Equipos Computador portátil 3 Permanente 
Herramienta fundamental 

para el desarrollo del 
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Recursos Descripción Cantidad Tiempo Función 

proyecto de investigación 

Tecnológicos 

Software Naidae 1 Ocasional 
Herramientas necesarias 

para obtención y análisis de 
datos 

Conexión de  internet 
Internet  inalámbrico, 

redes Wifi 
Indefinido Permanente 

Herramienta Necesaria  
para consulta de 

información. 

Dispositivo de 
Almacenamiento 

USB 2 Permanente 
Almacenamiento de 

información y transferencia 
de archivos. 

Servicio Telefónico Teléfonos celulares 3 Permanente 

Dispositivo que permite el 
almacenamiento de la 

información y 
comunicación. 

 
Materiales 

Cuadernos 200 hojas 1 Permanente 

Toma de datos para el 
proyecto durante el trabajo 

de campo, borrador del 
proyecto. 

Resma de Papel 500 hojas 1 Ocasional 
Impresiones de documentos 

para  ser analizados, 
evaluados y aprobados 

Libros y Textos Guía 
Libros de cartografía 

social y de manejos de 
programas 

Indefinido Permanente 
Fundamentos Teóricos para 
el desarrollo del proyecto 

Salidas de 
Campo  

Pasajes ida y vuelta y 
manutención durante la 

salida 

Tres pasajes ida y vuelta  
desde Bogotá la 
Sierra,Tolima 

3 Ocasional 
Realizar  visitas al   lugar de 

estudio para recopilar 
información  pertinente 

Fuente: Autores, 2015 
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3.7. Presupuesto 

Tabla 8. Presupuesto 

 

Fuente: Autores, 2015 

 

  

Recursos Descripción Valor hora 
Horas 

semanales 
Total semanal 

Total 
mensual 

Total asesoría  

Docentes 
Asesor interno  $   18.600  0.5  $     9.300   $   37.200   $ 372.000  
Asesor  interno  $   18.600  0.5  $     9.300   $   37.200   $ 372.000 

Total 1  $   18.600   $   74.400  $ 744.000 
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Tabla 9. Desagregación presupuestal 

Fuente: Autores, 2015 

 

 

 

 

 

 

Equipos Descripción Cantidad Valor unitario Valor  total 

Tecnológicos 

Equipos  
 HP Pavillion AMD 10 1 $ 1.450.000 $ 1.450.000 

ASUS  core i3  14” 2 $ 900.000 $ 1.800.000 
Software MicMac, Smic, Mactor 3 $ 4.000 $ 12.000 

Conexión Internet Internet móvil Tigo 2Gb 1 $ 45.000 $ 45.000 
Dispositivo de 

almacenamiento 
USB Kingston 4Gb 3 

$ 10.000 $ 30.000 
Impresora Impresora Epson 1 $ 200.000 $ 200.000 

Materiales 

Cuaderno Grande 180 Hojas 1 $7.500 $7.500 
Resma de Papel  Reprógrafo 75gr 1 $7.500 $7.500 

Libros 
80 herramientas para el 
desarrollo participativo 1 $80.000 

$ 80.000 

Salidas de 
Campo 

Pasajes Visitas de Campo al Área 
de estudio 

3 $240.000 $240.000 
Viáticos  3 $200.000 $600.000 

Total equipos $ 3.567.000 
Total equipos y recursos $ 5.007.000 
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3.8. Cronograma 

Tabla 10. Cronograma de la investigación 

Actividad 
Año 2015 - 2016 

Jun Jul Ag. 
Sep
t Oct Nov Dic Ene Feb 

Ma
r 

A
b May Jun 

Selección y evaluación de la viabilidad del tema de 
investigación                           
Revisión bibliográfica detallada                           
Elaboración del estado del arte                           
Presentación del anteproyecto                           
Continuación de revisión bibliográfica                           
Visita a entidades                           
Entrevista a un panel de expertos                           
Visita de campo                           
Entrevista a campesinos (cartografía social)                           
Análisis de la información                            
Cuantificación de los costos evitados                           
Elección y construcción de planes de manejo 
ambiental                           
Conclusiones y recomendaciones                           

Fuente: Autores, 2015
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4. Desarrollo y resultados 

4.1 Resultados objetivo uno 

4.1.1 Descripción de componentes  

La metodología de cartografía social inicia sobre la base de que todos tienen un saber por 

compartir y por contribuir en los procesos de construcción social del conocimiento en torno a las 

realidades socio-culturales, y por ello, en los procesos de planeación del desarrollo humano y 

territorial ( ENDA América Latina- Colombia, 2003). Asimismo aproximarse al territorio 

(Vereda La Sierra, Lérida, Tolima) desde la cartografía social como alternativa, de acuerdo con 

(Diez & [et.al.], 2012) permite a la comunidad conocer y construir un conocimiento integral de 

su territorio para  una adecuada toma de decisiones acorde a los instrumentos técnicos y las 

vivencias; al colocar en común el saber colectivo para poder abordar las relaciones y los 

imaginarios acerca de la institucionalidad, los actores comunitarios, las organizaciones y los 

individuos a la luz de los referentes espaciales ( ENDA América Latina- Colombia, 2003); lo que 

permitirá evidenciar el papel de cada  uno de los actores en la construcción social del  territorio, 

el ordenamiento territorial y la dimensión ambiental con relación a los  cultivos de arroz en la  

Vereda La Sierra, Lérida, Tolima.  

Para el desarrollo se tuvo en cuenta el diseño de talleres que permitieran a la comunidad 

expresar y dejar todo el conocimiento que tienen de su territorio, para esto se esquematizaron una 

serie de preguntas base con un lenguaje muy sencillo para comunicar claramente los conceptos y 

facilitar el intercambio de ideas, interrogantes y propuestas con el fin de recopilar información 

del pasado, presente y futuro de los cultivos de arroz en la Vereda La Sierra, Lérida, Tolima 

adicional a esto se realizó un análisis documental y testimonial con el cual se pueda soportar la 
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información brindada por la comunidad partiendo de los parámetros para la aplicación de la 

herramienta de cartografía social que son:  

Investigación: La comunidad es partícipe de la investigación ya que, aporta sus 

conocimientos empíricos, al mismo tiempo que, reciben información técnica de los 

entrevistadores. (Andrade & Santamaría, Cartografía Social, El Mapa Como Instrumento Y 

Metodología De La Planeación Participativa) 

Acción: “Se trata de conocer la realidad para transformarla y no, de investigar solamente por 

el placer de conocerla”. Desde luego se busca la acción que conduzca a la construcción social. 

(Andrade & Santamaría, Cartografía Social, El Mapa Como Instrumento Y Metodología De La 

Planeación Participativa) 

Participación: Esta debe ser activa, organizada, eficiente y decisiva, además de desarrollarse 

como un proceso permanente de construcción social alrededor de conocimientos, experiencias y 

propuestas de transformaciones para el desarrollo. (Andrade & Santamaría, Cartografía Social, 

El Mapa Como Instrumento Y Metodología De La Planeación Participativa) 

Sistematización: Es un elemento fundamental para aprender la realidad y transformarla, la 

cual, no debe ser entendida simplemente como la recopilación de datos de una experiencia sino 

que además, debe apuntar a su ordenamiento teniendo en cuenta las relaciones entre ellos; Es 

decir, la sistematización es una construcción del conocimiento, es hacer teoría la práctica vivida. 

(Andrade & Santamaría, Cartografía Social, El Mapa Como Instrumento Y Metodología De La 

Planeación Participativa) 

Lo anterior se desarrolló en tres momentos: 

I) Aplicación de matrices de cartografía social: Se realizó a través de talleres con la 

participación de las Instituciones (Asorrecio, Alcaldía, Fedearroz), hombres, mujeres, 
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niños y niñas de la comunidad Vereda la Sierra que tienen conocimiento sobre la 

actividad arrocera con el fin de analizar las diferentes variables y problemáticas 

ambientales, sociales, económicas y políticas que la población considera relevante; para 

esto se  diligenció paralelamente con la comunidad una serie de matrices con dibujos  y 

poco texto que fueran claras para plasmar en un papel todas las perspectivas que cada 

individuo tiene de su territorio adicional se llegó a un consenso sobre las principales 

problemáticas que afectan la  Vereda y los cultivos de arroz, para de esta manera poder 

mediante un lenguaje claro y oportuno llegar a un aprendizaje mutuo además de tener un 

acercamiento más formal con los directamente implicados. 

II) Soporte documental de las categorías más sobresalientes: De acuerdo a la información 

recolectada se creó unas categorías  trayendo a colación conceptos  tanto del pasado, 

presente y futuro que se consideran son relevantes  en el desarrollo de la actividad 

arrocera  (tenencia y/o concentración de tierra, soberanía alimentaria, desarrollo rural 

territorial, principios de agroecología y movimientos sociales) a las cuales se les realizó 

un análisis documental partiendo por una revisión bibliográfica como soporte a la 

vivencias y experiencias que la comunidad dio a conocer con respecto a las principales 

problemáticas en los cultivos de arroz. 

III) Análisis testimonial basado en entrevistas: Es importante comprender y conocer la 

visión y las experiencias que tiene la comunidad sobre el territorio y la actividad arrocera 

ya que es este con el cual se constituye la construcción social del conocimiento en torno a 

las realidades socio-culturales   y por lo tanto, en los procesos de planeación del 

desarrollo humano y territorial ( ENDA América Latina- Colombia, 2003). Por lo cual se 

realizó un análisis testimonial basado en el soporte documental, las entrevistas, encuestas 
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y las matrices de cartografía social aplicadas, buscando con esto tener un acercamiento un 

poco más real con las personas que han vivido tanto lo bueno y lo malo que tiene la 

actividad arrocera; por otra parte, ver como estos asimilan los diferentes modelos que se 

están aplicando actualmente, con el fin de examinar las posiciones de cada uno de los 

actores involucrados. 

Finalmente  tenemos que esta metodología ha permitido realizar una mayor aproximación a 

las implicaciones políticas, económicas y ambientales con referencia al diagnóstico participativo 

incluyente por parte de  cada uno de los actores involucrados en el manejo y producción de arroz, 

el cual tiene como propósito central generar con la comunidad,  un proceso dinámico de 

reflexión y producción social del conocimiento; además de  utilizarlo como acción pedagógica 

que permita realizar un análisis de las “relaciones” que constituyen el territorio, construyendo así 

una imagen holística de la realidad por parte la comunidad que desarrolla la  actividad  arrocera. 

Registro Fotográfico  
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Ilustración 11. Elaboración de la cartografía social 

 

Fuente: Aplicación de Cartografía Social Vereda la Sierra, Tolima (Autores, 2016) 

Ilustración 12. Diagnóstico Participativo: Aspectos Generales de la Comunidad la 

vereda la Sierra- Aspectos Sociales 

Imagen 1 – Perfil de Grupo 

 

 Imagen 2 – Estrategias de Vida 

 
Imagen 3 – Mapa social Imagen 4 – Clasificación por nivel 

económico 
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Imagen 5 – Mapa de servicios y 
oportunidades 

 

Imagen 6 – Línea de tiempo  

 

Fuente: Autores, 2016 

Tabla 11 Aspectos sociales de la comunidad de la Sierra 

Nombre matriz Descripción 

Perfil de Grupo 
(Imagen 1) 

 

Con la matriz de perfil de grupo se definió las características de la 
comunidad de la Vereda La Sierra, Lérida en relación con la producción 
de arroz, con el fin de entender las dinámicas socio-económicas, 
cualitativas y cuantitativas relacionadas con la actividad. La matriz nos 
ayudó a identificar las actividades que les generan ingresos a la 
comunidad, donde se encontró que el arroz es su actividad principal, sin 
embargo se tiene cultivos de plátano y algodón para autoconsumo, 
adicional a esto algunas fincas cuentan con actividades de porcicultura, 
avicultura y ganadería ya sea para autoconsumo o para la venta, cabe 
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Nombre matriz Descripción 
resaltar que uno de las actividades que ha empezado a tener bastante 
auge según la comunidad es la piscicultura la cual está siendo 
implementada en algunas fincas. Por otra parte, sabemos que la 
producción de arroz tiene un tiempo de cosecha por lo cual algunos de 
los agricultores hacen conocer como otras fuentes de ingreso el 
comercio en las zonas aledañas. además se determinó con respecto a la 
tenencia de tierra que mayor parte de la población son propietarios, sin 
embargo hay una gran participación en el arriendo de tierras catalogado 
por la comunidad muchas veces como " capitales golondrina" que hacen 
referencia al capital que llega a la Vereda, permanece por un corto 
tiempo y luego sale de ella nuevamente, esto se presenta cuando 
deciden invertir porque conocen de la actividad o simplemente invierten 
sin tener conocimiento de ella solo porque a otra persona le fue bien, 
adicionalmente estos capitales pasajeros, no llegan sino para aprovechar 
la oportunidad del momento y luego son retirados sin dejar nada 
positivo en la Vereda y por el contrario se van dejando serios 
inconvenientes como el deterioro del suelo ya que si el terreno no es de 
su propiedad lo sobreexplotan con tal de obtener la mayor rentabilidad, 
por tanto esos capitales llegan para aprovechar dicha oportunidad y una 
vez la han aprovechado vuelan a buscar otro mercado que les brinde 
una oportunidad mejor, una rentabilidad mejor; y finalmente tenemos 
las personas que son dependientes de agricultura aquellos que no 
cuentan con propiedad que no tienen dinero para tomar en arriendo un 
terreno y que viven de los periodos de cosecha. 

Estrategias de 
Vida 

(Imagen 2) 

Con la matriz de estrategias de vida se logró un acercamiento con 
respecto a las diferentes posibilidades de ingreso que se ofrecen a la 
comunidad y las condiciones de acceso a estas fuentes de ingreso, todo 
desde la perspectiva de la población con el fin de ratificar el desarrollo 
y la estratificación económica existente en la Vereda La Sierra, Lérida; 
al aplicar la matriz encontramos que las personas las cuales tienen 
tierras con riego; viven del cultivo de arroz, maíz y algodón. Aquellas 
que no tienen terrenos y no cuentan con riego viven de otras actividades 
como lo son la ganadería, porcicultura, piscicultura y avicultura; por 
otra parte aquellos que no cuentan con terrenos viven del trabajo 
asalariado de las fincas, trabajo en el molino, otros son pequeños 
comerciantes y unos pocos los cuales trabajan en instituciones o 
servicio doméstico, teniendo como conclusión por parte de los 
participantes, que las posibilidades laborales en su gran mayoría se 
basan en la producción arrocera y son muy pocas las oportunidades  que 
se dan en otra clase de sectores de la economía. 

Mapa social 
(Imagen 3) 

Con la aplicación del mapa social, se hizo una representación gráfica de 
los hogares y fincas de la Vereda La Sierra, Lérida y se estableció con 
qué recursos cuentan cada uno de estos, con lo cual se logró hacer un 
imaginario de los diferentes niveles económicos y del acceso a los 
recursos con los que cuenta la comunidad igualmente hacer un paralelo 
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Nombre matriz Descripción 
con aquellos que no tienen acceso igualitario a estos; Para 
posteriormente plasmarlo en un pequeño gráfico. Al ser un mapa social 
de crédito, se obtiene como resultado que la mayoría de la comunidad 
tiene créditos de prestamista con Asorrecio empresa la cual suministra a 
sus asociados insumos, maquinaria y todos los procesos relacionados 
con el proceso de riego y cultivo, por otra parte un tercio de la 
población cuenta con crédito proporcionado por conocidos o familiares 
el cual utilizan para llevar acabo su actividad. Finalmente, son muy 
pocos los que cuentan con créditos bancarios debido a las exigencias 
que genera el banco para la adquisición de un crédito bancario, por lo 
que a este modelo de crédito esta soportado por los terratenientes de la 
zona. 

Clasificación 
por nivel 

económico 
(Imagen 4) 

Con la clasificación por nivel económico se determinó a través de la 
visión de la comunidad los principales estratos sociales que componen 
la Vereda La Sierra, Lérida en términos de los criterios que la población 
maneja de riqueza o bienestar. Según los criterios acordados con la 
comunidad, se determinó que la clasificaron por nivel económico se da 
de la siguiente manera: 
Población clase media: Dueños de menos de 100 ha pero más de 10 ha, 
que no cuentan con maquinaria propia y requieren ocasionalmente 
trabajadores durante la temporada de cosecha, cabe resaltar que a esta 
clasificación pertenece la mayor parte de la población de la Vereda La 
Sierra. 
Población clase baja: Dueños de menos de 10 ha de tierra, que no 
cuenta con maquinaria y las actividades del cultivo son realizadas por el 
propietario, otra gran proporción de la población pertenece a esta clase. 
Población clase muy baja: No poseen tierra y trabajan ocasionalmente 
en las actividades que les ofrezcan los demás miembros de la 
comunidad, es mínima la población que pertenece a esta categoría. 
Población clase alta: Dueños de más 100 ha de tierra con maquinaria 
propia, tienen trabajadores todo el tiempo y viven o trabajan fuera de la 
región, esta clase es mínima ya que en la Vereda La Sierra, Lérida son 
pocos los terratenientes. 
Al aplicar esta matriz se logra evidenciar la desigualdad y la falta de 
garantías que tienen los pequeños agricultores, para llevar acabo sus 
actividades, ya sea por tenencia de tierras, oportunidades laborales o 
ausencia de maquinaria. La riqueza está concentrada en unos pocos. 

Mapa de 
servicios y 

oportunidades 
(Imagen 5) 

Con esta matriz se determinó las oportunidades laborales y los servicios 
utilizados por la comunidad en la Vereda La Sierra, Lérida mediante 
una representación gráfica; donde se encontró que las entidades 
presentes  prestadoras de servicios y las  generadoras de empleo son: 
tienda de agroquímicos, centro educativo, molino, ASORRECIO, plaza 
de mercado veredal ,todas estas ubicadas alrededor del parque central 
de la vereda y donde la llegada a cualquiera de estos puntos desde las 
fincas está a 5 min caminando. Por otra parte, se cuenta con un mercado 
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Nombre matriz Descripción 
capital, Policía, Alcaldía, Hospital, molino arroz Diana, tiendas 
comerciales, centros de recreación entre otros. Ubicados 
aproximadamente a unos 15 min en automóvil desde la vereda al 
Municipio de Lérida. Cabe resaltar que las mayores oportunidades 
laborales se presentan en Lérida, por que manejan diferentes actividades 
productivas. Adicional a esto se encuentran las Instituciones Públicas, 
las cuales también ofrecen oportunidades labores a la población, 
sumado a actividades comerciales y de construcción las cuales 
requieren personal; en comparación las oportunidades labores en la 
Vereda Sierra son menores y están concentradas en el molino, en una 
pequeña tienda de insumos y en el ancianato, de estas la actividad que 
más trabajo brinda es la del cultivo de arroz, sin embargo solo es 
significativa en temporada de cosecha, pero se ve notoriamente 
reducida por la implementación de herramientas automatizadas. 

 
 
 

Línea de tiempo 
(Imagen 6) 

La línea de tiempo se planteó, pensando en que a menudo se necesita 
saber cuáles han sido los cambios significativos en el pasado de la 
comunidad, la influencia de los eventos y actitudes del presente, al 
aplicar esta matriz encontramos eventos claves en las dinámicas de la 
población, entre los que la comunidad recuerda esta:  
1990: Tolima es uno de los departamentos que reporta gran producción 
de arroz con un área de 434.254 ha según datos de la unidad regional de 
planeación agropecuaria. 
1992: Debido al efecto Gaviria en el que se presenta una crisis 
energética provocada por el fenómeno de El Niño se produjo drásticas 
sequías en Colombia lo que conllevo a una alerta en la actividad 
arrocera porque la producción se vio gravemente afectada. 
1995: Se presenta uno de los mayores niveles de producción de arroz en 
Colombia. 
2000 y 2001: Se evidencia un comportamiento variante en la 
producción con respecto a la oferta y demanda de arroz dependiendo el 
semestre al cual aplique. 
2005: Se firman tratados de libre comercio lo cual conllevo hacer 
énfasis en el desarrollo de nuevos productos en la industria arrocera 
para poder competir con las empresas extranjeras; sin embargo muchos 
agricultores se vieron perjudicados al entrar a competir con precios. 
2009: El Gobierno Nacional decide otorgar un incentivo de 
almacenamiento de arroz, no obstante en la Vereda La Sierra, Lérida 
esos incentivos o subsidios no se entregaron a los agricultores por las 
entidades competentes. 
2010: Se presentan algunas plagas que en cierta medida fueron 
controladas y en otros casos resultaron mortales para los cultivos. 
2011 a 2016: Se viene implementando proyectos hidroeléctricos en la 
zona los cuales están perjudicando en el presente y afectaran a futuro a 
la actividad arrocera ya que esta es dependiente del recurso hídrico. 

Fuente: Autores, 2016  
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Ilustración 13. Diagnóstico Participativo: Aspecto Político 

Imagen 1 - Censo de problemas de comunicación 

Fuente: Autores, 2016 

Tabla 12. Descripción de la matriz de censo de problemas de comunicación 

Nombre matriz Descripción 

Censo de 
problemas de 
comunicación 
(Imagen 1) 

Esta matriz se desarrolló, basándonos en las vivencias de la comunidad, 
instituciones y profesionales con el fin de identificar los principales 
problemas que se presentan en los cultivos de arroz. Se identificaron 
problemas entre el técnico y el agricultor, de los cuales sobresalen: 

- El lenguaje utilizado por el técnico, no es claro para el agricultor. 
- El técnico no interactúa con agricultor y/o no tiene en cuenta la 
experiencia del mismo. 
- El agricultor acepta todo lo que diga el técnico. 
- Muchas veces se crea desconfianza entre las partes 
- La falta de coordinación al momento de agendar las visitas entre el 
técnico y el promotor. 
- Se menosprecia los conocimientos de cada una de las partes  
- Inapropiada elección de líderes 
- Se evidencia la falta de seguimiento del promotor con el agricultor  
- Ausencia de capacitación en comunicación de todas las partes. 
- Promotores se aprovechan de los agricultores. 

Fuente: Autores, 2016 
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Ilustración 14. Diagnóstico Participativo: Sistemas de Producción 

Imagen 1 - Clasificación de las fincas 

 

Imagen 2 - Mapa de finca 

 

Imagen 3 - Practicas del manejo del suelo 

 

Imagen 4 - Modelo sistémico de finca 

 

Imagen 5 - Problemas del arroz 

 

 
 

Fuente: Autores, 2016
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Tabla 13. Descripción de las matrices asociadas a los sistemas de producción 

Nombre matriz Descripción 

Clasificación de las fincas 
(Imagen 1) 

La matriz de clasificación de fincas nos ayudó a identificar los niveles socioeconómicos, 
además de determinar con los agricultores sus criterios acerca de los diferentes niveles de 
sostenibilidad de las fincas y cuáles son los niveles de acceso a los recursos. Por lo que 
caracterizan cada uno de los niveles de la siguiente manera: 
Número de trabajos generados por  cada finca: 
Agricultores que cuentan con 10 o más ha: pueden emplear asalariados y cuentan 
aproximadamente con 4 trabajadores permanentes. 
Agricultores que cuentan con 1 a 9 ha: no pueden emplear y si lo hacen es parcialmente, en 
este caso cuentan con máximo 3 trabajadores ocasionales. 
 Agricultores que cuentan con menos de 1 ha: tienen que trabajar por fuera y buscar otras 
fuentes de ingresos, además cuenta con tan solo con 1 trabajador que comúnmente es el 
dueño quien realiza todas las funciones. 
Ganadería y vehículos con los que cuenta cada finca: 
 Fincas buenas: tienen 40 o más cabezas de ganado, cuentan con motos, camionetas y 
camiones prácticamente esta clase de recurso lo tienen es los terratenientes. 
Fincas aceptables: tienen de 1 a 39 cabezas de ganado, cuentan con moto u automóvil. 
Fincas malas: no poseen cabezas de ganado,  cuentan con bicicleta o se desplazan 
caminando a realizar sus actividades 
medios de trasporte desde y hacia la  Vereda la Sierra: 
El acceso a la Vereda la Sierra: dependiendo la economía del usuario y la necesidad, los 
medios de transporte privado son automóviles, camiones, camionetas o motos, en cuanto a 
los medios de transporte público se cuenta con el servicio de taxi que sale en el centro de 
Lérida. 
Posibilidades de adquisición de crédito: 
Crédito: cuentan con crédito bancario los agricultores que poseen grandes terrenos y que 
pueden soportar una deuda con una entidad bancaria 
 Usuarios De Asorrecio: los agricultores que no cuentan con grandes áreas pero sin 
embargo el cultivo les permite ser usuarios del distrito de riego Asorrecio, con el cual 
tienen la posibilidad de crédito. 
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 No cuentan con crédito: la población que cuenta con poca tierra y no tiene como soportar 
un préstamo. 
Al aplicar la herramienta es evidente la desigualdad que se presenta en la Vereda la Sierra 
sumando a que las oportunidades económicas se concentran en aquellos con mayor poder 
adquisitivo. 

Mapa de finca 
(Imagen 2) 

Con este ejercicio se logró consolidar en un mapa, la visión que los agricultores tienen de 
la utilización del espacio de su finca y ubicar las informaciones más relevantes, donde se 
manifestó que: 
Las Fincas grandes o con mayor área cuentan con vivienda (hacienda), árboles frutales, 
animales domésticos y parcelas para el cultivo de arroz asimismo algunas cuentan con 
piscicultura. 
Fincas más pequeñas o con menor área cuentan con vivienda (casa pequeña) y parcelas 
para el cultivo de arroz. 
Lotes o parcelas dedicadas netamente al cultivo de arroz que se genera cuando los 
agricultores adquieren vivienda en el pueblo y dejan personas encargadas de los cultivos o 
ellos mismos van periódicamente hacer seguimiento a estos. 

Prácticas del manejo del 
suelo 
(Imagen 3) 

La implementación de esta matriz es de vital importancia, los agricultores se diferencian 
entre sí, no solamente por niveles de acceso a los recursos, también por la forma en que 
manejan dichos recursos. Dentro de las prácticas de manejo del suelo en los cultivos de 
arroz se identificó que, en cuanto al rastrojo y la eliminación de plagas, la población realiza 
el método de quema por facilidad o bien, por costumbre. Otros por el contrario utilizan el 
rastrojo para el ganado, aquellos que tienen o alquilan el terreno cuando no hay cosecha 
para tenencia de animales, otros agricultores opinan que es mejor dejar el rastrojo en el 
suelo para abonar las parcelas y que este sirva como protección del suelo mientras el 
terreno no se encuentra en uso, y finalmente unos pocos que dicen que el rastrojo se 
debería vender; son diferentes las prácticas que se utilizan en el manejo del suelo todo esto 
depende del agricultor y sus costumbres. 

Modelo sistémico de finca 
(Imagen 4) 

Con esta matriz se buscó elaborar un modelo de funcionamiento de la unidad de 
producción en los cultivos de arroz, donde se logró evidenciar los diferentes flujos e 
intercambios en la cadena de producción arrocera entre agricultores, técnicos y demás 
actores involucrados en el proceso. Con la aplicación de la matriz se determinó que los 
intercambios más significativos se dan entre el trabajo realizado por los agricultores para 
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sacar la cosecha, lo que estos dejan de esa cosecha para su autoconsumo y lo que va para la 
venta al molino, sin embargo cabe resaltar que en el proceso de venta y comercialización 
algunas veces se da entre agricultor-molino como otras se da entre agricultor-tercero-
molino dependiendo de las necesidades propias de cada individuo. Claramente en la 
dinámica se generan otra clase de procesos relacionados al trabajo, el tiempo de cosecha, 
los factores que pueden favorecer o limitar el cultivo y adicional a esto los problemas que 
se puedan presentar al momento de hacer llegar al mercado/consumidor final el producto. 

Problemas del arroz 
(Imagen 5) 

Con el censo de problemas en cultivos de arroz se determinó con la comunidad una 
secuencia de actividades y los problemas asociados a  cada una de ellas, las cuales son: 
Rastrear: genera sobrecostos, pérdida de tiempo y deterioro del suelo. 
Sembrar: la semilla certificada no siempre es de calidad además de ser genéticamente 
modificada lo cual genera impactos en las dinámicas naturales del cultivo.  
Rostiar y aplicación de sello: destrucción de flora y fauna, deterioro del suelo. 
Abonar: genera sobrecostos al tener que aplicar mayor cantidad de nutrientes por lo que el 
suelo está muy deteriorado. 
 Recolectar: el tiempo de recolección, está determinado por el precio del arroz, el número 
de trabajadores y que tan buena fue a la cosecha para saber si se tuvo pérdidas o utilidades. 

Fuente: Autores, 2016 
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Ilustración 15. Diagnóstico Participativo: Manejo de Recursos Naturales 

Imagen 1 - Mapa Base 

 

Imagen 2 - Diagrama Histórico 

 
Imagen 3 - Matriz de Evaluación de Recursos 

 

Imagen 4 - Mapa de acceso a Recursos 
Naturales 

 

Imagen 5 - Matriz de Toma de Decisiones 

 

Imagen 6 - Análisis de Conflictos 
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Imagen 7 - Censo de problemas del uso de los 
Recursos 

 

 

Fuente: Autores, 2016 
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Tabla 14. Descripción de las matrices asociadas al manejo de los RRNN 

Nombre matriz Descripción  

Mapa Base  
(Imagen 1) 

El mapa base muestra la visión de la comunidad de su territorio desde lo espacial asimismo lo 
relaciona con los principales actores con el fin de tener un acercamiento sobre la percepción que 
tiene la comunidad de este; además con el diseño del mapa la comunidad dio a conocer: las vías de 
acceso a la vereda, la ubicación de las fincas, molino, ancianito, centro educativo, centro religioso, 
Asorrecio, etc. Igualmente se identificó los canales de riego con los que el distrito provee el 
recurso hídrico a los cultivos. 

Diagrama Histórico 
(Imagen 2) 

Con el diagrama histórico se logró evaluar con los residentes más antiguos de la comunidad, los 
cambios que se han dado en los recursos naturales, para ayudar a entender los problemas actuales; 
donde encontramos que la disminución de ríos con disponibilidad ha ido en retracción desde 1970 
a la actualidad. Por otra parte, antes se realizaban policultivos y se mantenían en las fincas pastos 
además de animales para autoconsumo. Con el pasar de los años han ido disminuyendo las zonas 
de pasto, la crianza de animales para autoconsumo y hoy por hoy lo que se tiene son lotes 
dedicados netamente al monocultivo específicamente de arroz, perdiendo paralelamente la 
tradición del campesino y su finca con animales al ser ya solo lotes y donde los agricultores viven 
en la zona urbana y no en fincas, esto se da por el  cambio en las dinámicas económicas, sociales y 
ambientales puesto que el agricultor necesita generar rentabilidad de sus cosechas además de ser 
competitivo frente a mercados nacionales e internacionales ,adicional con la medidas de propiedad 
intelectual el campesino deja de sembrar sus semillas para sembrar las semillas que le venden 
multinacionales las cuales gran parte están modificadas genéticamente lo cual deteriora los 
recursos naturales. Por otra parte el campesino opta por ir a vivir a la zona urbana para poder 
realizar otro tipo de actividades que le generen ingresos por lo cual la crianza de animales se 
vuelve nula al no tener quien cuide de ellos y los cultivos se convierten en terrenos dedicados 
netamente a la cosecha de arroz ya que estos generan una buena rentabilidad según el agricultor en 
comparación con otras especies. 

Matriz de Evaluación de 
Recursos 

(Imagen 3) 

Con la matriz de evaluación de recursos se intentó identificar el concepto de los miembros de la 
comunidad, sobre la disponibilidad y calidad de recursos naturales de uso común. Donde 
encontramos : 

• No hay suficiente agua potable para toda la comunidad sin embargo su calidad es buena 
aunque se benefician unos más que otros, ya que algunos agricultores tienen más áreas que 
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regar y en época de sequía el recurso es limitado por lo que se deben hacer periodos de vedas. 
•  Los proyectos de hidroeléctricas y de extracción minera en las zonas aledañas están 
afectando las fuentes hídricas con mercurio y generando la perdida de flora y fauna. 
•  hay leña suficiente para todos y de buena calidad, pero en las zonas altas de la cuenca se 
presentan casos de deforestación por parte de algunos miembros de la comunidad.  
• En cuanto al suelo se presenta que de 50 fincas por cada 7 propietarios, una persona no 
posee tierras para cultivo lo cual es evidencia que no hay suficiente acceso a la tierra por parte 
de todos los miembros de la comunidad, sumado a que la calidad ha disminuido por los 
impactos en la cobertura vegetal, causado por la implementación de inadecuadas prácticas 
agrícolas no sostenibles; lo que con llevo a que los agricultores se vean en la tarea de adicionar 
bastantes insumos a las tierras  para poder sacar las cosechas. 
•  En cuanto al pasto se tiene que hay suficientes terrenos para aquellos que tienen ganadería 
sin embargo son muy pocos los que cuenta con esta actividad regularmente son los 
terratenientes. 

Mapa de acceso a Recursos 
Naturales 

(Imagen 4) 

 
Con este mapa se logró establecer una representación gráfica del acceso de los hogares de la 
comunidad a los recursos naturales de uso común, con lo cual evidenciamos si todos los miembros 
de la comunidad tienen el mismo acceso a los recursos naturales ya que este es uno de los 
cuestionamientos más importantes en la planificación de la gestión sostenible. Al aplicar la 
herramienta se observa que la mayoría de la población tiene acceso a la tierra para sembrar sin 
embargo hay otra pequeña parte de la población que no poseen tierras, no obstante todos tienen 
acceso al bosque y a la madera de este pero se crea un conflicto cuando algunos no saben darle el 
aprovechamiento adecuado y sobreexplotan causando deforestación, adicional a esto toda la 
comunidad tiene acceso al agua potable pero se presentan problemas con respecto a vedas que se 
realizan y a la disponibilidad del recurso donde se  ven beneficiados los agricultores con mayor 
cantidad de terreno en comparación con los que cuentan con pocas áreas de cultivo. 

Matriz de Toma de 
Decisiones 
(Imagen 5) 

 
Con el ejercicio de esta matriz logramos determinar rápidamente quien o cual institución toma 
decisiones en la comunidad con respecto a una serie de parámetros, los cuales son de vital 
importancia para determinar los posibles arreglos institucionales y responsabilidades; tenemos que 
los agricultores individuales tiene decisión con respecto al uso de árboles adecuado o inadecuado 
de este además del uso y ocupación de la tierra y el agua, por otra parte el ICA es la entidad que 
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suministra el material vegetal (semillas) y se encarga del control de plagas y enfermedades con 
respecto a las medidas fitosanitarias establecidas ,adicional debe ayudar con el control asimismo 
con la conservación del rio recio; del mismo modo Asorrecio en cuanto la toma de decisiones tiene 
un proyecto de vivero de reforestación y agricultura orgánica pero por el momento es una prueba 
piloto, además Asorrecio debe organizar incluso distribuir el agua a los usuarios para sus cultivos, 
igualmente realizarle el adecuado mantenimiento a los canales periódicamente; Cortolima es la 
entidad encargada de aprobar los permisos de aprovechamiento forestal además de la imposición 
de multas cuando este no se haga conforme a la ley, también está encargado de la supervisión del 
control por quema en los terrenos y uno de los factores más importantes es quien da la concesión 
de aguas da control a su uso y aplica las debidas multas cuando se incumple la ley. Finalmente la 
Alcaldía de Lérida es la encargada de la planificación del uso forestal, la ejecución del plan 
municipal de desarrollo también de la planificación del uso de la tierra y generar los impuestos por 
la propiedad de la tierra y claro esta planificar y controlar el uso y conservación del rio Recio. 

Análisis de Conflictos 
(Imagen 6) 

Se determinó las principales áreas de conflictos que ocurren en la comunidad, según lo analizado y 
socializado con la población se presentan conflictos sobre: 

• Tierra:  
- Entre miembros de la comunidad: Debido a que en ocasiones no se respeta el terreno del 
vecino y se dejan pasar los animales que pueden generar daños al cultivo. 
- Con Terratenientes y los pequeños agricultores: Debido a las diferentes prácticas agrícolas 
utilizadas ya que algunos mantienen métodos tradicionales y otros más mecanizados. 
- Con el estado: Al no ofrecer las garantías necesarias en la protección de tierras al pequeño 
agricultor por lo que en ciertas situaciones se presenta desplazamiento forzado por parte de 
grupos al margen de la ley, adicional si el Gobierno necesita esos terrenos para la ejecución de 
un proyecto donde prime el bien común sobre el particular se deberá llegar a un acuerdo con el 
campesino. 
• Agua:  
- Entre los miembros de la comunidad: Debido a que el distrito de riego tiene que realizar 
periodos vedas al suministrar el recurso por lo que los terratenientes necesitaran mayor 
suministro lo que es un problema en época de sequía. 
- Entre la comunidad: Debido a que algunos agricultores desvían el cauce de algunas fuentes 
hídricas para uso propio. 
- Con los terratenientes: estos al tener mayor área requieren más agua que los pequeños 
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agricultores, lo que generan desigualdad cuando se hace la distribución del recurso 
principalmente en época de sequía. 
 
• Árboles y tenencia de animales: 
- no se generan conflictos 
 
• Estado:  
- Debido a que no se da un adecuado seguimiento a la normatividad de uso de recursos 
naturales por parte de cada de las autoridades competentes. 

 

Censo de problemas del uso 
de los Recursos 

(Imagen 7) 

 
El propósito de este censo fue inventariar con la comunidad, en relación con el trayecto, todos los 
problemas que se encuentran en el uso de sus recursos en la parte alta y plana de la región, donde 
se encontró que los problemas más comunes son: 
 
Parte alta: 

• El suelo es fértil y con una amplia capa vegetal. 
• Se presentan nacimientos de agua, pero se ven amenazados por la minería. 
• Se encuentra cultivos de café, bajo sobrio y caucho. 
• Se  evidencias algunos tipos de aves 
•  Las fincas están habitadas por familias que trabajan en estas. 
•  Se evidencia la contaminación del rio por la minería de oro. 
•  Implementación y proyección de mini centrales hidroeléctricas 
•  Deforestación e invasión de la ronda del río por parte de la comunidad. 
 
Parte plana: 
• El suelo es poco fértil y con una escaza capa vegetal.  
• la disponibilidad del recurso es limitada, sumado a que se evidencian algunos vertimientos.  
• se encuentran monocultivos de arroz y piscicultura. 
• Se evidencian aves, cerdos, caballos y fauna doméstica. 
• Se   presenta contaminación del suelo por uso de agroquímicos. 
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• compactación del suelo por monocultivo de arroz además de pérdida de la capa vegetal del 
suelo sumado a la reducción de las cosechas por año y la aparición de plagas. 

