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Resumen y Abstract IX
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La produccion de panela en la region de la Hoya del Rio Suarez, ha presenciado en los
ultimos 40 afios cambios en el componente tecnolégico de produccion, tanto en la etapa
de cultivo de la cafia como en la fase de beneficio, cuya finalidad ha sido mejorar los
rendimientos de produccion de cafia por unidad de area, aumentar los niveles de
extraccion de los jugos de la cafia en el trapiche y corregir los problemas de ineficiencia
energética de las hornillas como medida para contrarrestar los elevados niveles en el uso

de lefia y otros combustibles en la preparacion de panela.

Este cambio tecnoldgico se hizo notorio con la incorporacion del monocultivo de la cafa
panelera en la zona, la introduccion y aumento en el uso de insumos agricolas de origen
sintético y con el mejoramiento técnico, en infraestructura y materiales de los trapiches
donde se procesa la panela, eventos que se presentaron de forma variable y dispersa por
las diferentes fincas de la regiébn. Tomando como referente para la investigacion el
municipio de Santana en el departamento de Boyacd, se identificé que antes de 1980
existia una ocupacion amplia del suelo en cafia panelera, situacion que continuo de
manera inalterada hasta principios del presente siglo. Mediante analisis multitemporal, se
identifico que hacia el afio 2014 se perciben incrementos de las areas boscosas del
municipio, en tanto que permanecio inalterada la cobertura en cafia panelera. De igual
manera, asociado al cambio tecnolédgico se evidencia formas de especializacion de la
mano de obra, monetarizacién de las relaciones de produccién y desaparicion de la

aparceria y de algunas formas de economia campesina existentes en el municipio.

Palabras clave : panela, tecnologia, transformaciones ambientales, economia campesina.



X Efectos de la tecnologia utilizada en la produccion panelera en las transformaciones
ambientales de la Hoya del Rio Suéarez

Abstract

Panela production in the Hoya del Rio Suérez region has witnessed in the last 40 years of
changes in the technological component of production, both at the stage of cane cultivation
as at the stage of profit, whose purpose was to improve production yields of cane per unit
area, increasing the levels of the cane juice extraction in the mill and correct the problems
of energy inefficiency of the burners as a measure to counter the firewood and other fuels
use in the preparation of panela.

This technological change was noticeable with the introduction and increased use of
synthetic agricultural inputs for cane monoculture and technical improvement of
infrastructure and materials from mills where panela is produced. Taking as reference for
research Santana municipality in Boyacd, was identified that before 1980 there was an
extensive land use in cane, a situation that continued of unaltered way until early this
century. Using multi-temporal analysis, it was identified that in 2014 increases in forested
areas of the municipality are perceived, while coverage remained unchanged in cane.
Similarly, associated with technological change, they were evidenced forms of
specialization of labor, monetization of production relations as well as disappearance of

sharecropping and some existing forms of peasant economy in the municipality.

Keywords : panela, tecnology, environmental changes, peasant economy.
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La presente investigacion hace una indagacion sobre las relaciones de un conjunto de
tecnologias agricolas y de procesamiento utilizadas para la elaboracion de la panela!
(cultivo de la cafa? y beneficio), sobre las trasformaciones ambientales que ha
experimentado en los Ultimos 30 afios el municipio de Santana - Boyacd, ubicado en la
Hoya de Rio Suérez (HRS).

En Colombia, la produccién de panela, es realizada mediante la utilizacién de un conjunto
de tecnologias productivas que cambian en el tiempo y se estructuran de acuerdo a unas
caracteristicas especificas de tipo geografico, econdmico, social y politico, cada una de las
cuales contempla efectos diversos sobre la dimensién ambiental, entendida ésta como el
resultado de las interacciones ocurridas entre los ecosistemas y los sistemas sociales y
gue se relacionan a través de los flujos de energia y los ciclos de materia e informacion,

de manera dinamica en el tiempo (Angel, 2005).

Para efectos de la presente investigacion, el municipio de Santana (Boyaca) se selecciono
como area de estudio en razén a su trayectoria histérica en la produccién de panela, pero
también teniendo en cuenta que la zona, durante las décadas de 1970 y 1990 registro la
introduccion de nuevos elementos tecnoldgicos orientados hacia una mayor produccion de

panela, mas significativa que en otras zonas del pais (Garcia, 1991). Factores tales como

1 La panela es un endulzante natural que se elabora desde el periodo colonial, en paises como
Colombia, Ecuador, Venezuela, Bolivia, Brasil e India, entre otros. Se produce mediante la
evaporacion abierta de los jugos extraidos de la cafia de azlcar. La panela tiene un alto contenido
nutricional y es un ingrediente importante de la alimentacién de los colombianos.

2 La cafia de azlcar se cultivaba con éxito desde la Colonia a lo largo y ancho de la geografia
nacional.

3 En esta investigacion, la produccién de panela se entiende como el resultado de conjunto de
tareas realizadas tanto en la etapa de cultivo como en la fase de procesamiento o beneficio de la
cafia. La investigacién toma en cuenta estos dos aspectos, debido a que en la zona de estudio, en
casi la totalidad de los casos registrados, el cultivador de cafia es al mismo tiempo productor de
panela, ya sea a través de un trapiche propio o mediante uno alquilado.
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el incremento en el uso de insumos agricolas, el mejoramiento de los molinos y las
hornillas, la aplicacion de componentes tecnolégicos provenientes del desarrollo
investigativo en el sector y una mayor insercion al mercado tanto de la mano de obra como
de la produccién, han promovido transformaciones de tipo ambiental, tanto en la esfera

biofisica como en la socioecondmica, que son analizados en esta investigacion.

Desde la perspectiva ambiental, la presente investigacion pretende aportar al desarrollo
tedrico, conceptual y metodologico, que permita contribuir en el estudio de las relaciones
existentes entre la implementacion de tecnologias de produccion agricola y la
sostenibilidad ambiental del territorio, tomando como estudio de caso la produccién
panelera en el municipio de Santana *Boyaca.

En la investigacion se identifica un conjunto de tecnologias empleadas tanto en el cultivo
de la cafa panelera como en su etapa de procesamiento, en el marco de las condiciones
socioecondémicas mismas del productor de cafia y panela, caracterizando a través de una
linea del tiempo los principales cambios en el componente tecnoldgico ocurridos en la zona
de estudio durante los ultimos 30 afos. A partir de esta identificacién, la investigacion
aborda las relaciones existentes entre los cambios ocurridos en la esfera tecnologica y
algunas transformaciones ambientales de caracter biofisico y socioeconémico ocurridas

en el municipio de Santana (Boyacd).

Como objetivos especificos, la investigacion se ha planteado:

f Identificar los principales cambios tecnolégicos en la cadena productiva de la
panela en el municipio de Santana en el periodo de 1980-2014.

f Analizar las relaciones entre los cambios tecnoldgicos identificados en la cadena
productiva de la panela y los cambios en las coberturas vegetales del municipio de
Santana *Boyacd en los ultimos 35 afios.

f Analizar las relaciones que se podrian establecer entre los cambios tecnol6gicos
identificados y las transformaciones en las relaciones de produccion en la cadena

productiva de la panela.

Desde el punto de vista metodologico, este proyecto de investigacion busco desde el

enfoque del metabolismo social, poner en relieve las relaciones presentes entre el avance
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en el uso de tecnologias agrarias y de produccién de panela y las transformaciones

ambientales ocurridas producto de esta interaccion
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El desarrollo de esta investigacion esta enmarcado dentro de los campos de la economia
ecoldgica, el metabolismo social, el cambio tecnoldgico y las transformaciones del paisaje

rural.

