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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en € municipio de Pasto, departamento de Narifio, a suroccidente de
Colombia, ubicado entre las coordenadas geograficas: 1°21'53"” latitud N, en la confluencia de la quebrada
La Honda con el Rio Pasto; 0°48°45” latitud N, en la confluencia con el Rio Patascoy y con € Rio Guamués;
77°02°12” longitud W, Cerro de Patascoy y 77°21°44” longitud W, Volcan Galeras, a una altura entre los
2500-3000 msnm (Castafieda, 2005). Con proyeccién investigativa de la “caracterizacion del conocimiento
local del componente arboreo en fincas ganaderas en € municipio de Pasto ™ paraidentificar y andizar los
aportes de 15 informantes claves sobre € manejo y uso del componente arbéreo; Asimismo se utilizaron
herramientas para la obtencion de informacién como recorridos por la unidad productiva, observaciones
participativas y entrevistas, con € proposito de identificar las principales decisiones claves que toman los
productores frente d manegjo de la cobertura arbérea en fincas ganaderas y de igua manera conocer los
factores que ateran estas decisiones.

Se desarrollaron modelos generales de decisién, donde la frecuencia de cada evento y los factores asociados
a esté, permitieron apreciar la probabilidad de cada decision, por consiguiente se llevo su modelacién y
simulacion con e programa Netica 2.06. Las decisiones mas importantes de los productores fueron,
aprovechamiento, siembra, limpias (control de arvenses) y poda de arboles; conjuntamente se plantearon
escenarios que reflgan laimportancia del mangjo de la finca teniendo en cuenta los principales factores que
inciden en cada evento para su decision. El evento de mayor importancia fue la siembra de arboles, debido a
la presencia de entidades que suministran especies arbdreas para la conservacion del ambiente y €
conocimiento proveniente de la experiencia de los productores para la utilizacién de la cobertura arbérea en

susfincas.

Palabr as claves. Modelacion y simulacién, coberturaarbérea.
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ABSTRACT

This research was conducted in the municipality of Pasto, Narifio department, south western Colombia,
located between geographical coordinates: 1 ° 21'53 "N latitude, at the confluence of the stream with the
River Honda Pasto, 0 °48'45" N latitude, at the confluence with the River and the Rio Patascoy Guamués, 77
© 02'12 "W longitude, Cerro de Patascoy and 77 ° 21'44" W longitude, Gaeras volcano, at an dtitude
between 2500-3000 meters (Castafieda, 2005). Research had the projection of loca knowledge
“Characterization of the tree component in cattle farms in the municipality of Pasto”- To identify and
analyze the contributions of 15 key informants on the management and use of the tree component, aso tools
were used to obtain information such as tours of the production unit, participant observations and interviews,
in order to identify the main key decisions taken by producers over the management of tree cover on cattle
farms and equally understand the factors that ater these decisions.

General models were developed decision, where the frequency of each event and the factors associated with
this, to appreciate the probability of each decision, thus took its modding and simulation with the program
Netica 2.06. The most important decisions of farmers were harvesting, planting, clean (weed control) and
pruning of trees were raised together scenarios that reflect the importance of farm management taking into
account the main factors involved in each event for decision. The most important event was the planting of
trees due to the presence of entities that provide tree species for the conservation of the environment and

knowledge from the experience of producersfor the use of tree cover on their farms.

Keywords: Modeling and simulation, tree cover.

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion de bovinos en e pais se han generado a partir del cambio del uso del suelo,
mediante la deforestacidn de bosques o0 € cambio de &reas de cultivos agricolas a pasturas. En € disefio del
sistema ganadero es comun que se utilicen tecnologias que se han desarrollado bajo condiciones diferentes,
sin tener en cuenta los agroecosistemas, 1o que contribuye a la generacion de problemas ambientaes y
economicos; segun Cajas et al (2009) la produccion ganadera bovina es una actividad de gran importancia
econdmica y social, existe una cantidad considerable de la poblacion mundia que depende de una u otra
forma de la ganaderia como fuente principa de proteina animal, aunque € manejo inadecuado de esta
préctica agropecuaria a generado multiples dafios a ecosistema natural de laregion, debido ala extension de

lafrontera pecuariay agricola, erosion de suelos, entre otras.

A razdn de esto Lépez et al (2004), afirma que la cobertura arborea en las fincas ganaderas es € resultado de
las decisiones de los productores a la hora de mantener, eliminar o seleccionar ciertos arboles. Dichas
decisiones estén relacionadas con € manejo de la regeneraciéon natural en los potreros o € cambio de
charrales (bosgues nativos) a pasturas, los cuales influyen en la densidad, distribucién y arreglo de la
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cobertura arbérea en las fincas a diferentes escalas: dgunas decisiones afectan solamente la estructura de
arboles; otras, afectan ala densidad y composicidn de los arreglos espaciales de los &rboles en |os potreros; y
otras, afectan la cobertura arbérea tota de la finca. Las decisiones pueden ser influenciadas por las
condiciones socioecondmicas y ecoldgicas, las estrategias de vida y € conocimiento. Sin embargo, se
desconoce qué factores y mecanismos influyen en las decisiones relacionadas con e aprovechamiento,
utilizacion o eliminacion de la cobertura arbérea en las fincas, afectando su estructura, densidad y
composicion. Deffontaines et al (1995), sefida que las condiciones fisicas inciden en la toma de decisiones
de los finqueros respecto a la adaptacion de los tipos de uso del suelo y actividades técnicas dentro de la