Fuente: Autores, 2016
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Tabla 15. Soporte Documental, partiendo de la información suministrada por la 

comunidad de la Vereda la Sierra, Tolima 

Categoría Soporte Documental 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tenencia 
/concentración de 

tierra 
 

 
Los comienzos de conflicto armado que aun afecta a Colombia, en las 
décadas de 1920 a 1960, con una intensificación entre los años 40s y los 
50s hasta desembocar en 1964 en la conformación de las FARC en el 
ELN y el EPL y donde las expresiones de lucha armada de ese periodo se 
ubican en zonas rurales de varios departamentos y tienen como principal 
protagonista a la población campesina y a juzgar por los análisis de los 
historiadores, el acceso a la tierra es el detonante principal ya que está 
íntimamente relacionado con las principales necesidades básicas de los 
humanos: la alimentación, la vivienda y el trabajo/ingreso (DANE, La 
Agricultura en Colombia 1950-1970, 1978).Asimismo hay que tener en 
cuenta que el mayor porcentaje de la población colombiana, según los 
censos, era rural. En el censo de 1938 llegaba al 70.9% en el censo de 
1951 llegaba al 61.1% y en el de 1964 era de 47.2% (DANE) . Sin 
embargo la carencia de tierra donde el campesino pudiera cultivar 
alimentos y vivir de manera autónoma se traducía en la dependencia 
forzosa de las grandes haciendas, donde las condiciones laborales eran de 
una práctica esclavitud e inhumanidad. 
La investigadora canadiense Catherine Legrand especializada en los 
conflictos agrarios latinoamericanos de los siglos XIX y XX registra la 
tendencia, en los estudios sobre el agro en Colombia durante los años 30 y 
40, a considerar la frontera como tierra libre y disponible para todos cuya 
colonización resultaba en una sociedad relativamente igualitaria y 
prospera de pequeños propietarios, (Legrand, 1994) tendencia que cambia 
a mediados de los 70 cuando una nueva generación de historiadores y 
científicos descubrieron una nueva fuente de información en los archivos 
del INCORA y en el archivo Nacional, relativa a la correspondencia sobre 
baldíos o enajenación de tierras públicas, enviada por pobladores locales 
al gobierno nacional entre 1830 y 1930, fuente que lleva a considerar la 
frontera no como alternativa al conflicto sino como la fuente del conflicto, 
la secuencia conflictiva la describe Legrand así: 
“Aunque inicialmente los campesinos de subsistencia abrieron el 
territorio virgen y lo pusieron a producir unos años más tarde fueron 
presionados por los capitalistas, que en busca de rentabilidad 
concentraron la tierra en grandes propiedades y convirtieron a los 
colonos en arrendatarios. Así las regiones de frontera no fueron más 
democráticas que las áreas más antiguas del país, en verdad la mayoría 
de las grandes propiedades que existen en Colombia hoy no se 
conformaron en el periodo colonial más bien surgieron de los baldíos en 
los siglos XIX y XX bajo el impulso de la economía agroexportadora”. 
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Legrand marca dos etapas en los conflictos de baldíos anteriores a la 
violencia de los 50 : la primera de 1880 a 1925 en la cual los pequeños 
agricultores reclaman a la autoridad nacional contener los abusos de los 
terratenientes, lucha legal y pacifica que fue perdida por los colonos, ya 
que sus campos cultivados fueron absorbidos por las nuevas haciendas y 
ellos convertidos en arrendatarios; la segunda etapa comienza en 1928 
cuando los campesinos pasan de una actitud defensiva a una ofensiva: se 
rehúsan a pagar obligaciones, reivindican sus estatus de colonos e invaden 
partes no cultivadas de las haciendas. También comienzan a identificarse 
con partidos político de izquierda. 
En Colombia la Ley 200 reglamenta los terrenos baldíos ampliando el 
acceso a la tierra a los campesinos, no obstante, en la práctica lo que esto 
produjo fue un pánico en los terratenientes que se vio proyectado en la 
expulsión de multitud de campesinos de las haciendas que conllevo a la 
migración de estos a las ciudades y a la decadencia de las condiciones de 
trabajo o pérdida del mismo. Adicionalmente la presión ejercida por los 
terratenientes obligo al ex presidente López en su segundo Gobierno a 
emitir la Ley 100 de 1944. 
De todos modos los índices de concentración de la propiedad de la tierra 
que el DANE registra entre 1960 y 1970 son absolutamente escandalosos: 
en 1960 las fincas de menos de 10 hectáreas comprenden el 76.5% del 
total de fincas y ocupan un área del 88% de la superficie agropecuaria del 
país, mientras las mayores de 50 hectáreas representan el 6.9% del total 
de fincas y ocupan el 75.8% de las superficie agropecuaria. En 1970 las 
fincas de menos de 10 hectáreas comprenden el 73.1% del total de fincas 
y ocupan el 7.2% de la superficie agropecuaria, mientras las mayores de 
50 hectáreas representan el 8.4% del total de fincas y ocupan el 77.7% de 
la superficie agropecuaria. Algunos atribuyen la intensa violencia que 
vive el país en las décadas de 1930 a 1960 a conflictos ideológicos 
políticos, unos centrando la atención en las hostilidades interpartidistas 
que enfrentaron a liberales y conservadores, otros señalando como fuente 
de incentivación del conflicto a nuevas ideologías políticas socialistas o 
comunistas. (Comisión Histórica del Conflicto y sus Víctimas, 2015) 
Es entonces evidente que desde mediados de los años 60 Colombia es un 
territorio en guerra interna. Desde finales de los años 60 del siglo XX las 
diversas estructuras insurgentes van copando territorios, 
predominantemente rurales (en el departamento de Tolima).A partir de los 
80 el narco-paramilitarismo inicia un descomunal despojo de tierras 
mediante masacres y desplazamientos masivos de población, desde los 
años 80 hasta el presente, que causa alrededor de 6 millones de 
desplazados forzados y usurpa alrededor de 8 millones de hectáreas de 
tierra. Si ya la escandalosa y socialmente insoportable concentración de la 
propiedad de la tierra había hecho estallar el conflicto armado en los 60s 
en las décadas que siguieron (1970 a 2011) el despojo violento y el 
abandono forzado de tierras agravaron en gran medida la causa principal 
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del conflicto. 
“En primer término ha contribuido a elevar los niveles de concentración 
de la propiedad en pocas manos, con el consiguiente aumento del 
desplazamiento de campesinos a frentes de colonización y ciudades. En 
segundo término, ha sobrevalorado las tierras, desestimulado con ello el 
ingreso de empresarios agrícolas y ganaderos al mercado. En tercer 
término ha financiado la vinculación de las estrategias públicas y 
privadas de contrainsurgencia que les disputan dominios territoriales a 
las guerrillas y aterrorizan a la población rural aumentando los niveles 
de violencia. Por ultimo ha reforzado una pauta ineficiente de destinación 
de las mejores tierras del país a la ganadería extensiva en perjuicio de la 
agricultura y los bosques” (Reyes, 2009). 
Por otra parte el ex Ministro de Agricultura Juan Camilo Restrepo al 
referirse a las últimas cifras disponibles sobre la concentración de la 
propiedad de la tierra afirma: muestran como el 4,2% de la tierra(parcelas 
menores a 5 hectáreas) está en manos del 67.6% de los propietarios al 
paso que el 46.5% de la tierra( propiedades de más de 500 hectáreas) la 
posee el 0.4% de los propietarios, allí mismo afirma Colombia muestra un 
índice de GINI altísimo acaso uno de los más inequitativos del mundo con 
un 0.885. (Bernal & Restrepo, 2014). Posteriormente el Presidente santos 
expidió la Ley 1448 de 2011 que contempla mecanismos de devolución 
de las tierras despojadas o forzadamente abandonadas, pero sus 
dispositivos han sido tan ineficaces que, como lo denuncian un 
Magistrado del Consejo Superior de la Judicatura mientras se había 
programado resolver 160.000 casos en los 4 primeros años de vigencia de 
la Ley, pasando 3 años solo se han solucionado 1434 casos, no llegando la 
ejecución siquiera al 1%. (Declaraciones del Magistrado Néstor Raúl 
Correa, 2014). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Soberanía 
Alimentaria 

 
 

 

 
El concepto de soberanía alimentaria parte justamente de constatar la 
asimetría del poder en los distintos mercados y espacios de poder 
involucrados, así como en los ámbitos de las negociaciones comerciales 
multilaterales, apela entonces al papel de equilibrador que puede jugar un 
estado democrático y concibe que los alimentos son más que mercancías. 
El concepto de soberanía alimentaria está claramente orientado en primer 
lugar a la agricultura en pequeña escala (se entiende que aquí están 
incluidas las actividades ganaderas, forestales y pesqueras) no industrial, 
preferentemente orgánica, que adopta la concepción de agroecología. 
(FAO, Seguridad y Soberanía Alimentaria, 2013) 
La definición de soberanía alimentaria propuesta en el documento 
CP/DOC.4691/12 por la Delegación de Bolivia “la capacidad de los 
estados y de los pueblos a ejercer el derecho a definir e implementar 
libremente sus políticas y estrategias alimentarias y nutricionales, de 
forma soberana y orientadas al logo de la seguridad alimentaria 
nutricional, organizando la producción, el acceso y el consumo de 
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alimentos acorde con las necesidades de sus poblaciones, otorgando 
prioridad a la producción de alimentos por parte de pequeños productores 
y de base familiar y comunitaria y al consumo local de alimentos. 
(Delegación del Estado Plurinacional de Bolivia, 2012) 
Definición de soberanía alimentaria por la Presidencia de la Asamblea 
General y la Delegación Uruguaya “la soberanía de los Estados 
comprende también el derecho de los pueblos a definir sus propias 
políticas y estrategias sustentables de producción, distribución y 
consumo… con base en la pequeña y mediana producción, respetando sus 
propias culturas y la diversidad de los modos campesinos, pesqueros e 
indígenas de producción agropecuaria, de comercialización y de gestión 
de los espacios rurales, en los cuales la mujer desempeña un papel 
fundamental”. (Presidencia de la Asamblea General y la Delegación 
Uruguaya, 2012) 
Por otra parte se tiene que la soberanía alimentaria se centra en seis 
pilares: 

• Alimentos para los pueblos: donde pone la necesidad de 
alimentación de las personas en el centro de las políticas e insiste en 
que la comida es algo más que una mercancía. 
• Pone valor a los proveedores de alimentos: donde apoya modos 
de vida sostenibles y respeta el trabajo de todos los proveedores de 
alimentos. 
• Localiza los sistemas alimentarios: donde reduce la distancia 
entre proveedores y consumidores de alimentos, rechaza el dumping 
y la asistencia alimentaria inapropiada además de resistir la 
dependencia de corporaciones remotas e irresponsables. 
• Sitúa el control a nivel local: donde los lugares de control estén 
en manos de proveedores locales de alimentos, reconoce la necesidad 
de habitar y compartir territorios y rechaza la privatización de los 
recursos naturales. 
• Promueve el conocimiento y las habilidades: dice que se debe 
basa en los conocimientos tradicionales, utiliza la investigación para 
apoyar y trasmitir este conocimiento a generaciones futuras y rechaza 
las tecnologías que atentan contra los sistemas alimentarios locales. 
• Es compatible con la naturaleza: donde maximiza las 
contribuciones de los ecosistemas, mejora la capacidad de 
recuperación y rechazada el uso intensivo de energías de monocultivo 
industrializado y demás métodos destructivos. (Canada, Food Secure, 
2012) 

 
En Colombia, Proyecto de ley 203/09 del Senado. Ley de Seguridad 
Alimentaria y Nutricional: generar un marco legal de la SAN donde se 
establezca las bases para desarrollar una política SAN. Incorpora como 
principio de la ley que el Estado facilitara, hará efectivo, respetara y 
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protegerá el derecho a la alimentación. La San deberá: promover e 
incentivar la producción nacional de alimentos(sostenible, equitativa, 
competitiva) mejorar la capacidad de compra de la población, garantizar a 
la población el acceso físico a los alimentos, promover hábitos y estilos de 
vida saludables, mejorar el acceso y la calidad de los servicios en salud, 
saneamiento básico, agua potable y energía, asegurar la calidad y la 
inocuidad de los alimentos y fortalecer y desarrollar la institucionalidad 
pública y privada para la SAN( art 2) adicional a esto el equilibrio de la 
SAN se dará sin comprometer los recursos para que las futuras 
generaciones satisfagan sus propias necesidades además de incentivar de 
manera progresiva la inversión en infraestructura productiva y facilitar la 
producción y distribución de insumos orgánicos y agroquímicos de menos 
impacto ambiental. (Senado de la República de Colombia) 
Tanto la seguridad como la soberanía alimentaria enfatizan la necesidad 
de aumentar la producción y la productividad de alimentos para enfrentar 
la demanda futura sin embargo el modelo que se propone se basa en la 
descentralización, respondiendo a los retos de modelo actual que se basa 
en la concentración de riqueza y poder, y que ahora amenaza a la 
seguridad alimentaria global, la diversidad cultural y los propios 
ecosistemas que sustentan la vida en el planeta. Ya que el actual modelo 
de agricultura industrializada, ganadería intensiva y sobrepesca está 
destruyendo la agricultura tradicional y los patrones de pesca y la 
variedad de ecosistemas que sustentan la producción en el planeta. Los 
modelos agroecológicos deben convertirse en el modelo de producción 
dominante para ayudar a sostener la diversidad cultural y bilógica del 
planeta y para crear el uso sostenible de ecosistemas. (Cumbre Mundial 
sobre la Alimentación, 1996) 
Con respecto a la literatura especializada se reconocen tres grandes 
patrones tecnológicos para producir alimentos:  

• La agricultura industrial: basada en el uso intensivo de 
combustibles fósiles. 
• La agricultura biológica: utiliza biomasa y biotecnologías. 
• La agricultura orgánica: busca darle prioridad a la agricultura 
familiar y no genera mayor impacto en las dinámicas del entorno. 

Adicionalmente el hecho de incentivar una agricultura familiar conlleva 
requerimientos ambientales, constreñimientos económicos y de nuevas 
realidades además cambios en el ámbito agroalimentario, sin embargo, si 
el proceso se realiza adecuadamente será evidente el cambio. 

 
 

 
 

Desarrollo rural 
territorial ( 
territorio-crédito-

El conocimiento y el capital humano se convierten en variables 
estratégicas para el desarrollo agrícola y rural. Se trata de una agricultura 
que reconoce la globalización y su creciente influencia, tanto positiva 
como negativa, en los sistemas agrícolas nacionales. Este reconocimiento 
es esencial en lo que respecta al mayor vínculo entre la agricultura y la 
financiación externa, las exigencias de la competitividad internacional y 
la importancia de una tecnología basada en el manejo y la administración 
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subsidios-empleo) 
 

 

de la información para una efectiva elaboración de políticas públicas. 
No obstante en Colombia el conocimiento y el capital humano para el 
desarrollo rural en un mundo globalizado se traduce en un Código de 
Minas absolutamente insular que no toma en cuenta otros sectores 
productivos como el agrícola sumado a la no aplicación de la mayor parte 
de normatividad preexistente que ha conllevado a hacer interpretaciones 
sesgadas de la legislación en lo ambiental, lo territorial y lo étnico. 
Además la actividad minera en cuanto a normatividad se refiere cuenta 
con la posibilidad de expropiación de tierras para su desarrollo, 
fundamentada en la declaratoria que tiene esta industria como de utilidad 
pública e interés social ,sin embargo no se toma con relevancia que esta 
actividad le asegura al país la persistencia del conflicto que más dolor y 
sangre le ha causado a la propiedad de la tierra; sumado a que los  
mayores riesgos a largo plazo se podrán evidenciar en la supervivencia de 
un gran número de comunidades vulnerables (en especial campesinas e 
indígenas)igualmente en los  ecosistemas y las especies que lo conforman 
y por si fuera poco el hecho de arriesgar uno de los bienes más preciados 
de cualquier rincón del planeta: el agua, dado que Colombia tiene dos de 
las zonas más lluviosas de mundo y es a octava reserva de agua dulce del 
mundo. (Fierro, Toro, Coronado, & Roa, 2012).Igualmente la extracción 
de recursos naturales no renovables ha vuelto a ser la base de la política 
económica del país y de subcontinente a partir de los postulados del 
Consenso de Washington que delinearon para el tercer mundo un papel 
como productores de materias primas y receptores de contaminantes y de 
los pasivos ambientales de actividades nocivas para el ambiente, la 
sociedad, las economías y las políticas. 
En Colombia el Código Minero en 2001, bajo el gobierno de Andrés 
Pastrana definía como eje de la atracción de capitales transnacionales a la 
extracción de recursos, de igual modo inicialmente de manera casi 
subterránea durante el gobierno de Uribe Vélez, se multiplico por diez el 
área titulada para minería en el territorio continental colombiano de igual 
manera en el gobierno de Juan Manuel Santos estas políticas se 
convirtieron en un eje de sus plan Nacional de Desarrollo, pretendiendo 
que la “locomotora” minero-energética se convirtiera en generadora de 
empleo y en un tensor de la disminución de la pobreza, lo cual no tiene 
ningún sustento técnico ni ha sucedido en ningún lugar del país, incluidos 
los que ya tienen minería a gran escala hace más de 30 años, como es el 
caso de El Cerrejón en la Guajira. (Fierro, Minería en Colombia: la 
articulación y potenciación de conflictos alrededor de intereses privados, 
2012). Lo cual lleva a preguntarse el “desarrollo sostenible”, para el cual, 
en sentido estricto hay que extraer recursos de manera tal que la tasa de 
extracción no supere la de regeneración, se está cumpliendo en lo que a 
normatividad ambiental Colombiana se refiere (Informe Brundtland; 
1987). Como es evidente esta definición es imposible para la extracción 
de recursos naturales no renovables pero de manera forzada y sesgada se 
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estableció que para este tipo de bienes la “sostenibilidad” era un trípode 
sostenido en aspectos económicos, sociales y ambientales, lo cual fue 
avalado por las Naciones Unidas a comienzos de la década del 2000. 
Baste mencionar la gran conflictividad que durante la etapa de 
exploración se ha generado en la alta montaña tolimense (la Colosa), 
donde proyectos de minería amenazan la provisión de agua, la 
preservación de suelos con alto potencial agroecológico o la 
supervivencia de valores culturales que pueden ser indispensables para los 
procesos de adaptación al cambio climático. Además la amenaza sobre el 
agua y los suelos que significan alimento, pues la agricultura tiene estos 
dos elementos como insumo fundamental para desarrollo de actividades 
agrícolas que de acuerdo con el Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales de Colombia (2010) demandan un alto consumo de 
agua, así como al desarrollo de gran minería en estos ecosistemas frágiles, 
conlleva al aumento de la afectación lo cual hace que sea necesario 
desarrollar políticas articuladas de desarrollo regional que contemplen 
tanto los impactos del cambio climático como otras actividades 
productivas y que tiendan a mantener o aumentar la resiliencia de los 
ecosistemas. (IDEAM, 2010) 
En Colombia se tiene algunas normas para hacer apoyo al manejo 
territorial y de recursos entre ellas esta: La Ley 388 de 1997: El 
Ordenamiento Territorial municipal tiene su fundamento en el artículo 
311 de la Constitución Política, el cual establece para los municipios el 
deber de “ordenar el desarrollo de sus territorios”. Se centra en los 
instrumentos de ordenamiento territorial en relación con el uso del suelo, 
la preservación del patrimonio ambiental y la prevención de desastres, se 
soporta en la función social de la propiedad, la prevalencia constitucional 
del interés general sobre el particular y en la defensa del espacio público y 
define la obligatoriedad del planeamiento territorial de los municipios en 
desarrollo de la potestad constitucional de las autoridades municipales 
para ordenar el uso del suelo, además La sentencia C-339 de 2002: Una 
herramienta fundamental para la defensa de los territorios, las aguas y las 
montañas es el principio de precaución establecido de manera explícita en 
esta sentencia para la minería: “en caso de presentarse una falta de certeza 
científica absoluta frente a la exploración o explotación minera de una 
zona determinada, la decisión debe inclinarse necesariamente hacia la 
protección de medio ambiente, pues si se adelanta la actividad minera y 
luego se demuestra que ocasionaba una grave daño ambiental sería 
imposible revertir sus consecuencias” 
Finalmente no existen ejercicios económicos serios en términos de 
balances de energías que incluyan en las cuentas los desperdicios, la 
contaminación y la perdida de saberes, además ejercicios que son 
teóricamente interesantes, como las evaluaciones ambientales 
estratégicas, se ven desde la ubicación de los recursos mineros sin 
considerar los impactos por la sinergia de diferentes proyectos y mucho 
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menos la relación con otros sectores productivos en términos de conflicto 
por requerimientos de bienes naturales como el agua o en el impacto del 
daño irreversible que sobre los suelos causa la minería a cielo abierto. La 
importancia que los daños sobre el agua y los suelos tienen sobre la 
agricultura y en particular sobre pequeñas economías campesinas que son 
claves en la seguridad alimentaria y en las dinámicas económicas locales 
y regionales en Colombia y la mayor parte de Latinoamérica es ignorada. 
(Berry, 2011). 

 
 
 
 
 

Principios de 
agroecología 

 
La agroecología incorpora un enfoque de la agricultura más ligado al 
medioambiente y más sensible socialmente, centrado en la sostenibilidad 
ecológica el sistema de producción, respecto a la agronomía clásica, en la 
agroecología se introducen tres elementos clave: la preocupación 
medioambiental, el enfoque ecológico y la preocupación social. Uno de 
sus principales exponentes es Miguel Altieri, profesor en la universidad 
de Berkeley su texto clásico es agroecología bases científicas para una 
agricultura sustentable. Esta provee el conocimiento y la metodología 
necesaria para desarrollar una agricultura que sea, por un lado 
ambientalmente adecuado y por el otro lado altamente productivo, 
socialmente equitativo y económicamente viable. El desafío básico de la 
agricultura sustentable de hacer un mejor uso de los recursos internos 
puede ser fácilmente alcanzado, minimizando el uso de insumos externos 
y preferentemente generando los recursos internos más eficientemente a 
través de la estrategias de diversificación que aumenten los sinergismos 
entre los componentes clave del agro ecosistema. 
La diversidad reduce el riesgo para los productores o agricultores 
especialmente en áreas marginales con condiciones ambientales poco 
predecibles. Si un cultivo no anda bien, el ingreso derivado de otros puede 
compensarlo. Los agro ecosistemas pueden ser manejados para mejorar la 
producción de forma más sustentable, con menores impactos negativos 
ambientales y sociales y un menor uso de insumos externos. El diseño de 
tales sistemas está basado en la aplicación de los siguientes principios 
ecológicos (Reijnttjes, Haverkort, & Waters Bayer, 1992) : 

• Aumentar el reciclado de biomasa y optimizar la 
disponibilidad y el flujo balanceado de nutrientes. 
• Asegurar condiciones del suelo favorables para el 
crecimiento de las plantas, particularmente a través del manejo de 
la materia orgánica y aumentando la actividad biótica del suelo. 
• Minimizar las perdidas debidas a flujos de radiación solar, 
aire y agua mediante el manejo del microclima, cosecha de agua y 
el manejo de suelo a través del aumento en la cobertura. 
• Diversificar específica y genéticamente el agro ecosistema 
en el tiempo y en el espacio 
• Aumentar las interacciones biológicas y los sinergismos 
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entre los componentes de la biodiversidad promoviendo procesos 
y servicios ecológicos claves. 

Estos principios pueden ser aplicados a través de varias técnicas y 
estrategias. Cada una de ellas tiene diferente efecto sobre la 
productividad, estabilidad y resiliencia dentro del sistema de finca, 
dependiendo de las oportunidades locales, la disponibilidad de recursos y 
en muchos casos del mercado. 
Procesos ecológicos que deben optimizarse en los cultivos de arroz en 
la Vereda la Sierra, Lérida: 

• Fortalecer la inmunidad del sistema mediante el control de plagas 
continuamente. 
• Disminuir la toxicidad del suelo en los cultivos de arroz a través 
de la eliminación de agroquímicos. 
• Mantener un constante seguimiento de los cultivos de arroz con 
respecto a nutrientes, balance de aguas y   energía para de esta 
manera poder regular las poblaciones que puedan afectarlo. 
• Aumentar la conservación y regeneración de los recursos de suelo, 
agua y biodiversidad con el fin de que las dinámicas naturales no se 
vean afectadas negativamente por la actividad agrícola. 
• Aumentar y sostener la productividad en el largo plazo desde un 
modelo ecológico para minimizar los aspectos negativos asociados a 
la actividad y paralelamente garantizar la demanda del cereal. 

Desde una perspectiva de manejo, el objetivo de la agroecología es 
proveer ambientes balanceados, rendimientos sustentables, una fertilidad 
del suelo biológicamente obtenida y una regulación natural de las plagas a 
través del diseño de agro ecosistemas diversificados y el uso de 
tecnologías de bajos insumos. (Gliessman, 1998). Además el manejo 
agroecológico debe tratar de optimizar el reciclado de nutrientes y de 
materia orgánica, cerrar los flujos de energía, conservar el agua y el suelo 
y balancear las poblaciones de plagas y enemigos naturales. La estrategia 
explota las complementariedades y sinergismos que resultan de varias 
combinaciones de cultivos, árboles y animales en arreglos espaciales y 
temporales diversos. (Altieri, Biodiversity and pest management in 
agroecosystems, 1994) 
Mecanismos para mejorar la inmunidad del agro ecosistema 

• Aumentar las especies de plantas y la diversidad genética en 
tiempo y el espacio 
• Mejorar la biodiversidad funcional (enemigos naturales, 
antagonistas etc.) 
• Mejoramiento de la materia orgánica del suelo y la actividad 
biológica 
• Aumento de la cobertura del suelo y la habilidad competitiva 
• Eliminación de insumos tóxicos y residuos 

Estrategias para restaurar la diversidad agrícola 
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Rotaciones de cultivo: diversidad temporal incorporada en los sistemas 
de cultivo proveyendo nutrientes para el cultivo e interrumpiendo el ciclo 
de vida de varios insectos plaga de enfermedades y el ciclo de vida de las 
malezas. 
Policultivo: sistemas de cultivo complejos en los cuales 2 o más especies 
son plantadas con una suficiente proximidad espacial que resulta en una 
competencia o complementación aumentando por lo tanto los 
rendimientos. 
Sistemas agroforestales: un sistema agrícola donde los arboles proveen 
funciones protectivas y productivas cuando crecen junto con cultivos 
anuales animales lo que resulta en un aumento de las relaciones 
complementarias entre los componentes incrementando el uso múltiple 
del agro ecosistema. 
Cultivos de cobertura: el uso en forma pura o en mezcla de plantas 
leguminosas u otras especies anuales generalmente debajo de especies 
frutales perennes con el fin de mejorar la fertilidad del suelo, aumentar el 
control biológico de plagas y modificar el microclima del huerto. 
Integración animal: en el agro ecosistema ayudando en alcanzar una alta 
producción de biomasa y un reciclaje óptimo. (Pearson & Ison, 1987) 
Características de los agros ecosistemas 

• Mantienen la cubierta vegetativa como una medida efectiva de 
conservar al agua y el suelo, a través del uso de prácticas como 
labranza cero, uso de cultivos de cobertura y otros métodos 
apropiados. 

• Proveen un suministro regular de materia orgánica a través de la 
adición de materia orgánica( estiércol, compost y promoción de la 
actividad y biología del suelo) 

• Aumentan los mecanismos de reciclaje de nutrientes a través del 
uso de sistemas de rotaciones basados en leguminosas, integración 
de ganado. 

• Promueven la regulación de las plagas a través de un aumento de 
la actividad biológica de los agentes de control logrado por la 
introducción y la conservación de los enemigos naturales y 
antagonistas. 

Mucha gente involucrada en la promoción de la agricultura sustentable 
busca crear una forma de agricultura que mantenga la productividad en el 
largo plazo a través de: (Vandermeer, 1995) 

•  En la producción arrocera es necesario optimizar el uso de 
insumos localmente disponibles Y combinarlos con los otros 
componentes de la finca como lo son plantas, animales, suelo, agua, 
clima y gente de manera tal que se complementen los unos a los otros 
y tengan los mayores efectos sinérgicos posibles. 
• Reducir y restringir el uso de insumos en los cultivos que puedan 
ocasionar daño al ambiente, la salud de productores y consumidores 
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con la visión de minimizar los costos variables asociados a la 
actividad. 
•  La actividad arrocera debe enfocarse en los insumos que provee el 
ecosistema naturalmente antes de utilizar insumos artificiales con el 
fin conservar los recursos naturales. 
•  Se debe tener relación entre los diseños de cultivo, el potencial 
productivo y las limitantes ambientales de clima para asegurar la 
sustentabilidad en el largo plazo de los niveles actuales de producción 
arrocera. 
•  En materia productiva se debería aprovechar el conocimiento y 
las prácticas locales, incluidas las aproximaciones innovativas ya que 
no son tomadas en cuenta por los profesionales y técnicos, sin 
embargo estas son ampliamente adoptadas por los agricultores. 

El resultado final del diseño agroecológico es mejorar la sustentabilidad 
económica y ecológica del agro ecosistema con un sistema de manejo 
propuesto a tono con la base local de recursos y con una estructura 
operacional acorde con las condiciones ambientales y socioeconómicas 
existentes. En una estrategia agroecológica los componentes de manejo 
son dirigidos con el objetivo de resaltar la conservación y mejoramiento 
de los recursos locales enfatizando el desarrollo de una metodología que 
valore la participación de los agricultores, el uso del conocimiento 
tradicional y la adaptación de las explotaciones agrícolas a las 
necesidades locales y las condiciones socioeconómicas y biofísicas. 
(Altieri, Agroecologia: principios y estrategias para diseñar sistemas 
agrarios sustentables). De acuerdo con Zuleta (2013) de cualquier modo 
esta la sacrílega manera de patentar la vida que se escuda en la mentira 
que nos venden de la seguridad alimentaria. Los medios se encargan de 
seguir diciendo que las nuevas semillas “mejoradas” dan más rendimiento 
y podrán alimentar a la creciente población del mundo. Pero estudiando la 
revolución verde vemos que la aseveración es falsa y hay granjas de 
agroecología que demuestran que rinden más las semillas colectivas 
logradas a pulso por los conocedores de la tierra y sus frutos en milenios 
de trabajo con la tierra, que las semillas privadas de los nuevos dictadores. 
¡Hay que pelear de nuevo por las semillas libres! (Zuleta, 2013) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Con respecto a la toma de decisiones erróneas ocasionales por parte de los 
dirigentes se crea la necesidad de un  movimiento emergente popular que 
base sus exigencias en la conservación de los elementos fundamentales 
que definen el territorio: el agua, la tierra y los saberes comunitarios 
además que prejuzgue la concentración de poder económico en los 
distintos eslabones de la cadena alimentaria, propiedad de medios de 
producción claves, comercio internacional de alimentos y ausencia de 
voluntad política sumado a la falta de medios económicos suficientes para 
el desarrollo de la actividad arrocera. 
Por otra parte el consentimiento libre, previo e informado para la 
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Movimientos 
sociales (Paro 

agrario) 

actividad minera en tierras o territorios de grupos étnicos, familias 
campesinas, población desplazada o en riesgo de desplazamiento, lo que 
ha conllevado es a que la producción per cápita de alimentos básicos 
como el arroz  baje sensiblemente en Colombia a partir de 1990 (entre 
1990 y 2001 tuvo un descenso del 13.2%) por lo cual el coeficiente de 
autosuficiencia alimentaria bajo de 0.91 en 1990 a 0.64 en 2001;  y por si 
fuera poco los tratados de libre comercio han agravado enormemente este 
problema: los alimentos importados pasaron de 252.516 toneladas en 
primer trimestre de 2011 a 385.196 toneladas en el primer trimestre de 
2012 y además el valor de su importación se incrementó en un 54.2%.  
Adicionalmente la presión de potencias extranjeras obliga a Colombia a 
importar y a utilizar solo 5.3 millones de hectáreas de los 21 millones con 
vocación agrícola existentes. Todo esto se relaciona evidentemente con la 
pobreza, ya que la población bajo línea de indigencia ha ido en aumento: 
paso de 20.4% en 1991 a 31.1% en 2003, siendo muy dramática en el 
ámbito rural 53.3%; Respecto al empleo/ ingreso el monstruoso 
desarraigo y despojo por causa de la violencia ha alcanzado a millones de 
colombianos al rebusque de la supervivencia. (Garay, 2005). 
Si bien los movimientos sociales se han hecho notar con respecto a estos 
acontecimientos la respuesta ha reproducido de manera permanente 
inconformidad por la fuerza pública lo que ha conllevado a brutalidades 
del ESMAD en contra de los participantes en los dos últimos paros 
agrarios nacionales. ( Banco de datos de Derechos Humanos y Violencia 
Politica del CINEP, 2013-2014) ; Que se dieron a pesar de que ya hace 
décadas estaba pronosticado el momento en que tener una semilla sería un 
crimen, el simple hecho de imaginar que un campesino no podría guardar 
semillas para la próxima cosecha, como lo había venido haciendo por 
milenios era ilógico para los movimientos sociales, Sin embargo, es un 
hecho y un gran ejemplo de esto fue destrucción de 70 toneladas de arroz 
en Campo alegre, Huila que puso de presente la problemática que surge 
de la aplicación de la resolución 970 del 2010 del ICA que integra al 
ordenamiento nacional los aspectos relativos a la protección de la 
propiedad intelectual y particularmente a los obtentores de vegetales. 
Estos aspectos están incluidos en los tratados de libre comercio firmados 
por Colombia con EE.UU y Europa. (Bejarano N. , y otros, 2013). 
Igualmente la obtención de vegetales se encuentra en las manos de un 
puñado de empresas provenientes particularmente de Estados Unidos, 
Suiza y Alemania. Monsanto, Dupont y Syngenta que controlan el 47% 
del mercado (El ETC Group, 2008); Estas empresas manipulan 
genéticamente las semillas para hacerlas más resistentes y capaces de 
producir cosechas de mejor calidad que aquellas fruto de semillas no 
manipuladas genéticamente, lo que implica una gran inversión. No 
obstante en este escenario se encuentran tres actores principales: el 
obtentor de vegetales, el agricultor y el Estado; los dos primeros tienen 
intereses opuestos, el obtentor de vegetales se interesa en recuperar su 
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inversión y obtener rentas monopolísticas gracias a la patente. El 
agricultor busca producir la mejor cosecha al menor costo posible el caso 
de la Vereda la sierra donde el campesino tiene como meta poder 
recuperar su inversión y adicionalmente poder obtener algún tipo de 
beneficio de la cosecha; sin embargo, de acuerdo con (Bejarano N. , y 
otros, 2013) el cumplimiento de los TLC firmados con EE.UU. y Europa 
pone de presente la obligación para el agricultor de comprar la semilla 
patentada si quiere explotar su parcela lo que obliga a dejar de lado la 
semilla “criolla” fruto de procesos de selección ancestral y que constituye 
un componente fundamental de la cultura, de los sistemas productivos, de 
la soberanía y la autonomía alimentaria de los pueblos, donde la 
característica fundamental de estas semillas es que son de todos 
(conocimiento tradicional), caminan libremente de la mano de los pueblos 
que las han protegido y no tienen un dueño definido, porque son 
patrimonio de cada uno de los agricultores, desde los pequeños hasta los 
grandes. Pero lastimosamente estos nuevos acuerdos se basan en 
aumentar la rentabilidad de la variedad creada donde manipulan 
genéticamente las semillas para hacerlas estériles, lo que obliga al 
agricultor a comprar semilla para cada cosecha lo que tiene un gran 
impacto en la economía de los agricultores sobre todo aquellos que son 
pequeños productores ya que se ven en  la necesidad de ser dependientes 
de  la compra de semillas cada cosecha; Dado que según la resolución 970 
toda cosecha que no haya sido lograda a través de semillas certificadas es 
considerada “pirata”, ilegal. Por tanto, esa cosecha debe ser decomisada, 
arrojada a un basurero o quemada lo que ha llevado a conflictos entre los 
diferentes actores implicados. (Bejarano N. , y otros, 2013) 
De acuerdo con (Bejarano N. , y otros, 2013) el Gobierno debe entonces 
tomar medidas para que los agricultores colombianos puedan ser 
competitivos y se preserve la semilla criolla donde el Estado podría 
apoyar económica y científicamente a las federaciones de productores 
agrícolas para crear laboratorios o mejorar los existentes y así permitir a 
los agricultores colombianos trabajar en el Fito mejoramiento de la 
semilla criolla, patentarla y hacerla certificar por el ICA; Así, la semilla 
“criolla” sería salvaguardada y con ella no solo una parte del patrimonio 
cultural sino gastronómico colombiano sería protegido y preservado para 
las generaciones venideras. Igualmente, el Gobierno podría incluir en la 
legislación nacional normas más flexibles para la certificación de semilla 
nacional y permitir la producción agrícola proveniente de semillas 
nacionales protegidas con denominaciones de origen. (Bejarano N. , y 
otros, 2013) 
Finalmente con la intención desesperada de calmar los ánimos rebotados 
de los campesinos, el Gobierno nacional ha decidido congelar la 
aplicación de la Resolución 970 de 2010 del ICA, sin percatarse quizás de 
que la verdadera solución a la situación social y económica del país es 
apostarle sin más espera a la innovación, como única herramienta 
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adecuada para estos días sin fronteras económicas. (Bejarano N. , y otros, 
2013) Además que en la Vereda la Sierra se  hace necesario  una 
protección a los pequeños agricultores, si bien los mecanismos  sociales 
no son tomados en cuenta si es importante generar mecanismo donde se  
le  garantice una producción , comercialización y distribución justa , 
donde prime el  campesinado y los agricultores locales sobre los  tratados 
de libre comercio, dando seguimiento y control a las medidas 
fitosanitarias pero que no vayan en contravía con las tradiciones, 
creencias y costumbres de las poblaciones a la hora de realizar la cosecha. 

Fuente: Autores, 2016 

Testimonial 

El gran debate que se da con respecto a las semillas certificadas y la Resolución 9.70 en 

Colombia nos lleva adentrarnos en las prácticas agrícolas llevadas por nuestros campesinos y 

hacernos a una idea de si los argumentos planteados para una producción más tecnificada es el 

modelo que debería adoptar nuestro país, o si por el contrario pensamos más en el futuro que nos 

espera y hacemos un alto hacia a una producción más sustentable donde se vea beneficiado el ser 

humano y no se genere grandes impactos negativos a los ecosistemas, si por el contrario en vez 

de aplicar la 9.70 favoreciendo a transnacionales el ICA se rectifica en su camino y da prioridad 

a la una alimentación libre de transgénicos y con mejores garantías para nuestros agricultores son 

los diferentes panoramas que se sienten en el agro en Colombia; Si bien se debería hacer una 

transición con pedagogía si el objetivo del Gobierno Nacional es implantar este modelo de 

desarrollo agrícola y no con decretos o normas que serán de difícil asimilación para el agro 

colombiano más si son impuestas de un momento a otro, sin embargo tanto en Colombia como 

en otros países la dinámica no ha sido diferente sino al contario se encuentran bastantes 

coincidencias en como los Gobiernos quieren implementar normas fitosanitarias y de derechos 

de obtentor de variedades vegetales que afectan principalmente al manejo de las semillas y que 

fueron creadas bajo las directrices de los convenios de la Unión Internacional para la Protección 
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de las Obtenciones Vegetales – UPOV; ser parte del convenio UPOV 1991 fue una condición 

interpuesta a Colombia por parte de Estados Unidos y la Unión Europea para la firma de los 

Tratados de Libre Comercio – TLC. 

Algunos de nuestros campesinos nos dan a conocer su opinión al respecto: 

“ Nosotros los campesinos siempre hemos tenido nuestras semillas nativas y las hemos 

defendido y no solo eso sino el medio ambiente y nos traen semillas certificadas con químicos no 

solo para acabar la humanidad sino toda la naturaleza, además para que nosotros nos toque 

comprar los paquetes verdes que solo van a producir una sola cosecha y volver a comprar 

paquetes verdes para dejar peor en la ruina al campesinado, antes y hoy seguimos manejando 

nuestras semillas nativas pero hoy hay un resolución la cual persiguen a los campesinos para 

quitarles las semillas y judicializarlos que ha sido una ruina para naturaleza y el pueblo 

colombiano. Nosotros denunciamos eso pero no nos prestaron atención ya que eso iba 

atravesado con el TLC y los intereses de algunos que lo ha logrado es acabar con los 

campesinos.” Campesinado en Colombia Paro Agrario 

“Desde el tema sanitario nosotros trabajamos por una producción acorde con las 

condiciones ambientales del territorio y para la salud de las comunidades, pero nos vemos 

abocados a que las grandes transnacionales que afectan tanto la economía, la salud de los 

campesinos… Las comunidades están pidiendo volver y fomentar esa cultura campesina de la 

historia donde el campesino pueda volver a tener su propia semilla y su terreno” 

“El campesino para producir debe invertir demasiado y para vender el producto en las 

plazas el campesino es el más afectado “ 

“El problema de fondo es el modelo de agricultura agroindustrial que nos ha llenado de 

agroquímicos y agro tóxicos” 
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Sin embargo la aplicación de muchas de estas medidas lo que ha logrado es la expansión de 

monocultivos a la mayor parte de las áreas cultivables, control absoluto de la venta y 

comercialización de semillas en manos de monopolios agroindustriales y las disminución de la 

población campesina como lo evidenciamos en la Vereda la sierra donde la industrialización en 

las dinámicas del campo se hacen evidentes y donde muchos agricultores optan por la migración 

para poder subsistir lo que ha llegado en algunas regiones al punto de la extinción, Además tanto 

las semillas criollas como los pequeños productores deben ser excluidos de esta reglamentación 

ya la Resolución 9.70 no es clara en muchos aspectos que pueden afectar al pequeño agricultor 

sumado a que se perderían las diferentes prácticas tradicionales para acoplarse a un modelo 

industrializado que genera rentabilidad a unos pocos y donde los daños a los recursos pueden ser 

irreversibles. Por otra parte el descontento por parte de los colombianos hacia el ICA y sus 

métodos motivaron a que el Presidente Juan Manuel Santos congelara la Resolución 9.70 por dos 

años no obstante esto no soluciono el problema de raíz sino se convierte en uno más de los 

pañitos de agua tibia para el agro en Colombia. 