1.1 Metabolismo social

La consideracioén sobre las transformaciones ambientales que la sociedad ocasiona como
resultado del uso y aprovechamiento de la naturaleza, puede ser abordada teéricamente
a partir de la propuesta analitica del metabolismo social (Fischer-Kowalski & Weisz, 1999,
Pérez, 2007; Toledo, 2008; Tello, 2008), siendo una de las maneras de abordar la relacion
naturaleza-sociedad, ya que bajo esta linea de pensamiento, es posible explicar como la
dimensién ambiental es resultado de las interrelaciones multidimensionales que se
establecen entre los sistemas culturales y los sistemas naturales®. En este sentido, el

metabolismo social se constituye una perspectiva transdisciplinaria para la investigacion.

La socidloga austriaca Marina Fischer-Kowalski en afios recientes ha realizado una
sistematizacién tedrica y metodoldgica de la propuesta del metabolismo social. Ella otorga
D oDU[\ (QJHOV VHU ORY SULPHURY HQ UHDOL]IDWD KROLERBG DM |

4 Distintas posturas analiticas y tedricas entre las que se encuentran la historia ambiental, la
ecologia humana, el materialismo histérico, la sociologia ambiental y la economia ecolégica entre
otras ramas de las ciencias, convergen en el interés de analizar y describir desde la
interdisciplinariedad las interacciones presentes entre los elementos bidticos y abidticos de la
naturaleza y los seres humanos organizados en sociedad. Por ejemplo Carrizosa (2001), advierte
como resultado de las interacciones entre la sociedad y la naturaleza, se producen cambios
reciprocos en los dos sistemas, que desde la vision ambiental deben ser abordados de manera
conjunta entendidos como un todo complejo o sistema. De manera similar, la sociologia ambiental
ha ofrecido andlisis de como la configuracién de las sociedades humanas depende tanto de los
factores intrinsecos a la propia sociedad, como de los procesos y fendmenos ecoldgicos,
inadvertidos largamente en los analisis sociolégicos.
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(Fischer-Kowalski, 2003). En efecto, en el primer Tomo de El Capital donde se analiza la
produccion de mercancias, el concepto de trabajo es definido como:

« D FwWtlad orientada a un fin, el de la produccién de valores de uso, apropiacion de lo
natural para las necesidades humanas, condicién general del metabolismo entre el hombre
y la naturaleza, eterna condicion natural de la vida humana y por lo tanto, independiente
de toda forma de esa vida, y comuan, por el contrario, a todas sus formas de sociedad
(Marx, 1867/1984: 223).

La reflexion en torno a la relacion entre la sociedad y la naturaleza en Mary, inicia con sus
Manuscritos Econémicos y Filoséficos de 1844, donde explica que "el hombre vive de la
naturaleza, en este sentido, la naturaleza es su cuerpo y él, debe mantener un continuo
dialogo con ella, si él no lo hace puede morir." (Marx (1974) p. 328 citado en Foster,
1999:381). Por lo tanto, la vida material y mental del ser humano esta ligada a la naturaleza,
lo cual quiere decir que la naturaleza esta ligada consigo misma, porque el ser humano es
parte de ella. Es asi como Marx identifica el rol del ser humano como parte orgénica de la
naturaleza, brindandole un caracter determinante en la transformacion del medio, esto a
través de las acciones que la sociedad realiza para la apropiacion de los elementos de la

naturaleza, en términos de materia y energia.

De acuerdo a Hayward (1994), citado por (Reina, 2013:13). el concepto marxista de
metabolismo social recoge las caracteristicas fundamentales de la existencia de los seres
humanos, en tanto que integra los intercambios energéticos y materiales que se producen
entre los seres humanos y la naturaleza. Desde la orilla de la naturaleza, el metabolismo
social es regulado por las leyes que rigen los distintos procesos fisicos y desde el lado de
la sociedad por normas institucionalizadas que rigen la division social del trabajo, la

distribucion de los factores de produccion y la reparticion de la riqueza, entre otros.

Se comprende entoncHY TXH HO 3SPHWDEROLVPR™ Hdpal2ddo Rded Bl
vinculo material de la especie humana con la naturaleza que surge por mediacion del
trabajo, cuyo contenido es el intercambio o circulacién de elementos materiales. Es sin
embargo hacia la década de 1970, que se destaca el desarrollo de un enfoque practico
desde la propuesta del metabolismo social, esto en términos de andlisis de flujo de
materiales y energia como herramientas para dimensionar y cuantificar las consecuencias

del crecimiento econdmico sobre el ambiente. (Toledo, 2013).

GH ODU[ HV
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Por lo anterior, el metabolismo social se ha constituido en una propuesta que busca
analizar los intercambios entre el sistema natural y el sistema social en términos de ciclos
de materiales y flujos de energia, y que se ha convertido en objeto de estudio desde
diferentes perspectivas teéricas. Toledo (2008) y Tello et al., (2008) ven en la propuesta
del metabolismo social enorme potencial teérico y metodolégico ya que logra articular

integralmente y entender en sus funciones el mundo rural, el natural y el industrial urbano.

Desde la corriente de pensamiento de la economia ecoldgica, el término Metabolismo
Social® se aprecia como concepto holistico que referencia los intercambios de materiales
y energia que el ser humano 4en sociedad % independientemente del lugar y del tiempo,
establece con la naturaleza a partir de cinco fenémenos bien diferenciados: a) apropiacion,
b) circulacién, c) transformacion, d) consumo y e) excrecion (Toledo, 2008).

Bajo este enfoque se reconoce la existencia de una multiplicidad de interacciones
multidimensionales presentes entre las sociedades y el universo natural. Por una parte se

aprecia que el uso y apropiacion que realiza la sociedad de la naturaleza, depende de las
caracteristicas y condiciones propias de los ecosistemas, pero igualmente las
caracteristicas de una sociedad logran determinar la forma en que se transforman los

ecosistemas. Es consenso general para los especialistas del metabolismo social, que uno

de los principales resultados de todo proceso metabdlico, es una especie de determinacion

reciproca entre la sociedad y la naturaleza, reconocido también cRPR 3SULQFRLSLR HFF
V R F L R O(fdledoR2008)°.

La corriente del metabolismo social advierte que durante el uso o el beneficio de los
servicios de la naturaleza por parte los seres humanos, son siempre realizados dos actos
LPSRUWDQWHY TXH GHILQHQ ODY UHODFLRQHY DPELHQWDOHYV

0 partes de la naturaleza y por otro se naturaliza la sociedad al producir y reproducir sus

5 Desde este marco de referencia, de acuerdo a los andlisis que se realicen sobre sectores
especificos de la economia, el concepto de metabolismo social ha sido también entendido como
Metabolismos Industriales o los Metabolismos Rurales (Toledo, 2008).

6 Desde una perspectiva similar, el profesor Angel Maya (1995), define lo ambiental como relaciones
ecosistema-cultura y es claro al explicar que lo social no puede ser comprendido al margen de las
relaciones de la especie humana con el resto de la naturaleza.
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ambientales son definidas por el intercambio de materiales y energia entre la sociedad y
el resto de la naturaleza, donde la apropiacion de la naturaleza no es otra cosa que un acto

de internalizacion de elementos y servicios naturales al organismo social.

De acuerdo con lo anterior, se debe entender que la sociedad realiza junto con el resto de
la naturaleza un intercambio multiple de materiales y energia que define las relaciones
ambientales, en un proceso esencialmente ecoldgico y econdmico, donde la sociedad
produce y reproduce sus condiciones materiales de existencia, generando

transformaciones simultaneas y acumulativas sobre el medio ecosistémico.