finca

Una vez identificados los modelos generales de decision para cada uno de los eventos, se gecutaron en €
programa Netica 2.06 (Norsys, 1998). Este programa genera una red compuesta de todos los factores o
variables (Ilamados nodos naturales) que influyen en la toma de decisiones para llevar a cabo e evento en
referencia (probabilidad del evento localizado en € nodo principal). Cada nodo presenta divisiones |lamados
estados; por ejemplo, el nodo “disponibilidad de capital” presento los estados alto y bajo. Los valores de
cada estado estén dados en probabilidades (0 a 100%), de las cuaes vienen de las frecuencias relativas segiin
respuestas emitidas por los productores. Cada decisién o evento estuvo compuesto de uno o varios nodos
principales y secundarios. Los nodos principales constituyeron la decision de redlizar € evento y los
secundarios fueron los factores o variables que estuvieron afectando € nodo principal. Netica puede utilizar
los diagramas de influencia para encontrar las decisiones Gptimas que maximicen los valores esperados de
las variables especificas. Netica puede construir planes condicionales, ya que las decisiones en € futuro
pueden depender de observaciones que alin no se hayan hecho, y los tiempos y las interrelaciones entre las

decisiones son consideradas (Norsys, 1998).

Este trabagjo tuvo como objetivos; identificar y determinar las principales actividades que influyen en las
decisiones de los productores para adoptar o rechazar la implementacion de cobertura vegetal en las fincas
ganaderas en € tropico de aturay generar, smular y validar model os de decisiones de acuerdo a manejo de
la cobertura arborea lo cual permite identificar qué factores gjercen un impacto mayor en cada decision de

los productores en e municipio de Pasto.



METODOLOGIA

El presente trabgjo se basd en la metodologia utilizada en e estudio realizado por e CATIE (2003), donde la
informacion de toma de decisiones se recolecta mediante informantes claves y se procesa y analiza en €l
programa Netica 2.06 (Norsys, 1998), para posteriormente obtener un modelo de decision generd para cada

uno de los eventos de estudio. Esta metodol ogia sigue | os siguientes procedi mientos:

L ocalizacion

Lainvestigacion serealizé en € municipio de Pasto, departamento de Narifio, a suroccidente de Colombia;
en la cuenca ata del rio Bobo, especificamente, en las veredas de San Antonio de Acuyuyo, Cruz de
Amarillo, Campanero, Socorro y Jurado, las cuales se ubican a una atura entre los 2500-3000 msnm, con
precipitacion de 750 a 1500 mm anuales, humedad relativa de 76% y una temperatura de 5 a 10°C.
(Castarieda, 2005). La zona de vida corresponde a bosgue seco montano bgjo (bs-MB), (Holdridge, 1987).

Reconocimiento del areay contactos preliminares

Lainvestigacion obtuvo como base la informacion suministrada por el proyecto SACHA, quienes realizaron
la caracterizaciéon del conocimiento local del componente arbdreo en fincas ganaderas en e municipio de
Pasto, departamento de Narifio; de acuerdo a este trabajo se logré informacion importante para € desarrollo
de este estudio, como datos generales de los productores (nombre, cedula, celular, coordenadas geogréficas,
tamarfio de lafincay presencia de cobertura arbérea); lo cual sirvié paradeterminar las fincas involucradas en
el estudio. Ademés se redlizaron recorridos de campo con lideres de la comunidad y los €ecutores del
estudio de conocimiento local, asi sefacilito el acercamiento con los productoresy €l sondeo de fincastipo a

ser evaluadas.
Estratificacion

La edtratificacion se reaizo, teniendo en cuenta informacion recol ectada por € proyecto SACHA, através
de estudios realizados por Molina'y Ojeda (2009), los cuaes estratificaron las fincas segiin su tamafio en
hectéreas. Los estratos se distribuyeron de la siguiente manera, estrato |: fincas con menos de tres hectareas;
estrato |1: fincas entre tres y seis hectéreas; estrato I11: fincas mayores a seis hectéreas. Teniendo en cuenta
lo anterior se cont6 con un nimero de 15 fincas, cinco por cada estrato. La eleccion de esta variable se formé
de acuerdo d uso y manejo de la cobertura arbdrea en sus predios ya que puede variar significativamente de

acuerdo al area dela propiedad.

Seleccién defincas e informantes claves

La sdleccion de fincas, en cada grupo o estrato se redizd teniendo en cuenta los siguientes criterios: la

ganaderia como la actividad mas importante en € uso de la tierra, accesibilidad ala fincay consentimiento
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del propietario para brindar informacion durante ocho meses; la eleccion de los entrevistados se realizd
mediante la metodologia del muestreo dirigido desarrollado por Glasser y Strauss (1967); donde se
seleccionan productores que estén dispuestos a colaborar, sean comunicativos y estén abiertos a compartir
sus conocimientos y narrar sus labores dentro de la finca. En total se seleccionaran 15 informantes claves,

cinco por estrato.