“Mantenía trabajando de una parte a otra, se acababa en una parte y me iba para otra y así; 

regando, mojando el arroz, y luego se estaba para que no queden pedazos secos, y de ahí a lo 

que el arroz esté espigando, se le saca un arroz que se llama “mechudo”, que es el malo, el 

arroz malo, que ese no lo reciben los molinos, porque es malo, entonces se deja el bueno. 

Cuando está por ahí de un mes o dos meses, se le echa veneno para la plaga, ósea hay una plaga 

que se llama la boruga, que esa cuando lo está uno mojando (al arroz) ella llega y lo trueza, 

cuando el arroz está naciendo llega ese animalito y lo trueza, entonces se llama la boruga, y se 

le echa veneno para la boruga; y hay otra plaga que se llamaba o… ya esa plaga ya no la 

nombran tanto, que era la primera y le decían la sogata….. No, No yo no tenía nada, no era sino 



111 
 

que me dijeran donde había trabajo trabajaba… Ah sí, anteriormente, al principio cuando 

sembraban arroz, no había la maleza, había una chirgüita, que le decían chirgüas de trueno, 

que venían era a lo que estaba espigado del arrocito, que venían era a comérselo, ¡esa era la 

plaga, las chirgüas! Chirgüas de trueno era que les decían, esas venían de la sabana de Bogotá, 

pero eran nubes de esos pajaritos comiéndose (el arroz), y tenía uno que cuidarlo por todo 

alrededor del lote con un volador, ¡ah… échele volador!, sí hacerlas ir, a pura pólvora. Sí… esa 

era la plaga que había anteriormente recién que echaron a sembrar arroz.” Absalón Rendón 

Ex cultivador de Arroz 

Con los testimonios de personas que desarrollaban la actividad arrocera se puede analizar que 

independientemente que años atrás los agricultores no contaran con tanto protocolo de medidas 

fitosanitarias y normatividad, estos de igual manera sabían cómo mantener sus cultivos para 

obtener una buena cosecha, ya sea por conocimiento empírico o por tradición familiar ya que 

para estas personas su diario vivir eran sus cultivos por lo cual aprendieron a diferenciar cuales 

eran las plagas las malezas y los diferentes factores que podrían afectar la cosecha para así poder 

contrarrestarlo, por otra parte se evidencia que años atrás al no ser tan industrializado los 

procesos agrícolas se necesitaba más mano de obra ,que aquellos que poseían terrenos se 

dedicaban a darle trabajo a otras personas para la cosecha y por el contrario aquellos que no 

poseían podría tener un sustento al trabajar en el campo y vivir de la tierra, con el paso del 

tiempo y con los nuevos modelos agroindustriales lo que se logro fue mayores migraciones de 

campesinos a las ciudades dejando de lado las actividades que realmente saben hacer para venir a 

una ciudad a intentar sobrevivir. 

“Esto es una aplicación que se llama un sello que son unos venenos que votan para cuando 

usted ya siembra el lote se da un sello eso de que trata cuando usted siembra fumigan con el 
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sello y no va nacer sino solamente el arroz, no va nacer la maleza eso es lo que pasa con ese 

sello….. Esto como Asorrecio es una empresa de usuarios, creo que era del estado no sé si 

ahora será del estado, pero ahora prácticamente el estado se la entregó a toda la gente 

parcelera a la que moja con el rio recio a ellos les pertenece esto, aunque esto tiene una 

administración por lo menos el dueño del lote es usuario pero ellos no pueden decir es que voy a 

coger esta vaina y me la voy a llevar para allí , no ellos tienen como una administración , donde 

tienen junta comunal, el usuario puede hacer parte de la junta y entrar a dar su opinión sobre lo 

que sugiere que se realice, pero tienen que ponerse de acuerdo todos, no es julano dijo y 

hagámoslo ,no eso tienen que ponerse de acuerdo todos, por lo menos el canal principal o canal 

mayor donde baja toda el agua de rio recio, pues toda no la que necesitan para los lotes ese 

canal va llegar hasta Ambalema , entonces nosotros tenemos arta área para trabajar lo que 

pasa es que todo esto depende la administración que tenemos lo que nos digan allá, digamos un 

usuario llama hoy y dice que para mañana necesito sembrar 5 hectáreas entonces van y se le 

siembran, entonces que no que es estamos ocupados para mañana entonces que para cuando 

tienen tiempo de irme a sembrar que para pasado mañana, Martes, miércoles según y así es 

todo ellos llaman se ponen de acuerdo y así mismo le sale a uno el trabajo los jefes lo llaman a 

uno y le dicen a donde debo ir , porque en si Asorrecio no tiene terrenos los terrenos son de 

usuarios “Operario de Maquinaria Asorrecio 

Igualmente con los testimonios aportados por el personal que labora ya directamente con una 

empresa como lo es Asorrecio tenemos, que las dinámicas que se presentan aquí están basadas en 

capacitar cierta cantidad de personal lo cuales aprender a manejar los diferentes tipos de 

maquinaria que se utilizan para la producción de arroz, no obstante esto tiene un problema de 

fondo porque para manejar una maquina se necesita un operario para el mismo trabajo que 
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realizaban tal vez 5 o 6 personas lo que genera menores oportunidades laborales, adicional a esto 

se empiezan a presentar las figuras económicas como lo son las empresas, anteriormente el 

campesino era quien desarrollaba las diversas actividades para poder sacar su cosecha este 

cultivaba, buscaba las fuentes de agua, estaba pendiente de las plagas etc., ahora esta figura se 

perdió puesto que los campesinos entran a ser parte de una empresa como lo es Asorrecio ellos 

entran como asociados y esta empresa les proporciona acceso al canal del rio recio, insumos, 

maquinaria, capacitaciones etc. , pero cabe resaltar que a esta empresa entran los propietarios 

algunos con grandes extensiones de tierra otros con poca tierra lo que conlleva también a 

dificultades porque muchas veces el pequeño agricultor necesita sembrar pero toda la maquinaria 

la tiene ocupada el terrateniente por lo cual este debe esperar su turno, adicional a esto cabe 

resaltar que los pocos terratenientes de la zona muchos de estos tienen su propia maquinaria por 

lo cual no hacen parte de los asociados de Asorrecio sino que estos son independientes. 

En algunos momentos y con la normatividad vigente se ha evidenciado el decomiso y la 

destrucción de semillas a los agricultores que no cumplieran con lo estableció más exactamente 

aquellas cosechas que fueron de semillas criollas y no de semillas certificadas lo que ha 

conllevado a que los productores siembren transgénicos que no siempre producen los resultados 

esperados. No obstante el ICA dice que la intención es tener un control fitosanitario y además 

que los agricultores tengan semillas de excelente calidad, pero esto no es del todo cierto ya que 

muchos campesinos denuncian que las semillas proporcionadas por el ICA salen contaminadas y 

que esto ha generado grandes pérdidas a los agricultores, además que está prohibido usar, 

regalar, intercambiar o comercializar cualquier tipo de semilla. La certificación excluye las 

semillas criollas y a los pequeños productores, y suena irónico ya que de no ser métodos de 

modificación convencionales la humanidad no habría podido domesticar las plantas silvestres. 
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“semilla pintada” que son las semillas criollas nativas consideradas basura para el ICA que 

llevan miles de años manejadas por los agricultores, que ningún funcionario ni institución le ha 

enseñado a los agricultores desde hace cientos de años a manejarla, como manejan sus semillas, 

como esa herencia que nos han dado los agricultores, ósea no necesitamos las semillas 

certificadas ya que los agricultores saben manejar sus semillas desde hace muchos años , son 

patrimonio de los pueblos, son de libre circulación , no pueden tener ninguna restricción, el 

concepto de semilla pintada o basura no se compagina con el derecho que tienen comunidades 

indígenas y campesinas para guardar, conservar, producir e intercambiar sus propias semillas. 

Director Grupo Semillas 

Resulta irónico y contradictorio que el ICA llame semilla basura aquellas semillas criollas 

esas mismas semillas que los campesinos dejan de cada cosecha y que son las mejores de esta, 

sabiendo que para poder llegar a las modificación de semillas que ahora ellos exigen para poder 

cultivar se tuvo primero que hacer un alto en la agricultura tradicional, esa misma agricultura que 

nos heredaron nuestros abuelos y que hoy por hoy el ICA considera basura, esa mismos métodos 

de siembra que no causan el mismo impacto en el ambiente, que generan empleo y resguardan 

las tradiciones de nuestros antepasados y adicional a esto ayudan minimizar los impactos en la 

salud al consumir alimentos sin tantos químicos. 

Por otra parte al congelar la resolución y querer hacerle reformas el ICA no es sincero al decir 

que la única adición que planean hacerle a esta es que “se excluye del ámbito de aplicación de la 

resolución, aquellas semillas de variedades locales, suyo fin no sea la comercialización” es decir 

que no se excluyen todas las semillas criollas sino solo aquellas “variedades locales” que no se 

vayan a comercializar, regalar o intercambiar. 
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“Digamos en cuanto a la dirección de la parte ambiental, se hacía de manera tradicional 

¿Sí?, que sembremos tantos árboles, que el manejo de plagas prácticamente se inició desde que 

estoy acá, el manejo de la agricultura orgánica, la parte ambiental, mirar como tal el proceso, 

prácticamente venimos haciendo eso con la parte mía, porque eso fue con una metodología, no 

sé si la llegaron a escuchar, con descendencia holandesa, Proceso Participación Comunitaria 

del Sector Forestal, y nosotros la tuvimos como escuela mucho tiempo, a pesar de que cuando 

entro un Álvaro Uribe, y con razón quería acabar con casi todas las CAR, pero es que de verdad 

no hacen nada, cobran no más la tasa de uso del agua. Aquí digamos el Distrito le cobran 

mucho por el manejo del agua y uno mira qué es lo que reinvierten en la cuenca, muy poquito, 

solo siembran 3 arbolitos, levantan una cuerda y ya, pero no se ve la reinversión, ese es el 

choque que hay, pero, si quieren aumentar la tasa y ojalá disminuya la captación de agua de las 

concesiones, y eso no es nada, ustedes saben que la problemática grande en estas zonas, es que 

vienen trabajando en procesos hidroeléctricos, la fiebre hidroeléctrica……. No pues sequías si 

ha habido, pues uno en cuanto al suelo atribuye que no hay una rotación de cultivos, y desde que 

no se haga eso ustedes saben que es tendiente a dañarse “Técnico Ambiental Asorrecio 

En cuanto a la parte ambiental y basado en el testimonio de un experto ambiental se logra 

evidenciar que hay deficiencias en los procesos administrativos son bastantes grandes, que si el 

ICA y las diferentes entidades obligan a cumplir la normatividad, la realidad es otra y es que se 

cumple parcialmente ya que muestran algunos proyectos que duran un tiempo y ya después se 

olvidan de ellos y con esto justifican que se está dando cumplimiento, y es cuando se hace un 

cuestionamiento para que se crea tanta normatividad enfocada a transnacionales y donde se da 

prioridad a proyectos que afectan los recursos y por ende al agro y por otra parte si se hace la 
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presión a los campesinos para que estos implanten modelos no sostenibles y donde no se generan 

iniciativas para nuevas prácticas que minimicen los impactos negativos. 

Adicional que el ICA mienta, omita y engañe a los colombianos para obligarnos a creer que 

sus políticas fitosanitarias y de “derechos de obtentor de variedades vegetales” son convenientes 

para los campesinos del país y que no benefician a los monopolios agroindustriales son 

argumentos como darle mejor tecnología a las semillas, hace pensar que hace unos 40 años 

nuestros abuelos y padres comían piedras. Por otro lado Dice el ICA que a los pequeños 

agricultores (poseedores de 5 o menos hectáreas) se les permite reservar parte de su cosecha para 

sembrarla pero no especifica en qué condiciones. Un pequeño productor tiene permiso de 

resembrar por una sola vez, siempre y cuando demuestre que las plantas de donde provienen las 

semillas son producto de semillas certificadas y que además se comprometa a que no las 

regalará, intercambiará o comercializará. 

“orgánicos casi no, casi todo es químico porque es instantáneo, digamos si tú me hablas de 

un insecticida biológico u orgánico a un insecticida químico y el problema lo tengo ya y tengo 

una inversión de tanto entonces yo necesito es la reacción ya ; la protección ya de mi inversión y 

con un orgánico o un biológico se va demorar 8 días o más hasta que se reproduzca la bacteria 

x, y ,z que se yo hasta que el proceso entre a trabajar en cambio el químico es de una así cueste 

más listo se acabó el problema…… claro , hay muchos factores benéficos insectos, hongos, 

plagas que no todas son malas y cuando uno aplica un químico fuerte se lleva las malas y las 

buenas entonces esto más adelante incide en que propague más porque no hay algo que lo 

regule o lo controle , por esas mismas aplicaciones ; inclusive hemos tratado de trabajar con 

orgánicos pero siempre hacemos un proceso pues dependiendo la variedad son 120 días del 

arroz intentamos trabajar hasta los 70 días orgánico y después llega una plaga y nos dicen los 
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agricultores venga fumiguen esto fuerte entonces eso acaba con el proceso que yo llevaba en los 

70 días de orgánicos y biológicos si yo aplico un químico fuerte a los 75 días se acaba todo ese 

trabajo que veníamos haciendo, entonces por esto alejamos un poquito los orgánicos y los 

biológicos , pero si obvio nosotros entendemos que esa es la evolución del cultivo para lo que 

ustedes hacen proteger el medio ambiente causarle un menor impacto posible, pero como te digo 

el problema es más de una cultura monopolista que quieren simplemente su lucro y ya , inclusive 

hasta uno mismo yo no pensaba así , digamos como te digo ahorita si tú tienes una inversión de 

tanto es complicado hemos intentando de incluir los biológicos pero es difícil, otra cosa si 

nosotros trabajamos con orgánicos y el vecino de al lado trabaja con plaguicidas fuertes 

entonces la misma vez porque los problemas que ellos acaban allá se va a pasar para acá y uno 

hay en el medio….. mejores producciones obviamente porque lo que tenemos ahorita es el suelo 

maltratado de décadas herbicidas, plaguicidas, y sumándole al eso la variación climática lo que 

se ha visto reflejado en la disminución de las producciones antes se podían sacar 140 o 150 

bultos por hectárea ….pues eso depende la labor, digamos si tú ya tienes el arroz maduro para 

cosechar el costo de esta máquina (sembradora) ella cobra $3.500 por cada 50 kilos (cada 

bulto), entonces si son 100 bultos pues eso cuesta y así; ya para adecuar el suelo están los otros 

implementos rastras, rieles, pulidores y palas niveladoras, digamos la rastreada cuesta entre 

$80.000 y $90.000 por hectárea , la pala niveladora cuesta entre $90.000 y $100.000 por 

hectárea , el riel $60.000 por hectárea si me entiendes es de acuerdo a la labor que se necesite 

hacer en el predio así mismo es el costo de la maquinaria digamos si quiere rastrear, pulir, 

rielar, sembrar o cortar….. Si es cierto 22 hidroeléctricas, allá se encuentra el nevado del Ruiz, 

esta es la cordillera central la de Bogotá es la cordillera oriental, en el nevado del Ruiz creo que 

nace aproximadamente 24 o 26 ríos o nacimientos de agua que se van formando uno con otro y 
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más abajo forman un rio , tienen pensando hacer 22 hidroeléctricas de cualquiera de los 

tamaños, grandes , pequeñas por lo cañones por donde baja el rio van a llenar todo eso , por 

acá va otro rio entonces taponemos y llenamos y lo más descarado es que esta entre los límites 

del parque de los nevados eso es un mierdero ya le pregunte a Fedearroz y Asorrecio que pasa 

con esta mierda porque no le informan al pueblo, que pasa con ustedes cual es la función de 

ustedes acá , nadie nos informa nada y sabe porque me di cuenta del daño de esas 

hidroeléctricas porque un parcero que es guía turístico del parque el man me conto toda esa 

vuelta, inclusive ya están pasando materiales para empezar las obras , además de eso súmele la 

minería , la deforestación en bosques y cuencas de los ríos , la situación está tenaz imagínate un 

problema de estos de seguía cuando estén funcionando las hidroeléctricas y estos manes 

llenando todos esos caños y son multinacionales que vienen a tirarse el país para enriquecerse 5 

o 6 sacrifican a un pueblo y a las costumbres de un pueblo , como le vas a decir a las personas 

que han cultivado arroz, maíz y algodón durante 50 o 70 años no hay agua entonces hagan otra 

cosa , entonces estamos graves por donde lo mires monopolio de los insumos , monopolio de las 

semillas, monopolio de las aguas porque se las dan a los duros mientras pasan por encima de 

los demás , monopolio ahorita de la hidroeléctricas etc… y aun así la gente sigue 

trabajando bajo todas esas circunstancias”. Agricultor- presta servicio de alquiler de 

maquinaria para cultivo, Fredy Rivera 

En cuanto al traspaso de una agricultura basada en químicos a una con orgánicos el problema 

está más en la educación y a la difusión que se les ha dado a estos, si bien los campesinos lo que 

quieren es cuidar su rentabilidad y no tener pérdidas, la idea tampoco es que en este proceso de 

obtener utilidades se genere daños irreversibles en los recursos ya que esto a largo plazo lo que 

conlleva es que tengan que gastar más en insumos para poder sacar la cosecha, adicional a esto 
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los problemas que se presentan con la implantación de hidroeléctricas en la zona teniendo en 

cuenta que los cultivos de arroz son dependientes de agua y que si no mas hoy en día se deben 

hacer periodos de vedas para poder sacar una cosecha o cosecha y media al año con la 

implementación de estos proyectos se colocara la situación muy difícil para la distribución del 

recurso agua lo que conllevara a que se realicen menos cosechas y por ende que disminuyan los 

ingresos de los campesinos y se genere desplazamientos hacia las ciudades. 

Nunca la humanidad había arrojado al agua y a las tierras tantos venenos juntos, ni 

deforestado así las selvas en nombre del “desarrollo agropecuario”. Dice el ICA que a los 

pequeños agricultores (poseedores de 5 o menos hectáreas) se les permite reservar parte de su 

cosecha para sembrarla pero no especifica en qué condiciones. Un pequeño productor tiene 

permiso de resembrar por una sola vez, siempre y cuando demuestre que las plantas de donde 

provienen las semillas son producto de semillas certificadas y que además se comprometa a que 

no las regalará, intercambiará o comercializará., sumándole a estos los problemas en cuanto a 

recurso agua y suelo se refiere por la implantación de proyectos mineros que dan prioridad a 

extracción de recursos que a la seguridad alimentaria, Si bien la minería es fundamental para la 

civilización humana, el agua es el bien natural que posibilita la humanidad. 

 “Sí, tenemos un servicio, nosotros lo llamamos un servicio, que se llama el crédito 

asociativo, lo llamamos así porque nosotros somos como unos integradores, bueno 

intermediarios, suena como …, ante el banco Agrario, al banco Agrario como tal no le sirve 

prestarle a cada usuario prestarle, usted sabe que es papelería, entonces mediante la empresa 

nosotros manejamos estos créditos, que los llamamos créditos asociativos, que van única y 

exclusivamente para los asociados de la empresa, que es darles los insumos, y fuera de eso 

mano de obra, ósea mano de…, dinero para pagar mano de obra dentro del cultivo; se les presta 
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$3´200.000,oo por ha de los cuales $2´600.000 van para insumos y el restante que son $600.000 

se va para mano de obra, ósea, para pagar trabajadores, para pagar labores que nosotros no 

les prestemos servicio. Pero dentro del proceso del arroz, nosotros creo que estamos cubriendo 

como casi el 80% de los gastos de producción que ellos tienen por ha... No maquinaria, si somos 

directos porque nosotros somos los dueños de la maquinaria. Nosotros como tal tenemos un kit 

de maquinaria que no abarcamos todo el Distrito, nosotros abarcamos aproximadamente el 

10% de todo el área del Distrito para prestación del servicio de maquinaria, porque eso es un 

área bastante grande y fuera de eso, dentro del Distrito hay grandes terratenientes que ya tienen 

su propia maquinaria, por lo que cuentan con grandes extensiones de tierra ósea que no 

necesitan la maquinaria de nosotros. La maquinaria de nosotros, cubre aquellos pequeños 

productores que no tienen el acceso, ósea que no tienen como decirle a un particular que les 

preste el servicio, ósea, por eso la empresa es de carácter social, ósea esta es una empresa sin 

ánimo de lucro……Pues lo ideal sería buscar dos, pero por cuestiones, osea ese Fenómeno del 

Niño, los cultivos, unos de los cultivos más suceptibles al Fenómeno del Niño es el del arroz, 

porque son muy exigentes de agua, osea los promedios…, osea a quí tratamos de manejar dos 

(2) litros por hectárea, pero en realidad, en campo, son 2 y ½ hasta incluso 3, los promedios de 

riego, son bastante altos para el cultivo del arroz; entonces, eso hace que los limite. En 

promedio el año pasado, aquí la gente sembró 1,2 cosecha/año, osea ni siquiera cosecha y 

media…Pues mire, cuando esto era el Imad, cuando esto era una empresa del gobierno, dentro 

de su función era la adecuación de tierra que es la que nosotros algo aún hacemos de eso, y 

ellos venían haciendo monitoreo de…, pues empezaron a hacer estudios de suelos, y la 

conclusión siempre es que esta zona, por ser una zona tan explotada, osea aquí el cultivo del 

arroz tiene más de 70-80 años, sembrando lo mismo, lo mismo, lo mismo…, entonces el desgaste 
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de los suelos es altísimo y fuera de eso los porcentjes de materia orgánica están alrededor de 

casi el 1%, practicamente, la tierra es un sustrato, lo podemos decir en términos de los 

agrónomos, porque en realidad todo tenemos que colocárselo a la planta, osea como tal, es sólo 

para sostener la planta los suelos de por aquí. ….Eh… algunos, algunos utilizo orgánicos, en lo 

posible desde que el problema no sea tan fuerte, se debe utilizar orgánico, pues porque a la 

larga tiende como a preservar la tierra. Aquí ese es otro problema que se me había olvidado 

comentarles, aquí como el 60% del distrito de riego lo constituyen son arrendatarios, que vienen 

y les toman a los campesinos sus tierras, y les pagan, ¡entonces ellos vienen es a producir! Ellos 

no vienen a cuidar la tierra, porque no es de ellos; ellos vienen es a lo que produce el suelo, y 

por lo mismo lo desgastan antes más; ellos si necesitan aplicar un (veneno) categoría uno (1) lo 

aplican……No digamos, lo que pasa es que el arroz como tal genera empleo indirectamente 

porque resulta que las aplicaciones, las fumigaciones, esas sí necesitan mano de obra; los 

destalilladores que llaman, que son los que sacan maleza a mano, que tienen que sacarle la 

maleza se la sacan a mano, eso también genera; la persona que le ayuda, cuando van a sembrar, 

los que cargan los bultos… todo, los que están pendientes de las máquinas, todo eso también 

genera empleo; además de que como es la…el renglón principal de la región genera empleo, 

porque es la que genera el comercio también; porque a partir de ahí los agricultores tienen 

sinero para ir a comprar…..porque generalmente antes rotaban arroz, rotaban maíz, entonces el 

arroz era un cultivo normalito, el maíz un cultivo normalito, y la gente subsistía más no era una 

fuente de ingreso altísimo; ya después se fue industrializando se fue como mecanizando, y 

digamos hace 30 años, me imagino más o menos, se fue mecanizando entonces ya se volvió más 

productivo y más rentable el negocio, así generara más empleo, pero entonces para el 

propietario no era tan… se repartían más sus ganancias, se podría decir porque tenían más 
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costos, entonces…, pero también entonces a la par como el negocio se vuelve rentable, también 

el negocio de los insumos, de los fertilizantes también se dispara, entonces, eso fue una… ¿cómo 

le digo yo? Bueno los que son…, ustedes deben saber más que yo, los que son…la parte 

económica, el balance, costos-beneficio empieza como a… osea se vuleve usted más eficiente 

pero también a la vez los productos que usted utiliza se están volviendo más costosos, entonces 

eso hace que se forme un balance donde tampoco no va a tener usted unas ganancias altísimas 

porque a medida que usted se está volviendo más eficiente también los costos de producción van 

para arriba…….No nososotros como tal transporte de arroz paddy, no tenemos, pero aquí en la 

región hay bastante, es de los servicios que más hay, camiones, hay mucho camión, para 

transporte, ya las fincas grandes si ya por su necesidad tienen sus propios camiones, ósea como 

le digo, acá hay una cosa, para que ustedes no lo comparen con el café entonces, por decir, el 

café lo ayuda a cultivar el dueño de la finca, la mujer, los hijos, el arroz no, el arroz lo maneja 

el dueño porque sabe que él es el que está haciendo la inversión, pero el resto se lo deja al 

agrónomo, se lo deja al regador, se lo deja a los trabajadores particulares que consigue, ahí 

como tal la familia no interviene tanto, generalmente aquí la mayoría de modelos de arroz, la 

casa no está pegada al arroz, porque los zancudos casi no los aguanta la gente, a la gente no le 

gusta vivir en la finca, porque las condiciones ambientales son totalmente diferentes a estar en 

una finca fresquita, allá chevere, con sus cultivos, con todo lo que quiera coger… la mandarina 

todo que quiera coger; ¡no! Eso aquí son cuadros, lotes de cultivo de arroz y allá va solamente 

el agrónomo, el dueño y pare de contar, ósea allá no hay como tal, ósea como una vida social 

que tenga ese agricultor allá metido en su arroz ¡no!, por más que tenga su casita aquí en la 

ciudad, aquí en el pueblo, y del pueblo se va allá y revisa su arroz, y si la finca es grande y tiene 

su campamento no vive el señor con la señora ¡no! Vive…, contrata una persona que le cuide 
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con la señora, y que que es el mismo trabajador, el mismo regador, ósea aquí el agricultor como 

tal tiene como otro estatus, mandan a sus familias a vivir en el pueblo.”Pedro Blanco, Ing. 

Asorrecio 

4.1.2 Identificación y priorización de problemáticas en el cultivo de arroz de la vereda 

la Sierra, Tolima. 

En esta actividad, luego de haber descrito cada uno de los componentes que influyen directa e 

indirectamente en los cultivos de arroz, se identificaron algunas problemáticas, las cuales fueron 

referenciadas en la tabla 1, y posteriormente, mediante la matriz de importancia, se priorizaron y 

se jerarquizaron, con el fin de identificar las más impactantes, y por tanto, dar continuidad a la 

investigación: 
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Tabla 16 Problemáticas identificadas 

Problemáticas identificadas 
Altos costos de producción del cereal. 

Aplicación de prácticas agrícolas inadecuadas. 
Aumento en la población de insectos y ácaros en el arroz. 

Ausencia de maquinaria agrícola tecnificada. 
Cambios en las tradiciones agrícolas. 
Carencia de incentivos ambientales. 

Carencia de políticas de manejo eficiente del arroz en Colombia. 
Contrabando de arroz 

Deforestación 
Disminución de los recursos naturales disponibles para el cultivo del cereal. 

Disminución del recurso hídrico 
Emisión de olores 

Errada interpretación de la normatividad vigente. 
Escaza regulación institucional 
Falta de capacitación técnica. 

Falta de garantías  y subsidios para los pequeños agricultores de arroz. 
Falta de integración en los pequeños agricultores 

Generación de conflictos entre entidades competentes y pequeños campesinos. 
Generación de empleo. 

Inadecuada administración del recurso hídrico. 
Modificación de la demanda química de oxígeno del agua. 

Oligopolio de agroquímicos y semillas certificadas. 
Reducción de la diversidad de  fauna y flora. 

Sobreexplotación 
Variabilidad climática 

Variabilidad de los precios del cereal. 
Fuente: Autores, 2016 

A continuación, en la matriz de importancia, se clasificaron las problemáticas identificadas 

anteriormente, de acuerdo a cuatro componentes importantes que influyen en el proyecto. Los 

componentes son:  

• Político 

• Económico 

• Social 

• Tecnológico 
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No obstante, es importante tener en cuenta la relación sistémica entre estos componentes y el 

ambiente. 

Con el fin de priorizar, según la dinámica actual de cada una de las problemáticas, se 

calificaron de acuerdo a la siguiente ecuación y criterios de calificación: 

Tabla 17 Calificación de importancia 

CI= -/+ (Mg + Co + Pe + Du + Ac + Rc + Re) 
CARÁCTER 

(Tipo o clase de impacto) 
Impacto POSITIVO (+) 
Impacto NEGATIVO (-) 

MAGNITUD – Mg 
(Grado de cambio) 

Bajo:   1 
Medio: 2 
Alto:    3 

COBERTURA – Co 
(Área de influencia) 

Directa:   1 
Indirecta: 3 

PERIOCIDAD – Pe 
(Plazo de manifestación) 

Largo Plazo:  1 
Medio Plazo: 2 

Corto Plazo o Inmediato:  3 
DURACIÓN – Du 

(Permanencia o duración) 
Fugaz:        1  
Temporal:   2 
Permanente:3 

ACUMULACIÓN – Ac 
(Afectación a Componentes Ambiental) 

Simple: 1 
Compuesto: 2 

Sinérgico (EFECTOS): 3 
RECUPERABILIDAD – Rc 

(Por medio de manejo ambiental) 
Recuperable:       1 
Parcialmente Rec:2  
Irrecuperable:      3 

REVERSIBILIDAD – Re 
(Reconstrucción por medios naturales) 

Corto y mediano plazo: 1 
Largo plazo:                 2 
Irreversible:                  3  

Fuente: (Gamboa, Apuntes de clase de la asignatura "Instrumentos operativos", 2015) 

Posteriormente, de acuerdo con la calificación obtenida, se clasifican las problemáticas 

teniendo en cuenta la ecuación de importancia, y sus resultados deben oscilar en los siguientes 

rangos: 
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Tabla 18 Rangos de clasificación (Matriz de importancia) 

IMPORTANCIA O 
SIGNIFICANCIA 

VALORACIÓN 

Alto 17 – 21 
Medio 12 - 16 
Bajo 11 - 7 

Fuente: Miguel Ángel Gamboa, 2015. 

De acuerdo a lo anterior, se calificaron las problemáticas con base en información primaria y 

secundaria, como resultado, se obtuvo la siguiente matriz de importancia (Ver anexo 1. Fichas de 

evaluación ambiental): 
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Matriz 1 Evaluación de los impactos generados por las problemáticas que inciden en el cultivo de arroz. 

Componente 
ambiental 

Problemática 
- 
+ 

Mg Co Pe Du Ac Rc Re Total 

Político 

Proyectos de hidroeléctricas - 2 3 2 3 3 2 2 -17 
Escaza vigilancia y control institucional - 1 1 2 2 2 1 0 -9 
Incumplimiento de la normatividad vigente. - 1 1 2 2 2 1 0 -10 
Generación de conflictos entre entidades competentes y pequeños 
campesinos. 

- 1 1 2 3 1 1 0 -9 

Carencia de políticas de manejo eficiente del arroz en Colombia. - 2 3 2 3 3 2 2 -17 
Carencia de incentivos ambientales. - 1 1 2 3 3 1 0 -11 
Inadecuada administración del recurso hídrico. - 2 1 3 3 3 2 0 -14 

Económico 

Altos costos de producción del cereal. - 1 1 2 3 2 1 0 -10 
Contrabando de arroz - 1 1 2 3 2 1 0 -10 
Falta de garantías  y subsidios para los pequeños agricultores de 
arroz. 

- 1 1 2 2 2 1 0 -9 

Oligopolio de agroquímicos y semillas certificadas. - 1 1 2 3 2 1 0 -10 
Variabilidad de los precios del cereal. - 2 1 3 2 2 1 0 -11 

Social 
Falta de integración en los pequeños agricultores - 1 1 1 3 2 1 0 -10 
Generación de empleo. + 1 1 1 3 2 0 0 +8 
Cambios en las tradiciones agrícolas. - 2 1 2 3 2 2 0 -12 

Tecnológico 
Ausencia de maquinaria agrícola tecnificada. - 1 1 3 3 2 1 0 -11 
Falta de capacitación técnica. - 2 1 2 3 3 2 0 -13 

Ambiental 

Aplicación de prácticas agrícolas inadecuadas. - 2 1 2 3 3 2 2 -15 
Modificación de la demanda química de oxígeno del agua. - 2 3 2 3 3 2 2 -17 
Emisión de olores - 2 3 3 3 3 2 2 -18 
Reducción de la diversidad de  fauna y flora. - 2 1 2 3 3 2 2 -15 
Deforestación  - 2 1 3 3 3 2 2 -15 
Disminución de los recursos naturales disponibles para el cultivo 
del cereal. 

 - 2 3 2 3 3 2 2 -17 

Aumento en la población de insectos y ácaros en el arroz. - 2 1 3 2 2 2 2 -14 
Sobreexplotación del suelo - 2 3 2 3 3 2 2 -17 
Variabilidad climática - 2 3 2 2 3 2 2 -16 

Fuente: Autores, 2016
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Con base en la anterior matriz, se puede afirmar que las problemáticas que afectan 

significativamente a los cultivos de arroz son: 

• Proyectos de hidroeléctricas 

• Carencia de políticas de manejo eficiente del arroz en Colombia. 

• Modificación de la demanda química de oxígeno del agua. 

• Emisión de olores 

• Disminución de los recursos naturales disponibles para el cultivo del cereal. 

• Sobreexplotación del suelo 
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4.1.3 Descripción del Estado 

Diagrama 1 Estado actual de las problemáticas que inciden sobre el cultivo de arroz. 

 

Fuente: Autores, 2016.
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4.1.4 Identificación de Fuerzas motrices y Presiones 

Teniendo en cuenta la descripción de cada uno de los componentes y la descripción del estado 

de las problemáticas más prioritarias se identificaron cuatro fuerzas motrices con base en la 

metodología propuesta por el (Ministerio de Salud y Protección Social; Organización 

Panamericana de la Salud, 2014) y adaptada por la Secretaría Distrital de Salud de Bogotá D.C. 

(2011) las cuales son fundamentales en los procesos sociales que impulsan actividades con 

impacto directo en el medio ambiente las cuales posibilitan las presiones. 

De acuerdo con el Instituto de Ecología del Estado de Guanajuato (2012) “el sector 

agropecuario es uno de los de mayor relevancia para el desarrollo económico estatal, sin 

embargo la alta demanda y uso del agua, así como de las prácticas de cultivo tradicionales son 

elementos restrictivos para el crecimiento del sector. Los indicadores propuestos son aquellos 

que denotan el impacto al medioambiente estatal, así como a la sustentabilidad de tales 

actividades productivas.” (Instituto de Ecología del Estado de Guanajuato, 2012) 

Por lo cual al considerar las fuerzas motrices, sus presiones y el estado en que se encuentran 

con relación a la producción y el manejo de los cultivos de arroz en La Vereda la Sierra, Tolima 

se plantea el siguiente diagrama. 
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Diagrama 2 FMPERI De la problemática de sobreexplotación del suelo. 

 

Fuente: Autores, 2016 con base en: 

(Ministerio de Salud y Protección Social; Organización Panamericana de la Salud, 2014) 

(Alcaldía mayor de Bogotá D.C.; Secretaría Distrital de Salud; Secretaría Distrital de Ambiente, 

2011)
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Diagrama 3 FMPERI de la supervisión y revisión institucional pública y privada.  

 

Fuente: Autores, 2016 con base en: 

(Ministerio de Salud y Protección Social; Organización Panamericana de la Salud, 2014) 

(Alcaldía mayor de Bogotá D.C.; Secretaría Distrital de Salud; Secretaría Distrital de 

Ambiente, 2011)
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Diagrama 4 FMPERI de la contaminación del agua

 

Fuente: Autores, 2016 con base en: 

(Ministerio de Salud y Protección Social; Organización Panamericana de la Salud, 2014) 

(Alcaldía mayor de Bogotá D.C.; Secretaría Distrital de Salud; Secretaría Distrital de 

Ambiente, 2011) 
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Diagrama 5 FMPERI de los proyectos de mini centrales hidroeléctricas en la zona 

 

Fuente: Autores, 2016 con base en: 

(Ministerio de Salud y Protección Social; Organización Panamericana de la Salud, 2014) 

(Alcaldía mayor de Bogotá D.C.; Secretaría Distrital de Salud; Secretaría Distrital de 

Ambiente, 2011)
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Diagrama 6 FMPERI de la normatividad ambiental Nacional y regional para el DS en el 

sector agrícola 

 

Fuente: Autores, 2016 con base en: 

(Ministerio de Salud y Protección Social; Organización Panamericana de la Salud, 2014) 

(Alcaldía mayor de Bogotá D.C.; Secretaría Distrital de Salud; Secretaría Distrital de Ambiente, 

2011)
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4.2 Resultados objetivo dos 

“El arroz es vida”, fue el lema del Año Internacional del Arroz celebrado en el 2004, y la 

frase encaja muy bien en Colombia. El arroz tiene un papel importante ya que los sistemas 

agrícolas con que se produce arroz son esenciales para la seguridad alimentaria, la disminución 

de la pobreza y el mejoramiento del estilo de vida de una población (Degiovanni, Motta, & 

Martínez, 2010). Sin embargo, pese a que en Colombia, desde el año de1990 , el aumento de la 

frontera agrícola dedicada a la siembra de arroz ha generado altas producciones que compensan  

las malas cosechas recogidas posteriormente, en los últimos cinco años, la situación no ha sido 

beneficiosa ya que el rendimiento de los cultivos ha disminuido una tonelada por hectárea a 

causa de la variabilidad climática y la implementación de prácticas agrícolas inadecuadas, de 

manera que se redujo la rentabilidad del cultivo afectando a la población que depende de la 

actividad.  

Dada a la preocupación que genera la anterior situación, se realizó un diagnóstico situacional 

del cultivo a través de herramientas como la línea base ambiental y la matriz de importancia, con 

el objetivo de identificar y analizar las variables que inciden sobre la productividad del cultivo.  

4.2.1 Línea base ambiental de los cultivos de arroz 

La línea base ambiental permitió realizar una descripción del área de influencia del proyecto 

con base en información del estado actual de los componentes abiótico, biótico, socioeconómico 

y cultural. Dicha descripción inició con la recolección de información primaria y secundaria 

obtenida a través de la visita de campo a la vereda y  la bibliografía consultada, de manera que se 
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determinó la demanda de recursos naturales del cultivo, se describió la maquinaria e insumos 

utilizados y, se identificaron los residuos generados por cada etapa del proyecto.  