En este mismo contexto, autores como Toledo (2008), manifiestan que la naturaleza en su
relacién con la sociedad cobra sentido social al comprender dos funciones fundamentales:
la primera, suministrar a los seres humanos materiales, energias y servicios, y por el otro,

reciclar y finalmente absorber los materiales desechados por las sociedades’.

En lafigura 1.1 se presenta un modelo grafico del metabolismo social elaborado por Toledo
(2008), en el cual se visualiza la relacion sociedad-naturaleza y los flujos de materiales y
energia que se producen durante los actos de apropiacion, circulacion, transformacion,

consumo y excreciond.

“En la segunda mitad del siglo XIX, Walt Whitman celebr6, en su admirable poema EI Canto de mi
Mismo, la capacidad de la tierra de recibir descomposiciones y miasmas y convertirlas de nuevo en
IUXWDV \ IORUHVY éncha@tGRi, Gadaver3pienso que eres buen estiércol, pero ello no
me repugna; Huelo las blancas rosas, perfumadas y crecientes; Toco los hojados labios; toco los
SXOLGRV VHQRY GH ORV PHORQHV™ 6HFFLYQ

8 Los procesos del metabolismo social se describen como de apropiacion (asimilacién de
fragmentos de la naturaleza), transformacion (cambios en los productos explotados de la
naturaleza), consumo (relacion entre necesidades y satisfactores), excrecion (se arrojan materiales
y energia a la naturaleza) Toledo (2008).

<
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Figura 1-1 . Modelo grafico del Metabolismo Social.
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Fuente: Toledo (2008).

Uno de los aspectos caracteristicos del metabolismo social es la continua transformacion
de los ecosistemas, siendo este un proceso necesario para el ser humano, en tanto que
este ha recurrido a la reorganizacion de los elementos que componen la naturaleza para
realizar las actividades que satisfacen sus necesidades. Un ejemplo: la produccién de
alimentos en la sociedad industrial, ha significado una alteracion de los ecosistemas en
funcién el establecimiento de agroecosistemas mas homogéneos en los cuales sea posible
estandarizar y controlar las variables ecoldgicas para maximizar la oferta de alimentos,

atendiendo al mayor crecimiento demogréfico y a las demandas del mercado®.

En este sentido el metabolismo social examina en la agricultura sus relaciones como un

sistema abierto, explicado por las interrelaciones entre la dimension socioeconémica y la

9 Con respecto a la transformacion de los ecosistemas, Angel (1995:48), presenta un ejemplo claro

DO H[SRQHU TXH 30D DJULFXOWXUD QR HV PiV TXH DOQDNCGHFIHFOQHYRU
Utiles para la satisfaccion de sus necesidades sociales, tales como el alimento, el vestido o la
LQGXVWULD >tie@pd) @ nmRritipfiéaRuna de las especies, el hombre esta ofreciendo alimento

a los organismos que se alimentan de ella. En esta forma el hombre rompe el equilibrio poblacional

GHO HFRVLVWHPD’
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dimension ecoldgica. De acuerdo con Cusso et al, como se cita en Pérez (2007), el analisis
del sistema agrario requiere un examen de sus bases naturales y de las alteraciones
producidas por la intervencion humana, para mostrar cémo han co-evolucionado
conjuntamente. Se advierte ademas por parte del autor, que cualquier sistema agrario se
configura a partir de las interrelaciones multidimensionales presentes entre la poblacion,
su capacidad de trabajo, el desarrollo de las fuerzas productivas o sus formas de tenencia
y factores naturales del entorno.

1.2 Tecnologia

La dimensién tecnoldgica como produccion cultural humana, es conceptualizada en esta
investigacion, a través de la comprension del espacio que cumple al interior de las

interacciones de tipo ambiental entre la sociedad y la naturaleza.

Una de las principales caracteristicas de la tecnologia desde la perspectiva ambiental, es
su capacidad para modificar los sistemas vivos. Esta capacidad de manipulacion, al mismo
tiempo también redunda en probleméticas ambientales, como puede ser la simplificacion
de los sistemas naturales y la alteracién de los limites en los que se puede mover un
sistema vivo. Por ejemplo Angel (1995), sefiala que el hombre mediante la tecnologia
tiende a sustituir la diversidad de las especias, por aquellas que le puedan representar
facilidades para la obtencién de alimentos o favorecer su industria, utilizando para ello
recursos como el suelo, el agua y nutrientes. Para el autor, los problemas ambientales
surgen de un manejo tecnoldgico de las corrientes de energia, lo cual altera el equilibrio

de los ecosistemas?®.

&RQWLQXDQGR FRQ EQJHO HO DXW RWcyaldxde puedd XH 2ORV OtP
mover el equilibrio del ecosistema pueden ser modificados por la actividad humana.

Cualquier induccion tecnoldgica significa una alteracién de los limites en los que se puede

PRYHU XQ VLVWHPD YLYR >«@ ORV QXHYWwRabdnQddbldgiecnV GHSHQGH

10 Este enfoque ambiental permite discernir como la especie humana ha venido actuando desde su
aparicién sobre la tierra como la principal fuerza transformadora, con serias intervenciones sobre la
corteza terrestre, la diversidad biologica y la cobertura vegetal del planeta (Hooke, 1994; Azard, et
al., 1996 Citado por Carpintero, 2007).
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LQFRUSRUDGD DO VLVWHPD >«@ ORV LPSDFWRV TXUDWDOWMF QR
OtPLWHV Pi[LPRV TXH SXHGH UHVLVWLU HO VLNMHRDR QIDWXR D |
puede ampliar indefinidamente los limites de los sistemas. Una vez superados ciertos
limites, el equilibrio se desploma y arrastra consigo toda la actividad del hombre,
VHSXOWDQGR ODV IRUPDFLRQHV FXOWXUDOHYV VRVWHQLGDV VF

En este sentido se entiende que la tecnologia se presenta como el principal mecanismo
de adaptacion cultural al medio natural, en tanto que esta actua sobre los flujos de energia
y como resultado de esa manipulacion de la energia, el ser humano ya no queda
circunscrito al limite de un nicho ecol6gico. Mediante la apuesta tecnoldgica, el hombre
maneja y controla la totalidad del ecosistema o gran parte de él, de tal manera que los
equilibrios dependen menos de la regulacién natural y cada vez mas de los mecanismos

tecnolégicos incorporados al sistema.

En el abordaje que Angel realiza sobre las implicaciones de la tecnologia sobre la
GLPHQVLYQ DPELHQWDO VHxDOD TXH 3SDUD SRGHMU RWMXERLVW
RUGHQ HV HO RUGHQ WHFQROYJLFR R PHMRU D@ RISLQUWBHOQ
del autor, la tecnologia como parte de la dimensién cultural se configura en mecanismo

bajo el cual la humanidad se ha relacionado con la naturaleza y la ha transformado de

acuerdo con las necesidades materiales y sociales que se expresan en un momento

histérico determinado. En esta misma linea Angel argumenta que la tecnologia como parte

GH :ODV WUDQVIRUPDFLRQHY LQVWUXPHQWDOHYV HV GHVGH C
IRUPD GH DGDSWDFLYQ \ WUDQVIRUPDFLYQ  EWDGER IOH[LELPQ]E

y relativizar los limites impuestos por la naturaleza y las leyes ecosistémicas.