Recoleccion de la infor macion

Las fincas seleccionadas se visitaron una vez por mes durante |os ocho meses que duré lainvestigacion, con
€l proposito de recolectar informacion sobre las decisiones de los productores que afectan la presencia de
cobertura arborea. Al finalizar las primeras dos visitas mensuales, se identificaron actividades encaminadas
al mangjo de los arboles en las fincas. Estas incluyen aspectos tales como: Los productos generados por la
finca, d mango de pasturas (control de arvenses, fertilizacion, practicas para retener &boles de la
regeneracion natural o siembra), mangjo de linderos (podas, siembras y aprovechamiento de individuos),
actividades en bosgues, bosques riparios, entre otros, (raleos, aprovechamiento, eliminacion y proteccion de
individuos) y actividades en areas de cultivos (sSembra de &boles, eliminacion de arboles y rotacion de

cultivos a pasturas). Ademas se recorri¢ lafinca para verificar y gjustar lainformacion.

Por lo tanto, en e transcurso de los siguientes seis meses del estudio, se agreg6 a formato origina de la
encuesta temas relacionados con los factores o variables biofisicas, socioecondmicas y culturales asociadas a
las actividades realizadas por € productor, algunos de los factores que afectan las decisiones son: época,
lugar de aprovechamiento, mano de obra, capital, necesidad del productor.

Generacion de diagramas de decision

Con la informacion obtenida mediante las entrevistas a los productores y las observaciones de campo, se
disefiaron modelos generales para cada uno de los eventos; a través del andlisis de las respuestas obtenidas.
Estos diagramas de decision fueron realizados en € programa Netica 2.06, teniendo en cuentalainformacién
recolectada con las encuestas. Estos modelos mangjan nodos para la identificacion de cada probabilidad,
donde cada decisién o evento estuvo compuesta de uno o varios nodos y secundarios; los principaes o
primarios constituyen la decision principal para realizar € evento y los secundarios fueron los factores o
variables que llegaron a afectar el nodo principal (Norsys, 1998).

Simulacién de escenarios
Una vez ingresados los modelos en € programa Netica 2.06 se procedié a simular los escenarios donde se

cambi6 € valor de la probabilidad del estado de un factor o de varios factores, para asi identificar los de

mayor importancia en la toma de decisiones de los productores. Este gercicio implica € cambio de la



probabilidad del estado de un factor aun valor ato (100%) 6 bagjo (0%), asi como también combinando dos o
més factores.

Validacion delos model os

Se realizé la validacién para corroborar la viabilidad de los modelos obtenidos en cada evento de
importancia en el municipio de Pasto (poda, limpias, siembra de arboles y aprovechamiento de arboles),
para esto se llevé a cabo la elaboracién y ejecucién de 20 encuestas semi-estructuradas, con respectivo
dialogo y discusion de los modelos con los agricultores. Con cada uno de los eventos obtenidos se les
planteo situaciones posibles y légicas dentro de la modelacién y simulacidon de sucesos. Determinando la
frecuencia, el andlisis de cada una de las respuestas y los escenarios planteados, se comprobd y validé cada

uno de los eventos conseguidos en esta investigacion con total gratitud.

RESULTADOSY DISCUSION

Las decisiones mas importantes de los productores que afectan positivamente o negativamente sobre €l
manegjo y uso de la cobertura arborea en las fincas del municipio de pasto, fueron principalmente cuatro
eventos |os cuales son: 1) aprovechamiento de arboles; 2) siembrade &boles; 3) poda de érboles; y 4) limpia

de potreros.

Evento aprovechamiento de &rboles

Los productores utilizan &boles de sus predios (principalmente en los bosques) con € objetivo de satisfacer
sus necesidades de productos para €l autoconsumo en la finca. Los principales subproductos de los arboles
extraidos por los productores fueron lefia, postes, tabla y trozas, similares resultados que obtuvo Moreno
(2011) en & municipio de Cumbal y Guachuca ya que, €l aprovechamiento de arboles es gecutado pocas
veces y a baja escala, cuando se rediza, la necesidad de sustituir la cobertura arbérea y escasez de lefia

princi pal mente.

Decisionesy factores queinfluyen en el aprovechamiento de arboles

Paratomar la decisién de aprovechar los érboles de la finca, los productores tenian en cuenta la necesidad de
hacer uso del producto (cobertura arboéred), la ubicacion de los arboles y la mano de obra El
aprovechamiento de arboles mostro una probabilidad del 59.3 % (figural). Generalmente, los agricultores
aprovechan érboles de |os bosques (probabilidad de 64.0%), esto se debe a quela mayoria de |os productores
tienen la facilidad de obtener lefia del bosque secundarios, la lefia es e insumo proveniente de los arboles
gue mas demanda tiene con una probabilidad del 42.1%, seguido de tabla, trozas y postes con una
posibilidad del 27.8%, 16.1% y 13.9% respectivamente. En la zona de Pasto el productor utilizalalefia como
fuente de energia para cocinar, ya que en la zona rara vez se utiliza € gas propano por las condiciones
economicas del agricultor, ademas no hay un abasteci miento permanente de gas propano por la presencia de