A través de los datos obtenidos se identificaron los permisos ambientales aplicables a la 

actividad arrocera y se  evaluaron los impactos ambientales generados por cada una de las etapas 

del cultivo. Es importante tener en cuenta que el desarrollo de la línea base permitió evaluar de 

manera menos subjetiva los impactos ambientales. (Ver anexo 2. Línea base ambiental) 

4.2.2 Evaluación de impactos  

 

4.2.2.1 Matriz de importancia 

La matriz de importancia, es una herramienta que permite identificar los impactos 

significativos que se pueden presentar antes de la ejecución de un proyecto, obra o actividad, es 

decir, se aplica una vez identificadas las acciones y los factores del medio que probablemente 

puedan llegar a ser impactados por las actividades del Proyecto, Obra o Actividad (POA). Una 

vez planteado lo anterior, se inicia con la valoración cuantitativa de los impactos y efectos 

ambientales que directa e indirectamente inciden sobre el proyecto, por tanto, su importancia está 

expresada en función del grado de incidencia o intensidad de la alteración producida como, de la 

caracterización del efecto el cual responde a una serie de atributos del medio. Este tipo de 

herramientas se desarrollan con el fin de formular una propuesta técnica para el manejo 

ambiental del proyecto a través de medidas enfocadas a la prevención, mitigación, control y 

compensación de los impactos ambientales.  

Con base a lo anterior, la calificación de los impactos generados por la actividad agrícola 

sobre los componentes ambientales involucrados, se realizó a través de la matriz de importancia, 
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la cual fue creada por Vicente Conesa en el año 1996 y modificada por el Ingeniero forestal 

Miguel Ángel Gamboa. Para el desarrollo de la matriz, se tuvo en cuenta las fuentes de 

información primaria y las entrevistas, las encuestas y las listas de chequeo diligenciadas durante 

la visita de campo a la vereda la Sierra, Tolima; los datos obtenidos de estas últimas fueron 

verificados a través del registro fotográfico de los cultivos de arroz. 

En este objetivo, se tuvieron en cuenta los mismos rangos de calificación de la matriz de 

importancia desarrollada en el primero para la identificación de las problemáticas que inciden 

sobre el cultivo de arroz. Por tanto,  el análisis de los resultados se realizó con base en los 

siguientes rangos de clasificación: 

Tabla 19 Rangos de clasificación (Matriz de importancia) 

IMPORTANCIA O 
SIGNIFICANCIA 

VALORACIÓN 

Alto 17 – 21 
Medio 12 - 16 
Bajo 11 - 7 

Fuente: (Gamboa, Apuntes de clase de la asignatura "Instrumentos operativos", 2015) 

 

A continuación, se muestra la matriz de importancia de los aspectos, impactos y/o efectos 

ambientales detectados durante el desarrollo de la actividad agrícola en la vereda la Sierra, 

Tolima:
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Matriz 2 Matriz de importancia de los aspectos, impactos y efectos ambientales del cultivo de arroz 

Component
e ambiental 

Sub 
componente 
ambiental 

Indicadores ambientales 
Actividades 

Priorización de 
impactos 

Genéricos Específicos 
I II III IV V VI 

VI
I VIII 

Negativ
o 

Positiv
o 

Atmosférico 
Calidad del 

aire 

Físico 
Ruido    -19 -20 -20       -17 -76 0 

Material 
particulado   -18 -20 -20   -14   -14 -86 0 

Químico Olores 
-16 -17 -13 -13 

-
12 -18   -17 -106 0 

Geosférico 

Geomorfolog
ía 

Morfología Pendiente   -17 -13           -30 0 

Erosión  Moderada 
-14 -15     10   

-
16 -15 -60 10 

Edafología Propiedades 
Físicas -14   -12 -16 10       -42 10 

Químicas 
-14     10   

-
18   -32 10 

Hidrosférico 

Hidrografía Localización 
Distribución 

espacial                 0 0 

Hidrología 

Cantidad Volumen   -18 -17       13   -35 13 

Calidad 

D.Q.O 
-18 -17     

-
18 -17   -17 -87 0 

Sólidos 
suspendidos -13 -17     

-
14     -17 -61 0 

Sedimentos     -16           -16 0 

Usos Potenciales 
            

-
18   -18 0 

Hidráulica Caudal 
Control del 

caudal     10           0 10 

Biosférico 
Flora Diversidad 

Abundancia -16 -15 -13 -15   -15   -74 0 
Frecuencia -16 -15       -15     -46 0 

Fauna Diversidad Abundancia -16 -15   -14   -15   -60 0 
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Component
e ambiental 

Sub 
componente 
ambiental 

Indicadores ambientales 
Actividades 

Priorización de 
impactos 

Genéricos Específicos 
I II III IV V VI 

VI
I VIII 

Negativ
o 

Positiv
o 

Desplazamiento -16 -15 -13     -15     -59 0 

Antroposféri
co 

Demografía 

Población Localización -11               -11 0 

Calidad de vida 

Educación                 0 0 
Vivienda                  0 0 

Salud 
-15         -13  

-
17   -45 0 

Salud 
ocupacional -15 -13       -13 -13 -54 0 

Cultural Aspectos culturales 
Forma de vida     -19 -15         -34 0 

Costumbres 
-8 -12         

-
15 -12 -47 0 

Economía 
Ingresos Empleo 13 13 11 10 14 13  13 13 0 100 

Actividades 
productivas 

Producción 
agrícola -13       11   7   -13 18 

Paisajístico 
Calidad Panorámica Escénico  -15 -15 -14   12   11 -15 -59 23 

Fragilidad Área Área   -15             -15 0 

Priorización de las actividades impactantes 

Impactos 
negativos 

-
214 

-
253 

-
170 

-
113 

-
44 

-
135 

-
84 

-122 
Mayor 

impacto 
(-)   

Impactos 
positivos 13 13 21 10 67 13 44 13 

Mayor 
impacto 

(+)   
Fuente: Autores, 2016 

Actividad más impactante (-)   

Actividad menos impactante  (+) 
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Dónde:  

I. Destruir las malezas presentes. 

II. Fragmentación  y nivelación del terreno. 

III. Adecuación del sistema de riego. 

IV. Siembra de las semillas en seco. 

V. Adición de nutrientes al suelo 

VI. Control de plagas y malezas. 

VII. Aplicación de agua sobre el cultivo. 

VIII. Corte y trilla de la planta de arroz. 

Análisis de resultados obtenidos en la matriz de importancia. 

A partir de la Evaluación de Impacto Ambiental, mediante la metodología de “Calificación de 

Importancia”, se priorizaron y jerarquizaron las actividades de acuerdo al grado de sus impactos 

ambientales; Por tanto, se obtuvo que la “Fragmentación y nivelación del terreno” (-253), es la 

actividad que más impactos negativos ocasiona al ambiente y, la “Adición de nutrientes al suelo” 

(67) la que más impactos positivos genera. Además, el subcomponente más afectado por el 

cultivo de arroz es la “Calidad del aire (-268)”, mientras que los impactos ambientales positivos, 

presentan mayor ocurrencia en el subcomponente “Económico” (100) 

De acuerdo a lo anterior, es posible deducir que la alteración de la calidad del aire se debe a 

las emisiones de ruido, material particulado y olores ocasionados por la quema de biomasa con 

glifosato, la combustión del diésel utilizado para el funcionamiento de la maquinaria y la 

aplicación de agroquímicos con altas concentraciones de óxido nitroso (N2O) y metano. Por otro 

lado, la actividad arrocera en la vereda la Sierra ha generado puestos de trabajo que benefician la 
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economía local pese a la mecanización de las actividades, sin embargo, no se compara con los 

cultivos de arroz a gran escala de otras zonas u otras agroindustrias que demandan grandes 

cantidades de mano de obra. 

Por tanto, es importante formular medidas de manejo ambiental que prevengan, conserven, 

mitiguen y compensen (Precomico), los impactos generados por la implementación de prácticas 

agrícolas inadecuadas en los cultivos de arroz, con el fin de  sugerir métodos de producción, que 

bajo un enfoque sustentable, respondan a las necesidades de los pequeños agricultores de arroz 

de la vereda la Sierra.  Es por esta razón que, se propusieron las siguientes medidas ambientales 

de corrección y mitigación, las cuales con base en los impactos más significativos identificados 

en la matriz de importancia y los costos ambientales en los que incurren los campesinos al 

continuar con sus prácticas agrícolas tradicionales, van a permitir  junto con otras medidas, 

planes o programas, la protección del medio ambiente al corto, mediano y largo plazo a medida 

que, van a reducirse los costos variables de los pequeños agricultores de arroz. 
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Diagrama 7 Impactos ambientales significativos vs medidas de manejo ambiental correctivas 
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Fuente: Autores, 2016 
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Fuente: Autores, 2016 

Diagrama 8 Impactos ambientales significativos vs medidas de manejo ambiental de mitigación 
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4.2.3 Análisis de los impactos sociales  

Se entiende por impacto social “las consecuencias para las poblaciones humanas de cualquier 

acción pública o privada que altera la forma en que las personas viven, trabajan, juegan, se 

relacionan entre sí, se organizan para satisfacer sus necesidades y, en general hacer frente como 

miembros de la sociedad. El término también incluye los impactos culturales que impliquen 

cambios a las normas, valores y creencias que guían y racionalizan su conocimiento de sí 

mismos y su sociedad" (National Maritime Fisheries Service, 1994).  

Además, de acuerdo a la Asociación Internacional de Evaluación de Impactos (IAIA, 2003), 

los impactos sociales pueden generar cambios en el modo de vida, la cultura, la cohesión 

comunitaria, la salud y el bienestar, entre otras variables. 

De acuerdo a lo anterior se puede afirmar que, la evaluación de impacto social se basa en 

procesos de análisis, monitoreo y manejo de las consecuencias sociales, benéficas o 

perjudiciales, generadas directa e indirectamente por el proyecto, obra o actividad, al igual que 

los procesos de cambio involucrados por dichas actividades. El objetivo de este tipo de 

evaluación es crear un ambiente biofísico y humano más sostenible y equitativo. 

Por tanto, es importante tener en cuenta la participación de los actores en la EIS, ya que si 

intervienen desde un inicio en el diseño e implementación del proyecto, los beneficios serán 

múltiples para las dos partes involucradas, de tal manera que las dinámicas entre ellos a lo largo 

del proyecto van a ser  equitativas y sostenibles. Además, la transparencia y efectiva 

participación también pueden ayudar a reducir las percepciones negativas de un proyecto.  

 



146 
 

4.2.3.1 Evaluación de Impacto Social (EIS) de los cultivos de arroz en la vereda la Sierra, 

Tolima 

De acuerdo a los datos obtenidos en la visita de campo, a través de la implementación de 

cartografía social, se identificaron entre muchas otras cosas, los actores que directa e 

indirectamente se ven perjudicados o beneficiados con los cultivos de arroz y las problemáticas 

que inciden sobre los mismos, de manera que se obtuvo la siguiente matriz: 
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Matriz 3 Impactos sociales generados sobre los stakeholders a corto o mediano plazo por las problemáticas que inciden 

sobre el cultivo de arroz. 
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Impactos generados sobre los stakeholders (corto o medio plazo) 

P
er

ju
di

ci
al

  (
-)

   
B

en
éf

ic
o 

(+
) 

Im
pa

ct
o 

pr
im

ar
io

 (
1)

 

Im
pa

ct
o 

se
cu

nd
ar

io
 (

2)
 

Asociación de usuarios del distrito de adecuación de tierras del río recio (Asorrecio) 
    O Inconvenientes en la capacidad de gestión agrícola y ambiental - 1   

    Cambio en el  uso vocacional del suelo - 1   

O   O O O Alteración de la tarifa por disponibilidad del recurso hídrico +   2 

    
O O 

Retiro de usuarios que conforman el distrito de riego a causa de la competencia por la 
tierra. 

- 1   

    O O Disminución de los ingresos generados por la prestación de sus servicios -   2 

Proveedores de insumos agrícolas 
    Cambio en el  uso vocacional del suelo -   2 

O O     O Incremento en la demanda de agroquímicos para el desarrollo de la actividad arrocera + 1   
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O O     O Mayor estabilidad en el flujo de ingresos + 1   

O     Aumento de la cartera de productos +   2 

Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) 

O     
Introducción de plagas y enfermedades que puedan afectar la agricultura y la calidad 

del producto 
- 1   

O O     O Falencias en la aplicación del régimen de protección a las variedades vegetales. - 1   

O 
    

O 
Alteración de las propiedades físicas, químicas y biológicas de las semillas 

certificadas por la siembra en condiciones inadecuadas 
- 1   

O     Inconvenientes en la capacidad de gestión agrícola sostenible -   2 

Corporación Autónoma Regional del Tolima (Cortolima) 

O 
  

O O O 
Falencias en la coordinación de planes, programas y proyectos de desarrollo 

medioambiental en su área de jurisdicción 
- 1   

O O 

  

O O O 

Fallas en sus funciones de vigilancia, control y seguimiento de los usos del agua, el 
suelo, el aire, y los demás recursos naturales lo cual incluye las emisiones, 

vertimientos o incorporación de sustancias que puedan causar daño o poner en peligro 
el desarrollo sostenible de los RNR o impedir su empleo para otros usos. 

- 1   

O O 

  

O O O 

Falencias en la formulación de los límites máximos permisibles de emisión, descarga, 
transporte o depósito de sustancias, productos, compuestos o cualquier otra materia 

que pueda afectar el medio ambiente o los RRNN en su área de jurisdicción. 

- 1   

 O O  
Aumento en las contribuciones, tasas, derechos, tarifas y multas por concepto del uso 

y aprovechamiento de los RNR. 
+   2 

O O O O 
Fallas en el ordenamiento y formulación de normas y directrices para el manejo de las 

cuencas hidrográficas dentro de su área de jurisdicción. 
- 1   

Federación Nacional de Arroceros (Fedearroz) 

O O   
Incremento en los ingresos por la prestación de servicios de maquinaria, capacitación, 

entre otros 
+ 1   

O O   Aumento de las solicitudes de crédito con la federación. +   2 

    Disminución de la productividad de los cultivos de arroz. - 1   
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Alcaldía municipal de Lérida 

O 
  

O O 
Falencias en la regulación de las demás entidades competentes con referencia al 

desarrollo sostenible del municipio - 1 

O   O Posible afectación de la seguridad alimentaria del municipio de Lérida. - 2 

O 
  

O 
Disminución de los ingresos y el empleo generado por la actividad arrocera en el 

municipio. - 1 

Hospital local 

O     Reporte de nuevas enfermedades en la zona. - 1 
  O Aparición de nuevas plagas  y/o focos de contaminación en la zona. - 2 

Agricultores de arroz 

O     O 
O 

Posibles sanciones ambientales por la contaminación de fuentes hídricas aledañas con 
glifosato y agroquímicos. - 1 

      Pérdida de la cultura tradicional y ancestral agrícola. - 2 

O 
  

O 
Posible afectación a la salud de los trabajadores de los cultivos de arroz por la 
contaminación de las fuentes hídricas con agroquímicos y la emisión de olores - 1 

O 
    

O O 
Menor demanda de trabajo asalariado estacional debido a una disminución de la 

superficie dedicada a cultivos agrícolas - 2 

O     Aplicación de prácticas agrícolas insostenibles. - 1 

    
Disminución de la flexibilidad en las opciones de uso del suelo (pérdida de 

actividades económicas alternas) - 1 

O O     
O 

Generación de disputas y conflictos entre los agricultores con respecto al uso de la 
tierra y el capital natural - 2 

O O   O O O Pérdida de beneficios subsidiarios a los pequeños agricultores. -  2 

    
O 

Alteración de los servicios ecosistémicos necesarios para la producción agrícola de 
subsistencia - 1 

    O 
O 

Reducción de la disponibilidad del recurso hídrico para el riego de los cultivos de 
arroz - 1  

Comunidad 

 O   Deterioro de la salud de la comunidad - 1 
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O 
    

O O 
Aumento del gasto en alimentos (debido a la restricción del acceso a la tierra y la 

agricultura de subsistencia) - 2 

O     O O Pérdida de empleo y los ingresos generados por la actividad agrícola. - 1 

O   O O O Organización comunitaria debilitada. - 2 

O 
    

O 
Aumento de las tensiones sociales debido a la distribución desproporcionada de la 

tierra. - 2 

O     O O Desplazamiento de la población hacía los centros urbanos. - 2 
    O Disminución de la calidad o estabilidad de los flujos de agua para la población local - 1 

Gobierno nacional  
    O Incremento en la cantidad de productos alimenticios importados. - 2 

O O O O O Aumento de los ingresos percibidos por proyectos hidroeléctricos. + 1 

O   O O Conflicto entre el uso vocacional y el uso actual del suelo en Colombia. - 1 

O 
  

O O 
Incremento de los problemas de subempleo, informalidad  y pobreza en las zonas 

rurales - 1 
    Fallas de mercado y de política. - 1 

O 
    

O 
Inequitativa distribución y tenencia de la tierra (conflicto armado, violencia y 

desplazamiento) - 2 
     Pérdida de patrimonio genético y cultural - 1 

O   O O Caída secular de la actividad agrícola  en el PIB total  - 1 

O   O O O Aumento de las cifras de contrabando de arroz - 2 

O     O Pérdida de oportunidades comerciales, tanto en los mercados internos como externos. - 1 

Molinos 
    Disminución de la cantidad de arroz disponible para compra. - 1 

O   O O Reducción de los ingresos percibidos por venta de arroz en el país. - 1 

O O     O Compra de arroz de baja calidad en la zona. - 1 

Fábricas de insumos agrícolas 

O O     O Aumento de los ingresos percibidos por venta de agroquímicos. + 1 

Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria (Corpoica) 
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O O   O O O Falta de innovación en el sector agrícola enfocada al desarrollo sostenible. - 2 

O O   Aumento en los ingresos generados por la venta de tecnología agroindustrial. + 1 
Fuente: Autores, 2016 
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Tabla 20 Resultados obtenidos del análisis de impactos sociales generados por las 

problemáticas del arroz sobre los actores. 

Actor 
Total 

impactos 
(-) 

Total 
impactos (+) 

Asociación de Usuarios del Distrito de Adecuación de Tierras del 
Río Recio (Asorrecio) 

5 2 

Proveedores de insumos agrícolas 2 4 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) 5 0 
Corporación Autónoma Regional del Tolima (Cortolima) 4 2 
Federación Nacional de Arroceros (Fedearroz) 1 3 
Alcaldía municipal de Lérida 5 0 
Hospital local 3 0 
Agricultores de arroz 14 0 
Comunidad 11 0 
Gobierno nacional 12 1 
Molinos 3 0 
Fábricas de insumos agrícolas 0 1 
Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(Corpoica) 

2 1 

Fuente: Autores, 2016 

De acuerdo a lo anterior, se puede afirmar que los actores más afectados con las 

problemáticas que inciden sobre los cultivos de arroz son  los agricultores que dependen de la 

actividad y el Gobierno Nacional, precedidos por la comunidad. Al igual que los más 

beneficiados son los proveedores de insumos agrícolas y la Federación Nacional de arroceros 

debido al incremento en la demanda de maquinaría y agroquímicos, además de la solicitud de 

capacitaciones y opciones de crédito que permitan una mayor explotación del suelo y un uso 

eficiente de los recursos en el corto y mediano plazo. 

Sin embargo, pese a que los anteriores resultados no brindan una información detallada de la 

magnitud de los impactos, se propusieron los siguientes indicadores acordes al estado de las 
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problemáticas, y los cuales  podrán influir  en la toma de decisiones con respecto a la situación 

actual de los cultivos de arroz en la Vereda la Sierra y sus impactos adversos. 

Cabe resaltar que, los siguientes indicadores se basaron en los impactos analizados 

anteriormente, los cuales arrojaron como resultado que el actor más perjudicado era el agricultor 

de arroz. Por tal motivo,  se tuvieron en cuenta los impactos directos generados por las 

problemáticas que inciden sobre el cultivo sobre los mismos, ya que suelen ser los de mayor 

preocupación para ellos a causa de sus graves efectos adversos. 
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Diagrama 9 Indicadores de los impactos sociales directos generados sobre los agricultores de arroz 
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4.2.4 Análisis de requisitos legales ambientales 

 

En Colombia, actualmente no se cuenta con una política de producción eficiente de arroz que 

garantice la sustentabilidad de la actividad, teniendo en cuenta que, ni siquiera está definida una 

política de agricultura como en otros países, por ejemplo, Holanda. Por tal motivo, se procedió a 

realizar un análisis del desempeño de los instrumentos políticos que existen para regular la 

actividad arrocera. 

La evaluación se realizó considerando la relación de las problemáticas identificadas con los 

requisitos legales ambientales, los cuales se evaluaron de teniendo en cuenta:  

• Alcance: Se entiende como la cantidad de problemáticas que el instrumento normativo 

está en capacidad de regular. 

• Cumplimiento: se refiere a la aplicabilidad real del requisito legal ambiental en la 

regulación de la actividad arrocera en la vereda la Sierra, Tolima, teniendo en cuenta las 

problemáticas priorizadas en la matriz de importancia del primer objetivo. 

A continuación se enumeran las problemáticas que inciden sobre el cultivo de arroz, 

identificadas en la matriz de importancia del primer objetivo, de acuerdo al grado de sus 

impactos para llevar a cabo posteriormente, la calificación. 
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Tabla 21 Numeración de las problemáticas de acuerdo al grado de sus impactos 

Problemática Número 
Emisión de olores 1 

Carencia de políticas de manejo eficiente del 
arroz en Colombia. 2 

Modificación de la demanda química de oxígeno 
del agua. 3 

Proyectos de hidroeléctricas 4 

Disminución de los recursos naturales 
disponibles para el cultivo del cereal. 5 

Sobreexplotación del suelo 6 
Fuente: Autores, 2016. 

Con base en el criterio de Alcance, se desarrolló la siguiente matriz en la cual se señala 

(cuadro relleno), la incidencia de los requisitos legales ambientales, previamente seleccionados, 

sobre las problemáticas que afectan significativamente a la actividad arrocera: 

Matriz 4 Matriz de alcance de los instrumentos normativos (cualitativo) 

Requisito legal ambiental Problemáticas 
Ordenamiento 

legislativo  
Descripción 1 2 3 4 5 6 

Constitución 
Nacional 

Constitución Política de Colombia 1991       

Ley 99 de 1993 Establece que las CARs, deben otorgar permisos, 
autorizaciones y concesiones para aprovechamientos 
forestales, salvoconductos, control y vigilancia de los 
recursos naturales. Así mismo, ejercer las funciones de 
evaluación, control y seguimiento a los mismos. 

      

Ley 388 de 1997 Establece los mecanismos para que el municipio 
promueva el ordenamiento de su territorio 

      

Ley 1333 de 
2009 

Proceso Sancionatorio Ambiental.       

Decreto 2811 de 
1974  

Código de los recursos naturales renovables y 
protección del medio ambiente. 

      

Decreto 1076 de 
2015  

Decreto único reglamentario del sector ambiente y 
desarrollo sostenible 

      

Fuente: Autores, 2016 
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Con base en lo anterior, se calificó de manera cuantitativa el alcance de los requisitos legales 

ambientales previamente seleccionados. Para la calificación se utilizaron los siguientes criterios 

de evaluación. 

Tabla 22 Criterios de evaluación (Matriz de alcance de los requisitos legales 

ambientales) 

Rango Criterio de evaluación Evaluación 
> 4 Problemáticas Fuerte 15 
3-4 Problemáticas Media 10 
1-2 Problemáticas Baja 5 

Fuente: Autores, 2016 

A partir de los criterios de calificación establecidos en la anterior tabla, se jerarquizaron los 

requisitos de acuerdo la cantidad de problemáticas que cada uno abarca (alcance), lo cual 

permitió plantear que, la Constitución Política de Colombia (1991), el Decreto 2811 de 1974 y el 

Decreto 1076 de 2015, son los requisitos legales ambientales que generan un mayor alcance con 

referencia a las problemáticas que inciden sobre los cultivos de arroz. A continuación la matriz: 

Matriz 5 Matriz de alcance de los instrumentos políticos (cuantitativa) 

Instrumento Alcance Calificación 
Constitución política 1991 3 problemáticas 10 

Ley 99 de 1993 2 problemáticas 5 
Ley 388 de 1997 2 problemáticas 5 

Ley 1333 de 2009 2 problemáticas 5 

Decreto 2811 de 1974 6 problemáticas 15 
Decreto 1076 de 2015 6 problemáticas 15 

Fuente: Autores, 2016 

Posteriormente, se evaluó cuantitativamente el nivel de cumplimiento actual de los requisitos 

legales ambientales identificados, en torno al control y seguimiento de las seis problemáticas 

priorizadas. Para la calificación se utilizaron los siguientes criterios de evaluación: 
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Tabla 23 Criterios de evaluación (Matriz de cumplimiento de los requisitos legales 

ambientales) 

Criterio de calificación Evaluación 
Cumple 10 

No cumple 5 
Fuente: Autores, 2016 

Se obtuvo que el 100% de los requisitos legales ambientales identificados, no se han hecho 

cumplir por parte de las entidades competentes, lo cual genera una grave preocupación ante la 

situación actual y futura de los pequeños agricultores de la zona, ya que esto podría implicar 

diversos efectos en su calidad de vida, e incluso en su sustento económico. A continuación se 

presenta la Matriz de cumplimiento de los instrumentos políticos con la evaluación de cada 

instrumento: 

Matriz 6 Matriz de cumplimiento de los requisitos legales ambientales (Cuantitativa) 

Instrumento normativo Grado de cumplimiento 
No aplica No cumple Cumple 

Constitución política 1991  5  
Ley 99 de 1993  5  

Ley 388 de 1997  5  
Ley 1333 de 2009  5  

Decreto 2811 de 1974  5  
Decreto 1076 de 2015  5  

Fuente: Autores, 2016 

Finalmente, se sumaron los resultados obtenidos en las matrices cuantitativas de  alcance y de 

cumplimiento, con el propósito de identificar el desempeño de los instrumentos normativos; En 

la medida en que el instrumento obtenga un mayor resultado, significa que tiene un buen 

desempeño.  
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Matriz 7 Matriz de desempeño de los instrumentos políticos 

instrumento alcance cumplimiento total 
Constitución política 1991 10 5 15 

Ley 99 de 1993 5 5 10 
Ley 388 de 1997 5 5 10 

Ley 1333 de 2009 5 5 10 
Decreto 2811 de 1974 15 5 20 
Decreto 1076 de 2015 15 5 20 

Fuente: Autores, 2016 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la anterior calificación se puede establecer que los 

instrumentos que presentan mejor desempeño para ejercer el control  y el seguimiento de las 

problemáticas que inciden sobre los cultivos de arroz en la vereda la Sierra (Tolima), son los 

mencionados en la siguiente tabla: 

 

Tabla 24 Instrumentos normativos con mejor desempeño 

Instrumentos normativos con mejor desempeño 
Constitución política de Colombia 1991 
Decreto 2011 de 1074 (Código de los recursos naturales renovables y protección del medio 
ambiente) 
Decreto 1076 de 2015 (Decreto único reglamentario del sector ambiente y desarrollo 
sostenible) 

Fuente: Autores, 2016 
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4.3 Resultados objetivo tres 

4.3.1 El trabajo de campo 

De acuerdo con Scribano (2007) el trabajo de campo se puede entender como el momento de 

inflexión en la investigación, su importancia está en concretar el diálogo creador del investigador 

con los actores que comparten la investigación. (Scribano, 2007) El trabajo en campo, no puede 

ser entendido como sinónimo de improvisación, según Scribano (2007)  debe realizarse una 

preparación antes de ir a confrontar la teoría con la realidad. Para lo cual, propone una serie 

superpuesta y dialéctica de los momentos que deben configurar una guía de trabajo de campo, a 

saber: (I) Diseñar, (II) Preparar, (III) Indagar, (IV) Analizar, (V) Re-diseñar, (VI) Interpretar. 

A partir de la construcción de la serie superpuesta y dialéctica propuesta por Scribano (2007) 

se construye un texto que, con base en un diálogo entre los participantes que comparten la 

investigación (grupos de interés o stakeholders) y el investigador, se convierte en un documento 

que evidencia la realidad social del lugar. (Scribano, 2007) Indispensable para ahondar en la 

búsqueda de las alternativas más apropiadas que mejoren la situación, la cual se pretende abordar 

a través de un  proceso de investigación.   

Por lo cual, en el primer momento para la realización del trabajo de campo del presente 

proyecto de investigación, se utilizó una serie de diseños preparatorios de las técnicas de 

obtención de la información, que incluyeron: bosquejo de entrevistas, y modelo de encuestas, 

formato de lista de chequeo, y matrices de cartografía social. 

El segundo momento, el cual corresponde a la preparación, tuvo lugar, de acuerdo a lo 

sugerido por Scribano (2007) cuando se realizó un contacto con los grupos, sujetos e 

instituciones de interés, en el que se discutieron los objetivos, el alcance del proyecto, y se 
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elaboraron los acuerdos de trabajo; además en este momento, se adecuó y revisó la capacidad de 

uso de recursos electrónicos como computadora, grabadora, cámara fotográfica y de video.  

El tercer momento, comprendió la indagación u observación, en el cual se utilizó la serie de 

diseños realizados para la obtención de los criterios y la información relevante; en este momento 

también se realizó una observación  in-situ de las condiciones tecnológicas, culturales, 

económicas, ambientales, sociales y políticas del lugar que influyen sobre el cultivo de arroz 

paddy verde en la vereda La Sierra, Lérida.  

El cuarto momento, correspondió al análisis de la información, el cual implicó la 

sistematización de los datos y el compendio dialéctico (obtenido a partir de la utilización de las 

encuestas y entrevistas diseñadas), para facilitar según Scribano (2007) la formulación de 

códigos y símbolos que permitan la comprensión, es decir, el significado de la información 

obtenida.  

El quinto momento, lo constituyó el re-diseño de la estrategia de investigación a partir de la 

confrontación con la información obtenida. Es decir, al haber realizado la sistematización y su 

correspondiente significado en el momento inmediatamente anterior (momento cuatro) 

implicaron redefinir con los grupos de interés los acuerdos de colaboración para ahondar en la 

información faltante, y adecuar los mecanismos de indagación diseñados, conforme a las 

posibilidades de atención de los grupos.  

El sexto y último momento, fue interpretar, el cual de acuerdo con Scribano (2007) constituye 

el componente dinámico de la investigación, en el cual más que analizar, involucra el paso de los 

datos al significado de estos, es decir, interpretar implica construir sentidos (el traspaso del 

significado de los datos al sentido de la acción) (Scribano, 2007) 
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4.3.2 La construcción de muestras  

 

La construcción de la muestra, definida como la selección de individuos que hacen parte del 

universo de las unidades de análisis del estudio que permite obtener información sobre esa 

totalidad (Scribano, 2007). 

El sujeto, es entendido como el generador de conocimiento, es decir, de acuerdo con Scribano 

(2007) el sujeto sabe sobre lo que el investigador no. Por lo cual, su selección depende de lo que 

se quiera abordar ¿qué información se desea obtener de ese conocimiento?, asimismo esto 

influye la selección de otros sujetos, de esta manera la selección de un sujeto se basa en lo que 

hemos encontrado en el sujeto anterior. (Scribano, 2007) 

Por lo cual, el proceso de selección de los sujetos es recursivo, dinámico y constructivo 

(Scribano, 2007). Y para el caso específico de este proyecto de investigación, se acudió a la 

estrategia o técnica para la construcción de la muestra de muestreo no probabilístico, la cual, si 

bien no garantiza la representatividad de la muestra y por lo tanto no es válido generalizar una 

población a partir de la utilización de esta técnica, proveyó facilidad para la aplicación de los 

instrumentos de indagación preparados (entrevistas y encuestas), debido a las limitaciones de 

tiempo y presupuesto sucedidas.  

Específicamente para la aplicación de las entrevistas se acudió al método de muestreo no 

probabilístico denominado Bola de nieve o enlaces de red, en el cual, la selección de individuos 

que pertenecen a la población objeto de estudio, en este caso, los pequeños agricultores (de no 

más de 10 ha cultivadas) de arroz paddy verde de la vereda La Sierra, municipio de Lérida, 

Tolima, se realiza de acuerdo a la ubicación otorgada por los primeros individuos seleccionados, 

de otros individuos con características similares, sea por familiaridad, conocimiento o facilidad 
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de acceso. La muestra se genera de modo progresivo, resultado de que cada sujeto propone a 

otras personas que conoce. (Mejía, 2002) 

Además, para la construcción de la muestra, para la realización de las encuestas, se eligió el 

método de muestreo por conveniencia, en el cual de acuerdo con Mejía (2002) las unidades de la 

muestra son autoseleccionadas o se eligen de acuerdo a su fácil disponibilidad. A menudo los 

encuestados se seleccionan porque están en el lugar correcto y en el tiempo apropiado. Aunque 

es el método menos costoso, y el que consume menos tiempo, se presenta sesgo por selección, y 

poca confiabilidad.  

 

4.3.3 Diseño de entrevistas 

 

La entrevista puede ser entendida como una herramienta de interacción social, a través de la 

cual se busca obtener información sobre un tema de indagación. (Sabino, 1992) La misma, está 

constituida por una serie de preguntas  que formula el investigador, a partir de un diálogo, con 

los actores o sujetos cuyo conocimiento sobre el tema de estudio es considerado importante. El 

valor de la entrevista, recae en que son los mismos involucrados quienes comparten sus 

opiniones, perspectivas, deseos, y experiencias frente al objeto de investigación, en este caso, el 

cultivo de arroz.  

Debido al carácter libre que tenga la entrevista, esta suele conocerse como entrevista no 

estructurada, a diferencia de la encuesta, cuya rigidez, hace que se denomine  como entrevista 

estructurada. (Sabino, 1992)Es decir, en la primera se tiene un modelo de entrevista más libre y 

espontáneo, mientras que en la segunda, prima la rigidez, y el modelo predeterminado de 

preguntas y respuestas.  
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Las entrevistas se formularon para ser desarrolladas de forma individual, es decir, una 

conversación entre entrevistador y entrevistado únicamente, de tipo holístico porque se pretendía 

abordar un conjunto de temas desde lo más general hasta lo más particular y específico respecto 

al cultivo de arroz y no dirigida porque se desarrolla bajo la dirección y el control del 

entrevistador. Además, La modalidad de entrevista no estructurada que se utilizó para abordar el 

tema de investigación, fue la Entrevista por pautas o guías, la cual, se realizó a partir de una lista 

de puntos que se abordaron durante el diálogo, relacionados entre sí, específicamente, con el 

cultivo del arroz.  

 

4.3.4 Diseño de encuestas 

 

Para la realización de las entrevistas estructuradas o formalizadas, mejor conocidas como 

encuestas, se hizo uso de un listado de preguntas fijas, denominado cuestionario, el cual guardó 

un orden racional. Las preguntas formuladas correspondieron a preguntas alternativas fijas o 

cerradas, las cuales, se otorgó al entrevistado un número limitado de posibles respuestas, además 

de preguntas de final abierto o abiertas, en las que se le concede la posibilidad al encuestado de 

dar su opinión frente a un tema específico.  

El cuestionario redactado para la realización de las encuestas, con base en la "guía para 

realizar diagnóstico del estado actual delos recursos naturales de la finca donde se  localiza la 

Reserva Privada Silvestre" formulada por (Espinoza & Romero, 2007) de la Universidad 

Nacional Agraria de Nicaragua, se presenta en el anexo encuesta. Zip.  
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La recolección de la información a través del cuestionario, se realizó en siete (7) fincas o 

predios en los cuales se cultiva arroz, localizadas en la vereda la Sierra. 

El cuestionario se organizó en componentes a saber: animales domésticos, suelos y 

rendimiento, suelos, agua. 

El objeto de la aplicación de las encuestas estaba en recolectar la mayor información posible 

por parte de los agricultores de arroz sobre la tenencia de animales domésticos, los cultivos más 

y menos importantes que trabajan, los sistemas de siembra que utilizan para cada uno en 

particular, la procedencia de las semillas que emplean, así como la forma de acceder a ellas, y el 

tiempo de uso en las parcelas, las principales plagas y enfermedades que atacan a sus cultivos, 

especialmente al arroz,  y sus diferentes métodos de control. Además se indagó acerca del 

cambio en los rendimientos de producción del arroz, entendido este como su principal producto, 

y objeto de análisis por parte de los investigadores. En cuanto a la información relacionada con 

el recurso suelo, se realizó preguntas acerca de la fertilidad, apariencia física, y los métodos de 

abono. Las preguntas correspondientes al recurso agua, se dirigieron a responder sobre el origen 

del agua que se utiliza para el riego del cultivo, la disponibilidad anual, las problemática 

asociadas a su disponibilidad, y la existencia o no de proyectos que aseguren la calidad del agua, 

además de los usos a los que se destina. Finalmente, se inquirió sobre el tipo de desechos que se 

generan en la finca, su tratamiento y método de disposición final.  
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Los resultados más relevantes en cuanto al manejo ambiental del cultivo de cada una de las siete fincas se resumen en la siguiente tabla: 

Tabla 25. Aspectos relevantes de las sietes fincas encuestadas 

Componente Animales domésticos Cultivos y rendimiento Suelos Agua Residuos sólidos 
finca 

Tenencia 
de ganado  

Tenencia 
de 
animales 
menores 

Principales 
cultivos 

Sistema de 
siembra 

Utilización 
de semilla 
certificada 

Plagas y 
enfermedades 

Método de 
control de 
plagas y 
enfermedades 

Utilización 
de 
productos 
orgánicos 

Rendimientos 
actuales  

Rendimientos 
pasados 

Fertilidad 
del suelo 

Fuente de 
agua para 
riego 

Disponibilidad 
todo el año 

Fuente de 
agua para 
riego 

Calidad 
del agua 

Método de 
eliminación 

No No Arroz Monocultivo Si 

hoja blanca 
Burkholderia 
Ácaros Sogata 
Gusano 
cogollero 
Malezas 

Algunos 
biológicos, 
con hongos 
benéficos 

Algunos Bueno Peores Poco fértil 
Puestos 
públicos 
de agua 

Si 
Puestos 
públicos 
de agua 

Buena 
Depósito en 
basurero 
comunal 7 cultivables 

No No Arroz Monocultivo Si 
Cogollero 
Tierrero 

  Si Bueno Mejores 

Fértil 

Puestos 
públicos 
de agua No 

Puestos 
públicos 
de agua 

Buena Compostarlos 

arrienda 
Si Si 

Arroz, 
algodón, 
maíz 

Policultivo Si 
Hoja blanca 
Pyricularia 

Productos 
químicos 

No Regular Mejores   
Puestos 
públicos 
de agua 

No 

Puestos 
públicos 
de agua 

Buena 
Depósito en 
basurero 
comunal  

No No Arroz Monocultivo Si 
gusano de 
tierra 

pesticidas 
químicos 

No Bueno Mejores 

Fértil 

Puestos 
públicos 
de agua No 

Puestos 
públicos 
de agua 

Buena 
Depósito en 
basurero 
comunal 

No No Arroz Monocultivo Si 
gusano 
tierrero 

Insecticida No Bueno Iguales 

Fértil 

Puestos 
públicos 
de agua No 

Puestos 
públicos 
de agua 

Buena Quemarlos 

Si No Arroz Monocultivo Si 
malezas 
hongos gusano 
de tierra 

pesticidas 
químicos 

No Bueno Mejores 

Fértil 

Puestos 
públicos 
de agua No 

Puestos 
públicos 
de agua 

Regular Quemarlos 

3 (propias) 

No Si Arroz Monocultivo Si 
Hoja blanca 
gusano de 
tierra  

Fumigar con 
insecticidas y 
plaguicidas 
químicos 

No Regular Mejores Fértil 
Puestos 
públicos 
de agua 

No 
Puestos 
públicos 
de agua 

Buena Compostarlos 
9 (arriendo) 

Fuente: Autores, 2016 
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Análisis de resultados de encuestas 

De acuerdo a los resultados obtenidos, la mayoría de los propietarios encuestados: no posee 

una extensión de tierra superior a las 10 hectáreas, no tiene ganado, ni animales menores como 

gallinas, cerdos, cabros, ovejas, patos, su principal cultivo es el arroz paddy verde, bajo un 

sistema de siembra de monocultivo, además, la totalidad, manifiesta que utiliza semilla 

certificada para sembrar, principalmente por imposiciones legales y riesgos fitosanitarios 

asociados al uso de semilla no verificada. En cuanto a las principales plagas y enfermedades, con 

mayor ocurrencia, que atacan el cultivo, se destacan: El Virus de la Hoja Blanca, el gusano 

cogollero, y diversas malezas no especificadas, para las cuales el principal método de control es 

la aplicación de productos químicos (fungicidas, insecticidas, herbicidas, etc.). Por otro lado, la 

mayoría de encuestados manifestó que no suele utilizar productos orgánicos para la protección y 

fertilización del cultivo. En lo referente a suelos y rendimiento, la mayoría los consideró como 

“buenos” al registrar un promedio de 120 bultos de arroz/ha. Sin embargo, estos son 

considerados como “peores” frente a los alcanzados en años anteriores (150 bultos/ha). En lo 

concerniente al recurso hídrico, la principal fuente de abastecimiento para el riego agrícola, lo 

representa el río Recio, considerado como “un puesto público de agua”, cuya calidad, según los 

encuestados es “buena”.  Finalmente, se encontró diversos métodos de tratamiento para los 

residuos agrícolas y vegetales generados, tales como: depósito en basureros comunales, quema y 

compost.  
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4.3.5 Diagrama de flujo del cultivo de arroz vereda La Sierra, Lérida, Tolima 

Con el fin de realizar el presupuesto y la identificación de los costos ambientales del proceso 

de producción de arroz paddy verde por parte de los pequeños agricultores entrevistados en la 

vereda La Sierra se establecen las etapas de producción, los insumos utilizados, los productos, 

subproductos y residuos generados, y su manejo de acuerdo al  diagrama de flujo que se presenta 

a continuación: 
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Ilustración 16. Diagrama de flujo del cultivo de arroz 

Fuente: Autores, 2016
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4.3.6 Estudio de tiempos y movimientos 

 

El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta de medición del trabajo, tiene con fin 

la identificación de acciones corporales innecesarias en el caso del estudio de movimientos, que 

puedan significar atrasos o demoras corregibles durante el proceso de producción de algún bien o 

servicio. Con el estudio de tiempos y movimientos, se busca fundamentalmente reducir costos 

asociados a ineficiencias productivas.  

a) Estudio de tiempos 

A través del estudio de tiempos, se puede establecer el tiempo estándar permisible para la 

realización de alguna actividad específica de un proceso de producción (Niebel, 1990), esto con 

base en la cuantificación cronométrica por medio de dos métodos posibles: el continuo y el de 

regresos a cero o “Snapback”. En el primero, el conteo se realiza de forma ininterrumpida, es 

decir, sólo se paraliza el cronómetro una vez termine el estudio, y se lee la duración de cada 

acción en el punto terminal. (De la Fuente & Gómez) En el segundo método, el cronómetro se 

reinicia a cero, de ahí su nombre, una vez se termina cada acción que compone la actividad, e 

inicia la siguiente. (De la Fuente & Gómez) 

En el desarrollo del estudio de tiempos, se utilizó el método de regresos a cero, debido a la 

duración considerable de toda la actividad del cultivo, y por limitaciones de estadía, se basó en 

los aportes testimoniales otorgados por los pequeños agricultores a través de las entrevistas 

realizadas 

Metodología 

La estructura metodológica empleada para la realización del estudio de tiempos es la 

establecida por la Organización Mundial del Trabajo (1996), la cual se ilustra a continuación: 
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Ilustración 17. Metodología para el estudio de tiempos

 

Fuente: (Organización Internacional del Trabajo, 1996) 

  

1. Selección del 
trabajo o proceso a 
estudiar.

2. Registro por 
observación directa del 
proceso a través de las 
técnicas más 
adecuadas.

3. Cálculo del tiempo 
estándar de las 
operaciones y el 
proceso. 
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1. Selección del proceso a estudiar. 