Reforzando los postulados de Angel, Varela (2000) menciona que la tecnologia se
UHODFLRQD FRQ OD FXOWXUD SRU GRV YtDV 3RU XQD SDUWH
una cultura determinada; por la otra, una tecnologia no se puede compartir con otros
PLHQWUDYV QR VH FRPSDUWD FRPR FXOWXUD PLHQWWYDV QR VI
valoraciones de un artefacto determinado, no podra esperarse que el empleo que hagan

de él otros usuarios sea igual o0 semejante al de los primeros (Valera, 2000:144).
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Con respecto a las transformaciones ambientales que se derivan del uso de la tecnologia'?,
Adams (1983) sefiala, como se cita en Valera (2000), que la tecnologia esté referida a un
conjunto de conocimientos, habilidades, materiales y aparatos necesarios para modificar
el orden, es decir, las relaciones espacio-temporales, de algin conjunto de formas de
energia o para lograr una conversion de energia. De la misma manera en consideraciones
hechas por Gomez et al (2003), se entiende que el entramado tecnolégico desarrolla
formas operativas capaces de modificar cuantitativa y/o cualitativamente los procesos
naturales o lograr la reproduccion misma, parcial o total, de dichos procesos, entendidos
ahora como artificiales, derivada de la aplicacién de las leyes fisicas, quimicas, biol6gicas

y sociales.

Se debe comprender desde el abordaje tetrico de la dimension ambiental presentado por
Angel Maya, que la tecnologia no se puede reducir Ginicamente al aparataje fisico, sino que
por el contrario ella siempre comprende una complejidad mucho mayor. De acuerdo con

esto:

3«(O0 SDUDGLJPD WHFQROYJLFR QR HV VRODPHBWIRXQ,PBQIRMDR GH
igualmente por lo menos, la creatividad cientifica y la capacidad de manejo del mundo
LOQVWUXPHQWDO >«@ /D SODWDIRUPD WHFQROYJLFD DVt FRQFHEL
naturaleza. Es lo que permite al hombre transformar fisicamente el mundo natural y, por lo

tanto, no sélo subsistir, sino progresar como especie. De hecho la especie humana es la

Unica que ha podido progresar aumentando o complejizando su plataforma tecnolégica. El

hombre ante todo, es un animal tecnolégico y es esa, posiblemente, la diferencia mas

visible y significativa que lo distanciade ODV GHPiV HVSHFLHV« -7BQJHO

Por otra parte es necesario indicar que la tecnologia, como factor vinculado al uso,
transformacion y aprovechamiento material y energético, tiene la capacidad de favorecer
el dominio sobre los hombres y las cosas. En este sentido, Varela (2000) menciona que el

control que ejerce una unidad operante sobre un recurso material y energético significativo

“'H DFXHUGR FRQ +HVV FRPR VH FLWD HQ OHGLQD LFDV ODINVQLQQRYDF
modelado decisivamente el conjunto de las formas de vida, los entornos tanto materiales como

interpretativos y valorativos, las cosmovisiones, los modos de organizacion social, econémica y

SROtWLFD MXQWR FRQ HO PHGLR DPELHQWH" OHGLQD
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para otras unidades operantes es la base del poder. La tecnologia aparece entonces como
un factor en capacidad de controlar los recursos materiales y energéticos, configurandose
SRU OR WDQWR HQ OD EDVH GHO SRGHWFHY SDOOBRGBBY GHQUJBX
de la cultura; para ejercer el control, la tecnologia. La tecnologia, por otra parte, supone la
cuuwWXuUD \ HV IXHQWH SRWHQFLDO SDUD HO HMHUEuFER GHO S

convierte también en un factor de distribucion de recursos.

(Q HVWH PLVPR VHQWLGR /HyYQ VHxDOD TXH SORV LQVWU X
las confrontaciones ideoldgicas, de las pasiones, del saber acumulado o de los actos

creativos de individuos inmersos en sus circunstancias politicas, econémicas, sociales y
ecosistémicas, constituyen la plataforma tecnolégica no exenta de interés material y de
anhelos de dominLR™~ /HyQ 3DUD )DMDUGR HO FRQWURO P
factores de produccién -que bien comprende a la tecnologia-, excluye de ellos a quienes

carecen de poder politico y, al mismo tiempo, se les hace dependientes de quienes la

FR Q W UFRjarBaQ2002:37).

Por otra parte, siguiendo a Worster (2008), la tecnologia histéricamente ha restructurado
las relaciones ecolégicas humanas, en tanto que la sociedad ha intentado convertir a la
naturaleza en un sistema que produce recursos para el consumo, en cuyo proceso se

transforma la tierra y son igualmente restructuradas las relaciones sociales.

De lo anterior se deduce que la tecnologia se constituye también como un recurso
econdémico y politico, con notables efectos sobre la dimension ambiental, no absuelta de
favorecer la concentraciéon del poder y de dominio social. Desde los postulados de Marx,
la innovacion tecnolégica se concibe como un factor que desarrolla la fuerza productiva del
trabajo, cumpliendo con el objetivo de disminuir la cantidad de trabajo que se requiere para
la produccion de una mercancia y efectivamente lo hace; pero aqui se presenta un primer
problema: el custodio de la tecnologia hace uso de esta no para disminuir la cantidad de
trabajo del obrero para si mismo, sino para prolongar la cantidad de trabajo para su propio

beneficio, favoreciendo asi la acumulacion de capital.

En relacion con la sostenibilidad ambiental vista desde la perspectiva de las
transformaciones ambientales motivadas por el uso de tecnologia, Carrizosa (2005)

menciona que dentro de los factores que generan insostenibilidad ambiental en un
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territorio, la tecnologia es uno de ellos. Para el autor la insostenibilidad de un territorio se
debe analizar desde la consideracion de los factores estructurales del mismo, dentro de
los que se cuenta el empobrecimiento de las mayorias, el agotamiento de los recursos
naturales, las exclusiones sociales, la alta concentracién de ingresos, capitales y poder, la
baja capacidad tecnoldgica y comercial, la segregacion social, el estancamiento o
reduccion de la produccién y la baja calidad de vida, entre otros. (Carrizosa, 2005). Como
complemento a lo anterior, es razonable agregar que no solo una baja capacidad
tecnoldgica induce procesos de insostenibilidad, sino que incluso la tecnologia mejor
concebida en términos de impactos ambientales reducidos, de ser monopolizada,

generaria estructuras sociales que conducen a la insostenibilidad ambiental.

Al hacer referencia a la presencia de la tecnologia en los sistemas de agricultura moderna

de tipo industrial, que junto con la inversion en capital y trabajo transforman extensas areas

GH WLHUUDV IRUHVWDOHY 30DV FXDOHV JHQHODDRUHM FHRQOPHQW
ecosistemas especializados dedicados a la casi exclusiva produccion de valores de

FDPELR™ *DOH FLWDGR SRU 3pUH]

Haciendo un reconocimiento de las implicaciones ambientales derivadas de la agricultura

moderna, y siguiendo los postulados presentes en la propuesta analitica del metabolismo

sRFLDO VH SXHGH GHILQLU D OD DJULFXOWXUD PRGHUWIIID FRPR XC
naturaleza, donde la forma hegemodnica de produccion se encuentra fuertemente

capitalizada, con prevalencia de inputs ajenos al reacomodo Yy reciclaje de la energia y

materiales utilizados en los procesos biologicos; que pretende uniformizar el medio

ambiente para estabilizar la produccion, controlando al maximo el riesgo y eliminando la
ELRGLYHUVLGDG ORFDO SDUD REWHQHU XQ Pi[LPR KIERRIJpQHR GH
1989: xvi; citado por Pérez, 2007:141). De acuerdo con esto, los agroecosistemas

responden a sistemas originados por la accién del hombre sobre el ecosistema natural y

cuyo propésito es la utilizacién del medio para obtener plantas o animales de consumo

inmediato o transformable.