10



grupos armados ilegales |os cuales limitan la utilizacién de este producto. De acuerdo alo anterior Burgos 'y
Burgos (2009), afirma que los productores reconocen caracteristicas como la calidad y cantidad de brasa, la
produccidn de ceniza y humo durante la combustion y la facilidad de “ardimiento”. Los productores conocen
38 especies usadas para lefia, siendo 14 las méas comunes entre €ellas eucaipto (Eucalyptus globulus), pino
(Pinus pétula), manduro (Clethra fagifolia), encino churoso (Weinmannia pubescens), ciprés (Cupressus
lucitanica), amarillo (Miconia sp), encino liso (Weinmannia rollottii), arrayan (Myrciathes rhopal oides),
aguacatillo (Persea caerrulea), cicharo (Myrsinema crogemma), chilacuan (Schefflera marginata), cedrillo
(Brumellia sp), acacia amarilla (Acacia decurrens), acacia japonesa (Acacia melanoxylum) y cancho
(Brunellia bullata). Mufioz (2004), Narvéez (2008) y Martinez (2003) reportan conocimientos similares que
demuestran que es comun el reconocimiento de los atributos de las especies en las zonas donde alin cocinan
con lefia, ademés la probabilidad de utilizar mano de obra familiar para € evento de siembra es de 55.3%,

esto se debe a que esta actividad se larealiza cada dos o tres meses durante € afio.

TIPO_DE_ARBOL MANO_DE_OBRA

CAPITAL
INTRODUCIDOS  83.6 FAMILIAR 553 -

Sl 447

NATIVOS 16.4 CONTRATADA 447 NO 553
) J
uso L 4
(ENA 421 jmmm APROVECHAMIENTO
POSTE 139m > g 593 jummn |
TABLA  27.6 NO 407
TROZAS  16.1m
F
L d
NECESIDAD_DEL_PRODUCTOR LUGAR_DE_APROVECHAMIENTO
AUTOCONSUMO 567 — BOSQUES 540 jmmm——
COMERCIALIZACION 133 CERCAS 19.5 fm
ARBOLES DISPERSOS  16.5 jm

Figura 1. Modelo general en Netica 2.06 de toma de decisiones para el evento de aprovechamiento de arboles.

Para tomar la decision de aprovechar los érboles de la finca, 1os productores tienen en cuenta e uso para e
cual va a ser destinado € producto; de acuerdo con Lépez et al (2004), las necesidades del productor son un
factor importante en cuanto a aprovechamiento de los arboles, los productores utilizan la vegetacion para
lefia cuando la provision de su finca escasea; 0 cuando necesitan reparar 1os cercos y los arboles maderables
se utilizan paralareparacion de las viviendas. Algunos productores utilizan érboles maderables paratrozas y
tablas donde se emplean para la construccion de cuyeras y comercializacion entre los cuales tenemos:
(Eucalyptus globulus), pino (Pinus péatula), ciprés (Cupressus lucitanica), amarillo (Miconia sp), encino liso
(Weinmannia rollottii) arrayan y (Myrcianthesr hopaloides). Marmillod (1989), afirma que tradiciona mente
los ganaderos mantienen especies arbdreas en sus potreros y utilizan la madera como postes, lefia y en

construcciones dentro de lafinca
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Simulacién de modelos de aprovechamiento de arboles

Simulando una disponibilidad del 100% que se utilice mano de obra contratada; 10s agricultores toman la
decisién de redlizar e aprovechamiento de arboles con € 72.5% de probabilidad (Figura 2,). Esto se puede
evidenciar ya que en € aprovechamiento de la cobertura arbérea los productores no poseen maquinaria para

la extraccion de arboles.

a. b.

TIPO_DE_ARBOL MANO_DE OBRA CAPTAL | TIPO_DE_ARBOL MANO DE 0BRA | CAPITAL
INTRODUCIDOS 836 FANILAR i S 100 NTRODUCIDOS 68,9 s FAMILIAR 100 8 R
NATVOS 164 CONTRATADA 100 mo ol || namvos 71,1 CONTRATADA 0 o =

Uso Y i
™ APROVECHAMIENTO APROVECHAMIENTO
POSTE 133 S 726 p— S 0.0
TABLA 273 N Em NO o 200
TROAS 161

Y i
NECESIDAD_DEL_PRODUCTOR LUGAR_DE_APROVECHAMIENTO NECESIDAD DEL_PRODUCTOR ‘ LUGAR_DE_APROVECHAMIENTO
AUTOCONSUNO 86,7 e BOSQUES 0.3 p— AUTOCONSUMO 959 BOSQUES 4.7 p—
COMERCIALIZACION 133 CERCAS l6im: COMERCIALIZACION 415y i i | | CERCAS u7
ARBOLES DISPERS0S 128 — | ARBOLES DISPERS0S 107

Figura 2. Simulacion del evento de aprovechamiento de arboles mano de obra (a) y uso de lefia y mano de abra (b),

La demanda para lefia es el factor que més influye en e aprovechamiento de los &boles por lo tanto
simulando un 100% de probabilidad en la necesidad de lefiay mano de obra familiar (Figura 2,) se determind
gue los agricultores deciden realizar € aprovechamiento de &rboles en un 80.0%. Este factor obedece a que
lanecesidad de lefia del productor esta rel acionada directamente con la mano de obrafamiliar, ya que en esta
actividad larealizalafamilia sin necesidad de contratar jornales debido a que lalefia que necesiten la extraen
de sus fincas con herramientas que generalmente manejan (machetes y hachas). Resultados similares obtuvo
Moreno (2011), en su estudio modelos de decisiones en & mango de la cobertura arbérea en fincas
ganaderas de |os municipios de Cumba y Guachucal, departamento de Narifio, Colombia, que € consumo de
lefia de los productores es uno de | os factores que mas incide en el aprovechamiento de arboles. Lo cua nos
indicaque en laregion del departamento de Narifio todavia se sigue mangjando el uso de | efia como principal
servicio de la cobertura arbérea, primordiamente por los costos, facilidad de obtencion y manejo de este

producto.