El proceso a estudiar corresponde a la cultivo de arroz, para la producción de la variedad 

paddy verde, en la vereda La Sierra, municipio de Lérida, Tolima. 

 

2. Registro del proceso 

El registro del proceso se realizó con base en el diagrama de flujo de la producción de arroz 

paddy verde, en el cual, se desagregan las etapas que constituyen la secuencia del proceso, y a 

partir de la elaboración del formato de estudio de tiempos, se desglosan las actividades para cada 

una de ellas. Todo ello, con base en la observación directa en el cultivo y las entrevistas de los 

agricultores contactados.  

 

3. Cálculo del tiempo estándar de las operaciones y el proceso. 

En aras de calcular el tiempo estándar para la realización de cada una de las etapas que 

comprenden el proceso productivo, se utilizó el promedio de tiempo óptimo suministrado por los 

pequeños agricultores de arroz de la vereda La Sierra; y posteriormente se realizó la sumatorio 

de cada uno de los tiempos promedios para obtener el tiempo estándar de todo el proceso.  
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Ilustración 18. Estudio de tiempos

 

Fuente: Autores, 2016
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Descripción del estudio de tiempos 

A continuación, se describe cada una de las etapas, con sus actividades específicas, las cuales, 

en su conjunto conforman el proceso de producción de arroz paddy verde, y fueron objeto de 

estudio para la realización del estudio de tiempos.  

• Etapa 1. Previa. 

Esta etapa comprende la asesoría profesional brindada por ingeniero agrónomo. Se denomina 

“previa” porque se realiza comúnmente antes de iniciar con el proceso de cultivo de arroz. En 

esta etapa, el profesional realiza un diagnóstico de las condiciones físicas del terreno donde se 

desarrollará las plantas, y con base en ello, sugiere qué acciones se deben o no emprender para 

propiciar un ambiente óptimo al cultivo. El tiempo estándar calculado de duración para esta 

etapa es de treinta (30) minutos. 

• Etapa 2. Fumigación de malezas. 

En esta etapa, el agricultor realiza la fumigación de hierbas y plantas ajenas que pueden 

representar o no una clara amenaza para el desarrollo del cultivo. Esta fumigación, se efectúa 

antes de la siembra, y también busca eliminar los restos de malezas de cosechas anteriores. Está 

constituida por seis (6) actividades específicas, cuyo tiempo de duración fue calculado 

individualmente: para la selección de herbicidas un (1) minuto, compra de herbicidas un (1) 

minuto, traslado de herbicidas diez (10) minutos, alquiler de motor de aire quince (15) minutos, 

mezcla de herbicidas once (11) minutos, y aplicación de herbicidas sesenta (60) minutos. Por lo 

cual,  el tiempo estándar calculado de duración de esta segunda etapa es de noventa y ocho (98) 

minutos. 
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• Etapa 3. Adecuación de canales. 

La etapa número tres (3) comprende la limpieza de canales de suministro y drenaje de agua. 

Está constituida por cuatro (4) actividades específicas: adquisición de instrumentos o elementos 

de limpieza (pala, azadón) cuya duración es de once (11) minutos, limpieza de canales cuarenta y 

cinco (45) minutos, traslado de residuos treinta y dos coma cinco  (32,5) minutos, y arrojar 

residuos diecisiete coma dos (17,2) minutos. Por lo cual, resulta un tiempo estándar de duración 

de la etapa de ciento cinco coma siete (105,7) minutos. 

• Etapa 4. Preparación de la tierra. 

La cuarta etapa, corresponde a la preparación de la tierra o del suelo, sobre el cual se va a 

sembrar las semillas de arroz, con el fin de brindar un terreno en óptimas condiciones de textura 

para la germinación de las mismas. Para lo cual, se realiza una secuencia de intervención que 

incluye en primer lugar, el pase de rastra o rome-plow cuya duración de tiempo es de ciento 

sesenta (160) minutos; seguidamente, se realiza el pase de riel, el cual dura noventa y cinco (95) 

minutos; seguido de esto, se efectúa el pase de micro niveladora, el cual dura noventa y un (91) 

minutos; la siguiente actividad comprende el pase de niveladora láser con una duración de 

ochenta y siete (87) minutos; finalmente, se realiza el pase de caballoneador, con una duración 

de ochenta y dos (82) minutos. Dando como resultado un tiempo estándar de duración de esta 

etapa de quinientos quince (515) minutos.  

• Etapa 5. Siembra de semilla. 

En la quinta etapa del proceso productivo, se realiza la siembra de las semillas de arroz sobre 

el terreno; esta etapa comprende la realización de seis (6) actividades específicas, a saber: 

selección de la semilla, en la cual, el agricultor con base en la asesoría brindada por el 
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profesional agrónomo, decide qué variedad de semilla (certificada) empleará para la siembra; 

esta actividad dura dos (2) minutos. La segunda actividad es la compra de la semilla 

correspondiente a la variedad seleccionada, y tarda (1) minuto. La tercera actividad, es el 

traslado de la semilla comprada, desde las casas de agro insumos, generalmente, ubicadas en el 

área urbana de Lérida, al predio de cultivo, con una duración de (diez) minutos. La siguiente 

actividad, es el alquiler de la sembradora, en esta, se debe solicitar el préstamo de la máquina 

sembradora (combinada) a la Asociación de Usuarios del Distrito de Adecuación de Tierras del 

Río Recio (Asorrecio), el cual, depende de la disponibilidad y de la lista de espera, de los demás 

agricultores que requieran el servicio; esta actividad, tiene una duración de cuatrocientos ochenta 

(480) minutos. La quinta actividad, es el almacenamiento de la semilla en la máquina 

sembradora, esta actividad tiene una duración de seis como cinco (6,5) minutos para almacenar 

tres (3) bultos. La última acción, es la dispersión (o siembra) de la semilla con la máquina 

sembradora, la cual tarda setenta (70) minutos. De acuerdo al cálculo para cada actividad 

específica que constituye la etapa número cinco del proceso productivo, esta tiene un tiempo 

estándar de duración de quinientos sesenta y nueve coma cinco (569,5) minutos. 

• Etapa 6. Pre-abonada. 

El primer suministro de abono, corresponde a la etapa sexta denominada pre-abonada, la cual 

está constituida por seis (6) actividades específicas, a saber: selección de fertilizantes, con una 

duración de un (1) minuto; compra de fertilizantes, un (1) minuto de duración; traslado de 

fertilizantes, diez (10) minutos de duración; alquiler de motor de aire para dispersar la primera 

dosis de abono, la cual tarda quince (15) minutos; mezcla de fertilizantes, con una duración de 

once (11) minutos; y por último, la aplicación de fertilizantes, que tarda sesenta (60) minutos. 
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Por lo cual, resulta un tiempo estándar de duración para la sexta etapa de noventa y ocho (98) 

minutos.   

• Etapa 7. Riego. 

La séptima etapa, es la de riego, y está constituida por una actividad específica, y una 

inspección. La actividad específica corresponde a la apertura de acequias, la cual tarda un tiempo 

de cero como cincuenta y un (0,51) minutos en realizarse; y la acción de inspección, hace 

referencia a la verificación del caudal que se empleará para regar el cultivo, y tarda cuatro (4) 

minutos. 

• Etapa 8. Fumigación pre emergente. 

Esta octava etapa, la constituyen seis (6) actividades específicas; la primera, es la selección de 

plaguicidas con base en la asesoría profesional brindada por el ingeniero agrónomo, y tarda tres 

coma setenta y cinco (3,75) minutos; la segunda, es la compra de los plaguicidas seleccionados, 

la cual tarda dos (2) minutos; la siguiente actividad, corresponde al traslado de los plaguicidas, 

desde las casas de agro insumos (ubicados en el área urbana de Lérida) hasta el predio de cultivo, 

y dura diez (10) minutos; la cuarta actividad, es el alquiler de motor de aire, que tarda en 

realizarse quince (15) minutos; la quinta acción, es la mezcla de plaguicidas para posteriormente 

ser asperjados sobre el cultivo, y tardan once (11) y sesenta (60) minutos, respectivamente. Dado 

lo anterior, resulta un tiempo estándar de duración para esta octava etapa de ciento y un coma 

setenta y cinco (101,75) minutos. 

• Etapa 9. Abonada 2. 

La segunda dosis de abono, se logra a partir de la realización de seis actividades específicas, 

cuyo nombre y tiempo de duración son los siguientes: selección de fertilizantes un (1) minuto, 
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compra de fertilizantes un (1) minuto, traslado de fertilizantes diez (10) minutos), alquiler de 

motor de aire quince (15) minutos, mezcla de fertilizantes once (11) minutos, y aplicación de 

fertilizantes sesenta (60) minutos. Por lo cual, resulta un tiempo estándar de duración para 

efectuar la segunda abonada de noventa y ocho (98) minutos. 

• Etapa 10. Fumigación post-emergencia. 

La fumigación post-emergencia, es un control químico que se realiza para mantener protegido 

al cultivo de enfermedades fúngicas, ataque de plagas, y competencia de malezas. Al igual que la 

fumigación pre-emergente, la fumigación post-emergencia se realiza a partir de seis (6) 

actividades específicas, las cuales son: selección de plaguicidas con una duración de tres coma 

setenta y cinco (3,75) minutos, compra de plaguicidas que tarda dos (2) minutos, traslado de 

plaguicidas diez (10) minutos), alquiler de motor de aire, que tarda quince (15) minutos, mezcla 

de plaguicidas once (11) minutos, aspersión de plaguicidas y sesenta (60) minutos. Por lo 

anterior, resulta un tiempo estándar de duración para la décima etapa de ciento y un coma setenta 

y cinco (101,75) minutos. 

• Etapa 11. Abonada 3. 

Esta undécima etapa, está constituida, al igual que la pre-abonada y la abonada 2, por seis (6) 

actividades específicas, cuyos nombres y tiempo de duración son los siguientes: selección de 

fertilizantes un (1) minuto, compra de fertilizantes un (1) minuto, traslado de fertilizantes diez 

(10) minutos), alquiler de motor de aire quince (15) minutos, mezcla de fertilizantes once (11) 

minutos, y aplicación de fertilizantes sesenta (60) minutos. Por lo cual, resulta un tiempo 

estándar de duración para suministrar la tercera dosis de abono de noventa y ocho (98) minutos. 
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• Etapa 12. Aplicación de insecticidas. 

Esta etapa incluye seis (6) actividades específicas; la primera, comprende la selección de los 

insecticidas a utilizar, y tiene un tiempo de duración de  tres coma setenta y cinco (3,75) 

minutos; la segunda, es la compra de los insecticidas seleccionados que tarda dos (2) minutos; la 

tercera, corresponde al traslado de insecticidas, la cual tarda diez (10) minutos; la siguiente 

actividad, es el alquiler de motor de aire, y demora quince (15) minutos; la quinta actividad, es la 

mezcla de los insecticidas y finalmente su aspersión sobre el cultivo, las cuales tienen una 

duración de once (11) y sesenta (60) minutos, respectivamente. Así, resulta un tiempo estándar 

de duración para esta un doceava etapa de ciento y un coma setenta y cinco (101,75) minutos. 

• Etapa 13. Abonada 4. 

La penúltima dosis de abono, se realiza, al igual que las anteriores abonadas, a partir de seis 

(6) acciones o actividades específicas: la primera, es la selección de fertilizantes un (1) minuto, 

la siguiente, la compra de fertilizantes un (1) minuto, la tercera comprende el traslado de 

fertilizantes con una duración de diez (10) minutos, posteriormente se realiza el alquiler de motor 

de aire, el cual tarda quince (15) minutos, seguido de esto, se hace la mezcla de fertilizantes y 

dura once (11) minutos, finalmente, se efectúa la aplicación de fertilizantes cuya duración es de 

sesenta (60) minutos. Por lo cual, resulta un tiempo estándar para suministrar la cuarta dosis de 

abono de noventa y ocho (98) minutos. 

• Etapa 14. Fumigación preventiva. 

Esta etapa, al igual que la fumigación pre-emergente, post-emergente y la fumigación con 

insecticidas, está constituida por seis (6) acciones; es el último control de plagas y enfermedades 

que suele hacerse sobre el cultivo. La primera acción, es la selección de plaguicidas, y tiene un 
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tiempo de duración de  tres coma setenta y cinco (3,75) minutos; la segunda, es la compra de los 

plaguicidas seleccionados que tarda dos (2) minutos; la tercera, corresponde al traslado de 

plaguicidas, desde las casas de agro insumos hasta el predio de cultivo, y tarda diez (10) minutos; 

la siguiente actividad, es el alquiler de motor de aire, y dura quince (15) minutos; la quinta 

actividad, comprende la mezcla de los plaguicidas y finalmente su aspersión sobre el cultivo, las 

cuales tienen una duración de once (11) y sesenta (60) minutos, respectivamente. De esta forma,  

se tiene un tiempo estándar de duración para esta catorceava etapa de ciento y un coma setenta y 

cinco (101,75) minutos. 

• Etapa 15. Abonada 5. 

En esta etapa, se efectúa la quinta y última abonada del cultivo. De la misma forma que las 

demás etapas de abono, esta se cumple a partir de seis (6) acciones específicas, a saber: selección 

de fertilizantes que tarda un (1) minuto, la siguiente, la compra de fertilizantes un (1) minuto, la 

tercera comprende el traslado de fertilizantes con una duración de diez (10) minutos, luego, se 

realiza el alquiler de motor de aire, que tarda quince (15) minutos, después, se hace la mezcla de 

fertilizantes y dura once (11) minutos, y finalmente, se efectúa la aplicación de fertilizantes cuya 

duración es de sesenta (60) minutos. Por lo cual, resulta un tiempo estándar para suministrar la 

última dosis de abono de noventa y ocho (98) minutos. 

• Etapa 16. Recolección. 

Esta etapa, corresponde a la penúltima de todo el proceso productivo, y tiene por objeto 

recoger la cosecha lograda durante los aproximadamente ciento veinte (120) días que tarda el 

cultivo en desarrollarse y producir el cereal. La constituyen seis (6) acciones específicas, y una 

acción de verificación. La primera acción específica, es el alquiler de la máquina recolectora o 

cosechadora, que se solicita, al igual que la máquina sembradora a la Asociación de Usuarios del 
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Distrito de Adecuación de Tierras del Río Recio (Asorrecio), y tiene una duración de 

cuatrocientos ochenta (480) minutos; la siguiente acción, corresponde a la verificación del 

procedimiento de cosecha o vigilancia de la cosecha, la cual, se realiza durante toda la jornada de 

recolección de arroz y tiene una duración de cuatrocientos ochenta (480) minutos; la segunda 

actividad específica, es el llenado de los bultos, la cual es realizada por un operario, y para un 

total de ciento veinte (120) bultos se tarda un tiempo de trescientos diecinueve coma dos (319,2) 

minutos. Seguido de esto, paralelamente se debe realizar el cosido de cada uno de los bultos 

llenados con el producto, esta operación tarda cincuenta y seis coma cuatro (56,4) minutos para 

los ciento veinte (120) bultos recogidos. Después de realizado el cosido de cada bulto, estos se 

arrojan sobre el terreno, y su recogida, tarda treinta y cuatro coma cinco (34,5) minutos. La 

siguiente actividad comprende el traslado de estos bultos recogidos para posteriormente 

almacenarlos en el camión que los llevará al molino, y tarda treinta y siete (37) minutos, y 

sesenta (60) minutos, respectivamente. Como resultado se obtiene un tiempo estándar para la 

recolección de la cosecha de mil cuatrocientos sesenta y siete coma un (1467,1) minutos. 

• Etapa 17. Transporte de la cosecha. 

El transporte de la cosecha desde el lugar donde se almacenaron los bultos en el camión, hasta 

el las puertas del molino donde es recibido el producto, comprende la última etapa del proceso 

productivo, y tiene una duración temporal de setenta y nueve (79) minutos, de los cuales, 

diecisiete (17) corresponden al viaje entre el predio y el molino, el cual está ubicado en el área 

peri urbana del municipio de Lérida, y  los sesenta y dos (62) minutos restantes, al descargue de 

los bultos.  
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Presentación de resultados 

De acuerdo a la descripción de tiempos en que se incurre para realizar cada una de las etapas y 

sus correspondientes actividades específicas que en su conjunto constituyen el proceso 

productivo de arroz paddy verde, es posible concluir que la etapa que más tiempo tarda en 

efectuarse es la recolección, con un tiempo estándar de mil cuatrocientos sesenta y siete coma un 

(1467,1) minutos. Seguido de la etapa de siembra de la semilla con un tiempo estándar de 

duración de quinientos sesenta y nueve coma cinco (569,5) minutos. La tercera etapa con mayor 

tiempo de duración, es la preparación del terreno con quinientos quince (515) minutos. La 

siguiente etapa más duradera, es la adecuación de canales, con un tiempo estándar de ciento 

cinco coma siete (105,7) minutos. A continuación, siguen las etapas de fumigación pre-

emergente, post-emergente, preventiva y de insecticidas cada una con una duración de  ciento y 

un coma setenta y cinco (101,75) minutos. Las etapas de suministro de abono y fertilizante, 

constituyen las siguientes etapas con mayor tiempo de duración, con un tiempo estándar de 

noventa y ocho (98) minutos cada una. Por último, la etapa previa es realizada en un tiempo 

estándar de treinta (30) minutos. Y la etapa que menos tiempo emplea corresponde a la de riego, 

la cual tarda en realizarse cuatro coma cincuenta y un (4,51) minutos.  

b) Estudio de movimientos 

Para realizar el estudio de movimientos, se dispone de dos métodos: el estudio visual de los 

movimientos y el estudio de los  micromovimientos, con base en la metodología descrita por 

Frank y Lillian Gilbreth en el siglo XIX; la cual, define diecisiete (17) movimientos 

fundamentales, cada uno con identificación propia, y se clasifican en movimientos eficientes, 

como los que se deben realizar por obligatoriedad durante la realización de alguna actividad, y 
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los movimientos ineficientes, de los cuales, algunos pueden ser sinónimo de innecesarios, 

además objeto de corrección o eliminación, y se listan a continuación. 

 

Eficientes o Efectivos 

• De naturaleza física o muscular: Alcanzar (AL), mover (M), tomar (T), soltar (S) y 

precolocar en posición (PP) 

• De naturaleza objetiva o concreta: Usar (U), ensamblar (E) y desensamblar (DE) 

Ineficientes o Inefectivos 

• Mentales o Semimentales: Buscar (B), seleccionar (SE), colocar en posición (P), 

inspeccionar (I) y planear (PL) 

• Retardos o dilaciones: Retraso evitable (R), retraso inevitable (RI), descansar (D) y 

sostener (SO) 

Ahora bien, para el caso específico de la producción de arroz paddy verde en la vereda La 

Sierra, Tolima, para la realización del estudio de movimientos, se hizo uso del método estudio 

visual de los movimientos. Tales resultados se exponen a continuación: 
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Tabla 26. Estudio de movimientos 

Clasificación de movimientos 

 Movimientos eficientes o 
efectivos 

Movimientos ineficientes o 
inefectivos 

 

Etapa(s) 
De naturaleza 

física o muscular 

De 
naturaleza 
objetiva o 
concreta 

Mentales o 
Semimentales 

Retardos o 
dilaciones Descripción 

AL M T S PP U E DE B SE P I PL R RI D SO 

Previa x x x x  x   x   x x x   x 

El profesional en agronomía, cuenta con un celular 
para tomar registro de las condiciones físicas del 
terreno, a través de la cámara fotográfica y de video. 
Además, provee una lista con los productos sugeridos 
para realizar la fertilización y el control químico de 
plagas y enfermedades. 

Fumigación de 
malezas 

x x x x x x x x   x     x x 

El agricultor emplea un motor de aire para asperjar 
los herbicidas a lo largo y ancho del terreno. El 
movimiento que realiza es oscilatorio (de un lado a 
otro) hasta cubrir completamente el suelo. 

Adecuación de 
canales 

x x x x x x   x x x  x   x  

El obrero, cuenta con una pala y azadón para 
remover los restos o residuos vegetales y/o sólidos 
presentes en la red de suministro y drenaje de agua. 
Realiza movimientos en los cuales debe suministrar 
fuerza al instrumento para recoger los residuos y 
posteriormente trasladarlos al lugar donde serán 
arrojados. 

Preparación del 
terreno 

 x x x x x x x x x x x   x x x 

Para la preparar el terreno, el operario debe 
maniobrar las diferentes palancas y oprimir los 
diferentes botones que tiene cada máquina (rastra, 
riel, micro niveladora, niveladora láser, 
caballoneador) Realiza cada labor de forma sentada, 



185 
 

Clasificación de movimientos 

 
Movimientos eficientes o 

efectivos 
Movimientos ineficientes o 

inefectivos 
 

Etapa(s) 
De naturaleza 

física o muscular 

De 
naturaleza 
objetiva o 
concreta 

Mentales o 
Semimentales 

Retardos o 
dilaciones Descripción 

AL M T S PP U E DE B SE P I PL R RI D SO 
y cada pase de maquinaria es en zigzagueo, es decir, 
trabaja de forma vertical u horizontal sobre el 
terreno, a medida que trabaja los 100 metros de 
longitud. 

Siembra  x x x x x x x x x x x   x x x 

La siembra se realiza con la máquina sembradora, la 
cual es maniobrada por el operario sobre todo el 
terreno. Previamente, se realiza un ajuste del tamaño 
de los surcos entre los cuales se sembrará la semilla. 

Pre-abonada 
Abonada 2 
Abonada 3 
Abonada 4 
Abonada 5 

x x x x x x x  x x x x    x x 

El suministro de abonos y fertilizantes, se realiza con 
motor de aire, y se suministra el producto a lo largo y 
ancho del terreno con un movimiento oscilatorio (de 
lado a lado). 

Riego  x x x x      x      x 

La apertura de acequias se hace de forma manual, al 
abrir la compuerta que detiene la entrada de agua al 
terreno; es realizada por un solo obrero. 
En cuanto a la verificación del caudal para 
suministrar la cantidad de agua adecuada, y además 
permitida, es realizada por el ingeniero agrónomo, o 
en su defecto por el dueño del cultivo, para lo cual, 
hace uso del aforo instalado para la medición del 
consumo del recurso. 

Fumigación pre-
emergente, 
Fumigación 

x x x x x x x  x x x x    x x 
La aspersión de plaguicidas e insecticidas, es 
realizada por un obrero, el cual realiza con el motor 
de aire movimientos oscilatorios (de lado a lado) 
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Clasificación de movimientos 

 
Movimientos eficientes o 

efectivos 
Movimientos ineficientes o 

inefectivos 
 

Etapa(s) 
De naturaleza 

física o muscular 

De 
naturaleza 
objetiva o 
concreta 

Mentales o 
Semimentales 

Retardos o 
dilaciones Descripción 

AL M T S PP U E DE B SE P I PL R RI D SO 
post-emergente, 
Fumigación 
preventiva y 
Fumigación  de 
insecticidas 

sobre el cultivo. Debido a la toxicidad de los 
productos generalmente utilizados, el obrero hace 
uso de careta para su protección física. 

Recolección x x x x x x x  x x x x x   x x 

Debido a que esta actividad es la que mayor tiempo 
tarda en realizarse (1467,1 minutos), es la que mayor 
mano de obra emplea; en primera medida, la 
vigilancia, es realizada (usualmente) por el dueño del 
cultivo, o por el administrador. El llenado de los 
bultos lo realiza un operario, el cual debe tomar cada 
bulto y ubicarlo en el orificio donde sale el cereal; el 
cosido de los bultos, es realizado por un operario, 
quien hace uso de una aguja y fique o cabuya para 
cerrar la abertura del bulto lleno de arroz. La 
actividad de recoger y trasladar los bultos, la realiza 
un operario, con ayuda de un tractor. El 
almacenamiento de los bultos en el camión que los 
llevará al molino, es realizado por tres operario, dos 
quienes recogen y entregan al tercero para que este 
los acomode dentro; y se considera como una 
actividad monótona. 

Transporte de 
cosecha 

 x x x x x   x x x x    x  
Esta etapa, es realizad por un conductor, quien 
transporta la cosecha a las puertas del molino 
comprador. Los movimientos que emplea son para 
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Clasificación de movimientos 

 
Movimientos eficientes o 

efectivos 
Movimientos ineficientes o 

inefectivos 
 

Etapa(s) 
De naturaleza 

física o muscular 

De 
naturaleza 
objetiva o 
concreta 

Mentales o 
Semimentales 

Retardos o 
dilaciones Descripción 

AL M T S PP U E DE B SE P I PL R RI D SO 
maniobrar los botones y palancas del camión. 
Además tres (3) operarios son los que se encargan de 
descargar los bultos. 

Fuente: Autores, 2016
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4.3.7 Identificación de los productos, subproductos y residuos del proceso de cultivo y obtención de arroz paddy verde. 

Ilustración 19. Identificación de productos, subproductos y residuos del proceso 

 

Fuente: Autores, 2016.
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De acuerdo al diagrama de flujo descrito anteriormente, se identificaron los productos, 

subproductos y residuos que se generan a lo largo del proceso de obtención de arroz paddy 

verde, los cuales se describen a continuación: 

Tabla 27. Descripción de los residuos del proceso 

Etapa de 
generación 

Residuos 
generados 

Tipo de 
residuos 

generados 
Descripción 

Rastrear, Rielar, 
Micro nivelar, 
Nivelación con 
láser, 
Caballonear 

• Emisi
ones 
químicas 
 

Emisiones 
atmosféricas 
 

Durante la preparación del terreno, se 
emplea combustible de origen fósil, 
específicamente tipo diesel y acpm 
para el funcionamiento de la 
maquinaria agrícola requerida: 
Rastra, Riel, Micro niveladora, 
Niveladora y Caballoneador, cuya 
combustión genera gases tóxicos, 
entre los que se encuentran: el 
dióxido de carbono (CO2), el 
monóxido de carbono (CO), y los 
óxidos de nitrógeno (NOx), los 
cuales contribuyen a acelerar el 
cambio climático. 

Fumigación de 
malezas, 
Fumigación pre 
emergente, 
Fumigación 
post 
emergencia, 
Aplicación de 
insecticida, 
Preventiva 

• Envas
es de 
productos 
químicos 
• Emisi
ones 
químicas 
• Verti
mientos 
químicos 

Residuos 
sólidos 
peligrosos 
Emisiones 
atmosféricas 
Residuos 
líquidos 

Durante las distintas fumigaciones 
que se realizan sobre el cultivo, se 
generan envases en los cuales vienen 
contenidos los productos químicos 
utilizados, por lo cual, se consideran 
como un residuo sólido peligroso; 
también se emiten gases tóxicos 
producto de la evaporación de los 
agroquímicos, entre cuyos 
compuestos está: el amoniaco, el cual 
repercute negativamente en la capa 
de ozono, y sustancias sintéticas; 
además de la combustión del diesel 
que se emplea como combustible 
para el funcionamiento de los 
motores de aire con los cuales se 
realizan las fumigaciones; por último 
se identificó que se generan 
vertimientos químicos al afluente 
principal que es el río Recio, debido a 
la lixiviación de los productos 
químicos que se utilizan. 
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Etapa de 
generación 

Residuos 
generados 

Tipo de 
residuos 

generados 
Descripción 

Adecuación de 
canales 

• Sedim
entos 
(fango) 

Residuos 
ordinarios 

Este tipo de residuos se generan 
debido a la mezcla de sedimentos 
térreos y agua estancada en los 
canales de riego y drenaje del cultivo 
de arroz; a causa de su composición, 
la cual está representada en su 
mayoría por agua, requiere de un 
tratamiento para reducir su volumen, 
estabilizar sus características físicas, 
químicas y biológicas y asegurar una 
disposición final adecuada. 

Siembra y pre 
abonada, 
Aplicación de 
abono 

• Lonas
, costales y 
sacos 
• Envas
es de 
productos 
químicos 
• Verti
mientos 
químicos 
• Emisi
ones 
químicas 

Residuos 
Residuos 
sólidos 
peligrosos 
Residuos 
líquidos 
Emisiones 
atmosféricas 
 

Durante el proceso de siembra, se 
emiten emisiones de gases tóxicos, 
por la combustión de diesel empleado 
para el funcionamiento de la máquina 
sembradora; adicionalmente, se 
generan lonas, costales y sacos en los 
cuales viene empacada la semilla, y 
los abonos granulados. Sumado a 
esto, debido a la naturaleza líquida de 
algunos fertilizantes, se generan 
residuos sólidos peligrosos 
representados en los envases en los 
cuales vienen empacados; por último, 
y debido al proceso de lixiviación de 
los fertilizantes, se generan 
vertimientos de productos químicos 
al afluente principal, el río Recio. 

Recolección 
• Tamo 
(paja y 
rastrojo) 

Residuos 
ordinarios 

El tamo, constituye un residuo de tipo 
ordinario, el cual se genera durante el 
proceso de corte y recolección del 
arroz; este residuo algunas veces es 
utilizado por algunos agricultores 
como elemento de materia orgánica 
para nutrir los suelos; sin embargo, 
en otros casos, se realizan quemas de 
este subproducto, o se disponen en un 
basurero.  

Fuente: Autores, 2016 
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4.3.8 Presupuesto del cultivo de arroz en la vereda la Sierra, Tolima 

 

Como herramienta para la identificación de los costos en que incurren los agricultores de 

arroz de la vereda La Sierra, Tolima, se diseñó una matriz de presupuesto cuyos resultados se 

presentan a continuación:  

Tabla 28. Presupuesto del cultivo de arroz 

Presupuesto del cultivo de arroz Vereda La Sierra, Tolima 
* Costos e ingresos calculados por hectárea (ha) de arroz sembrada en una cosecha. 
Elemento Descripción Monto % 

Costos de 
producción 

Costo de disponibilidad del recurso 
hídrico $50.889 0,90 

Costo por el servicio de agua $310.017 5,47 
Costo Semilla  $507.000 8,94 

Costo fertilizantes/abonos  $1.600.000 28,21 
Costo fungicidas $211.263 3,72 
Costo insecticidas $238.500 4,20 
Costo herbicidas $303.800 5,36 

Costo alquiler de maquinaria $457.000 8,06 
Costo mano de obra pagada $518.731 9,15 

Costo de recolección $336.000 5,92 
Costo transporte de la cosecha $138.800 2,45 

Costo de oportunidad $1.000.000 17,63 
Total costos* $5.672.000 100 

      

Ingresos de 
venta 

Precio de compra (carga de arroz paddy 
verde 125 Kilos) $167.000 

Carga de arroz paddy producida 50 
Total ingresos* $8.350.000 

Utilidad neta 
Ingreso Neto (Total Ingresos-Total 

costos) $2.678.000 
Fuente: Autores, 2016 

De acuerdo a la tabulación de los costos e ingresos del cultivo de arroz, se establece que el 

mayor costo en que incurren los pequeños agricultores, es el de adquisición de fertilizantes y 

abonos, con un porcentaje de participación del 28,21%; se presume, y de acuerdo a lo 
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manifestado por los agricultores, este monto es el más considerable dentro del presupuesto de 

costos de producción debido a la escasa capa vegetal que tiene el suelo; la descripción de los 

fertilizantes y la cantidad que generalmente es utilizada se especifica en la matriz de presupuesto 

(Ver matriz de presupuesto del cultivo en anexo Excel Objetivo tres). 

Por otro lado, el costo de oportunidad, el cual se define como aquel  valor que se sacrifica por 

decidir o no cultivar el terreno, y representa el 28,63% del total de los costos de producción.  

En cuanto al siguiente monto más representativo, lo constituye la mano de obra con una 

participación del 9,15% del total de los costos de producción. Sin embargo, si se realiza la 

agrupación de agroquímicos utilizados (fungicidas, insecticidas, y herbicidas), el porcentaje de 

participación alcanza un 13,29%. La descripción de los agroquímicos y la cantidad que 

generalmente es utilizada, además de la mano de obra pagada se especifica en la matriz de 

presupuesto (Ver matriz de presupuesto del cultivo en anexo Excel Objetivo tres). 

Referente a los ingresos, se alcanza a producir y a vender 50 cargas de 125 Kilos cada una a 

$167.000, lo cual representa ingresos que ascienden a $8.350.000; es importante tener en cuenta, 

que el precio de compra de la carga de arroz paddy verde, no es constante, y varía de acuerdo a 

las condiciones de oferta, y demanda que se presenten en el momento de vender el producto. 

En conclusión, y según el monto de los cotos totales de producción,  y precio de compra y 

cantidad producida, se alcanza una utilidad neta de $2.678.000 por hectárea cultivada durante 

una cosecha.  

4.3.9 Identificación y clasificación de los costos ambientales 

Los costos ambientales, son aquellas erogaciones de dinero y/o recursos que se destinan para 

adoptar medidas que reduzcan o eviten impactos ambientales; dichas medidas pueden ser: 

Medidas de prevención del daño ambiental, medidas de corrección del daño ambiental, medidas 
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de mitigación del daño ambiental, medidas de compensación del daño ambiental. (Quiroga, 

2005) 

Entre los motivos por los cuales las organizaciones incurren en costos ambientales está la 

regulación gubernamental, a través del cumplimiento de las normas, la expectativa del mercado, 

ante la presión de los consumidores al demandar productos con estándares de calidad ambiental, 

y ante la perspectiva social y cultural del entorno en el cual la organización opera. (Facultad de 

Ciencias Económicas Universidad de Buenos Aires (FCE), 2002) 

Para el caso específico del cultivo de arroz en la vereda La Sierra, y de acuerdo al diagrama 

de flujo para la identificación de los productos, subproductos y residuos del proceso de 

producción de arroz paddy verde, junto con la información proporcionada a partir de la matriz 

del presupuesto del cultivo, se identifican y clasifican los siguientes costos ambientales: 
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Tabla 29. Identificación y descripción de los costos ambientales 

Clasificación 
Costo 

ambiental 
Descripción 

Recurrentes 

Costos por 
información 
ambiental 

Esta erogación, busca facilitar el monitoreo eficaz 
durante todo el proceso productivo, con el fin de 
identificar aquellos aspectos ambientales que pueden 
generar algún impacto ambiental negativo con el fin de 
darle tratamiento, o si es de carácter positivo 
potencializarlo.  
 

Costo por la 
disponibilidad 
del recurso 
hídrico 

Cada agricultor vinculado a la Asociación de Usuarios 
del Distrito de Riego del Río Recio (Asorrecio), debe 
cancelar una tarifa básica de forma semestral a la 
Asociación con el fin de pagar el derecho de 
disponibilidad de agua para el riego de su cultivo.  
 

Costos 
generados por 
los desechos 

En cuanto a los residuos sólidos peligrosos los cuales 
están representados por los envases vacíos donde se 
empacan los productos agroquímicos que se utilizan, 
estos son entregados a entidades gubernamentales como 
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), sin 
embargo, en algunos casos se evidenció una inadecuada 
disposición de estos envases en los terrenos de cultivo. 
En algunas ocasiones intervienen actores particulares que 
se encargan de la recepción de este tipo de residuos para 
entregarlos a las autoridades competentes. 
 
Por otro lado, los agricultores, no incurren en costos 
asociados al tratamiento de los vertimientos químicos que 
se realizan al afluente principal (río Recio). 
  
En cuanto a las emisiones que se generan por la 
combustión de la maquinaria agrícola empleada durante 
el proceso de preparación de las tierras, fumigación y 
fertilización del cultivo, no se presenta ningún costo por 
concepto de tratamiento, ya que no se aplica. 
 
En lo que refiere al tratamiento de sedimentos (fangos) 
extraídos de los canales, cuando se realiza su limpieza, 
éste no presenta ningún costo ambiental, ya que se 
dispone de acuerdo a la decisión del dueño o arrendatario 
del terreno, o en última instancia de acuerdo a la decisión 
que elija el trabajador que realiza la labor.  

Recurrentes 
Costos 
derivados del 

El tamo, un residuo compuesto de paja y rastrojo 
resultante de la etapa de corte y recolección del arroz, 
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Clasificación 
Costo 

ambiental 
Descripción 

proceso 
productivo 

representa un sobrante aprovechable, el cual sirve como 
materia orgánica para abonar los suelos, o materia prima 
para diferentes procesos productivos como la elaboración 
de forraje, o de papel. Ante lo cual, es conveniente 
proponer formas de aprovechamiento de este residuo, ya 
que su manejo y disposición final en basureros o 
incineración acarrea costos ambientales en el corto, 
mediano y largo plazo.   