Con base en estas consideraciones, el autor argumenta que los sistemas de agricultura
moderna han abandonado la ventaja comparativa que ofrece la diversidad ecosistémica y
por lo tanto se han reducido las oportunidades de diversificacion de la produccién, debido

al caracter homogenizador y de especializacién de la base biofisica que caracteriza a la
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agricultura industrializada!?. Se aclara también que la homogeneidad paisajistica se ha
considerado una practica generalizada de la agricultura moderna con el propésito de

facilitar el manejo de areas mayores.

1.3 Transformaci on del paisaje

Desde los preceptos analiticos desarrollados por la propuesta teérica del metabolismo
VRFLDO OD FRQILIJXUDFLYQ GHO SDLVD WpreSoaHe@itdridl HelU DQDOL ]
metabolismo que cualquier sociedad mantiene con los sistemas naturales que la
VXVWHQWDQ" 7HOOR '"HVGH HVWD SHUVSHFWLYD XQF
comprender como y por qué la intervencion humana cambia la configuracién del territorio,
consiste en analizar los intercambios metabdlicos de la economia con su entorno ambiental

e identificar los impactos ecol6gicos que se imprimen en él.

En este mismo escenario Guhl (2008), sefiala que en regiones donde las actividades
humanas como las agropecuarias han persistido durante cierto tiempo, o en condiciones
relativamente estables, se presenta la formacion de paisajes facilmente identificables,

tipicos, reconocibles como paisajes culturales.

En relacion con el enfoque de los objetivos de la presente investigacion, es importante
sefialar los mecanismos bajo los cuales la actividad agricola ejerce impactos sobre el
paisaje. De acuerdo con Pérez (2007), dichos impactos o transformaciones se realizan por
intermedio de dos procesos, denominados por el autor como efectos extensivos (cambios
en la estructura del uso del suelo y extensién de la frontera agricola) y efectos intensivos
(intensificacion en la explotacion de la tierra). Como efecto extensivo se puede mencionar

la conversion de tierras no agricolas hacia terrenos dedicados a actividades de tipo

12 Mientras que la especializacién es un principio econémico que yace en el corazén de la teoria
del libre comercio y es la consecuencia practica de la teoria de las ventajas comparativas, la
diversificacion es un principio afianzado en el enfogue ecosistémico de la naturaleza el cual enfatiza
sobre procesos y estructuras holisticas, interdependientes y complejas. En este contexto hay una
tension significativa entre el principio ecosistémico de diversificacion y el principio econdmico de
HYVSHFLDOL]DFLYQ TXH WUDH FRQVHFXHQFLDY DPELHQWDOHV" 3pUH]
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agropecuario. Por otra parte, la intensificaciéon de la produccién agricola en terrenos
dedicados a actividades agropecuarias, es sefialada como un proceso de tipo intensivo.
Segun el autor, las transformaciones sobre el paisaje derivadas de los efectos intensivos,
responden al modelo agricola de revolucion verde, referidos a la especializacién de los
usos del suelo y el uso de inputs externos de origen sintético.

Con base en estas consideraciones, cuando se inducen efectos de tipo intensivo, la
productividad agricola tiende al aumento y en general los ciclos agricolas se acortan,
situacion que no deja de presentar efectos ambientales, evidenciados en los cambios
acelerados del paisaje. Por otra parte, los sistemas de menor intensidad productiva ejercer

una menor presion sobre los cambios en el paisaje (Pérez, 2007).

Por otra parte de acuerdo con Turner, et al.1995, citado por Guhl 2008, las
transformaciones en el paisaje representadas en los cambios en el uso de la tierray en la
cobertura del suelo se produce bajo la influencia de los mercados en casi todas las partes
del mundo. Algunas investigaciones indican que las fuerzas del mercado son las que llevan
a la intensificacién de ciertos tipos de agricultura y a la seleccién y preferencia por
determinados cultivos. Al estar estos cambios asociados a las decisiones que toman los
agricultores y propietarios de la tierra, Guhl (2008) menciona que los usuarios de la tierra
estan expuestos a una gran variedad de factores que inciden en la toma de decisiones con
respeto al uso de la tierra, siendo los mas fundamentales la participacién en el mercado y

la tenencia de la tierra.
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La metodologia disefiada para el abordaje de los objetivos de la investigacion, comprendio
conjuntamente métodos de tipo cuantitativo y cualitativo, orientados a la identificacion del
cambio tecnol6gico ocurrido al interior de la agroindustria panelera en el municipio de
Santana (Boyaca) en los ultimos 30 afios, conjuntamente con un andlisis de los cambios
de cobertura vegetal y transformacion del paisaje ocurridos en el municipio de Santana
entre 1980-85 y 2005 y un analisis en el cambio de los factores sociales asociados con el

cambio tecnoldgico de la industria panelera en el municipio de Santana.

Para identificar los cambios tecnoldgicos ocurridos y analizar su relacion con algunas
transformaciones ambientales en el municipio de Santana, se realizaron visitas periddicas
a la zona, entrevistas con productores, investigadores, personal técnico y recorridos por
algunas unidades finca-trapiche® con el fin de obtener informacién sobre técnicas de
cultivo de la tierra, evolucién histérica de la tecnologia de produccién y presencia de

organismos de investigacion y de transferencia tecnoldgica.

Durante estos recorridos, se ajusté un formato de entrevista semiestructural* aplicada a
52 productores de panela del municipio de Santana (Boyaca), ademas de cuatro
entrevistas con técnicos de CORPOICA +CIMPA en el municipio de Barbosa (Santander)
y FEDEPANELA en Santana.

B¥6H UHILHUH DO HVWDEOHFLPLHQWR FRQVWUXFFLYQ R 3HQUDPDGD" ¢
cafa de azUcar y se elabora panela.

14 Las entrevistas semiestructuradas son un instrumento que sirven de guia para la recoleccion de

datos. En este tipo de entrevista el investigador es libre de formular o definir las preguntas de la

manera que crea conveniente y de acuerdo a las circunstancias, no obstante se debe contar con

una guia o marco de referencia a partir del cual se plantean los temas pertinentes al estudio (Bonilla

& Rodriguez 1997).
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En las entrevistas realizadas se profundiz6 en los testimonios de los productores que
pudieran dar cuenta de las transformaciones ambientales derivadas de la tecnologia
empleada en la produccién de panela. Para tal efecto se recurrié a los testigos de mayor
antigiiedad, cuya memoria conserva los principales eventos que han dado paso a los

procesos de cambio y transformacion.

La consolidacién del formato de entrevista semiestructurada se estableci6 a través de una
serie de entrevistas iniciales de reconocimiento, sobre la base de un formato que abordaba
tematicas generales con preguntas abiertas, elaboradas a partir de la revisién de fuentes
secundarias. Mediante esta primera guia, se realizaron ajustes del formato a medida que

los actores entrevistados mencionaban aspectos no contemplados inicialmente.

Las preguntas del formato de entrevista giraron en torno a cuatro aspectos principales: 1)
tipo de trapiche e infraestructura, historia general del uso y cambio de la tecnologia de
produccién. 2) Cambios ocurridos en las practicas de produccién, incluyendo innovaciones
en infraestructura y equipos. 3) Epocas y variaciones en las coberturas de los diferentes
subsistemas agropecuarios de la finca, especialmente relacionados con cafia panelera. 4)
La influencia de instituciones gubernamentales, centros de investigacion y de transferencia
tecnologica, tenencia de la tierra, etc., en la evolucion de los aspectos 1, 2 y 3 (ver Anexo
A).