Para mantener y/o aumentar la cobertura arb6rea en potreros, es necesario que las fincas consuman
cantidades menores de lefia y tablas. Una forma de compensacion consiste en permitir la regeneracion

natural en alguin &rea de lafinca (aislada del ganado), con lo cud lafinca contaria con una fuente propia para
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satisfacer 1os requerimientos de productos arbéreos, ademas de mejorar las propiedades, fisico-quimicas del
suelo (restauracion de suelos degradados) (Ibrahim et al, 2003).

En la vdidacién del modelo de aprovechamiento de arboles concuerda con la simulacion, donde los
agricultores aseguran que la principal razén del aprovechamiento es paralefia con € fin de brindarse cdor y
coccion de los aimentos de las familias por ahorro de dinero y por que los aimentos saben mejor, Esto
confirma lo dicho por Burbano y Burgos (2009), que una de las principaes causa de la disminucién de la

cobertura arbérea en fincas ganaderas de Pasto es el consumo de | efia.

Evento desiembra de érboles

En la zona donde se rediz6 esta investigacion, la siembra de aboles es una actividad que hacen
continuamente, por € motivo de que en esta region, hay una constante presencia de proyectos de
reforestacion o restauracion ecoldgica, por parte de CORPONARINO, EMPOPASTO y la Universidad de

Narifio.

Decisionesy factores que influyen en la siembra de cobertura arborea

La siembra de aboles mostr6 una probabilidad de eecucion del 74.2% y estuvo afectada por la
disponibilidad de arboles, época de siembra, necesidad del productor y mano de obra. La disponibilidad de
arboles presentd una posibilidad del 73.1% debido a donaciones por diferentes entidades. La época de
siembra manejo una probabilidad 84.6% que se realice en verano, siendo esto una contrariedad pero larazon
de que se manegje este resultado es que las donaciones que se han redizado por las diferentes entidades han
dispuesto material vegetal en esta época. La necesidad del productor manejo una posibilidad de 63.4% con
lefia, debido a que la necesitan para la coccion de sus aimentos. La mano de obra presenté una menor
influenciaya que los productores no les importa que sea familiar o pagada; lajustificacion a esto es que ellos

tienen conocimientos sobre laimportancia de los arboles en su finca.
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Figura 3. Modelo general en Netica 2.06 de toma de decisiocnes para el evento de siembra de arboles.
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La necesidad de lefia influye directamente en la decision de sembrar nuevos arboles acorde con la demanda
de la finca, que como sistema predominante en la zona es la implementacion de cercas vivas bien para
divisién de potreros o limites de finca, a respecto Burbano y Burgos (2009), encontré que en € municipio
de Pasto los productores reconocen atributos de especies apropiadas para cerca viva como € dto
prendimiento y crecimiento de las especies. Acacia Japonesa (Acacia melanoxylon R.Br.), Acacia Amarilla
(Acacia decurrens Willd), aliso (Alnus acuminata Kunth). De igua manera Holman (1999) comenta, que €l
establecimiento de cerca vivas significa un ahorro del 54% con respecto a costo de las cercas
convencionales y constituye una forma de reducir la presion sobre € bosque para la obtencion de postes y

lefia, ademads que representa una forma de introducir &rboles en los potreros.

Turcios citado por Moreno (2011), argumenta, que e alto indice de éxito en la siembra se atribuye a proceso
de aprendizaje, en que estuvieron participando los productores en diferentes programas relacionados d
ambiente. Los productores del municipio de Pasto tienen conocimiento por los diferentes proyectos que se
han gecutado en zona, sobre los beneficios y usos que tienen los &boles en las fincas, por gemplo, su
utilizacion como suplemento alimenticio para € ganado, hacen tomar la decisén de implementacion de
nuevos sistemas de produccion ganadera como son |os sistemas Silvopastoriles los cuaes incluyen arboles
dispersos en pastizales, cercas vivas, bancos de proteina, entre otros, ademas Burbano y Burgos (2009), lo
confirma diciendo; que los productores conocen muy bien la importancia econémica y ecoldgica de la
cobertura arbérea en su finca y la relaciona con la disminucion de insumos externos, ya que obtienen
multiples beneficios como la reduccién de la temperatura, alimento para €l ganado, mejoramiento del suelo
por la descomposicién de la hojarasca, conservacion de la biodiversidad, obtencion de medicinas, |€fia,

postesy madera.