Costos 
derivados por 
exigencias 
administrativas 

El cultivo de arroz, es objeto de control administrativo y 
sanitario por parte de entidades gubernamentales como el 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) el cual regula 
el uso de semilla certificada y agroquímicos autorizados, 
el Ministerio de Salud y Protección Social, el cual vigila 
los procedimientos de almacenamiento del producto  y la 
Corporación Autónoma Regional del Tolima (Cortolima), 
que  controla y sanciona las quemas de material, el uso y 
aprovechamiento del recurso hídrico, entre otras. 
 
Debido a los requerimientos de entidades como las 
mencionadas anteriormente, que influyen directamente en 
el manejo del cultivo, los agricultores incurren en costos 
asociados al cumplimiento de la normatividad 
gubernamental. 

No 
recurrentes 

Costos 
derivados de los 
sistemas de 
información y 
prevención 
ambiental 

A través de la implementación de sistemas de monitoreo 
de los vertimientos, las emisiones y la cantidad de 
residuos generados durante el proceso de producción de 
arroz paddy verde. 

Costos 
derivados de las 
inversiones  en 
instalaciones 

Se deberá implementar sistemas de depuración en sus 
vertederos de aguas residuales, y se puede implementar 
plantas de reciclaje para el aprovechamiento del tamo 
residual. Adicional a esto se debería implementar un 
mecanismo para reducir las emisiones de gases tóxicos, 
ya sea a partir de la instalación de un planta generadora 
de energía renovable, por ejemplo, por la combustión de 
la biomasa resultante del proceso, o filtros de depuración 
en los conductos de emisión de la maquinaria agrícola 
que se emplea.  

No 
recurrentes 

Costos 
plurianuales de 
recuperación y 
mantenimiento 

Con el fin de reducir los impactos ambientales negativos, 
se incurre en costos de mantenimiento de los diferentes 
sistemas de remediación de la contaminación generada a 
lo largo del proceso productivo, como sistemas de 
tratamiento de aguas residuales, filtros depuradores de 
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Clasificación 
Costo 

ambiental 
Descripción 

emisiones atmosféricas, y plantas de reciclaje de 
subproductos. 

Costos 
derivados de la 
interrupción en 
el proceso 

 Los acontecimientos de variabilidad climática, como 
sequías, e inundaciones, o la aparición de plagas y 
enfermedades en el cultivo de arroz, pueden afectar los 
ciclos de siembra y cosecha, por lo cual, podría incurrirse 
en costos para retornar a las condiciones óptimas de 
producción, como lo es el pago por fuentes de 
abastecimiento de agua alternativas, en el caso de la 
sequía, sistemas de drenaje de agua, en  tiempos de 
inviernos fuertes, y la adquisición de productos químicos 
para combatir hongos, bacterias, insectos, o malezas que 
afecten el cultivo. 

Costos 
derivados de las 
nuevas 
exigencias del 
entorno 

Por presión de los consumidores, los proveedores, los 
clientes o entidades gubernamentales, al preferir 
productos cuya elaboración se haya realizado de forma 
sostenible y ambientalmente responsable, se puede 
incurrir en costos derivados por reformas en 
instalaciones, sistemas de producción y manejo 
agronómico del cultivo.  

Costos 
derivados de la 
mejora de la 
imagen 
ambiental 

Si se planea modificar procesos con el fin de obtener una 
certificación de Buenas Prácticas Agrícolas, Arroz 
ambientalmente responsable o eco etiquetados similares. 

Costos jurídicos 
Aquellos derivados por la imposición de sanciones 
económicas, por parte de la autoridad competente, por el 
daño a un bien o servicio ambiental. 

Costos no 
desembolsables 

Aquellos costos ambientales ocasionados por la pérdida 
del paisaje, de la diversidad biológica, y la afectación de 
la cultura como resultado del proceso productivo de arroz 
paddy verde. 
Fuente: Autores, 2016 

La clasificación de los costos ambientales se realizó con base en (Pinilla, 2014)  

4.3.10 Cuantificación de los costos ambientales del cultivo de arroz paddy verde en la 

vereda La Sierra, Lérida 

A partir de la identificación de los costos ambientales derivados del cultivo y producción de 

arroz paddy verde, a continuación se especifican las actividades, requerimientos y costo por 
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concepto de medidas de prevención, corrección, mitigación y compensación del daño ambiental 

originado por la actividad agrícola.  

Tabla 30. Cuantificación económica de los costos ambientales 

Costos ambientales del cultivo de arroz en la vereda La Sierra, Lérida, Tolima 

Actividades a realizar por las cuales se incurre en costos ambientales por ha cultivada 

Costo 
ambiental 

Requerimiento 
ambiental 

Descripción Monto % 

Medidas de 
prevención del 
daño ambiental 

Conservación del 
recurso hídrico 

Costo de disponibilidad 
de agua 

$50.889 1,39 

Medidas de 
corrección del 
daño ambiental 

Pérdida de la 
fertilidad del 
suelo. 

Fertilización y aplicación 
de abonos. 

$1.700.000 46,52 

Medidas de 
mitigación del 
daño ambiental 

Aumento de las 
plagas, malezas y 
enfermedades. 

Fumigación y aplicación 
de herbicidas, fungicidas 
e insecticidas. 

$903.294 24,72 

Medidas de 
compensación 
del daño 
ambiental 

Conservación del 
paisaje, y la 
diversidad 
biológica 
asociada. 

Costo de oportunidad $1.000.000 27,37 

    Total costos ambientales $3.654.183 100 
Fuente: Autores, 2016 

De acuerdo a la cuantificación de los costos ambientales (Ver matriz de costos ambientales en 

anexo Excel Objetivo tres), las medidas de corrección del daño ambiental por concepto de 

pérdida de fertilidad del suelo, representan el 46,52% del total, cuya suma asciende a 

$1’700.000, los cuales comprenden la adquisición, y aplicación de los abonos y fertilizantes. Por 

otro lado, las medidas de compensación ambiental, representan el 27,37% del total, cuyo monto 

asciende a $1’000.000, por concepto de decidir si se cultiva o se conserva el paisaje y la 

diversidad biológica asociada. El 24,72% del total de los costos ambientales en que incurren los 
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pequeños agricultores de arroz de la vereda La Sierra corresponde al dinero erogado por 

concepto de medidas de mitigación del daño ambiental, relacionadas con el aumento  de las 

plagas, malezas y enfermedades y a su respectivo control, este monto asciende a $903.294 e 

incluye la asesoría técnica profesional de un ingeniero agrónomo, además de la compra y 

aplicación de herbicidas, fungicidas, e insecticidas. Por último, el último monto concierne a la 

conservación del recurso hídrico, perteneciente a las medidas de prevención del daño ambiental, 

dinero que se paga a la Asociación de Usuarios del Distrito de Adecuación de Tierras del Río 

Recio (Asorrecio), la cual es la entidad encargada de la administración y distribución del agua 

para los cultivos de arroz,; este dinero según información obtenida de la entidad, se invierte en 

actividades de conservación y reforestación de la cuenca alta del río Recio. ((Asorrecio), 2015) 

A partir de la cuantificación de los costos ambientales, se puede concluir que estos 

representan aproximadamente el 64,42% de los costos totales de la producción de arroz paddy 

verde de pequeños agricultores de la vereda La Sierra, municipio de Lérida, Tolima, con un valor 

que asciende a $3’654.183 lo cual corresponde a más de la mitad del dinero erogado para 

producir 50 cargas de arroz paddy verde en una cosecha (5’672.000). Ante ello, es evidente la 

necesidad de proponer mejores alternativas de manejo del cultivo, las cuales contribuyan a 

reducir el monto de los costos de producción en los que actualmente incurren los cultivadores, a 

la vez que se minimizan los daños ambientales cuyo manejo representa la erogación de dinero, y 

promueve la desventaja del sector frente a firmas internacionales que comercializan arroz a 

menores costos en el país.  
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4.3.11 Medidas propuestas para la reducción de los costos ambientales 

Para la formulación de las medidas de manejo sustentable, se basará en las técnicas de 

Agroecología, y Agricultura ecológica, entendiendo que ambas promueven la producción de 

sistemas agrícolas de forma sustentable, al conservar, mantener y mejorar las condiciones 

ambientales que posibilitan la actividad.   

Agroecología 

En primer lugar, el término agroecología, se empieza a utilizar desde la década de los setenta, 

no obstante, sus principios y métodos son tan antiguos como la misma agricultura. (Altieri, 

Aroecología Bases científicas para una agricultura sustentable, 1999) La agroecología, busca 

adaptar los cultivos a las variables del medio ambiente natural, con el fin de lograr su propia 

resistencia frente a la depredación natural y la competencia de otras especies, a partir de la 

utilización de insumos renovables y el beneficio de las características ecológicas y estructurales 

dignas de los campos y la vegetación contigua; por lo cual, implica la administración de otros 

recursos, además del cultivo.  

La agroecología, hace también énfasis en retomar el conocimiento agronómico de las 

comunidades locales y étnicas, y la necesidad de codificarlo, protegerlo, y masificarlo, con el fin 

de enfrentar la inestabilidad actual de los sistemas agrícolas modernos, los cuales se caracterizan 

por una dependencia de insumos externos (generalmente sintetizados) e intervención humana, 

para ajustarse, recuperarse después de una alteración, y continuar  en función de la producción 

comercial y de supervivencia. Dicho conocimiento se ordena de acuerdo a dos tipos de 

tecnologías: las duras, en cuanto al riego de los cultivos, y las blandas con las formas de cultivo, 

las mezclas de cultivos, las técnicas de control biológico de plagas y enfermedades, y el manejo 

de los suelos. (Altieri, Aroecología Bases científicas para una agricultura sustentable, 1999) 
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Sin embargo, en el modelo de producción agrícola actual, el cual dejó de entender a  la 

naturaleza como una entidad orgánica y viviente, y la convirtió en una máquina productora 

(Altieri, Aroecología Bases científicas para una agricultura sustentable, 1999), ¿cómo es posible 

que la agroecología halle lugar? Dada la creciente pérdida de la calidad de los recursos para la 

producción agrícola, y por lo tanto, la mayor demanda de bienes e insumos externos para 

contrarrestar los efectos de baja productividad de los cultivos, aumentos de plagas y 

enfermedades, además de la limitación de agua para riego, la agroecología busca volver a hacer 

uso los saberes ancestrales, con los cuales, las civilizaciones antiguas desarrollaron los grandes 

imperios y sociedades que permitieron el progreso de la humanidad hasta hoy día. Para lo cual, 

implica una visión holística de la producción más allá de los límites del predio agrícola (Altieri, 

Aroecología Bases científicas para una agricultura sustentable, 1999), al entender que toda 

acción que se lleve a cabo dentro del mismo, tendrá implicaciones fuera de él, que directa o 

indirectamente lo afectarán.  

Ante ello, enfatiza en comprender la relación cultivo-maleza a partir de una visión ecológica 

que permita el funcionamiento del predio como un ecosistema dentro del cual, surgen múltiples 

relaciones ecológicas y cuyo adecuado entendimiento y consecuente manejo logren mejorar la 

producción comercial y de supervivencia sin afectar, de paso, negativamente el ambiente natural 

y a la sociedad. Esto es lo que se denomina como agroecosistema.  Es decir, analizar el conjunto 

de interacciones que intervienen en un sistema de cultivos. 
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Agricultura orgánica 

Por otro lado, la agricultura ecológica u  orgánica, se entiende como una forma de 

explotación agrícola la cual basa sus técnicas en la utilización y el aprovechamiento óptimo de 

los recursos naturales, a partir del empleo de productos libres de químicos sintéticos u 

organismos genéticamente modificados para el abono y control de plagas y enfermedades de un 

cultivo. Su fin es proveer alimentos saludables con alto contenido nutricional, a través de 

métodos agronómicos sostenibles que respeten el medio ambiente natural y los intereses de los 

productores agrícolas. 

Este sistema de gestión de la producción agrícola, busca mantener e incrementar la salud de 

los agroecosistemas, al favorecer la presencia de diversidad biológica, la cual contribuye a 

conservar la fertilidad del suelo, y hacer más resistentes a los cultivos ante la afectación de 

plagas y enfermedades. (Howard, 1940) 

La agricultura orgánica, parte de la idea de que es el cultivo, el cual debe adaptarse a las 

condiciones físicas, químicas, biológicas y socioculturales del ambiente, y no este a aquel; de 

esta forma, el predio agrícola, puede resistir o tolerar las plagas y enfermedades de forma más 

natural, a la vez que se logran obtener productos limpios de sustancias químicas, conservar los 

recursos naturales disponibles y  alcanzar una rentabilidad económica al disminuir costos de 

producción y vender un producto con un valor agregado. 

Dentro de las nociones de producción agrícola que propone la agricultura ecológica u 

orgánica, están: 

• El mantenimiento de la diversidad biológica, a partir de la integración, alternación o 

mezcla de organismos vivos en diferentes niveles: el primero en el suelo, al incorporar 

microorganismos (hongos, bacterias beneficiosas, etc.) y macroorganismos (lombrices, 
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escarabajos, etc.). El segundo, mediante la plantación de especies silvestres, las cuales al 

generar sinergia con el cultivo, les proporcionen protección ante plagas y enfermedades. 

Y el tercero, con un modelo de rotación de cultivos que favorezca la conservación de los 

nutrientes del suelo. 

• La utilización de semillas, en lo posible, ecológicas (producidas bajo sistemas de cultivo 

sostenible) 

Medidas de manejo sustentable propuestas 

 

A partir de las técnicas y métodos que sugiere la agroecología y la agricultura ecológica, se 

formularon actividades de manejo sustentable para ayudar a corregir la pérdida de la fertilidad 

del suelo, y controlar las plagas, malezas y enfermedades del cultivo, las cuales incluyen la 

compra o elaboración, dentro de las posibilidades existentes, de abonos, herbicidas, fungicidas e 

insecticidas de origen natural, orgánico y/o biológico, como primera medida para reducir el 

impacto de la actividad sobre el recurso natural suelo, aire, agua, y diversidad biológica. 

De acuerdo con la clasificación realizada para la identificación y cuantificación de los costos 

ambientales en los que incurren los pequeños agricultores de arroz de la vereda La Sierra,  

(medidas de prevención del daño ambiental, medidas de corrección del daño ambiental,  medidas 

de mitigación del daño ambiental, medidas de compensación del daño ambiental), a 

continuación, se presenta una tabla que recopila las actividades de manejo sustentable propuestas 

para cada categoría de costos ambientales identificadas y valoradas previamente. (Ver matriz de 

costos ambientales en anexo Excel Objetivo tres) Las especificaciones de los requerimientos, 

cantidad, y costos para la ejecución de cada una de las medidas de manejo sustentable se señalan 

en la matriz Medidas de manejo en anexo Excel Objetivo tres. 
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Medidas de manejo para reducir los costos ambientales del cultivo de arroz en la vereda La Sierra, Lérida, Tolima 

Actividades a realizar para la reducción de los costos ambientales (por ha cultivada) 

Tabla 31. Medidas de manejo sustentable del cultivo 

Costo 
ambiental 

Requerimiento 
ambiental 

Etapa 
Actividad de 

manejo actual 
Actividad de 

manejo sustentable 
Descripción 

Medidas de 
prevención 
del daño 
ambiental 

Conservación 
del recurso 
hídrico para 
riego. 

Inicio 
Pago por la 
disponibilidad de 
agua 

No aplica. 

 
Es una tarifa fija, destinada por la 
entidad administradora del recurso 
hídrico (Asorrecio) para realizar 
actividades de conservación de la 
cuenca alta del río Recio. 

  
Medidas de 
corrección 
del daño 
ambiental 

  
Fertilidad del 
suelo 

Pre-abonada 
 

Fertilización y 
aplicación de 
abonos químicos. 

Fertilizar con base 
en análisis de suelos 
y necesidades del 
cultivo. 

 
La asesoría profesional dada al 
agricultor por un ingeniero 
agrónomo, generalmente no está 
fundamentada en un análisis 
individual de suelos, para determinar 
los requerimientos específicos, y por 
lo tanto seleccionar los insumos 
adecuados. 

Abonada 2 
Fertilización y 
aplicación de 
abonos químicos. 

Incorporación en el 
suelo de residuos 
orgánicos de la 
cosecha. 

 
Durante la etapa de la cosecha de 
arroz, se generan residuos vegetales 
(tamo y cascarilla) los cuales pueden 
ser aprovechados mediante técnicas 
de compostaje para la fertilización 
del suelo. 
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Costo 
ambiental 

Requerimiento 
ambiental 

Etapa 
Actividad de 

manejo actual 
Actividad de 

manejo sustentable 
Descripción 

Abonada 3 
Fertilización y 
aplicación de 
abonos químicos. 

 Diversificación o 
rotación de cultivos 

 
Al alternar las especies plantadas en 
el suelo, durante diferentes períodos, 
en especial, en aquellos en los cuales, 
la siembra de arroz no es posible a 
causa de la sequía,  se previene el 
agotamiento del suelo, la persistencia 
de plagas y enfermedades asociadas 
al monocultivo de arroz, el suelo 
aprovecha mejor los nutrientes, y se 
logra un control mejor de las 
malezas. 

Abonada 4 
Fertilización y 
aplicación de 
abonos químicos. 

 Fertilización y 
aplicación de abonos 
naturales, orgánicos 
y/o biológicos. 

 
En caso de no ser técnica y 
económicamente viable la 
elaboración propia de los fertilizantes 
a suministrar al cultivo, se puede 
realizar la adquisición de abonos de 
origen orgánico, o compost. 

Abonada 5 
Fertilización y 
aplicación de 
abonos químicos. 

Implementación de 
sistema de labranza 
cero. O mínima 

 
La adecuación física del suelo, se 
puede realizar al aplicar técnicas 
como la labranza mínima, la cual 
disminuye la compactación, y ayuda 
a controlar la erosión del suelo. 
Consiste en abrir el suelo para 
sembrar la semilla de forma manual 
o mecánica, sin intervenir con el uso 
de más maquinaria agrícola, previa 
mente debió haberse adicionado 
materia orgánica, que contribuye a 
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Costo 
ambiental 

Requerimiento 
ambiental 

Etapa 
Actividad de 

manejo actual 
Actividad de 

manejo sustentable 
Descripción 

adecuar el suelo para la siembra. 

    

Riego  Riego corrido 

Implementación de 
sistema de riego por 
goteo. 

 
El sistema de riego por goteo o gota 
gota, resulta muy útil para ahorrar 
agua en el riego de cultivos. 
Funciona con un riego lento y 
frecuente de gotas que mantienen la 
humedad de las raíces de las plantas, 
a una menor presión en comparación 
con el sistema de riego corrido, lo 
que contribuye a disminuir la erosión 
del suelo, y a evitar el crecimiento de 
malezas, entre otros beneficios. 

  
Realizar la 
programación del 
riego. 

 
Para hacer un uso eficiente del agua, 
se propone establecer la 
programación diaria de riego con 
base en los requerimientos hídricos 
de las plantas. 

Medidas de 
mitigación 
del daño 

ambiental 

Control de 
plagas, malezas 
y enfermedades. 

Fumigación 
de malezas 

Fumigación y 
aplicación de 
herbicidas, 
fungicidas e 
insecticidas 
químicos. 

Instalación de 
multicultivos. 

 
La instalación de multicultivos, 
consiste en cultivar en el mismo 
predio agrícola varias especies 
distintas, cuya sinergia contribuye a 
conservar los nutrientes del suelo, 
proteger el agroecosistema de plagas 
y enfermedades. Además permite 
ofertar variedad de productos 
agrícolas. 

Fumigación 
preemergent

Fumigación y 
aplicación de 

Fumigación y 
aplicación de 

 
La adquisición y aplicación de 
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Costo 
ambiental 

Requerimiento 
ambiental 

Etapa 
Actividad de 

manejo actual 
Actividad de 

manejo sustentable 
Descripción 

e 
 
 

herbicidas, 
fungicidas e 
insecticidas 
químicos.  

herbicidas, 
fungicidas e 
insecticidas 
naturales, orgánicos 
y/o biológicos.  

repelentes orgánicos, es decir, 
sustancias naturales que “alejan” 
organismos que pueden representar 
una amenaza para el desarrollo 
óptimo del cultivo, reemplaza el uso 
de herbicidas, fungicidas e 
insecticidas químicos. 

Fumigación 
postemerge

ncia 

Fumigación y 
aplicación de 
herbicidas, 
fungicidas e 
insecticidas 
químicos. 

Implementación de 
técnicas de 
alelopatía o 
preparados 
vegetales. 

 
La alelopatía, es una disciplina que 
estudia las relaciones bioquímicas 
entre las plantas, es decir, qué efectos 
benéficos o no benéficos pueden 
surgir a partir de la asociatividad (o 
cultivo) de dos especies vegetales a 
la vez. Generalmente, se logran 
relaciones alelopáticas benéficas para 
controlar de forma natural plagas y 
enfermedades que afecten a los 
cultivos. 

Aplicación 
de 

insecticida 

Fumigación y 
aplicación de 
insecticidas 
químicos. 

Plantación de 
especies que son más 
susceptibles a las 
enfermedades y 
plagas.  

 
Esta práctica está relacionada con la 
rotación de cultivos, ya que busca 
alternar la siembra de especies 
susceptibles a determinadas plagas o 
enfermedades con otras que no lo 
son, para reducir su intensidad y 
ocurrencia o para desaparecerlas.  
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Costo 
ambiental 

Requerimiento 
ambiental 

Etapa 
Actividad de 

manejo actual 
Actividad de 

manejo sustentable 
Descripción 

Fumigación 
preventiva 

Fumigación y 
aplicación de 
herbicidas, 
fungicidas e 
insecticidas 
químicos. 

Adecuación de 
cercas vivas para el 
control de 
microclimas.  

 
Las cercas vivas constituyen una 
plantación vegeta arbórea o no, en 
forma lineal que bordea el perímetro 
de un predio agrícola. Entre los 
beneficios que porta a un cultivo, 
está la protección contra el viento, el 
control de la erosión, la adecuación 
de un microclima que reduzca la 
aparición de plagas y enfermedades, 
además de la conservación de agua.  

Medidas de 
compensació
n del daño 
ambiental 

Conservación 
del paisaje, y la 
diversidad 
biológica 
asociada. 

Previa 
Pago por el costo 
de oportunidad 

No aplica. 

 
Al decidir sembrar el predio, el 
agricultor incurre en un costo de 
oportunidad asociado a la 
conservación del paisaje, y la 
diversidad biológica relacionada. 
Para el cual no se formula medida de 
manejo sustentable. 

Fuente: Autores, 2016
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4.3.12 Cuantificación de costos evitados 

 

De acuerdo con la metodología propuesta, para la cuantificación de los costos evitados, se 

realizó en primer lugar, la cuantificación de las estrategias de manejo para la reducción de los 

costos ambientales; En esta actividad se estimó el costo por adoptar las estrategias de manejo 

sustentable en el cultivo, y se calculó la diferencia entre el valor monetario actual en que se 

incurre, y los costos por evitar a través de la implementación de las mismas. 

A continuación se presentan los costos totales para cada una de las actividades de manejo 

sustentable propuestas, sus requerimientos, descripción y especificaciones se encuentran en la 

matriz costos ambientales en el anexo Excel Objetivo tres. 

Costos de las actividades de manejo sustentable propuestas 

Tabla 32. Costos de las actividades de manejo sustentable 

Costo 
ambiental 

Requerimient
o ambiental 

Etapa 
Actividad de 

manejo 
actual 

Actividad de 
manejo 

sustentable 
Costo total 

Medidas de 
prevención del 
daño 
ambiental 

Conservación 
del recurso 
hídrico para 
riego. 

Inicio 
Pago por la 
disponibilida
d de agua 

No aplica. No aplica. 

  
Medidas de 
corrección del 
daño 
ambiental 

  
Fertilidad del 
suelo 

Pre-abonada 
 

Fertilización 
y aplicación 
de abonos 
químicos. 

Fertilizar con 
base en 
análisis de 
suelos y 
necesidades 
del cultivo. 

$363.200 
 

 Abonada 2 

Fertilización 
y aplicación 
de abonos 
químicos. 

Incorporación 
en el suelo de 
residuos 
orgánicos de la 
cosecha. 

$1.498.755 
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Costo 
ambiental 

Requerimient
o ambiental 

Etapa 
Actividad de 

manejo 
actual 

Actividad de 
manejo 

sustentable 
Costo total 

 Abonada 3 

Fertilización 
y aplicación 
de abonos 
químicos. 

 Diversificació
n o rotación de 
cultivos 

$1.104.601 
 

 Abonada 4 

Fertilización 
y aplicación 
de abonos 
químicos. 

 Fertilización y 
aplicación de 
abonos 
naturales, 
orgánicos y/o 
biológicos. 

$855.002 
 

 Abonada 5 

Fertilización 
y aplicación 
de abonos 
químicos. 

Implementació
n de sistema de 
labranza cero. 
O mínima 

$301.601 
 

    Riego 
 Riego 
corrido 

Implementació
n de sistema de 
riego por 
goteo. 

$7.171.457 
 

    
Realizar la 
programación 
del riego. 

$50.000 
 

Medidas de 
mitigación del 

daño 
ambiental 

Control de 
plagas, 

malezas y 
enfermedades. 

Fumigación 
de malezas 

Fumigación y 
aplicación de 
herbicidas, 
fungicidas e 
insecticidas 
químicos. 

Instalación de 
multicultivos. 

$1.104.601 
 

 

Fumigación 
preemergente 

 
 

Fumigación y 
aplicación de 
herbicidas, 
fungicidas e 
insecticidas 
químicos.  

Fumigación y 
aplicación de 
herbicidas, 
fungicidas e 
insecticidas 
naturales, 
orgánicos y/o 
biológicos.  

$425.001 
 

 
Fumigación 

post 
emergencia 

Fumigación y 
aplicación de 
herbicidas, 
fungicidas e 
insecticidas 
químicos. 

Implementació
n de técnicas 
de alelopatía o 
preparados 
vegetales. 

$698.606 
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Costo 
ambiental 

Requerimient
o ambiental 

Etapa 
Actividad de 

manejo 
actual 

Actividad de 
manejo 

sustentable 
Costo total 

Aplicación de 
insecticida 

Fumigación y 
aplicación de 
insecticidas 
químicos. 

Plantación de 
especies que 
son más 
susceptibles a 
las 
enfermedades 
y plagas.  

$637.606 
 

Fumigación 
preventiva 

Fumigación y 
aplicación de 
herbicidas, 
fungicidas e 
insecticidas 
químicos. 

Adecuación de 
cercas vivas 
para el control 
de 
microclimas.  

$1.208.606 
 

Medidas de 
compensación 
del daño 
ambiental 

Conservación 
del paisaje, y 
la diversidad 
biológica 
asociada. 

Previa 
Pago por el 
costo de 
oportunidad 

No aplica. No aplica. 

Fuente: Autores, 2016 

De acuerdo a la cuantificación de las medidas de manejo sustentable para el cultivo de arroz, 

se logra determinar que la más costosa es la implementación del sistema de riego por goteo, con 

un costo de $7.171.457, Seguido de la incorporación en el suelo de residuos orgánicos de la 

cosecha con un costo de $1.498.755, y la tercera actividad más costosa es la adecuación de 

cercas vivas para el control de microclimas con un costo de $1.208.606. La actividad más 

económica, es la realización de la programación del riego, cuyo costo asciende a $50.000, 

seguido de la implementación de sistema de labranza cero o mínima con un costo de $301.601. 

A partir de la anterior cuantificación, de las prácticas que sugiere la Agroecología y la 

Agricultura orgánica, y con base en los requerimientos de los pequeños agricultores, se indica 

implementar, en primera instancia,  para iniciar la transición hacia una agricultura en armonía 

con el medio ambiente natural, las medidas presentadas a continuación. 
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Tabla 33. Medidas de manejo sustentable a implementar 

Medida de manejo sustentable Costo 
Fertilizar con base en análisis de suelos y 

necesidades del cultivo. $363.200 

Diversificación o rotación de cultivos. $1.104.601 

Fertilización y aplicación de abonos naturales, 
orgánicos y/o biológicos. $855.002 

Fumigación y aplicación de herbicidas, fungicidas e 
insecticidas naturales, orgánicos y/o biológicos. $425.001 

Total $2.747.804 
Fuente: Autores, 2016 

La selección de las anteriores medidas, se realizó al considerar, no sólo su costo total de 

implementación, sino también de acuerdo a los rubros importantes por concepto de costos 

ambientales en los que incurren los agricultores: fertilización química del suelo, y control de 

malezas, plagas y enfermedades. 

4.3.13 Costos evitados 

 

Ahora bien, mediante la cuantificación de los costos ambientales en los que incurren los 

pequeños agricultores de arroz, cuyo monto asciende a $3.654.183, y con base en el presupuesto 

realizado para cada una de las medidas de manejo sustentable que se sugiere implementar, el cual 

asciende a  $2.747.804, es posible asumir que se evitan unos costos ambientales de $906.379 Al 

no tener que desarrollar las etapas: abonada, abonada 4, y fumigación pre emergente. Sin 

embargo, se incurre en un costo adicional de $363.200, correspondiente al análisis de suelos que 

se sugiere realizar para lograr una fertilización acorde a las características y necesidades del 

suelo. 
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4.4. Resultados objetivo cuatro 

 

Con el desarrollo del cuarto objetivo se pretende dar respuestas cuantificables e 

independientes, basándose específicamente en el Escenario Agricultura Sostenible para el 

periodo de tiempo 2015 a 2038. Donde se determinaron los factores económicos, sociales, 

tecnológicos, políticos y ambientales que orienten el logro del objetivo de esta investigación; por 

esta razón se construye una evaluación de las variables mediante la aplicación de la matriz de 

doble entrada o Vester, la cual permitirá priorizarlas y clasificarlas de acuerdo a su grado de 

influencia y dependencia con respecto a las demás de tal manera que pueden orientar la actividad 

arrocera hacia un modelo de agricultura sostenible donde se intenta lograr respuestas precisas 

ante un conjunto de variables clave que serán seleccionadas mediante la aplicación del método 

AHP el cual, indica que se debe representar en diferentes niveles el problema global u objetivo 

del proyecto, los criterios o estrategias de selección, y las alternativas, con el fin de descomponer 

y visualizar de forma concreta el procedimiento que definirá la mejor solución mediante la 

elaboración de las acciones propuestas por las autoras para los escenarios futuros. 

 

4.1. Lista de variables que podrían contribuir a la sostenibilidad del cultivo de arroz 

 

De acuerdo a lo anterior, primero se realizó una identificación y descripción de las variables 

que podrían contribuir a la sostenibilidad del cultivo de arroz en la vereda la Sierra, de manera 

que, se obtuvo la siguiente tabla: 
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Tabla 34 Variables que contribuyen a la sostenibilidad del cultivo 

Problema: ¿Cómo orientar los cultivos de arroz tradicionales hacía una agricultura 

sostenible? 

Componente Identificación de la 
variable 

Descripción de la variable 
Cód. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Social 

 
 
 
 

Subsidiariedad más 
Gobernabilidad 

 
De acuerdo a la definición de 
“Subsidiaridad más gobernabilidad”que 
brinda la CEPAL (2008) Socialmente es 
más sostenible un proyecto, en este caso de 
Agricultura, generado por la propia 
comunidad que nazca de abajo hacia arriba, 
que no generado verticalmente de arriba 
hacia abajo. Además el empoderamiento 
territorial como lo expone el Instituto 
Distrital de la participación y Acción 
Comunal (IDPAC) (2008) permite la 
identificación de los individuos con el área 
de estudio (Vereda la Sierra) a la que 
consideran propia y por tanto la significan, 
recorren, marcan, transforman y son 
transformados a su vez mediante las 
actividades que tengan posible impacto en 
los recursos comunitarios y en las 
diferentes dinámicas que se desarrollen 
entorno a los cultivos de arroz. 

 
 
 
 
 

S1 

 
 
 
 
 

Integración de la 
producción familiar a 

las cadenas 
agroindustriales 

Mediante la organización para el trabajo, 
aprovechamiento del terreno, condiciones 
naturales, sociales y creatividad lograr una 
integración como estrategia de vida en la 
producción arrocera con el fin de 
proporcionar a los agricultores bienestar 
económico mediante la protección de los 
mercados locales y su fortalecimiento para 
que sean más competitivos a través de la 
aplicación de principios agroecológicos con 
los que se podrá potencializar el 
aprovechamiento de los recursos de unidad 
productiva en armonía con la naturaleza, 
que favorezcan el menor desplazamiento de 
la población (tenencia /concentración de 
tierras) generando pertenencia por el 
territorio y oportunidades con mayor 
estabilidad. 
 

 
 
 
 
 
 
 

S2 
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Problema: ¿Cómo orientar los cultivos de arroz tradicionales hacía una agricultura 

sostenible? 

Componente Identificación de la 
variable 

Descripción de la variable 
Cód. 

Político 
 

 
 

Política de Agricultura 
Sostenible(coherencia 

en la aplicación 
normativa, regulación 
contrabando de arroz) 

Marco Legal, institucional y económico 
para el manejo sustentable de arroz que 
ayude a ejercer la transparencia en la 
creación y aplicación de la normatividad 
agropecuaria. 
La necesidad de una Política de Agricultura 
Sostenible en un país como lo denomina 
Forero (2003) “multiétnico y pluricultural 
con una mega diversidad de productores, 
comerciantes y procesadores de alimentos” 
donde los beneficios y costos directos o 
indirectos asociados a la actividad arrocera 
sean más equitativos. 
 

 
 
 

P1 

 
 
 

Desarrollo rural 
Territorial            

(convenios entre las 
diferentes autoridades) 

 
El desarrollo rural territorial puede 
entenderse según Valcárcel (1992) como 
aquel Proceso localizado de cambio social 
y crecimiento económico sostenible, que 
tiene por finalidad el progreso permanente 
de la comunidad rural de la Vereda la 
Sierra y de cada individuo integrado en ella 
(Valcárcel-Resalt, 1992), mediante  el 
proceso endógeno que se  genera en el 
territorio de forma global e intersectorial y 
que exige la participación activa de la 
propia población para  potencializar el 
crecimiento en la formación cultural, 
técnica, económica y organizativa de los 
agricultores mediante convenios  o alianzas 
con las diferentes entidades y autoridades 
nacionales para poder obtener 
oportunidades de intercambio que 
contribuyan a la producción optima, 
integral y sostenible de los agricultores de 
arroz y por ende a un fortalecimiento de la 
agricultura colombiana y a un 
posicionamiento de la competitividad 
nacional e internacional.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

P2 

Tecnológico 
 
 

 Busca brindar una mayor eficiencia y una 
reducción del gasto, para integrar los 
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Problema: ¿Cómo orientar los cultivos de arroz tradicionales hacía una agricultura 

sostenible? 

Componente Identificación de la 
variable 

Descripción de la variable 
Cód. 

 
 
 

Modernización e 
innovación  en equipos 

y procedimientos 

recursos humanos, materiales, presupuesto 
y el área tecnológica en las diferentes 
etapas de la producción arrocera mediante 
acciones de desarrollo comunitario a nivel 
local y regional  incluyendo actividades 
productivas, organizativas, asistencia 
técnica y acceso a financiamiento mediante 
capacitaciones en las unidad productiva 
como punto de partida del ecosistema con 
el que se  trabaja en un proceso de 
observación de la naturaleza y generación o 
adaptación de tecnologías apropiadas a esas 
condiciones y a las necesidades de 
seguridad alimentaria y producción para la 
obtención de ingresos. 
 

 
 
 
 

T1 

Económico 

 
Porcentaje de  

disminución de los 
costos ambientales del 

cultivo. 

Costo ambiental/ ha de arroz sembrada 
Costo ambiental/ carga de arroz cosechada 
Porcentaje de disminución de los costos 
ambientales (medidas de prevención, 
corrección, mitigación, y compensación del 
daño ambiental) del cultivo. 

 
 

E1 

 
 

Asociatividad entre los 
pequeños productores 

de arroz 

Número de certificaciones por 
cumplimiento de parámetros fitosanitarios. 
Número de negociaciones realizadas para 
exportar el producto. 
Instauración de una asociatividad para 
reducir el costo de los insumos, y aumentar 
la competitividad de los pequeños 
agricultores. 
Porcentaje de reducción de los costos de 
producción. 
 

 
 

E2 

Ambiental 

 
 
 
 
 

Preservación e 
integración de la 

agrobiodiversidad 

La agrobiodiversidad comprende las 
diferentes formas que las familias 
agricultoras usan la diversidad natural del 
medio ambiente para la satisfacción de sus 
necesidades y mantener el potencial 
productivo, incluyendo la selección de los 
cultivos, el manejo de la tierra, el agua y la 
biota como un todo. 
Además, la eficiencia del reciclaje de 

 
 

A1 
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Problema: ¿Cómo orientar los cultivos de arroz tradicionales hacía una agricultura 

sostenible? 

Componente Identificación de la 
variable 

Descripción de la variable 
Cód. 

nutrientes y la estabilidad frente al ataque 
de plagas y enfermedades al sistema, 
dependen de la cantidad y tipo de 
biodiversidad presente, así como de su 
organización espacial y temporal 
(diversidad estructural), y en especial de 
sus interacciones y sinergias (diversidad 
funcional).  

 
 
 

Gestión integral del 
recurso hídrico y el 

suelo. 

El déficit de agua en el suelo es el factor 
principal que impide que los cultivos 
alcancen su potencial de productividad. El 
agua afecta la forma química en la que los 
nutrientes se encuentran en el suelo, lo cual 
ocasiona compactación o erosión severa del 
recurso. Por tanto, es importante reducir al 
mínimo las pérdidas debidas a los flujos de 
radiación solar, aire y agua, a través del 
manejo del microclima, la humedad y el 
control de la erosión. 

 
 
 

A2 

Fuente: Autores, 2016 
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4.2. Evaluación de variables clave 

De acuerdo a lo anterior, se realizó una evaluación de las variables mediante la aplicación de 

la matriz de doble entrada o Vester, la cual permitió priorizarlas y clasificarlas de acuerdo a su 

grado de influencia y dependencia con respecto a las demás. Para esto se tuvo en cuenta la 

siguiente escala.  

Tabla 35. Escala Vester 

Escala 
Número Grado de influencia Descripción 

0 No influye Significa que no hay influencia directa 
de una variable sobre otra 

1 Influencia débil Cambios poco importantes, su 
influencia es mínima 

2 Influencia media La influencia es considerable, pero no 
fuerte 

3 Influencia fuerte Son variables que deben ser tenidas en 
cuenta particularmente al momento del 
análisis, ya que muestran cuáles son 
aquellas que pueden incidir en el futuro 
del sistema 

4 Influencia potencial Desafíos hacia futuro que no se tienen 
en cuenta en el estudio que se realiza y 
que en el presente no se dominan 

Fuente: (Vásquez, Malaver, & Rivera, 2005) 

4.2.1. Plano de motricidad 

Como resultado de la anterior se obtuvo el siguiente Plano motricidad dependencia, el cual, 

determina las tendencias que son fundamentales para el desarrollo de los futuros escenarios, es 

decir, se observa dependencia e influencia de cada una de las variables en el  largo plazo. 

Además, dicho plano clasifica las variables por subsistemas o zonas de: poder, conflicto, 

problemas y dependencia al mismo tiempo que permite identificar las variables estratégicas o 

clave. 
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Tabla 36 Matriz Vester: Comportamiento de las variables 

Variable S1 S2 P1 P2 T1 E1 E2 A1 A2 
Total 

Motricidad 

Subsidiariedad más 
Gobernabilidad 

  3 3 2 0 0 1 0 2 11 

Integración de la 
producción familiar a las 
cadenas agroindustriales 

2   4 3 2 3 4 4 2 24 

Política de Agricultura 
Sostenible 

3 4   4 3 4 3 4 4 29 

Desarrollo rural 
Territorial 

3 4 3   2 2 3 2 4 23 

Modernización e 
innovación  en equipos y 

procedimientos 
0 3 3 2   4 2 2 3 19 

Porcentaje de disminución 
de los costos ambientales 

del cultivo. 
1 3 4 3 4   3 4 4 26 

Asociatividad entre los 
pequeños productores de 

arroz 
2 3 4 3 2 3   0 1 18 

Preservación e integración 
de la agrobiodiversidad 

0 3 4 4 3 4 0   3 21 

Gestión integral del 
recurso hídrico y el suelo. 