Se entrevistaron hombres y mujeres entre las edades de 20 a 70 afios, cuya principal
caracteristica ha sido el contacto directo y antiguo con la actividad cafiera y panelera. De
las 52 entrevistas realizadas, se coincidié en 9 que no poseian trapiche. También se
identifico que algunas de las fincas consultadas disponian de citricos y cultivos de café,

principalmente en las zonas con mayor pendiente. (Anexo B)

Paralelamente, se realiz6 un andlisis documental orientado a la identificacion de la
evolucion en el cambio del uso del suelo y aquella experimentada por la industria panelera
con respecto a los cambios ocurridos en el componente tecnoldgico, tanto en el cultivo de
la cafia como en la produccion de panela. El trabajo de revision bibliografica se desarrollo
principalmente en Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria - CORPOICA
Sede Tibaitata (Cundinamarca) y Sede Barbosa (Santander), en las bases de datos de la

Pontificia Universidad Javeriana, Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota y Sede
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Palmira y en los centros de documentacion de FEDEPANELA en Bogota y en el municipio

de Santana, asi como en la UMATA de este ultimo.

Para identificar el caracter, los cambios e implicaciones del conjunto de tecnoldgicas
empleadas en la elaboracion de panela en el municipio de Santana en los ultimos 30 afios,
se profundizd en la metodologia empleada por Ardila (1983), en la que se recurre a la
identificacion de la tecnologia local de produccion; oferta institucional de tecnologia;
caracteristicas y determinantes del cambio tecnolégico; variaciones de superficie cultivada;
variaciones en los rendimientos y uso de tecnologia mejorada, clasificando a los
productores por sistemas tecnolégicos. Para tal propdsito, recurre a la consulta de estudios
a nivel nacional, regional y local en aspectos como el cultivo de la cafia de la cafia y su
asociacion con el cambio técnico, oferta institucional de tecnologias para el cultivo y
procesamiento de la cafia panelera y la evolucion general del mercado de la panela y sus
consideraciones econdmicas, asi como la distribucion regional de la produccion panelera
en Colombia. En tanto que a nivel local en la metodologia empleada por Ardila, se refirié a
la identificacion de los aspectos socioeconémicos de la Hoya del Rio Suarez y de sus
productores campesinos, asi como determinantes del cambio técnico De forma
complementaria, los cambios tecnolégicos ocurridos en la produccién de cafia como en la
elaboracion de panela, se identificaron teniendo en cuenta los problemas que esta

pretende corregir y sus principales inconvenientes.

Para cuantificar los cambios ocurridos en el orden ecosistémico se trabajé con indicadores
sencillos de numero de hectareas empleadas en los diferentes usos alternativos del suelo
alo largo del periodo analizado, empleados por su aporte al reflejar las decisiones tomadas
por los productores de acuerdo a sus condiciones socioeconémicas y a las situaciones del
mercado imperantes, con lo cual permitié la identificacién algunos cambios ocurridos en la

cobertura vegetal del municipio, cambios del paisaje y en el uso del suelo.

Mediante informacién cartografica y fotografias aéreas, del Instituto Geografico Agustin
Codazzi + IGAC, y a partir de los métodos desarrollados por las técnicas de la
fotointerpretacion, consistentes en la identificacién de cambios en la cobertura vegetal para
los diferentes periodos analizados, se realizd blsqueda de informacion multitemporal de
uso y cobertura vegetal para las décadas de los afios 70-80-90 y 2000, esto a partir de la

disponibilidad de cartografia base escala 1:25.000 planchas 151-111-C y 171-1-A, mapas de
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cobertura vegetal a escala 1:100.000, mapas de suelos del departamento de Boyaca
escala 1: 100.000, fotografias aéreas y andlisis de mosaicos fotogréaficos, imagen satelital
Quickbird de Google para el afio 2014. Para el procesamiento digital de imagenes, se
emplearon los software (ERDAS 8.7) y SIG (ArcGIS).

Durante esta etapa, el andlisis de informacién solo permitio identificar el cambio de uso de
las coberturas vegetales para los periodos comprendidos entre 1981-1985 vs 2005, en un
area comprendida por 2.107.6 ha, correspondiente al 30,3% del &rea total del municipio,
esto debido a que del total de fotografias disponibles, solamente los periodos mencionados
permitieron la comparacién del cambio de uso de la tierra por corresponder a los mismos
espacios geograficos. Ante este hallazgo y de manera complementaria se emple6é una
imagen satelital del afio 2014 que se compar6 igualmente con los mosaicos cartograficos

elaborados para los periodos 1981-1985 y 2005.

Tabla 2-1. Fotografias aéreas empleadas

Insumo Fotografias Vuelo Epoca Escala

121-123 C-1632 1976 1: 50.000

139-145 C-2042 1981 1: 21.350

i i 273-277 C2595 1985 1: 24.000

Fotografias Aéreas

134-138 C243 1990 1: 18.000

230-236 C-2471 1992 1:37.000

61-66 C2744 2005 1: 13.063

Fuente: Instituto Geogréfico Agustin Codazzi +IGAC (2010)

Para la interpretacion de las fotografias aéreas inicialmente se prepararon areas Utiles, que
posteriormente fueron escaneadas y georreferenciadas con el fin de corregir las
distorsiones geométricas del sensor utilizado, donde finalmente se construyeron los
mosaicos realizar la interpretacion directamente por pantalla (época 1981/85). En un
segundo momento, se realizaron estos mismos procedimientos pero correspondientes
para la época 2005 que cuenta con fotografias areas y finalmente para el 2014 de acuerdo

a la disponibilidad de la imagen satelital.

Para el andlisis de los cambios en la cobertura vegetal, se utilizé la metodologia Corine

Land Cover (CLC), la cual es empleada para realizar inventarios de la cobertura de la tierra.
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Los codigos de los poligonos identificados se adaptaron y utilizaron de la metodologia CLC.
Al mismo tiempo se estructurd la base de datos geogréfica de los levantamientos de
cobertura para las dos épocas (GEODATABASE).

De la misma manera, una vez fue seleccionada la zona piloto o ventana arrojada por la
transposicion de las fotografias sobre una misma area comparable, se realizé una salida
de campo de comprobacion de la fotointerpretacion inicial, de tal manera que se pudieran
verificar las dudas de la interpretacion inicial. Con la experiencia en campo se realizé una
reinterpretacion a fin de realizar los cambios observados teniendo en cuenta que el area

minima de mapeo es de 1.5 hectareas, que corresponde a ¥ de cm?a la escala del mapa.

Finalmente, se procedid a realizar el modelo multitemporal para la identificacién de la
dinamica del uso de la tierra en los tres periodos. El modelo se desarroll6 de la siguiente
manera: el punto de partida fueron las capas de cobertura de los afios 1981/85 y 2005 en
formato *.shp (formato ArcGIS). Una vez con las capas de las dos (2) épocas, se procedid
a la homologacién de cédigos de la interpretacion inicial (para salida de campo) y el ajuste
a una nueva codificacion sucedida posterior a esta. Dado que las coberturas vegetales no
mostraron ninguna variacion significativa, se procedié a realizar un nuevo analisis
multitemporal para una época mas reciente, contando para ello con una imagen satelital

Quickbird de Google para el afio 2014.

Posteriormente a lo anterior se continud con la identificacion de la dindmica del uso del
suelo, mediante la operacién de superposicion utilizando la funcién intersect, la cual logra
obtener una capa intermedia con dos columnas, una en donde aparecen los cédigos de la

época 1981/85 y otra en donde aparece los cédigos de la época 2005.