Simulaciéon del modelo siembra de arboles

Simulando que s € agricultor tomara la decision de sembrar en época de invierno (100% de probabilidad),
hay una posibilidad de que los productores realicen esta actividad del 95.3% (Figura 4,). Esto indicaque s
el agricultor dispone de plantas para la siembra en época de invierno existe una mayor posibilidad de que
tome esta decision, esto ayuda a la programacion de donacion de plantas para los productores. En € evento
siembra de arboles se encontrd, que esta actividad se redliza principamente para la obtencién de lefia y
madera respectivamente. Simulando que s € agricultor tomarala decision de sembrar en épocadeinviernoy
la necesidad de siembra fuera de |efia con 100% de probabilidad (Figura 4), se encontrd que los agricultores
tomarian la decision de sembrar arboles en un 96.4%. Se identifica también e sitio en donde redlizarian €
establecimiento, mostrando una posibilidad del 50% que fuera utilizado para linderos, esto se evidencia ya

gue ellos redlizan estas siembras para delimitar sus predios y establecer fronteras con los colindantes.
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La smulacion indica que la época es un factor concluyente para los agricultores al momento de tomar la
decision de sembrar arboles, pero € factor mas importante que determina la siembra de &boles es la
donacion de los mismos, por parte de la entidades que influyen en la conservacion del medio ambiente,
puesto que solo tres productores de 15 compran las plantul as para sembrarlas en sus fincas y 12 esperan por

algin medio que les regalen para poder sembrar.
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Figura 4. Simulacién del evento siembra de arboles en diferentes escenarios.

Los resultados de validacién concuerdan con los de los informantes claves, donde los productores aseguran
gue lasiembra de arboles se realiza gracias a que hay donaciones de estos por parte de entidades con € fin de
mejorar las condiciones ambientales de la zona. A demas con € aumento en las cercas vivas en densidad y
diversidad de especies implica beneficios socioecondmicos y ecoldgicos a nivel de fincay paisge (Ibrahim
et al. 2003)

Evento poda dela cobertura arborea

La poda es la eliminacion parcid o total de las ramas que conforman la copa de los arboles existentes. Las
especies predominantes en la zona de estudio son. Acacia Japonesa (Acacia melanoxylon R.Br.), Acacia
Amarilla (Acacia decurrens Willd), aliso (Alnus acuminata Kunth), eucalipto (Eucalyptus globulus Labill) y
pino (Pinus patula); esto lo confirmé Burbano y Burgos (2009), donde los productores reconocen atributos
de las especies tales como: dto prendimiento y crecimiento, abundante formacion de ramas, facilidad de
rebrote y también son fuente aimento para € ganado. Este evento se realiza con la finalidad de darle un
mejor desarrollo a los érboles (fuste recto y copa pequefia); para que no afecten instalaciones y no
obstaculicen caminos publicos, ademas no haya competencias con los cultivos y pasturas. Los finqueros del
municipio de Pasto realizan esta actividad con e objetivo de satisfacer las necesidades de productos para €
autoconsumo en lafinca. Los principal es subproductos extraidos por los productores son poste, lefig, forrgje
y materia orgénica

15




Decisionesy factores queinfluyen en la poda de cobertura arborea

La poda tuvo una probabilidad de llevarse a cabo del 36% (figura 5), influenciada por los factores mano de
obra y necesidad ddl productor, este Ultimo factor fue determinante para tomar la decisién de podar los
arboles de lafinca, los productores tienen en cuenta la necesidad de hacer uso del producto de la poda, para
materia organica, cuando los cultivos y e pasto requieren algin elemento organico; o lefla, cuando la
provision de su finca escasea; 0 cuando necesitan reparar las cercas; 0 forrge para adimentar a ganado
ocasionalmente. La necesidad de materia organica y lefia determina la frecuencia de las podas

principa mente.
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Figura 5. Modelo general en Netica 2.06 de toma de decisiones poda de la cobertura arborea.

De acuerdo alo anterior en muchas zonas ganaderas del departamento de Narifio, se ha plantado aliso (Alnus
acuminata Kunth) y Acacia amarilla (Acacia decurrens Willd), en asocio con pasturas y cultivos, en donde
se usa como forrgje y parala preparacion de compost gracias a sus altos contenidos de nitrogeno (Calvache y
Yela, 2010). Iguamente usan las ramas como lefia gracias a que cuando se las corta, e arbol rapidamente las
vuelve a producir. Ademas | as especi e puede aportar nitrogeno al recurso suelo hasta 250 K g./ha/afio con una
produccion de 20 toneladas de hojas / hectérea/afio, aptapara el control de erosion y recuperacion de suelos.
(Quiceno y Medina, 2006).

Los agricultores deciden utilizar en su mayoria mano de obra familiar para realizar esta labor con una
probabilidad (53.3%), Turcios (2008) sefida que la mano de obra familiar tiene participacion en todas las
fases del cultivo, desde e cambio de uso ddl suelo hasta € aprovechamiento. La redlizacion de la poda
depende directamente de la necesidad de materia organica y lefia en la finca con 45.8% y 33.3% de
influencia, cuando € tipo de poda sea parcial con una probabilidad (53.9%). Por lo tanto cuando € arbol
tiene una edad menor a los cuatro afios (individuo joven), serd objeto de podas parciales para permitir un
répido crecimiento. La poda parcia se limita a la eliminacion de las ramas dafiadas o aquellas fuera de la
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zona de la corona para evitar problemas de volcamiento en € futuro. Los érboles adultos o vigjos (mayores a

cuatro afos) pueden sufrir podas parciales o totales, dependiendo de las necesidades (Ibrahim et al, 2003).