0 3 4 4 2 3 0 3   19 

Total Dependencia 11 27 29 26 18 23 16 19 23 
Fuente: Autores, 2016
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Ilustración 20. Plano motricidad- dependencia por cuadrantes 
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VARIABLES AUTÓNOMAS

ZONA DE SALIDA III-
VARIABLES DEPENDIENTES

VARIABLES OBJETIVO IV

Fuente: Autores, 2016 
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4.3. Clasificación de variables por subsistemas 

 

Con base en el análisis de los resultados obtenidos en la matriz Vester y el plano de 

motricidad- dependencia, se clasificaron las variables por subsistemas, de manera que se obtuvo 

lo siguiente: 

 

1. Zona de poder - variables influyentes o determinantes  

Esta zona se localiza en la parte superior izquierda del Plano motricidad dependencia, en la 

cual se encuentran aquellas variables que son fuertemente motrices pero poco dependientes de 

las demás; también son conocidas como variables influyentes. Es importante tener en cuenta 

que estas variables determinan el funcionamiento del sistema, debido a que en el largo plazo 

pueden generar obstáculos para el proyecto o, permitir su correcto funcionamiento. No obstante, 

de acuerdo al plano no se encuentra ninguna variable influyente. 

 

2. Zonas de problemas o variables autónomas 

La zona de problemas se ubica en  el tercer cuadrante del plano, allí se sitúan aquellas 

variables que son poco influyentes y dependientes de las demás (variables autónomas). Es decir 

que, debido a su baja participación en el desarrollo del proyecto, estas variables no constituyen 

parte determinante del futuro del sistema. No obstante, eso no significa que no deban tenerse en 

cuenta en la formulación y desarrollo del POA. 
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Tabla 37 Variables autónomas 

No Codificación Variables autónomas 
1 S1 Subsidiariedad más gobernabilidad 

Fuente: Autores con base en el plano de motricidad- dependencia de Excel 

3. Zona de conflicto o variables relevantes 

Las variables relevantes o claves se localizan en el primer cuadrante del plano, lo cual 

significa que cuentan con un alto grado de motricidad y de dependencia con respecto a las 

demás, de manera que se convierten en grandes retos para el proyecto debido a la inestabilidad 

que las caracteriza. Según los resultados obtenidos en el plano, estas variables son: 

Tabla 38 Variables relevantes 

No Codificación Variables relevantes 
1 P1 Política de agricultura sostenible 
2 P2 Desarrollo rural territorial 
3 E1 Porcentaje de disminución de los costos ambientales del cultivo 
4 S2 Integración de la producción familiar en las cadenas agroindustriales. 

Fuente: Autores con base en el plano de motricidad- dependencia de Excel 

4. Variables reguladoras 

Dichas variables se localizan en la zona central del plano de motricidad- dependencia y se 

destacan de las demás ya que contribuyen  al cumplimiento eficiente de las variables clave o 

relevantes nombradas anteriormente. Estas variables son:  

Tabla 39 Variables reguladoras en la sostenibilidad del cultivo 

No Codificación Variables reguladoras 
1 E2 Asociatividad entre los pequeños productores de arroz 
2 A1 Preservación e integración de la agrobiodiversidad 
3 A2 Gestión integral del recurso hídrico y el suelo. 
4 T1 Modernización e innovación en equipos y procedimientos 

Fuente: Autores con base en el plano de motricidad- dependencia de Excel 
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5. Variables objetivo 

Estas variables se caracterizan por un elevado nivel de dependencia y medio de motricidad. Es 

decir que, su desarrollo contribuye el correcto funcionamiento de las variables relevantes. Sin 

embargo de acuerdo al plano de motricidad-dependencia no existen variables objetivo.  

4.4. Construcción de jerarquías 

 

Posterior a la identificación, descripción y codificación de las variables clave que influyen 

para alcanzar una agricultura sostenible en el cultivo de arroz, se procede a realizar el diagrama 

del problema objeto de decisión (Imagen 2), esto con base en el método AHP (Analytic 

Hierarchy Process) o PAJ (Proceso Analítico Jerárquico) formulado por Saaty (1994) el cual, 

indica que se debe representar gráficamente en diferentes niveles el problema global u objetivo 

del proyecto, los criterios o estrategias de selección, y las alternativas, con el fin de descomponer 

y visualizar de forma concreta el procedimiento que definirá la mejor solución. 

Este método, se utiliza para apoyar la toma de decisiones cuyo proceso de selección puede 

estar sesgado por la subjetividad del investigador o decisor, para lo cual, se basa en una serie de 

criterios que definirán la mejor, más no la óptima, alternativa de solución al problema planteado.  

En primer lugar, se debe realizar la selección y definición de los criterios que orientarán el 

manejo sostenible del cultivo, para lo cual, se retoma la lista de variables clave identificadas, y se 

procede a realizar una valoración cuantitativa de las mismas, basada en la escala de selección de 

criterios propuesta por (Pachecho & Contreras, 2008) y adaptada por (Suárez D. , 2016), y se 

describe en seguida.   
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Tabla 40. Escala de selección de criterios 

Escala de selección de criterios 
Escala 
general 

Escala específica Valor Descripción 

   
   

  O
bj

et
iv

os
 

Pertinencia 
(La variable resuelve 
mejor el déficit 
identificado) 

5 
La variable atacan directamente las causas del 
problema. 

3 
No existe una clara relación entre la variable y las 
raíces del problema. 

1 
La definición de la variable no guarda ninguna 
relación con las causas del problema. 

Alcance 
(Grado en que la 
variable contribuye a 
una solución a largo 
plazo) 

5 

La variable contempla todos los aspectos para 
garantizar su permanencia en el tiempo, 
permitiendo resolver el problema de manera 
profunda. 

3 
Se espera que la variable represente una buena 
solución al déficit encontrado para el mediano 
plazo. 

1 
El criterio solo permite cubrir el déficit por un 
periodo corto de tiempo. 

   
   

   
   

   
   

   
   

 C
on

te
ni

do
s 

Calidad (Medida en 
que la variable de 
forma integral el 
problema) 

5 
La variable no solo representa una solución de 
fondo a la problemática sino que además involucra 
mayor beneficios con el pasar del tiempo.  

1 
La variable sólo propone una solución en 
infraestructura para el problema detectado, sin 
preocuparse por generar mayor beneficios. 

Conexión con otras 
variables 

5 

La variable resulta un complemento perfecto para 
la implementación de variables de manera paralela, 
potenciando los efectos más allá de objetivo 
planteado. 

3 

Existe cierto grado de conexión con otras 
variables, pero la variable se preocupa 
principalmente de enfrentar el problema de 
producción insostenible. 

1 
La variable aparece completamente aislada de las 
otras variables. 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
G

es
ti

ón
 

Factibilidad técnica 

5 

La variable no representa ninguna dificultad 
técnica para su eventual implementación. Los 
requerimientos para su diseño, construcción y 
operación son conocidos. 

3 
Existen algunos requerimientos técnicos que 
podrían implicar dificultades, retrasos o 
deficiencias en la entrega del proyecto. 

1 
Se prevé la aparición de problemas técnicos 
importantes en la eventual implementación de la 
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Escala de selección de criterios 
Escala 
general 

Escala específica Valor Descripción 

variable, que amenaza el éxito del proyecto. 

Factibilidad financiera 

5 
No existen problemas respecto a la factibilidad de 
financiamiento de la variable. 

3 
Los recursos necesarios para la implementación de 
la alternativa son algo restrictivos. 

1 
La variable presenta serios problemas en sus 
posibilidades de financiamiento. 

Factibilidad ambiental 

5 

Todos los impactos ambientales generados al 
momento de implementarse la variable cuentan con 
plan de manejo ambiental 
La variable no genera impactos ambientales 

3 

El desarrollo e implementación de la variable 
presenta impactos ambientales no identificados en 
la etapa de diseño, construcción y operación, no 
obstante, estos pueden ser controlados  

1 
La variable presenta serios impactos ambientales 
no controlables al momento de implementarse. 

Factibilidad social 
5 

La variable genera acciones encaminadas a mejorar 
no solamente la movilidad sino la calidad de vida 
de la población. 

1 
La variable sólo propone una solución en para el 
problema de movilidad 

Fuente: Manual metodológico de evaluación multicriterio para programas y proyectos. Adaptado 
por (Suárez D. , 2016) 

 

A continuación se presenta la valoración obtenida de las variables clave identificadas para la 

definición de los criterios de selección.  

  



225 
 

Tabla 41. Jerarquización de las variables 

 
Componente 

Identificación de la 
variable 

Objetivos Contenidos Gestión  
Total Pr Al Ca Co Ft Ff Fa Fs 

 
 

Social 

Subsidiariedad más 
Gobernabilidad 

5 5 5 5 3 3 3 5 34 

Integración de la 
producción familiar a 

las cadenas 
agroindustriales 

5 3 5 5 5 3 5 5 36 

 
Político 

Política de Agricultura 
Sostenible 

5 5 5 5 3 5 5 5 38 

Desarrollo rural 
Territorial 

5 5 5 5 3 5 5 5 38 

 
Tecnológico 

Modernización e 
innovación  en equipos 

y procedimientos 

5 5 5 5 3 3 5 3 34 

Económico 

Porcentaje de  
disminución de costos 
ambientales del cultivo. 

5 3 5 5 5 5 5 5 38 

Asociatividad entre los 
pequeños productores 
de arroz 

5 5 5 5 3 3 3 5 34 

 
Ambiental 

Preservación e 
integración de la 
agrobiodiversidad 

5 3 5 3 5 3 5 5 34 

Gestión integral del 
recurso hídrico y el 
suelo de la vereda 

5 3 5 5 3 3 5 5 34 

Fuente: Autoras, 2016 

Análisis de resultados 

Con base en la valoración de las variables clave, se obtuvieron nueve (4) de selección 

estratégica, las cuales se convierten en los criterios que darán inicio para el desarrollo de la 

metodología AHP. Como juicio para la elección de estos criterios, se seleccionaron aquellos 

cuya sumatoria de escalas (objetivos, contenidos y gestión) por componente son las mayores, 

sobre un total de cuarenta (40) unidades (que es la máxima ponderación posible que puede 

obtener una variable).  
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De esto modo, se obtuvo que para el componente Social el criterio resultante y su respectiva 

calificación es: Integración de la producción familiar a las cadenas agroindustriales con una 

ponderación de 36 unidades. Para el componente Político los criterios resultantes y su respectiva 

calificación a saber son: Política de Agricultura Sostenible (38), y Desarrollo rural Territorial 

(38). Para el componente Económico: Porcentaje de disminución de costos ambientales del 

cultivo (38).  

Las variables de los componentes Tecnológico y Ambiental, no representan una ponderación 

significativa de acuerdo la matriz de jerarquización, no obstante, estas complementan la 

planificación y ejecución de las variables clave priorizadas.  

De esta manera, cuando se construye la representación gráfica de la jerarquía, el foco, o nivel 

superior está representado por el objeto de investigación (lograr el manejo sustentable del 

cultivo), es decir, a lo que se busca dar solución, el segundo nivel de jerarquía está dado por los 

criterios, o variables estratégicas que serán los elementos que permitan el logro del objetivo, y en 

último lugar, en el tercer nivel, se ubican las alternativas o escenarios con mayor probabilidad 

con respecto a los criterios. Lo anterior se observa en la siguiente imagen.
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NIVEL I 

NIVEL II 

NIVEL III 

Fuente: Autores, 2016, con base en (Pachecho & Contreras, 2008) 

Ilustración 21. Modelo de jerarquías 
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4.5. Análisis de escenarios 

4.5.2. Calificación del Método AHP (Proceso Analítico Jerárquico) 

Con el fin de alcanzar un nivel de preferencias entre los criterios definidos, el método AHP 

está fundamentado en relaciones de sobreclasificación, es decir, busca determinar cómo influye 

cada criterio en el objetivo de investigación a través de comparaciones pareadas (entre criterios) 

(Berumen, 2008)  

Para la calificación entre criterios, se utilizó la escala propuesta por Saaty (1994), la cual se 

describe en la siguiente tabla. 

Tabla 11. Escala de calificación Saaty 

Valor Escala de comparaciones pareadas para las preferencias 

9 Extremadamente preferible 

8 Entre muy fuertemente preferible y extremadamente preferible 

7 Muy fuertemente preferible 

6 Entre fuertemente y muy fuertemente preferible 

5 Fuertemente preferible 

4 Entre moderada y fuertemente preferible 

3 Moderadamente preferible 

2 Entre igual y moderadamente preferible 

1 Igualmente preferible 

Fuente: Adaptación de Saaty (1994) 

4.5.3. Matriz de criterios 

A partir de la definición de los criterios, se procede a comparar criterio con criterio en una 

matriz para determinar preferencias con respecto a la realización del objetivo global, es decir, 

qué tan preferible se convierte el criterio X sobre el criterio Y para alcanzar la sustentabilidad del 
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cultivo de arroz, y/o viceversa, esto con base en la escala de Saaty. En seguida, se realiza la 

normalización de los valores obtenidos, con el fin de generar la síntesis de los juicios elaborados 

para cada comparación, al sumar los valores de cada columna, dividir cada elemento entre el 

total de su respectiva columna, creando así una matriz paralela denominada matriz de 

comparaciones pareadas normalizada (MCPN). Por último, se genera un promedio por fila de los 

valores de la MCPN, lo que genera una estimación de las prioridades relativas de los criterios 

que se comparan. Lo anterior está compilado en la siguiente tabla. 

Matriz 8. Método AHP de las variables clave del proyecto 

  Método AHP 
Matriz normalizada 

Peso de 
cada 

criterio   Criterios S2 P1 P2 E1 

S2 
Integración de la producción 

familiar a las cadenas 
agroindustriales 

1 0,25 0,25 0,5 0,09 0,14 0,04 0,07 0,08 

P1 
Política de Agricultura 

Sostenible 
4 1 4 3 0,36 0,55 0,72 0,40 0,51 

P2 Desarrollo rural Territorial            4 0,25 1 3 0,36 0,14 0,18 0,40 0,27 

E1 
Porcentaje de  disminución de 

los costos ambientales del 
cultivo 

2 0,333 0,33 1 0,18 0,18 0,06 0,13 0,14 

  Total 11,0 1,8 5,6 7,5 1 1 1 1 1 

 

Fuente: Autores, 2016
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Análisis de resultados. 

De acuerdo al valor promedio de cada una de las variables calificadas a partir de la matriz de 

criterios, se establece, que respecto a su preferencia el primer criterio que tiene mayor 

importancia en la realización del objetivo general lo es   el criterio P3 denominado “Política de 

agricultura sostenible”. 

 

4.5.4. Matriz de Alternativas 

Se realiza la comparación de las alternativas en función de cada criterio determinado. No 

obstante hay que resaltar que el número de matriz de alternativas será igual al número de 

criterios que se posean. Asimismo se utilizó la escala de ponderación de Saaty al igual que 

matriz de criterios con el fin de comparar las alternativas planteadas con respecto a cada uno de 

los criterios definidos. 

Esto se puede observar en las siguientes matrices de alternativas: 

Matriz 9 Matriz AHP de la alternativa "Integración de la producción familiar en las 

cadenas agroindustriales" 

Método AHP Matriz de alternativas con Integración de la producción familiar a las 
cadenas agroindustriales 

  

1 2 

Matriz 
normalizada 

Peso de la 
alternativa Agricultura 

sostenible 

Producción de arroz 
con prácticas 

agrícolas 
insostenibles 

1 Agricultura sostenible 1 4 0,8 0,8 0,8 

2 
Producción de arroz con 

prácticas agrícolas 
insostenibles 

0,25 1 0,2 0,2 0,2 

Total 1,25 5 1 1 1 
Fuente: Autores, 2016. 
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Matriz 10 Matriz AHP de la alternativa "Política de arroz Sostenible" 

Método AHP Matriz de alternativas con política de arroz sostenible 

  

1 2 

Matriz 
normalizada 

Peso de 
la 

alternativ
a 

Agricultura 
sostenible 

Producción de arroz 
con prácticas 

agrícolas 
insostenibles 

1 Agricultura sostenible 1 6 0,86 0,86 0,86 

2 
Producción de arroz con 

prácticas agrícolas 
insostenibles 

0,166666667 1 0,14 0,14 0,14 

Total 1,166666667 7 1 1 1 
Fuente: Autores, 2016. 

Matriz 11 Matriz AHP de la alternativa de "Desarrollo Rural Territorial" 

 

Método AHP Matriz de alternativas con Desarrollo rural Territorial     

  

1 2 

Matriz 
normalizada 

Peso de la 
alternativ

a 
Agricultura 
sostenible 

Producción de arroz 
con prácticas 

agrícolas 
insostenibles 

1 
Agricultura 
sostenible 

1 3 0,75 0,75 0,75 

2 

Producción de arroz 
con prácticas 

agrícolas 
insostenibles 

0,333333333 1 0,25 0,25 0,25 

Total 1,333333333 4 1 1 1 
Fuente: Autores, 2016. 
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Matriz 12 Matriz AHP de la alternativa “Porcentaje de disminución de los costos 
ambientales” 

Método AHP Matriz de alternativas con porcentaje de disminución de los costos 
ambientales 

  

1 2 

Matriz 
normalizada 

Peso de la 
alternativ

a 
Agricultura 
sostenible 

Producción de 
arroz con prácticas 

agrícolas 
insostenibles 

1 
Agricultura 
sostenible 

1 4 0,8 0,8 0,8 

2 

Producción de 
arroz con prácticas 

agrícolas 
insostenibles 

0,25 1 0,2 0,2 0,2 

Total 1,25 5 1 1 1 
Fuente: Autores, 2016. 

Como resultado se obtuvieron los siguientes cuadros resumen: 

Tabla 42. Peso de las alternativas por criterios 

Método AHP- Peso de las alternativas por criterios 

  S2 P1 P2 E1 

Agricultura sostenible 0,8 0,86 0,75 0,8 

Producción de arroz con prácticas agrícolas insostenibles 0,2 0,14 0,25 0,2 
Fuente: Autores, 2016 

De acuerdo a la tabla anterior, se indica que la alternativa “Agricultura sostenible” representa 

mayor preferencia frente a la alternativa “Producción de arroz con prácticas agrícolas 

insostenibles” para la realización del objetivo global.  

Tabla 43. Peso de los criterios 

Método AHP- Peso de 
los criterios 

S2 0,08 
P1 0,51 
P2 0,27 
E1 0,14 
Fuente: Autores, 2016 
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Con respecto al peso de los criterios, se establece y confirma de acuerdo con la matriz de 

criterios que aquel que influye más en la realización del objetivo global es el criterio P3 

denominado “Política de arroz Sostenible” con un peso del 51% del total. 

Tabla 44. Tabla resumen- Método AHP de alternativas 

Tabla resumen- Método AHP de alternativas 

Agricultura sostenible 0,82 

Producción de arroz con prácticas agrícolas 
insostenibles 

0,18 

Fuente: Autores, 2016. 

Finalmente, se realizó una multiplicación entre cada uno de los pesos de la matriz de 

alternativas en función de cada los resultados de la matriz de criterios y posteriormente se 

sumaron. Por tanto, se obtuvo que la alternativa 1 – Agricultura sostenible, es la opción que tiene 

mayor ponderación frente a la alternativa de Producción de arroz con prácticas agrícolas 

insostenibles, es decir que, la agricultura sostenible es la alternativa más viable para orientar las 

prácticas agrícolas tradicionales que se llevan a cabo en la Vereda hacía una agricultura 

sostenible. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente gráfica: 

 



234 
 

Ilustración 22. Probabilidad de ocurrencia de los escenarios con el método AHP 

 

Fuente: Autores, 2016

82%

18%

Agricultura sostenible Producción de arroz con
prácticas agrícolas

insostenibles

Probabilidad de ocurrencia de los escenarios con 
el método AHP
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Producción de arroz
con prácticas agrícolas
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Fuente: Autores, 2016. 

Ilustración 23. Modelo Jerárquico con los resultados de cada criterio y alternativa 
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4.6 Resultados del software Naiade 

 

El análisis multicriterio busca integrar las diferentes dimensiones de una realidad en un solo 

marco de análisis para dar una visión integral y de esta manera, tener un mejor acercamiento a la 

realidad. Es decir, el análisis multicriterio es una herramienta adecuada para tomar decisiones 

que incluyen conflictos sociales, económicos y objetivos de conservación del medio ambiente, y 

además cuando confluyen una pluralidad de escalas de medición (físicas, monetarias, 

cualitativas, etc.). 

Sin embargo, un método creado para las aplicaciones de EIA es el método conocido como 

NAIADE (Munda, 1995). NAIADE (Novel Approach to Imprecise Assessment and Decision 

Environments) es un método multicriterio discreto, cuya matriz de impacto (o evaluación) puede 

incluir medidas claras, estocásticas o indefinidas del desempeño de una alternativa con respecto 

al criterio de evaluación, por tanto, éste método es muy flexible para aplicaciones del mundo 

real. (Falconi & Burbano, 2004) 

En ese orden de ideas, NAIADE ha sido creado y desarrollado en varias versiones por el 

profesor Giuseppe Munda y puede proporcionar la siguiente información: 

1. Clasificación de las alternativas de acuerdo a un conjunto de criterios de evaluación  

2. Indicios sobre la distancia de las posiciones de los diferentes grupos de interés (ej. 

posibilidades de convergencia de intereses o formación de coaliciones). 

3. Sitúa a las alternativas de acuerdo a los impactos o preferencias de los actores 
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4.6.1 Análisis a través de la matriz de impactos 

 

En esta matriz se obtuvo una priorización de las alternativas de manera lineal, de acuerdo a las 

variables clave jerarquizadas anteriormente (Integración de la producción familiar a las cadenas 

agroindustriales, política de agricultura sostenible, desarrollo rural territorial y porcentaje de 

disminución de los costos ambientales), lo cual puede observarse a continuación:  
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Figura 1 Orden parcial de escenarios según NAIADE 

 

Fuente: Autores, 2016 a partir de resultados del software NAIADE 

De acuerdo a la anterior priorización, la figura indica que el escenario con mayor probabilidad 

de ocurrencia es la alternativa A (Agricultura sostenible) con un 78%, seguido del escenario B 

(Producción de arroz con prácticas agrícolas insostenibles) con un 21%. Por tanto, se puede 

deducir que los resultados obtenidos con el software son congruentes con los del método AHP. 

4.6.1.1 Descripción de los escenarios identificados 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos con el método AHP, el software NAIADE y la 

información recolectada con las entrevistas aplicadas a expertos y agricultores de la vereda la 
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Sierra, los escenarios con mayor probabilidad de ocurrencia son : Agricultura sostenible y 

Producción agrícola con prácticas insostenibles. 

Por tanto, se tuvo en cuenta la siguiente línea del tiempo, 2018, 2028 y 2038, para la 

descripción de los escenarios en el corto, mediano y largo plazo teniendo en cuenta varias 

variables como los impactos generados con las prácticas agrícolas actuales, la situación agrícola 

del país y el cambio climático. 
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1. Primer escenario: Agricultura sostenible 

Tabla 45. Primer escenario: Agricultura sostenible 

 

Fuente: Autores, 2016. 

• Periodo a corto plazo (2018) 

El paradigma de la sostenibilidad entraña grandes retos a la investigación y a la ciencia. Para  

poder estudiar las relaciones planteadas , los problemas de la producción tienen que ser ubicados 

en el contexto más amplios de los ecosistemas  a los cuales estan integrados , directa e 

indirectamente a través de flujos de producción, materias primas, insumos,  energía, 

subproductos y desechos. (Salgado, 1995) 

Por tanto, con el fin de aprovechar el potencial agropecuario, el Plan Nacional de Desarrollo 

“Todos por un nuevo país” propone ordenar el territorio productiva y socialmente, de tal forma 

que se pueda promover una agricultura sostenible. De manera que, se avanzará en 

investigaciones en temas de suelos, condiciones climáticas y tecnología que permitan desarrollar 

diferentes variedades de productos más acordes a las condiciones climáticas de la región y su 

vocación productiva. A su vez, se formularán políticas que puedan complementar los esfuerzos 

actuales de Investigación y Desarrollo para crear, junto con lo anterior, un clima 

económicamente atractivo. (Departamento Nacional de Planeación (DPN), 2014) 

  

Resultados Agricultura sostenible  
Método AHP 82% 
Software NAIADE 78% 
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• Mediano plazo (2028) 

Se espera que  el territorio quede ordenado de tal manera que el uso vocacional del suelo  sea 

coherente con el uso potencial agrícola que actualmente se lleva a cabo en cada una de las 

regiones del país. Además es previsible que se generen tecnologías sostenibles y rentables por sí 

mismas, que permitan progresivamente reducir el esfuerzo del Estado para inducir su utilización, 

lo cual será posible, siempre y cuando se emprendan desde ya las actividades de investigación y 

Desarrollo necesarias.  

Las tecnologías agropecuarias sostenibles por lo tanto,  se deben desarrollar de acuerdo con 

(Corpoica, 1995) teniendo en cuenta los siguientes objetivos:  primero, maximizar el potencial 

productivo propio de los recursos biológicos; Segundo, mejorar la eficiencia en el uso de la 

oferta ambiental; Tercero, mejorar la eficiencia o sustituir el uso de los insumos artificiales; 

Cuarto, Incrementar las posibilidad de uso de los productos y subproductos; y Quinto, reciclar o 

descomponer los desechos. Partiendo de aquí se pueden fomentar de manera más intensiva, dos 

grandes estrategias de Investigación y Desarrollo  las cuales se refuerzan mutuamente 

(agroecología y  la agricultura de Bajo Impacto)  (Salgado, 1995) 

• Largo plazo (2038) 

Luego de generar tecnologías sostenibles con base en los objetivos anteriormente descritos, se 

espera que este escenario se pueda desarrollar y se complemente con herramientas de 

pensamiento holístico como la economía azul, el análisis del ciclo de vida, entre otras, que con 

ayuda de la biotecnología permitan el uso eficiente de la biodiversidad y los demás recursos 

naturales involucrados sin sobrepasar su Escala Sostenible de Aprovechamiento. 
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2. Segundo escenario: Producción de arroz con prácticas agrícolas insostenibles. 

Tabla 46. Segundo escenario: Producción de arroz con prácticas agrícolas insostenibles 

Resultados Producción de arroz con  
prácticas agrícolas insostenibles  

Método AHP 18% 
Software NAIADE 21% 

Fuente: Autores, 2016. 

• Corto plazo (2018) 

Salgado (1995) expone que la agricultura moderna convencional ha alcanzado la obtención de 

crecientes rendimientos, por medio del uso de un paquete tecnológico intensivo en insumos  

agroquímicos  y en consumo de energía fósil, sin embargo, también ha causado efectos 

ambientales adversos,  como por ejemplo la pérdida de biodiversidad, la erosión de los suelos, la 

contaminación de las aguas  y cambios en el régimen climático. Esto al mismo tiempo de los 

efectos sociales que resultan de los altos costos que no permiten poner los beneficios del cambio 

técnico a disposición de los productores pobres del campo. (Salgado, 1995). Por tal motivo, los 

pronósticos que se tienen para el corto plazo, no son alentadores, pues se estima que el sector 

agrícola registrará crecimientos inferiores al 3% anual, normalizando su pérdida de participación 

en el producto. (Fedesarrollo, 2014) 

Por tal motivo, el gobierno ha adelantado programas enfocados en la mejora de los 

rendimientos de los cultivos, como son la renovación de cafetales, la adopción de tecnología en 

el sector arrocero y los recursos destinados al Incentivo de Capitalización Rural (ICR), entre 

otros. Aunque esto último se podría potencializar en dado caso que se logrará tan anhelado 

propósito de paz, ya que se podrían impulsar nuevas inversiones productivas, mejorar la cantidad 

y calidad del empleo, y crear más oportunidades de negocios. 
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• Mediano plazo y largo plazo 

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) estima que para 2020 el área 

cultivada se haya expandido entre 5,8 y 6,3 millones de hectáreas, además, se espera que el 

crecimiento también se soporte en mejoras en el rendimiento de los cultivos. En este sentido, se 

proyecta que el dinamismo de la actividad agropecuaria conlleve a un incremento de 18 millones 

de toneladas en la producción. (Fondo para el financiamiento del sector agropecuario (Finagro), 

2014). Aunque si se tiene en cuenta la información que se recolectó de los campesinos y expertos 

de la vereda la Sierra, el pronóstico realizado por el MADR no sería tan valedero ya que el sector 

minero-energético ha cobrado mayor relevancia en el Producto Interno Bruto (PIB), lo cual ha 

generado que las tierras potencialmente agrícolas, se exploten conforme a dicho fin, desplazando 

de tal manera la producción agrícola y reduciendo las oportunidades de crecimiento de los 

pequeños agricultores del país. 

No obstante, sin tener en cuenta el punto de vista de los campesinos y expertos de la vereda la 

Sierra, el gobierno prevé que en el mediano plazo se logre aclarar todos los títulos de propiedad 

del país, incluidos los terrenos baldíos, proveer más asistencia técnica integral (paquete de 

soporte), mejorar el estado de la infraestructura para disminuir los costos de transporte y 

distribución de insumos y mejorar el acceso a financiamiento. (Techno Serve, 2015). 

De acuerdo a lo anterior, la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OCDE)  propone “adelantar un conjunto de recomendaciones concretas, 32 en total, enmarcadas 

en los siguientes criterios: el primero es que el apoyo a la agricultura se centre en reformas 

estructurales de largo plazo, particularmente en el suministro de bienes públicos y en la adopción 

de una reforma inclusiva a la tierra. Lo segundo es mejorar el marco institucional de la política 

agrícola de tal forma que se fortalezca el Ministerio de Agricultura a medida que se incrementa 
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su capacidad de coordinación con otros ministerios, y reforzar la representación institucional a 

nivel local; lo tercero es fortalecer el sistema de investigación agrícola, en lo cual ha venido 

avanzando el Gobierno, y Corpoica; y el cuarto, es consolidar un mayor grado de apertura 

comercial e integración a los mercados agroalimentarios internacionales, para lo cual sugiere 

revisar, entre otras, la eficacia del sistema andino de franjas de precios.” (Junguito, 2015) Sin 

embargo estas recomendaciones, si se tiene en cuenta la situación actual del país, no se lograrán 

en el corto plazo ya que para esto se deben generar otros cambios en el modelo económico. 

3. Escenario apuesta 

Pese a que en Colombia no se han logrado grandes avances en materia socio-ambiental en 

comparación con otros países (Unión Europea, Argentina, Costa Rica, entre otros), la situación 

actual permite pronosticar que, en el corto plazo se continuaran implementando en gran parte del 

territorio Nacional, prácticas agrícolas insostenibles que incentivan la explotación desmedida de 

los recursos naturales; Sin embargo, en el mediano y largo plazo, este modelo de producción no 

podrá continuar, ya que la FAO (2016) afirma que “Pese a que las cosechas mundiales de 

cereales registran actualmente niveles récord, su base productiva es cada vez más precaria, en 

medio de señales de agotamiento de las aguas subterráneas, de contaminación ambiental, de 

pérdida de biodiversidad y otros problemas que marcan el fin de la llamada Revolución Verde”. 

Además, de acuerdo a sus estudios se estima que la producción mundial de alimentos tendrá que 

aumentar en un 60%, principalmente en tierras de cultivo ya existentes, haciendo frente al 

cambio climático al mismo tiempo, para alimentar a la población en 2050; Por lo tanto, la 

agencia especializada de las Naciones Unidad afirma que “Es urgente que los pequeños 

agricultores que producen la mayor parte de los cultivos del planeta tengan la posibilidad de 

hacerlo de forma más eficiente y sin que aumente aún más la deuda ecológica". (FAO, 2016) Es 
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por esta razón que se toma como escenario a puesta “La agricultura sostenible”, debido a  que 

se ajusta perfectamente al modelo propuesto por la FAO de “Ahorrar para crecer”, el cual no 

solo generará beneficios al ambiente sino que contribuirá al empoderamiento territorial, la 

seguridad alimentaria y a la expansión de la Unidad Agrícola Familiar (UAF). 

4.6.2 Análisis de actores estratégicos 

 

El software NAIADE cobra relevancia al identificar las posibles alianzas entre los actores 

sociales con respecto a la intervención y apropiación de estos en la planificación de su futuro y 

por ende en la actividad arrocera. 

a) Listado de actores 

Como primera medida se realizó una identificación de actores que controlan e influyen en la 

actividad arrocera; se obtuvo el siguiente listado: 

Tabla 47 Lista de actores 

Listado de actores 
Asorrecio 

Proveedores locales de insumos agrícolas 
ICA 

Cortolima 
Fedearroz 

Alcaldía Municipal de Lérida 
Agricultores de arroz 

Comunidad 
Gobierno Nacional 

Molinos 
Fabricantes de insumos agrícolas 

Corpoica 
Fuente: Autores, 2016 
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• Evaluación de las coaliciones entre actores 

 

Se continúa con la definición de su grado de coalición, o los niveles de alianza entre actores, 

teniendo en cuenta el objetivo en común; Para ello se determinó una matriz de equidad entre 

actores con los periodos pasados, presentes y futuros que influyen en la actividad arrocera 

mediante el software NAIADE. 

Como resultado se obtiene el Dendrograma de coaliciones y las siguientes coaliciones:
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Figura 2 Dendrograma de coaliciones 

 

Fuente: Autores con base en resultados del software NAIADE. 
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• Primer grupo de coalición  

Este grupo se encuentra conformado por los siguientes actores:  

Tabla 48. Primer grupo de coalición 

N° Actor Cod. 
1 Proveedores locales de insumos agrícolas G2 
2 Fabricantes de insumos agrícolas G11 
3 Molinos G10 
4 Fedearroz G5 

Fuente: Autores, 2016 
 

Esta coalición está conformada por aquellos actores que influyen económicamente sobre la 

producción de arroz en la Vereda la Sierra. A continuación se explica la importancia de cada 

actor en esta coalición la cual permitirá una orientación a la producción sostenible en la actividad 

arrocera. 

Los dos primeros actores que hacen parte de esta coalición son: Proveedores locales de 

insumos agrícolas y los Fabricantes de insumos agrícolas, los cuales proporcionan a los 

agricultores los recursos materiales, humanos y financieros para la actividad, igualmente el 

proveedor  local abastece la comunidad de la Vereda la Sierra con insumos para el desarrollo de 

esta; por otra parte los  fabricantes transforman una fuente de energía para la obtención de 

insumos, para luego venderlos a los proveedores.  

Estos dos actores son fundamentales porque el proceso de comercialización y distribución se 

da entre fabricante-proveedores-consumidor final, y donde surge la figura de los intermediarios 

que son aquellos que conllevan al aumento en el precio de los insumos para la comunidad 

influyendo notablemente en las dinámicas económicas de estos.  

El tercer actor son los Molinos los cuales cuentan con modernas plantas una Veredal (Vereda 

la Sierra) y la otra Municipal (Lérida) en las que se le es comprado el arroz a los agricultores 
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para posteriormente ser seleccionado y procesado para que llegue a los consumidores con 

óptimos estándares de calidad y limpieza. Por este motivo es que se hace necesario la 

participación de este actor ya que con él se logra que se mantengan una fluidez en la economía 

local donde los agricultores cosechan y venden el arroz sin procesar a las empresas dueñas de los 

molinos para que estos hagan su debido procesamiento y posteriormente se realice la distribución 

del producto final. 

Finalmente el cuarto actor que conforma esta primera coalición es Fedearroz que es una 

asociación de carácter gremial y nacional, compuesta por los productores de arroz que se afilian 

a ella, está presente en la diferentes seccionales del país y cuenta con personal capacitado para 

ejercer labores administrativas, técnicas y comerciales que les permite atender las diferentes 

necesidades de los agricultores; esta asociación tiene como objeto la defensa y representación de 

los agricultores arroceros además de promover su desarrollo tecnológico buscando una eficiencia 

económica y una mayor competitividad. 

Es de aclarar que esta primera coalición tiene gran importancia, debido a la situación actual 

que se presenta en los cultivos de arroz en la Vereda la Sierra, donde las variables económicas, 

políticas, sociales y técnicas no tienen un adecuado manejo por parte de los actores que inciden 

en una producción sostenible de los cultivos. 

• Segundo grupo de coalición 

Este grupo se encuentra conformado por los siguientes actores:  

Tabla 49. Segundo grupo de coalición 

N° Actor Cód. 
1 Agricultores de arroz G7 
2 Gobierno Nacional G9 
3 Alcaldía Municipal de Lérida G6 
4 Corpoica G12 

Fuente: Autores, 2016 
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La segunda coalición está conformada por un actor que es dependiente de la primera coalición 

este actor es Agricultores de arroz ya que para que estos puedan llevar acabo su actividad 

productiva dependen de los fabricantes y proveedores de insumos agrícolas los cuales les 

suministran la materia prima para mantener sus cultivos, igualmente son dependientes de los 

Molinos  ya que son estos los que compran el arroz para su posterior procesamiento; asimismo 

los agricultores que busquen quien los represente  y capacite constantemente sobre las diferentes 

técnicas de producción arrocera deberán  ser miembros de Fedearroz. 

Por otra parte los otros dos actores son: Gobierno Nacional, Alcaldía de Lérida que  no son 

dependientes de la primera coalición puesto que el Gobierno Nacional en el Estado 

contemporáneo reconoce tres funciones básicas: la legislativa, la ejecutiva o administrativa y la 

jurisdiccional las cuales son creadoras y reguladoras de las dinámicas que se desarrollen en el 

territorio nacional, por otra parte la Alcaldía Municipal de Lérida deberá cumplir  y hacer 

cumplir la Constitución, la ley, los derechos del Gobierno, las ordenanzas y los acuerdos de 

concejo además conservar el orden público en el municipio de conformidad con la ley y las  

instrucciones y ordenes que reciba el Presidente de la Republica y del respectivo Gobernador. 

Como cuarto actor esta Corpoica el cual desarrolla y ejecuta actividades de investigación, 

tecnología y transferir procesos de innovación tecnológica al sector agropecuario. 

En esta coalición cabe resaltar que la toma de decisiones por parte de las instituciones tiene 

gran relevancia en las dinámicas que se desarrollan en los cultivos de arroz las cuales conllevan a 

fortalecer o debilitar el gremio de la producción arrocera. 

Tercer grupo de coalición   

Este grupo se encuentra conformado por los siguientes actores:  
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Tabla 50. Tercer grupo de coalición 

N° Actor Cód. 
1 ICA G3 
2 Cortolima G4 
3 Comunidad G8 
4 Asorrecio G1 

Fuente: Autores, 2016 
La tercera coalición está conformada por dos actores que contribuyen a regular las actividades 

agropecuarias estos son: ICA el cual contribuye al desarrollo sostenido del sector agropecuario 

mediante la prevención, vigilancia y control de los riesgos sanitarios, biológicos y químicos en 

los cultivos de arroz con el fin de proteger la salud de las personas, los animales y las plantas y 

asegurar las condiciones del comercio  y  CORTOLIMA  que conforma una unidad geopolítica, 

biogeográfica o hidrogeografica dotada de autonomía administrativa y financiera, patrimonio 

propio y personería jurídica; la cual está encargada de administrar dentro del área de su 

jurisdicción  el medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por su desarrollo 

sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las políticas del Ministerio del Medio 

Ambiente. 

El tercer actor la COMUNIDAD la Vereda la Sierra la cual es nuestro lugar de estudio, esta 

tiene gran importancia ya que cada población tiene sus características particulares que la hacen 

diferente. 