Con respecto al ultimo objetivo propuesto por la investigacion, sobre las relaciones que se
podrian establecer entre los cambios tecnolégicos identificados y los cambios en algunas
relaciones de produccion, mediante la aplicacion del formato de entrevista se logro
establecer el perfil socio-demografico de los cultivadores cafia y productores de panela del

municipio de Santana.

Para recopilar la memoria historica sobre el cambio tecnolégico percibido en la

agroindustria de la panela en el municipio de Santana, se realiz6 un recuento general de
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este tema en el &rea de estudio y posteriormente se visitaron algunos predios ubicados en
el municipio, principalmente aquellas que estaban localizadas en la ventana cartografica

obtenida.

Durante las salidas de reconocimiento al municipio de Santana, se efectuaron entrevistas
formales e informales mediante las cuales se obtuvo informacién sobre las préacticas en el
manejo de los sistemas agroindustriales de produccion de panela, evolucion en el tiempo
del uso de tecnologias, oferta de la misma, rendimientos y principales cambios percibidos

en el tiempo.

La aplicacion de las entrevistas se orientd a la identificacion de las perspectivas y la opinion
de los productores de cafa y panela respecto a los efectos e importancia que representan
la introduccion de cambios tecnoldgicos. En el ejercicio se profundizaron algunos aspectos
como el nivel educativo del productor, tamafo de los predios, extensién del cultivo de cafia,
tenencia y usos de la tierra, experiencia en el cultivo, disponibilidad de crédito, presencia
institucional, expectativas en el aumento de produccién, como variables de interés para

explicar la adopcién de tecnologia.
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3.1 Cambio tecnoldgico y transformaciones ambientales
en la agricultura

6LIXLHQGR D OHUFKDQW \ :-RUVWHU FLWOD RKIS\SRWRTR O}
KXPDQD WDPELpPpQ SXHGH VHU YLVXDOL]DGD GHVGH IOLPRHUV SH
sentido Ledn (2007) sefiala que la historia de la humanidad ha estado fuertemente

vinculada con la historia de la agricultura, siendo esta una de las principales interacciones

HQWUH OD FXOWXUD \ ORVY HFRVLVWHPDV $GHPiIiVG/HR BXCYRHUWI
de los mas importantes actos de transformacion ecosistémica que el hombre ha realizado

D WUDYpVY GH VX DGDSWDFLYQ FXOWXUDO" /HyQ

La importancia de la agricultura corresponde al valor que cumple la actividad en la
satisfaccion de la demanda de alimentos para la poblacién humana. Citando a Le6n (2007)
30D LQFyJQLWD GH OD DOLPHQWDFLYQ PDUFy HO VHIRBWHUR GF
KR P EUH} cit). De la misma manera, Worster (2008), desde la perspectiva de la
ecologia humana indica que la obtencion de alimentos ha significado para cada grupo
humano un conjunto de explotaciones de los recursos naturales, con sus consecuentes
transformaciones del medio natural, siendo este el mas claro proceso en el cual los seres

humanos se conectan de forma vital con el resto de la naturaleza.

En relacién con la actividad agricola, es de interés la investigacion realizada por Tello et al
(2008), quienes analizaron la transformacién del paisaje agrario desde la perspectiva del
metabolismo social, tomando como estudio de caso la comarca Catalana de Vallés
(Espafa). Los autores centran sus andlisis en la relacion establecida entre el estado
ecoldgico de los paisajes y la eficiencia energética y territorial para el periodo 1853 a 2004,
teniendo como criterio los efectos correspondientes al cambio de una agricultura tradicional

hacia una moderna haciendo énfasis en los cambios ocurridos en las practicas agrarias,
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como la sustitucion del trabajo humano y animal por el uso de maquinaria, y el incremento

en la utilizacién de imputs energéticos.

Desde la corriente de la historia agraria en Colombia, existen trabajos como los de
Bejarano (1977) y Kalmanovitz (1982), en los cuales se documenta el despliegue de la
actividad agricola en el pais realizando analisis histéricos en torno a las condiciones,
relaciones y procesos sociales, econdmicos y politicos que han determinado el desarrollo
de la actividad agricola, explicando procesos como las relaciones esclavistas y sefioriales,
la tensionalidades entre el sistema de haciendas y el minifundio y el impacto del capitalismo

sobre la capacidad técnica del campo colombiano durante el siglo XIX y XX.

3.2 La actividad cafera vista desde la historia ambiental

&URVEN\ HQ VX OLEUR 37KH &ROXPELDQ ([FKDQJH™ SUHVHC(
transformaciones ambientales ocurridas a partir de la llegada y establecimiento de los
conquistadores espafioles en Republica Dominicanay en otras islas del Caribe. Se analiza
el desplazamiento de sistemas agricolas tradicionales conocidos como conucos, los cuales
fueron remplazados principalmente por la insercién de la actividad ganadera y el cultivo de

la cafia de azlcar.

Por su parte Moreno (1977), en uno de los capitulos expone como el establecimiento y la
expansion de los cultivos de cafia de azlcar en la isla de Cuba, se constituyé en la actividad
productiva con mayor influencia en la transformacion de los paisajes y de las relaciones
socioecondmicas. El autor analiza la desaparicion de grandes areas de bosques como
consecuencia del uso y aprovechamiento de lefia y madera para la combustion de las
calderas tanto de trapiches como de ingenios azucareros. De la misma manera Fernandez
(2005) analiza las implicaciones ambientales que significo la expansion del cultivo de la
cafa por el territorio de la Isla. El autor realiza una clasificacion de las diferentes etapas
correspondientes a la interaccion de la industria de la cafia con el estado de los bosques

de la isla y del medio natural en general.

Por su parte Freyre (1943), ilustra el proceso de conquista y colonizacién de la costa
nororiental de Brasil a manos de los portugueses entre los siglos XVI y XVIII y describe la

influencia que adquirio el cultivo de la cafia de azlcar dentro de las actividades productivas
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de la regién y sobre la vida y el paisaje de esta region, destacando también que durante
los siglos XVI'y XVII, el cultivo de la cafia de azlUcar se constituyd en uno de los productos

basicos de la economia brasilera®®.

3.3 Principales caracteristicas de la produccion de panela
en Colombia

Existe abundante documentacion sobre el desarrollo productivo y agrario de la
agroindustria de la panela en Colombia. Se destacan los trabajos de Patifio (1965),
FEDESARROLLO (1976) y el Instituto de Investigaciones Tecnologicas (1979), en los
cuales se aborda la llegada y dispersion del cultivo de cafia en el territorio colombiano y el
desarrollo socioeconémico y técnico caracteristico de la produccion panelera, al igual que

la importancia del producto en el sector rural y en la economia nacional.

De manera similar, autores como Ramos (1970), Ardila et al (1984) y Garcia (1991) han
adelantado investigaciones sobre la agroindustria panelera en Colombia a partir de
variables de tipo econdémico, agrondmico y técnico, explicando la importancia de la
agroindustria en el desarrollo de las familias productoras, las formas precarias de
produccioén, relaciones sociales y el retraso técnico en la produccién. A su vez, autores
como Raymond (1997), realizan un recorrido histérico en torno a la agroindustria panelera
en el municipio de Charala (Santander), haciendo énfasis en los andlisis que explican la
permanencia del sistema de aparcerial® en la produccién de cafia panelera en las

haciendas cafieras de este municipio.

Instituciones como ASOCANA, CENICANA, CORPOICA y FEDEPANELA, han aportado
informacion histérica en relaciéon con la evolucién de la agroindustria panelera a partir de
multiples publicaciones e investigaciones como los boletines de caracter técnico expuestos

por estas entidades.