El proceso de validacién permitié establecer que el conocimiento de los informantes claves concuerda con el
de los encuestados. Los productores sefialan que para redlizar €l evento de podas utilizan mano de obra
familiar con una probabilidad (60%).

Simulacion de modelos de decision

Simulando de que la mano de obra disponible sea 100% familiar (Figura 6,), |a probabilidad de que se decida
llevar a cabo la poda es 67.5%. En cambio con una posibilidad de que la necesidad de la finca sea de lefia
con un 100% (Figura 6,), ladecisién de que € agricultor redice la poda aumenta a 53.3%. Disminuye pero
no es significativo debido a que la necesidad de lefia en la finca g erce una fuerte presion en cuando a tomar
la decision de podar o no; este factor tiene igual importancia que la mano de obra familiar en cuanto atomar
esta decision, en € estudio realizado por Moreno (2011), dieron resultados similares en que los productores

deciden utilizar en su mayoriamano de obrafamiliar pararedizar lalabor de podas.
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k FORRAJE
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Figura 6. Simulacion del evento poda de la cobertura arborea en diferentes escenarios.

Por lo tanto la necesidad de la finca (lefia) y la mano obra familiar son factores determinantes frente a la
decisién de efectuar este evento. Si la probabilidad de la necesidad de la finca (Iefia) (100%) y la mano de
obra disponible sea 100% familiar, se determino que existe una probabilidad (100%) de que se decida
redizar la poda (Figura 6.); ademas los productores en € municipio de Pasto toman esta actividad como
algo que siempre lo realiza la familia (padre e hijos) y no se paga por esta labor, sempre y cuando tenga la
necesidad de usar productos como: |efia, materia organica, forrgje y postes, de cobertura arbérea.

Los resultados de vaidacién indican que los productores realizan la poda cuando en su finca escasea €

suministro de lefia, teniendo una preferencia por las especie eucalipto (Eucalyptus globulus Labill), por las
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caracteristicas como calidad y cantidad de brasa, Burbano y Burgos (2009); confirma que la especie de
mayor uso paralefia es eucalipto (Eucalyptus globulus Labill), esto debido a que en las fincas se viene dando
su reemplazo por especies naturales.

Evento limpia de potrero

Las arvenses se considera toda planta que crece fuera de su sitio o invade a otro cultivo en cual causa més
perjuicio que beneficio, se caracterizan por su capacidad para sobrevivir en condiciones ambientaes
adversas (Gomez, 1995).

En & municipio de Pasto, es comun que los productores reaicen desyerbas en |os potreros para eliminar las
arvenses y evitar que compitan con € pasto o € cultivo agricola. A lavez que eliminan estas, muchas veces
dejan algunos arboles jovenes para que se desarrollen, para obtener productos (poste, |efia, forrgje, madera) y
servicios (sombra para e ganado).

Decisionesy factores que influyen en la limpia de potreros de cobertura arbérea

El seguimiento del evento de limpia de potreros mostro variables como mano de obra y densidad de
arvenses. El resultado del modelo genera (Figura?), se vio influenciado directamente por la densidad de las
arvenses, donde los agricultores realizan € control de arvenses si hay gran cantidad de estéd en € potrero. La
mano de obra no implica un cambio en la probabilidad de que se redice la limpia de potreros debido a que
para este evento se mangja de manera balanceada, con 46.5% familiar y 53.5% contratada con probabilidad,
y no afecta directamente su redlizacién. Sin embargo, en la zona € control de arvenses es una actividad que
se redliza una o dos veces a afo por lo cua no es una decision constante que toman los productores en €
municipio de Pasto, pero aseguran que es necesaria para sus fincas ya que a no efectuarla puede afectar la
permanencia de la pastura para actividad animal por competencia de nutrientes; asi mismo en sus cultivos
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Figura 7. Diagrama de decisién de limpias de potreros en fincas ganaderas del Municipio de pasto (N}, Colombia.
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Ladisponibilidad de capital no gercid un efecto considerable en la decision (en casos de baja disponibilidad,

los productores recurren a mano de obra familiar que no les significa ningin valor econémico).

Segun Lépez et al (2004); encontrd en su estudio llamado “Toma de decisiones de | os productores ganaderos
sobre el mangjo de los arboles en potreros en Belén, Rivas, Nicaragua” que en general, s la cobertura de
arvenses es mayor o igual a 20% del potrero, 0 s las arvenses tienen dturas iguales 0 mayores a 50 cm, los
productores deciden controlar las arvenses. En las fincas del municipio de Pasto, de acuerdo a lo anterior
hacen limpias cuando las arvenses tienen efectos negativos sobre € cultivo agricola o pasturas para €

ganado.

Las limpias de potreros puede ser realizadas con machete (control manual), a través del uso de herbicidas
(control quimico) ademés en agunos casos Uutilizan para arboles maduros moto-sierras (control mecénico).
Existe una probabilidad del 82.5%, lo cua significa que la mayoria de los productores utilizan € control
manual; Lopez et al (2004), encontré que las arvenses crecen mas lentamente en verano y pueden ser
facilmente controladas manuamente, en cambio en la estacion Iluviosa, algunos productores optan por
controlar las arvenses combinando el método manual con el quimicos, porque tienen una germinacion mas
répida y un mayor crecimiento que en la época seca, por la humedad del suelo. Ademas, en invierno, hay
poca disponibilidad de mano de obra y poco tiempo para dedicarlo a control de arvenses, porque hay

muchas actividades agricolas que redlizar (Doll, 1989).