El cuarto actor ASORRECIO satisface de manera permanente y plena, las necesidades y 

expectativas cambiantes de los usuarios, administrando las obras que conforman el Distrito de 

Adecuación de Tierras del Rio Recio, mejorando continuamente el desarrollo humano de sus 

integrantes, en pro del mejoramiento de la calidad de vida de sus asociados. 
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En esta coalición se debe resaltar que, cada una de las instituciones giran en función de las 

necesidades que presenta la COMUNIDAD puesto que, para el sector de estudio, el ICA deberá 

tener presente que es una zona de cultivos de arroz de pequeños agricultores por lo cual se tendrá 

que hacer una revisión con respecto a el material genético a utilizar y la normatividad a aplicar; 

por otra parte CORTOLIMA tendrá que realizar el debido seguimiento y control con respecto al 

uso de los recursos utilizados para la  generación de la  actividad  arrocera; asimismo 

ASORRECIO deberá garantizar el suministro de recurso hídrico, alquiler de maquinaria y 

créditos a sus asociados con el  fin de realizar de la manera más óptima la actividad. 

 

4.7. Definición de Acciones 

Se elabora la definición de las acciones por variables estratégicas que conlleven a lograr el 

cumplimiento del escenario apuesta en nuestro caso un manejo sostenible en los cultivos de arroz 

en la Vereda la Sierra, Lérida; sin embargo la mayoría de acciones aquí propuestas fueron 

determinadas mediante observación y análisis por medio de las autoras conforme a lo observado 

en campo, adicionalmente se tomó en cuenta fuentes bibliográficas como apoyo. 

Tabla 51. Definición de Acciones 

Variables Estratégicas Acciones 

Integración de la 
producción familiar a 

las cadenas 
agroindustriales 

1. Disminuir la brecha social, económica, cultural y 
ambiental que agrava particularmente a la población más 
vulnerable de la región. 
2. Fortalecer el desarrollo de Instituciones públicas y 
privadas (bancos) que incentiven la UAF y, la economía 
social y solidaria. 
3. Capacitaciones con referencia a la UAF mediante 
la incorporación de los recursos genéticos agrícolas en el 
sistema educacional. 
4. Promover la creación de redes estratégicas que 
faciliten comercialización de productos agrícolas 
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Variables Estratégicas Acciones 
biodiversos y la compra de materias primas e insumos. 

 
 

Política Agricultura 
Sostenible 

1. Establecer principios integrales de base territorial 
con amplio consenso social, que contribuyan a normar el 
proceso de revolución productiva comunitaria agrícola y 
cooperar en lo que concierne a seguridad y soberanía 
alimentaria. 
2. Adoptar Políticas fiscales, tributarias y arancelarias 
para evitar dependencia de mercados extranjeros. 
3. Desarrollo y protección de saberes ancestrales, 
(como los multicultivos o cultivos subutilizados de la 
vereda, conservar y proteger las fincas) 
4. Formular planes y programas para el manejo 
integral de los recursos naturales agrícolas. 

 
Desarrollo Rural 

Territorial 

1. Promover la equidad entre el área rural y urbana. 
2. Gestión territorial de las comunidades campesinas, 
la cual incluye una gran capacidad del pueblo a ejercer el 
derecho a definir e implementar sus políticas y estrategias 
alimentarias y nutricionales. (seguridad alimentaria y 
generación de empleo) 
3. Bancos de semillas comunales 

 
Porcentaje de 

disminución de los 
Costos Ambientales 

1. Recursos económicos destinados a la 
Implementación de medidas de manejo sustentable. 
2. Generación de valor  agregado del producto 
3. Metodología de costos evitados 

Fuente: Autores, 2016 

4.7.1 Clasificación de las acciones 

 

Las anteriores acciones propuestas para el desarrollo de las cuatro variables estratégicas, se 

clasificaron a través de la matriz de Importancia y Gobernabilidad (IGO), la cual es una 

herramienta que, por medio de prospectiva, prioriza las acciones de acuerdo al logro del objetivo, 

que en este caso es la agricultura sostenible en la Vereda la Sierra, en retos, acciones inmediatas, 

acciones menos urgentes y acciones innecesarias. Para eso se tuvieron en cuenta los siguientes 

criterios de priorización: 
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I. Importancia: Se refiere al peso relativo que tiene cada acción con respecto al objetivo. 

II. Gobernabilidad: La influencia que tienen los actores sobre el desarrollo de cada acción. 

De acuerdo a lo anterior, se tuvo en cuenta las siguientes estimaciones de Importancia y 

Gobernabilidad: 

A cada acción se le asigna un puntaje de acuerdo a la siguiente escala calificación: 

Tabla 52 Estimaciones de importancia 

Importancia 
Criterio de calificación Evaluación 

Fuerte   4.1- 5.0 
Moderada  3.1 - 4.0 

Débil 2.1 - 3.0   
Nula 1.0 – 2.0 

Fuente: Autores con base en (Díaz & Ospina, 2013) 

 

Por otro lado, para la calificación de gobernabilidad se tuvo en cuenta la siguiente escala: 

Tabla 53 Escala de calificación de Gobernabilidad 

Gobernabilidad 
Criterio de calificación Evaluación 

Fuerte 5 
Moderado  3 - 4 

Débil  1 - 2 
Fuente: (Díaz & Ospina, 2013) 
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Los resultados fueron los siguientes: 

Tabla 54 Calificación de las acciones 

Matriz IGO 

No. Acción 
Importancia Gobernabilidad 

(Eje y) (Eje x) 

1 BSECA 4.5 5 

2 PIT 4.75 5 

3 CUAF 4.1 3 

4 REN 4 5 

5 Institucionalidad 3.4 4 

6 PFTA 3.7 4 

7 GTCC 2.5 4 

8 MIRN 5 5 

9 PSU 4 4 

10 ERA 4.8 4 

11 BCS 3.3 3 

12 Financiación 4.3 5 

13 Valor agregado 2 2 

14 CE 4 2 
Fuente: Autores, 2016.
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Ilustración 24. Plano Gobernabilidad – Importancia 

 

Fuente: Autores, 2016.
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4.7.2 Descripción de las acciones inmediatas 

Estas acciones se ubican en el extremo superior derecho, poseen una alta importancia y alta 

gobernabilidad, corresponde a las denominadas variables estratégicas o prioritarias. Son las 

variables con las que se puede lograr el mayor impacto a más corto plazo, debido a que se tiene 

gran control sobre ellas y su ejecución genera grandes repercusiones para el objetivo. 

En las siguientes tablas se describen las acciones a realizarse de manera inmediata y sus 

respectivos procedimientos: 

Fuente: Autores, 2016. 

Acción 1. BSECA (Brecha social, económica, cultural y ambiental) 
Descripción: Disminuir la brecha social, económica, cultural y ambiental que agrava 

particularmente a la población más vulnerable de la región. 

 

Garantizar la disponibilidad 
y la capacidad de acceso a 
los recursos naturales de la 
poblacion, siendo este el 

factor limitante para alcanzar 
el bienestar humano y el 

desarrollo en los cultivos de 
arroz. 

Promoción e implementación de 
estrategias empresariales 

económicamente rentables, ambiental 
y socialmente responsables, bajo una 
lógica de mutuo beneficio, donde las 
empresas incorporen  a su cadena de 

valor a agricultores  de bajos 
ingresos, desarrollando en ellos las 

competencias y las estructuras 
metodológicas para ser actores 

competitivos.

Realizar cambios 
estructurales y romper 

paradigmas que nos 
permitan cerrar la 
brecha mediante la  

articulacion de actores 
para el desarrollo de 

alternativas de 
produccion.

Asegurar un medio 
ambiente sano, un 

correcto uso y acceso al 
agua y la energía o una 

alimentación sana y 
adecuada ya que  son 
aspectos clave para el 
bienestar de toda la  

comunidad.

Apoyar la toma de 
decisiones en temas de 

sostenibilidad.
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Acción 2. Institucionalidad 
Descripción: Fortalecer el desarrollo de Instituciones públicas y privadas (bancos) que 

incentiven la UAF y, la economía social y solidaria. 

Fuente: Autores, 2016. 

Acción 3. GTCC (Gestión territorial de las comunidades campesinas) 
Descripción: Gestión territorial de las comunidades campesinas, la cual incluye una gran 

capacidad del pueblo a ejercer el derecho a definir e implementar sus políticas y 
estrategias alimentarias y nutricionales. 

 

Fuente: Autores, 2016. 

  

Replantear la visión de territorio que se desea para  los cultivos  de arroz 
de la Vereda la Sierra.

Establecer un conjunto de convenios entre los diferentes actores e instituciones 
estatales y privadas  que den soporte a la implementacion de una agricultura 
sostenible en los cultivos de arroz de la Vereda la Sierra, Tolima .

Fortalecer la participacion de las entidades como Ministerio de 
Agricultura,Cortolima,Fedearroz,Ica,Alcaldia Municipal como organos 
reguladores  y gestores de la sostenibilidad  en los cultivos de arroz .

Incentivar y promover  la accesibilidad a entidades bancarias por parte 
de las UAF.

Focalizar los apoyos institucionales hacia un sistema agricola 
sostenible donde las  mejoras sean dirigidas a una economia social y 
solidaria en las UAF. 

Enlazar incentivos 
estrechamente 

relacionados a  la 
creacion e implement 
acion de politicas y 

estrategias sostenibles en 
los cultivo de arroz por 

parte de los agricultores.

Promover practicas, 
habitos y 

comportamientos 
saludables alimentarios.

Ejercer un liderazgo 
estrategico por parte de las 
comunidades campesinas.

Empoderamiento y 
participacion comunitaria.
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Acción 4. Descripción REN 
 
Descripción 
 
 

En Colombia, “la agricultura de subsistencia de las comunidades rurales ha sido 
afectada drásticamente, debido a la dependencia de tecnología introducida e 
insumos externos, la poca diversificación, los efectos del cambio climático, la 
intermediación en las cadenas de valor y los altos costos de producción.” (Centro 
Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) [et.al.], 2011) Por 
tanto, es necesario promover la creación de redes estratégicas de negocio que 
faciliten la comercialización de productos agrícolas biodiversos y la compra de 
materias primas e insumos a un menor costo. 
 
De acuerdo a lo anterior, una estrategia que podría contribuir a la competitividad 
sostenible en el sector agrícola es la creación de “agronegocios”, los cuales 
consisten en “Procesos de la cadena de valor, el cual inicia desde la finca hasta la 
comercialización directa, ya sea en el mercado externo o en el interno. Este 
enfoque se distingue de otros porque no se centra en la finca ni en las conexiones 
horizontales que pueda haber entre una o varias actividades, sino que se centra en 
la cadena de producción y comercialización de un determinado producto como un 
todo integrado”. (Rivas, 2011).  
 
En ese orden de ideas, se establecen los siguientes aspectos a tener en cuenta para 
la creación de un agronegocio efectivo. 
 

 

Fuente: Autores, 2016.  

  

Caracterizar los 
socios en el 
negocio y la 

modalidad de las 
relaciones 

Identificar los 
productos y 
mercados. 

Analizar los 
factores 

endógenos de 
competitividad 

de las empresas. 

Relación entre 
actores y los 
factores de 

cohesión del 
agronegocio. 

Identificar los 
factores del 
entorno que 

influyen en la 
competitividad 

Establecer 

políticas que 

faciliten las 

relaciones entre 

los actores 
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Acción 5. MIRN 
Descripción 
 
 

Debido a las problemáticas que desde ya se están evidenciando en el mundo sobre 
el desabastecimiento de alimentos y el calentamiento global, es necesario formular 
una política de agricultura sostenible en el país que, junto con el desarrollo rural y 
la participación de la comunidad,  fomenten el manejo integral de los recursos 
naturales agrícolas a través de la educación ambiental, las capacitaciones, los 
incentivos económicos a los pequeños agricultores y el desarrollo de tecnologías 
altamente eficientes para así garantizar  el suministro permanente de alimentos 
nutricionalmente adecuados, el acceso de los grupos vulnerables a esos 
suministros y la competitividad del sector agrícola colombiano en el mercado 
internacional. 
 
No obstante, para poder formular una política de agricultura sostenible es 
necesario que el Gobierno Nacional la involucre entre las acciones del PND y 
prosiga con la siguiente secuencia lógica: 
 

I. Elaboración de la agenda pública 

Horizonte de sentido 

Marco de referencia 

Identificación de los factores 
críticos del sector agrícola a 

intervenir 

II. Formulación 

Diagnóstico y selección de 
alternativas 

Decisión política y plan de acción 

III. Adopción de la decisión  

IV. Implementación  

V. Evaluación  
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De acuerdo con Sunkel, "...para que la acción ambiental sea factible, es imprescindible que la 
consideración ecológica esté presente en los centros de generación y adopción de decisiones. 
Esto no es posible si la perspectiva ambiental se encuentra en la periferia, marginada de los 
centros de decisión fundamentales, en los que se toman las decisiones cruciales sobre el 
desarrollo, que son inevitablemente las prioritarias" (Sunkel, 1986), es importante tener en 
cuenta la temática socioambiental durante la formulación de la política de agricultura sostenible. 
Para ello, se propone la siguiente estrategia agroecológica, la cual va a permitir mantener los 
recursos naturales y la producción agrícola; ·  Minimizar los impactos en el medio ambiente; · 
Adecuar las ganancias económicas (viabilidad y eficiencia); ·  Satisfacer las necesidades 
humanas e ingresos; y responder a las necesidades sociales de las comunidades rurales (salud 
pública, educación, etc.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autores con base en (Alcaldia de Bogotá) (Naciones Unidas, 2009) (Altieri & 

Nicholls, Agroecología: Teoría y práctica para una agricultura sostenible, 2000) 

  

Reciclar los nutrientes y materia orgánica, optimizar la disponibilidad de 
nutrientes y balances de flujo de nutrientes. 

Minimizar las pérdidas por insectos, patógenos y malezas mediante 
medidas preventivas y estimulo de fauna benéfica, antagonistas, 

alelopatía, etc. 

Minimizar las pérdidas de agua y suelo manteniendo la cobertura del 
suelo, controlando la erosión y regulando el microclima 

Mantener la agrobiodiversidad 

Provisionar las condiciones edáficas óptimas para el crecimiento de 
cultivos de arroz manteniendo la materia orgánica y estimulando la 

biología del suelo 

Incentivar la explotación de sinergias que emergen de interacciones 
planta- planta y planta-animales. 
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Acción 6. Descripción PFTA 
Debido a la falta de inversión pública en investigación para el sector agrícola, la precariedad de 
los subsidios y la ausencia garantías frente a los tratados de libre comercio vigentes hoy en día, 
es necesario adoptar políticas fiscales, tributarias y arancelarias para evitar la dependencia de 
mercados extranjeros, incrementar la competitividad del agro colombiano en el mercado global 
con producciones sostenibles.   
 

Fuente: Autores con base en (Organización mundial del Comercio, 2011) 

  

 

Impulsar la gobernabilidad y el desarrollo 
institucional descentralizado. 

 

Fomentar la sustentabilidad y competitividad mediante 
el fortalecimiento de la investigación e innovación, la 

provisión de insumos y equipos adecuados para el 
manejo integral de los recursos naturales y, la 

protección de saberes. 

Garantizar el acceso equitativo a recursos naturales 
reduciendo la concentración y el fraccionamiento 

Fomentar diversos sistemas de comercio con la 
participación de los pequeños y medianos agricultores 

(asociatividad) 

Prevención y gestión de riesgos asociados a las 
pérdidas de los cultivos, la caída de los precios por el 
contrabando de arroz y los tratados de libre comercio. 
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7. ERU 
Descripción: Promover la equidad entre el área rural y urbana 

 
Fuente: Autores, 2016. 

Acción 8. Financiación 
Descripción Recursos económicos destinados a la implementación de medidas de 

manejo sustentable, para lo cual, es importante definir las diferentes 
fuentes de financiación colectiva e individual, a partir del siguiente 
proceso sugerido: 

 

 
A continuación, algunos procedimientos se definirán más a fondo: 
 

• Definición de los de los mecanismos de financiación por parte del Ministerio de 
Agricultura para la ejecución de la política agrícola sustentable. En cabeza de este 
ministerio, estará el definir la Política y las fuentes de financiación para ejecutarla. 
• De acuerdo al rubro otorgado para cada entidad territorial, se acudirá al 
fondo correspondiente del municipio de Lérida, previamente realizado el registro 
del proyecto al Banco de Proyectos de Inversión Nacional. 
• El dinero otorgado por la alcaldía municipal, corresponderá a la 
financiación inicial del proyecto.  
• Cada uno de los predios interesados en realizar la transición de su cultivo a un 

Conocer la dinámicas 
agrícolas que se ejercen 
tanto en el ambito rural 

como urbano.

Fortalecimiento de las 
organizaciones veredales y 

comunales.

Realizar control y 
seguimiento concerniente a 

tener igualdad en 
oportunidades y 

posibilidades tanto para el 
area urbana como para la 

rural por parte de las 
entidades competentes.

Definición por parte 
del Ministerio de 
Agricultura de los 

mecanismos de 
financiación de la 

política de 
producción agrícola 

sustentable.

Registro del 
proyecto al Banco 
de Proyectos de 

Inversión Nacional.

Presentación de las 
medidas de manejo 

sustentable en el 
Plan Municipal de 

Desarrollo de 
Lérida.

Definición de un 
instrumento de 

financiación inicial

Definición de un 
instrumento de 

financiación para 
operación y 

mantenimiento.
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sistema productivo sustentable, deberá establecer dentro de su presupuesto de 
producción el monto mensual que destinará para mantener las medidas de manejo 
implementadas. 

Fuente: Autores, 2016. 

4.7.3 Descripción de los retos 

Estas acciones son de Alta importancia pero baja gobernabilidad; por ende, son variables cuya 

intervención debe hacerse, dada su importancia, pero cuyos resultados estarán condicionados por 

no tener control total sobre ellas, por tanto la respuesta puede demorar y alcanzar cumplirlo debe 

ser el objetivo del sistema.  

A continuación se describe y establece un procedimiento para alcanzar cada reto: 

Acción 1. Descripción CUAF 
En los últimos años, debido a la falta de una política agrícola, la inadecuada infraestructura y los 
problemas de conflicto armado en Colombia, muchos productos generados por UAF se han 
perdido, de tal forma que los campesinos que subsisten con estos cultivos, se han visto obligados 
a trabajar al “jornal” o desplazarse a las grandes urbes; Esto a su vez ha generado una gran 
pérdida de las costumbres agrícolas del país y la disminución en la disponibilidad de alimentos 
indispensables en la canasta familiar. 
Por tanto, una de las posibles soluciones para hacer frente a dicha problemática, es adoptar un 
modelo de capacitación hacia el medio rural conocido como “Campesino a Campesino” basado 
en el principio de la horizontalidad pedagógica, en el cual los campesinos se apropian y generan 
nuevos conocimientos, por medio de técnicas de “aprender-haciendo” (Griffon, 2008), con 
respecto al calendario agrícola, la variabilidad genética, la relación entre el tipo de semilla a 
sembrar con la fertilidad del suelo, entre otros, para lograr de esta manera, un uso racional de los 
recursos naturales, disminuir los costos de producción e incrementar la competitividad de los 
cultivos.  
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Fuente: Autores con base en (Griffon, 2008) (Gemmill, 2013) 

Acción 2. Metodología de costos evitados 
Descripción Al identificar los costos destinados por los pequeños agricultores de arroz 

para la prevención, corrección, mitigación y compensación de los daños 
ambientales asociados a su actividad, se contribuye a formular medidas 
para reducirlos, y lograr mayor eficiencia ambiental y productiva del 
cultivo. 
 Una vez formuladas dichas medidas, se sugiere emprender el siguiente 
proceso: 

 
 

Adecuación de las medidas 
de manejo para cada redio 

agrícola.

Implementación de las 
medidas de manejo 

sustentable  formuladas.

Seguimiento y observación 
en campo.Evaluación.

Participación en 

reuniones y 

asambleas de la 

comunidad 

Coordinación 

con líderes o 

autoridades de la 

comunidad 

Identificación 

de prioridades a 

trabajar (DPR) 

Inventario y 

selección de 

mejoras o “técnicas 

clave” 

Intercambio de 

conocimiento entre 

comunidades 

 

Experimentación 

campesina. 

Visitas y días 

de campo en la 

comunidad 

Identificación 

de promotores y 

promotoras 

Talleres 

metodológicos con 

los promotores/as  

y facilitadores/as 

Coordinación 

entre promotores/as 

y facilitadores/as 

 

Encuentros de 

promotores y 

promotoras 

 

Pasantías 

(visita prologada 

del promotor a una 

comunidad) 
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Algunos procedimientos se detallan a continuación: 
 

• La implementación de las medidas de manejo sustentable formuladas a 
partir de la identificación y cuantificación de los costos ambientales, y estas 
previamente, deberán adecuarse a las condiciones particulares de cada predio, tales 
como su topografía, extensión, etc. 
• El seguimiento en cuanto a la eficacia de las medidas implementadas, se 
realizará mensualmente a través de un mecanismo de control interno, corrección y 
ajuste de procedimientos. 
• El proceso de evaluación, se realizará de forma anual. 

Fuente: Autores, 2016 

4.7.4 Descripción de las acciones menos urgentes 

Las acciones denominadas como "menos urgentes" se encuentran localizadas dentro del plano 

de acciones IGO en el extremo inferior derecho. Estas presentan un bajo nivel de importancia 

pero alto nivel de gobernabilidad. La relevancia de su identificación, radica en que se convierten 

en elementos útiles para presentar resultados en el corto plazo, lo cual, puede significar la 

generación de confianza para emprender otras acciones a mediano y largo plazo. 

A continuación, se describen aquellas acciones menos urgentes, y sus respectivos 

procedimientos: 

Acción 1. PIT (Principios integrales de base territorial) 

Descripción: Establecer principios integrales de base territorial con amplio consenso social, 
que contribuyan a normar el proceso de revolución productiva comunitaria 
agrícola y cooperar en lo que concierne a seguridad y soberanía alimentaria. 
(Asamblea Legislativa Plurinacional de Bolivia, 2011) 



267 
 

Acción 1. PIT (Principios integrales de base territorial) 

 
Fuente: Autores, 2016. 

  

Gobernabilidad y gobernanza del territorio Vereda la Sierra .

Transformación e inclusión de la comunidad en la produccion 
arrocera , a partir de los cuales se pueden abordar las realidades 
del territorio.

Distribucion equitativa de las cargas y los beneficios urbano-
rural.

Realizar campañas educativas sobre la importancia del 
reconocimiento del territorio en la implementacion de las 
practicas en la actividad arrocera .

Cultural valoracion,recuperacion y fortalecimiento de las 
entidades concerniente a la  satisfaccion de necesidades para 
detonar economias locales  y esquemas mas sostenibles de 
produccion.



268 
 

 

Acción 2. PSA (Protección de saberes ancestrales) 
Descripción: Desarrollo y protección de saberes ancestrales, (como los multicultivos o cultivos 

subutilizados de la vereda, conservar y proteger las fincas) 

 
Fuente: Autores, 2016. 

4.7.5 Descripción de las acciones innecesarias 

En el extremo inferior izquierdo del plano de gobernabilidad IGO, se ubican las acciones 

innecesarias, denominadas así debido a su bajo nivel de importancia y gobernabilidad, por lo 

cual, presentan dificultad para ser controladas; en cambio, se eliminan para que no representen 

trabajo “innecesario” en el proyecto.  

A continuación, se describen las acciones innecesarias y sus respectivos procedimientos. 

 

Acción 
 

1. Descripción BCS 

La FAO destaca que impulsar la conservación de la diversidad genética en las granjas y los 
campos es tan importante como el mantenimiento de los bancos de genes. 
 Por tal motivo, “se necesitan inventarios genéticos adecuados destinados a proporcionar 
un “documento de identidad" al patrimonio genético almacenado actualmente en bancos de 
semillas y otros centros de conservación ex-situ con el fin de acceder a los rasgos 
adaptativos positivos que puedan ser necesarios” para hacer frente al cambio climático. 
(FAO, 2015) 

Proteger, reafirmar y poner en práctica estos conocimientos y saberes en la  
Vereda la Sierra  especialemente en la produccion arrocera.

Promover nuevos códigos y protocolos para la investigación de 
las practicas agricolas tradiocionales sostenibles .

Potenciar una gestión adecuada de los conocimientos sobre 
biodiversidad y prácticas agrícolas ancestrales y tradicionales.

Consolidar la relación entre territorio y saberes ancestrales en 
concordancia con la agricultura .

Potenciar las formas ancestrales y tradicionales de gobernanza.



269 
 

 A su vez, los Bancos Comunitarios de Semillas (BCS) permiten a las comunidades tener 
acceso a las semillas, conservar, documentar y mejorar sus recursos y saberes ancestrales. 
 
Para crear el BCS es importante realizar un inventario participativo utilizando técnicas de 
Evaluación Rural Participativa (ERP), que permitan recolectar “información sobre especies 
y variedades de plantas que habían estado en uso antes y que, con el pasar del tiempo, se 
habían extinguido o no se usaban más”. (Ramprasad, 2007) Dicha información permite 
conocer cómo eran utilizadas las plantas locales por la comunidad de la vereda la Sierra y 
los lugares donde aún se podrían encontrar, por ejemplo, el “mechudo” que nombro uno de 
los campesinos entrevistados. En dado caso que las semillas se encuentren aún disponibles, 
se realiza un “mapeo de semillas” y se recolectan.  

 
 
 

Fuente: Fuente: Autores con base en (FAO, 2015), (Ramprasad, 2007) 

Acción 2. Generación de valor agregado del producto 
Descripción La generación de valor agregado al producto, está relacionada con 

aquellos atributos que se pueden alcanzar a partir de la ejecución de 
prácticas sostenibles en los cultivos de arroz, tales como: un alimento 
cultivado sin agentes químicos, beneficioso para la salud humana, y 
respetuoso del medio ambiente, entre otros, lo cual contribuye 
íntimamente a reducir los costos ambientales de la actividad y posicionar 
de mejor forma el producto en el mercado nacional e internacional de 
alimentos orgánicos. 

Recolección 
de datos sobre 

semillas 

Mapeo de 
semillas 

Recolección 
de pequeñas 

cantidades de 
semillas 

Semilleros 
con las 

especies 
recolectadas 

Intercambio 
de semillas 

con la 
comunidad 

Creación del 
BCS 

Control y 
seguimiento 
(voluntarios) 
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Acción 2. Generación de valor agregado del producto 

 
Algunos procedimientos se detallan a continuación: 

• Las actividades de capacitación tienen como fin dar a conocerla normativa 
relacionada con la certificación de alimentos orgánicos, y está dirigida a los 
productores agrícolas. 
• El segundo paso, comprende la instauración de escuelas de campo, en las 
cuales, se tratarán tópicos referentes a los agro ecosistemas y a la agricultura 
orgánica, con el fin de apoyar el mantenimiento de las medidas de manejo 
sustentable implementadas. 
• Posteriormente, se deberá establecer el precio de venta del producto, de 
acuerdo al cálculo de costos, las tendencias del mercado, y los atributos del 
producto, entre otros factores. 
• El cumplimiento de los requisitos para la certificación, estará basado en las 
normas correspondientes de acuerdo a la entidad certificadora elegida. 
• El siguiente paso, comprende la obtención de la certificación, para 
finalmente instaurar redes de intercambio que permitan poner a disposición el 
producto a los consumidores finales. 

Fuente: Autores, 2016. 

Formato resumen de elementos estratégicos 

Como componente final, en el siguiente diagrama se resumen los resultados de la 

investigación, en el cual se presenta: las variables estratégicas, acciones inmediatas, retos, 

acciones menos urgentes e innecesarias,  además de los actores clave, quienes deberán 

acompañar este proceso para transitar hacia el manejo sustentable del cultivo de arroz en la 

vereda La Sierra.  

Taller de 
capacitación 

sobre  las 
normas y los 
requisitos de 
certificacion 

para alimentos 
orgánicos.

Instauración de 
Escuelas de 

campo para los 
agricultores.

Estimación del 
precio de venta 
del productos a 

partir del 
análisis de 

costos.

Cumplimiento 
de los requisitos 

para la 
certificación.

Certificación.

Instauración 
de redes de 
comercio de 
alimentos 
orgánicos.
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¿Cómo orientar una 

agricultura tradicional hacia 

una agricultura sostenible en 

los cultivos de arroz? 

Política de agricultura 
sostenible 

Desarrollo rural 
territorial 

Porcentaje de disminución de 
costos ambientales del cultivo 

Integración de la producción 
familiar en las cadenas 

agroindustriales 

BSECA 

Institucionalidad 

GTCC 

REN 

MIRN 

PFTA 

ERU 

Financiación 

CUAF Metodología de costos 
evitados 

PIT PSA 

BCS 
Valor agregado 

Objetivo 

Variables 
Estratégicas 

Acciones 
Inmediatas 

Retos 

Acciones menos 
urgentes 

Acciones 
Innecesarias 

 

 

 

 

A

C

T

O

R

E

S 

Asorrecio 
Proveedores 

locales de insumos 
agrícolas 

ICA 
Cortolima 
Fedearroz 
Alcaldía 

Municipal de 
Lérida 
Comunidad 
Gobierno 

Nacional 
Molinos 

Fabricantes de 
insumos agrícolas 

Ilustración 25. Formato resumen de elementos estratégicos 

Fuente: Autores, 2016 
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Conclusiones 

 

• Se considera  que los mapas sociales se adecuan y favorecen la cultura de los narradores 

orales además que la construcción colectiva de mapas permite la reactualización de 

memoria individual y colectiva (Andrade & Santamaría, Cartografía Social para la 

planeación. , 1997); en el caso específico de los diferentes procesos de producción de 

arroz que se han generado en el tiempo, asimismo el mapeo es una oportunidad para la 

enunciación y sistematización de conocimientos locales sobre el espacio habitado, así 

como para la denuncia de los conflictos e injusticias percibidas. (Vélez, Rátiva, & Varela, 

2012) 

• Con la construcción de mapas, se logró vincular la información territorial al relacionar 

datos y vivencias que permitieron identificar los conflictos y las potencialidades en los 

cultivos de arroz, donde se encontró que las problemáticas más significativas se dan por: 

el suministro del recurso hídrico cuando se presenta tiempos de sequía lo que conlleva a 

que se deban realizar periodos de  vedas ya que el distrito de riego no tiene la  capacidad 

para soportar el servicio a toda la comunidad, por otra parte los elevados costos de 

producción asociados al aumento en los insumos ha conllevado a que gran parte de los 

agricultores opten por otras actividades generadoras de ingresos dejando de lado las 

tradiciones y las labores agrícolas para adentrasen en actividades comerciales como 

medio de subsistencia. 

• Se logró que la comunidad deje de ser receptora de información y se transforme en 

emisora; además se generó conocimiento del territorio y sus relaciones, proyectando una 

imagen de la comunidad y de su entorno para desde allí, elaborar estrategias para el 
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cambio puesto que hay un abandono por parte de la entidades competentes para el 

desarrollo rural territorial; buscando de esta manera que se  beneficie el pequeño 

agricultor y se generen medidas más amigables con el medio ambiente en la producción 

arrocera. 

• El conocimiento técnico o profesional no debe ser el único con válidez, los 

conocimientos y saberes populares son de vital importancia en la construcción de la 

sostenibilidad del mismo modo la visión de la comunidad sobre su territorio es muy 

diferente a la de los expertos, lo cual, al momento de hacer una retroalimentación por las 

partes se da una integridad espacial que ayudará a la toma de decisiones. 

• La población que ocupa el territorio es la única capaz de ver y comprender 

sistémicamente, los procesos de cambio del territorio. Siendo asimismo los únicos que a 

través de la participación pueden orientar el diseño integral del espacio.  

• Con base en los resultados generados por la línea base ambiental y la matriz de 

importancia, se puede determinar que las técnicas y tecnologías utilizadas por los 

agricultores de arroz de la Vereda la Sierra proporcionan grandes impactos al medio 

ambiente los cuales por lo general, son recuperables en el largo plazo o irreversibles, por 

ejemplo los ocasionados por la utilización de glifosato en las quemas o la adecuación del 

terreno. Además, de acuerdo con los permisos identificados en la línea base se pudo 

concluir que los campesinos de la vereda no han emitido los permisos ambientales 

necesarios para la construcción y ejecución del POA, lo cual puede generar en el mediano 

plazo la apertura de un proceso sancionatorio ambiental por la mala utilización de los 

recursos naturales y la rápida reducción de la disponibilidad de los mismos, como se 

contempla actualmente.  
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Por tal motivo, es necesario realizar capacitaciones a la comunidad campesina sobre los 

procesos ambientales a seguir para el óptimo funcionamiento de los cultivos de arroz y 

las técnicas que se aplican en otros lugares del mundo para garantizar el manejo integral 

de los recursos naturales; De esta manera se podrá contribuir a la competitividad de los 

cultivos y la gestión sostenible de los recursos. 

• La normatividad ambiental vigente no se ha cumplido de manera satisfactoria por parte 

de los agricultores de la Vereda la Sierra aun cuando cuentan con una Asociación de 

arroceros (Asorrecio) en la zona, lo cual genera una grave preocupación sobre el futuro 

de los campesinos que dependen de la actividad ya que perjudica la disponibilidad de los 

recursos y su competitividad en el mercado. Es por esta razón que se propuso la 

formulación de una política de agricultura sostenible que brinde soluciones a las 

problemáticas ambientales, sociales, económicas y culturales a las cuales se ve enfrentada 

diariamente el sector agrícola en el país, a través de la activa participación comunitaria y 

de los demás stakeholders involucrados. 

• Es necesario adoptar políticas que protejan a los campesinos contra las demás actividades 

económicas que interfieren en su producción de arroz, pues como se pudo evidenciar en 

la investigación, una de las mayores amenazas a corto plazo en la Vereda la Sierra es la 

construcción de hidroeléctricas en la zona, para lo cual los agricultores no están 

preparados ni técnica ni económicamente, de manera que tendrán que desplazarse o 

cambiar su actividad económica para subsistir. 

• A partir del análisis del presupuesto general, y la identificación de aquellas medidas de 

prevención, corrección, mitigación y compensación del daño ambiental, en las que los 

agricultores erogan dinero, se cuantificaron los costos ambientales por cultivar una 
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hectárea de arroz paddy verde semestral, y se puede concluir que estos representan 

aproximadamente el 64,42% de los costos totales de la producción. 

• Mediante la cuantificación de los costos ambientales en los que incurren los pequeños 

agricultores de arroz, cuyo monto asciende a $3.654.183, y con base en el presupuesto 

realizado para cada una de las medidas de manejo sustentable que se sugiere 

implementar, el cual asciende a $2.747.804, es posible asumir que se evitan unos costos 

ambientales de $906.379. 
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Recomendaciones 

 

• Se propone que el levantamiento y mapamiento de información territorial desde el 

conocimiento colectivo pueda convertirse en un instrumento válido, veraz y sostenible 

para la planeación y ordenamiento de los cultivos de arroz o para la toma de decisiones a 

nivel local en la Vereda la Sierra, además de que pueda contribuir a la recuperación 

ambiental. 

• Utilizar la cartografía social puede convertirse en una oportunidad de educación 

ambiental y concienciación del uso sostenible del territorio y sus recursos, ya que en este 

proceso todos los miembros de la comunidad Vereda la Sierra interactúan a medida que 

plasman sus experiencias. abriendo así la oportunidad de interiorizar y comprender las 

vivencias del otro, además hacer investigación desde el campo social abre la oportunidad 

de encontrar explicaciones más reales que teóricas de las formas y el porqué de nuestra 

relación con el territorio, por lo cual se hace necesario iniciar desde la academia un 

acercamiento a la comunidad, aprender a entenderlos, darle valor a sus vivencias y 

conocimientos ser ese punto de equilibrio entre lograr lo que la comunidad desea y la 

capacidad de  hacerlo realidad haciendo uso de los diferentes conocimientos  sociales y 

espaciales que se adquieren en la carrera como administradores ambientales. 

• Se propone hacer uso de las diferentes instancias de participación territorial ya sean 

nacionales, municipales o locales  en búsqueda de iniciar un proceso donde se desvanezca 

la idea de que solo los expertos son quienes pueden solucionar las problemáticas que la 

misma población ocasiona, donde la opinión de cada miembro de la comunidad sea  tan 

válida como la de un alto funcionario; ya que si se  capacita a quienes están en altos 
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cargos pero también lo hace con el resto de actores sociales locales, se podrá propiciar 

espacios de intercambio y aportes donde se sustente un verdadero dialogo de  saberes 

entre los diversos actores comunitarios, lo cual propiciara el abordaje complejo de su 

realidad y problemáticas encontrando múltiples posibilidades para proponer acciones 

tendientes a la mitigación de impactos en los cultivos de arroz. 

• Si lo que se busca es la competitividad en un mercado global, es recomendable aplicar 

herramientas de pensamiento holístico e innovador que no persigan solo un único 

beneficio sino que por el contrario, integren las actividades productivas a los 

compromisos ambientales y sociales en pro del beneficio común. Una de las herramientas 

que más se ajusta a las condiciones actuales de la vereda es la economía azul, la cual 

permite el aprovechamiento de los residuos generados por la cosecha para la generación 

de una nueva oportunidad de negocio, por ejemplo, la siembra de setas a base de 

cascarilla de arroz, así de diversifica el mercado, se generan nuevos ingresos para la 

comunidad y se contribuye a la protección y conservación del ambiente.  

• Debido a que el alcance de la investigación era solamente analizar la situación del Vereda 

la Sierra, se propone a los futuros investigadores que deseen darle continuidad al 

proyecto, ampliar su campo de acción ya sea en la certificación ambiental de los cultivos 

de arroz o en la formulación y/o aplicación de herramientas de pensamiento holístico 

como la economía azul antes nombrada. 

• Se le sugiere a los cultivadores de la vereda la Sierra, crear asociaciones arroceras con el 

fin de disminuir los costos en la compra de materia prima, insumos y tecnología para los 

cultivos, aumentar los ingresos y su competitividad en el mercado Nacional y formular 

y/o ejecutar un departamento de gestión ambiental, los cuales van a permitir contrarrestar 
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los efectos generados por la construcción de hidroeléctricas, el contrabando de arroz y el 

conflicto armado. 

• Se les recomienda a los consumidores de arroz informarse más acerca de las crisis que 

padece el sector agrícola actualmente, los impactos que genera el consumo de productos 

cosechados de manera insostenible y las ventajas de comprar alimentos producidos de 

manera agroecológica, para así evitar el deterioro de los recursos naturales y la extinción 

de los pequeños agricultores del país. 

• Se sugiere, realizar una indagación más detallada acerca de aquellos costos ambientales 

en los que pueden incurrir los agricultores de arroz de la vereda La Sierra, y para los 

cuales, estos no erogan dinero para su tratamiento,  esto, puede servir a las entidades 

gubernamentales correspondientes, para establecer impuestos por concepto de 

contaminación, lo cual a futuro, se convierta en un incentivo económico para que los 

agricultores ejerzan una agricultura sostenible. 

• Es recomendable, realizar una exploración más robusta acerca de métodos efectivos de 

control de plagas y enfermedades para el cultivo de arroz, ya que este factor puede limitar 

la transición hacia una agricultura sostenible, debido al alto riesgo de presencia de 

patógenos que afecten el producto, y la consecuente dependencia de agentes químicos 

para tratarlos. 

• Debido a la alta dependencia de agua para el desarrollo del cultivo de arroz, se 

recomienda ahondar sobre el diseño específico de sistemas de riego alternativos en la 

vereda La Sierra, los cuales garanticen el consumo eficiente y la oferta hídrica aún en 

temporadas de verano. 
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• Se recomienda realizar un estudio de viabilidad económica, el cual establezca la 

probabilidad de implementar la totalidad de medidas de manejo sustentable propuestas, 

ya que aquellas cuantificadas para el presente proyecto de investigación, corresponden a 

las que en juicio de las autoras se deben implementar en primera instancia.   
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