En los resultados de validacion los productores destacan € control manual, por economia principal mente,
facilidad, retrasan el crecimiento de arvenses en sus potreros y ademés expresan que la limpia de sus fincas
las realizan una o dos veces en € afio por la razén que hay poca dominancia de arvenses por la accion del
ganado, Moreno (2011); indica que los productores realizan € control manua por facilidad, economia y
argumentan poca dominancia de arvenses por la accion del ganado y su pastoreo por eso creen conveniente y
més f&cil e control manual.

Con una probabilidad (61.3%), los productores de Pasto seleccionan especies arbdreas en momento de hacer
€l desyerbe en sus predios, con € motivo de dgjarlas crecer en susfincas, ya que los arboles escogidos tienen
caracteristicas favorables (control de erosion, madera resistente, lefia, forrgje para el ganado, recuperan
nacimientos de agua y ademds algunas especies son fijadoras de nitrdgeno) beneficiosas para lafincay €
productor, Villanueva et al (2004); obtuvo similares resultados en que la mayoria de los productores

entrevistados (53%) protegen los arboles jovenes cuando serealiza el control de arvenses.

Simulaciéon de modelos de decision

Estudiando los factores mediante la simulacion, se hallé que la densidad de arvenses existente en las pasturas
fue @ factor que més repercutid en la decision del productor, con una probabilidad del 100% de que la

densidad de arvenses sea alta (Figura 8), se presenta una posibilidad del 60% de que |os agricultores hagan €l
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control de arvenses; este factor es e que determinala decision de manera directa de redlizar dichalabor. La
frecuencia del control selo atribuye a las temporadas de lluvia que es donde més se efectlia esta actividad;
(Moreno, 2011), en € estudio de toma de decisiones sefida, que los productores del municipio Guachuca y
Cumbal, realizan las limpias en sus potreros principalmente en época lluviosa, porque los finqueros
argumentan que en esta temporada las densidad de arvenses aumenta considerablemente, sin embargo

algunos productores menciona que e control ha sido necesario también en la época seca
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Figura 8. Simulacion del modelo limpias de potrero en Netica 2.06
para densidad de arvenses (alta) con una probabilidad del 100%.

En los resultados de la validacién los agricultores expresan, que en temporada de invierno la densidad de
arvenses proliferan més rapido y esto los lleva a tomar una decision de limpiar sus potreros, Villanueva et al
(2004), en un estudio de toma de decisiones resalta que la épocay densidad de arvenses, contribuyen atomar
la decision de la frecuencia en que se debe realizar su control; a medida que aumenta la probabilidad de que
la época sea invierno, aumenta la densidad de arvenses, esto implica que el agricultor debe tomar la decision

deredlizar controles més frecuentes.

RESULTADOS DE VALIDACION DE LOSMODEL OSDE DECISION

En la validacion se determind que, para cada uno de los eventos, |os resultados obtenidos son similares alos
modelos de decisiones inicidles. Las principaes variables de los modelos de decision inicid;

aprovechamiento de &boles, sembra de arboles, podas y limpias donde presentaron una gecuciéon del
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59.3%, 74.2%, 36% y 43.7% de probabilidad, respetivamente, y los resultados de la vaidacion 60%, 80%,

40% y 60%, en su orden; presentaron igual tendencia en cada unade las variables principales (Figura 11).
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Figura 11. Resultados de las variables mas relevantes, modelos V'S validacion, Pasto, 2011.

v

CONCLUSIONES

Las principales decisiones de mangjo que toman los productores de la zona de rio Bobo afectan la
cobertura arb6rea fueron: aprovechamiento de arboles, siembra de arboles, poday limpias; siendo de
mayor impacto la siembra de &rboles, con una probabilidad de realizacion de 74,2 %, por € motivo
gue los productores reconocen la importancia econémicay ecolédgica del componente arbéreo en su

finca

Los modelos obtenidos, evidencié que “necesidad del productor” es € factor determinante a
momento de tomar la decision de aprovechar o podar &rboles, pero también tienen una influencia
para que los agricultores tomen la decision de sembrar y realizar € mantenimiento del componente
arbéreo, teniendo una preferencia por las especies de acacia (Acacia melanoxylon R.Br.), (Acacia

decurrens Willd), aliso (Alnus acuminata Kunth).

En los modelos desarrollados de cada evento para los productores, la disponibilidad de capital se
presenta como un factor indispensable para realizar las actividades de mangjo en la finca, sin
embargo las smulaciones realizadas mostraron que esta variable tiene influencia poco significativa

yaque €l productor parael mangjo de la cobertura arborea utiliza mano de obrafamiliar.
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v El proceso de validacion permitié demostrar que la base de conocimiento generada a partir de las
percepciones de los informantes clave es representativa en la zona del Rio Bobo, y se presenta como
herramienta paralatoma de decisiones en las fincas con estos sistemas de produccion.

v" Los modelosfacilitan el entendimiento de la dinamica en la cobertura arbérea en el tiempo y espacio,
y proponer estrategias amigables que reduzca e impacto de actividades que disminuyen la cobertura

arbéreay mantener €l equilibrio en e medio.
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