15 Precisamente la instauracién y consolidacion de la actividad panelera en Colombia, es producto
del proceso de colonizacion espafiola, donde paisajes, economia y el vivir de los pobladores de las
regiones productoras fueron influenciados por este proceso.

16 La aparceria es una forma atrasada y precapitalista de explotar el suelo y el trabajo que implica
una relacién de posesién con la tierra y con apropiacion del trabajo del aparcero por parte del
poseedor de la tierra.
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Con respecto al origen de esta agroindustria en el pais, de acuerdo con Patifio (1965), la
cafia de azucar (saccharum officinarum) fue introducida en Colombia por el espafiol Pedro
de Heredia hacia el afio de 1538 a través de la ciudad de Cartagena y dos afios después
ingreso por Buenaventura al valle del rio Cauca. Segun el autor, para esta época operaron
trapiches paneleros ubicados a las margenes del rio Cauca, en tanto que la penetracién
del cultivo de la cafia al resto del pais tuvo como epicentros los municipios de Valle de
Apulo, Rionegro y Guaduas en Cundinamarca; Maria La Baja en Bolivar; Valle de Tensa

en Boyaca y Vélez en Santander.

Durante la segunda mitad del siglo XVI, en el valle geografico del rio Cauca se establece
el cultivo sisteméatico de la cafia de azlcar, a cargo de cultivadores espafoles, entre los
cuales se destaca a Don Pedro de Atienza, con experiencia en el manejo de cafiaduzales

en Granada y las Islas Canarias (op. cit.).

Hacia la década de 1560 son establecidos tres ingenios en el Valle del Cauca, orientados
a la produccién de azlcar, mieles y panela, con algunos excedentes que permitieron
exportar hacia el afio de 1588 azucar y miel a Panaméd (FEDESARROLLO, 1976).
Cuarenta afios mas tarde se incrementa la construccion de ingenios en varias zonas del

pais como Ocafia, Vélez, Tocaima, Ibagué, Buga y Cali (Patifio, 1965).

Durante las décadas de 1700 y 1720 se incremento el uso de derivados de la cafia para la
fabricacion de aguardiente y desde 1772 se fundaron fabricas del licor administradas por

los espafioles en diversas ciudades del pais.

La cafa criolla que introdujeron los espafioles hacia el final del periodo colonial, provenia
de las Guayanas; las variedades conocidas como Otahiti, 0 cafia blanca o sangre de toro
fue introducida al Valle del Cauca durante los afios de 1802 y 1808, la cual rapidamente
se esparcid por las margenes del rio Cauca, predominando en la mayoria de los

cafiaduzales. Por recomendacién de la Mision Chardén'’, entre 1930 y 1933 se

17 En el afio 1926 por parte de la secretaria de Agricultura y Fomento del Valle, se contraté a la
misién Chardon del gobierno puertorriquefio, para adelantar un reconocimiento agropecuario del
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introdujeron al pais las variedades POJ 2878 y POJ 2714 proveniente de Puerto Rico, las
gue remplazaron rapidamente a las variedades criollas a raiz de la enfermedad conocida
SORVDLFR™ (VWD \pevsiBterLadtGabn@ritt\én gran parte de las zonas cafiicultoras
de Colombia (Insuasty; et al, 2003)*8.

De acuerdo con Garcia (1991), la produccién de cafa y la elaboracion de panela, aztcar
y mieles se desarroll6 de manera artesanal durante todo el periodo colonial y asi se
mantuvo hasta comienzos del Siglo XX, cuando se inauguré en el Valle del Cauca una
moderna planta en el Ingenio Manuelita'®. Los trapiches empleados durante este periodo
eran rudimentarios, construidos en piedra y madera, con prensas de dos mazas y se
diferenciaban basicamente en dos estilos: los trapiches verticales que contaban con un
manubrio que era accionado por bestias o de forma manual, y los horizontales que
empleaban una rueda con aspas y eran ubicados cerca de las quebradas y rios para ser
accionados por la fuerza del agua.

En 1855, en cercanias de la Ciénaga Grande del Magdalena y en la azucarera de San
Pedro Alejandrino se emplearon tempranamente maguinas de vapor para la produccién de
mieles y panela. Para la misma fecha se expandi6 en la region del Tequendama el uso de
calderas y trapiches. Para esta misma época se ocupa la vertiente occidental de la
cordillera oriental con haciendas destinadas al cultivo de cafia de azlcar, para melaza y
aguardiente (lIT, 1989). En el afio 1867, el Ingenio Manuelita estableci6 un molino
horizontal de tres mazas construido en hierro y accionado por la fuerza del agua y cuya

produccién se destinaba principalmente para la fabricacion de aguardiente (Patifio, 1965).

Valle del Cauca. Los resultados de la mision que finalizo en 1930 han sido considerados por los
estudiosos del tema como un aspecto fundamental desde el punto de vista técnico-cientifico para
la transformacién moderna de la agricultura vallecaucana, introduciendo variedades de cafia de
mayor productividad y resistencia a las plagas.

18 Las caracteristicas deseables de las variedades de cafia panelera, se resumen en un alto
potencial productivo, capacidad de adaptacién, resistencia al volcamiento de la planta, baja
floracion, resistencia a la sequia, buen contenido de sacarosa, resistente a plagas y enfermedades
y alta produccion de panela. (Insuasty; et al, 2003).

19 De acuerdo con Guardiola (1995), a inicio de 1950 la industria azucarera del valle estuvo
conformada por 14 ingenios localizados en la parte central y norte del Valle del Cauca. A finales de
la década los ingenios aumentaron a 19 y en 1978 existian 22. Sin embargo debido a factores
econdémicos y de competencia el nUmero de ingenios se redujo a 16 en 1981.
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Hacia el afio 1883 en la ferreria de Pacho en Cundinamarca, se extendio la fabricacién de
trapiches de hierro, que poco a poco fueron remplazando en todo el pais a los trapiches
de piedra y madera. (op., Cit).

Con respecto a la extension de los cafiaduzales, la frecuencia de las moliendas y la
elaboracion de la panela, se advierte por autores como Ramos (1970), que hacia el afio
de 1900, con una poblacién en Colombia de 4.900.000 personas, la demanda de azucar,
mieles y panela era reducida y dispersa, de manera tal que los cafiaduzales no eran muy
extensos y las moliendas se hacian de manera intermitente?®®. En este contexto la

produccién era principalmente orientada hacia la satisfaccion de la demanda local.

No obstante, como una propuesta para aumentar la capacidad fiscal de los entes
territoriales, el gobierno de Colombia en la ley 42 de 1913 en su articulo 36, cede a los
departamentos el monopolio de la produccién, introduccibn y venta de licores
embriagantes, con la correspondiente grabacién de impuestos en procura del incremento
del tesoro departamental. Esta situacion segun Patifio (1963), favorecié el incremento en

la produccion de cafia y significo también un impulso a la agroindustria en formacion.

Ya en 1920, de acuerdo con el autor se producia azucar de pan y panela de manera
sisteméatica y con trapiches cada vez mas sofisticados en Palmira, Pradera, Florida, Corinto
y en Caloto. La produccién mantuvo un permanente aumento y poco a poco se redujeron
las importaciones de azlcar. Para el caso del Valle del Cauca, hacia 1940 se consolida la

mecanizacion del agro, orientado principalmente hacia la produccion de cafia de azlcar.

En los aflos posteriores, con el avance del crecimiento demografico del pais y la
urbanizacion en las ciudades, la demanda de alimentos aumenta, asi como la del azucar,
empleada no solo en el consumo de los hogares, sino también como materia prima de las

nacientes industrias de alimentos vy licores en las principales ciudades. Este fenémeno,

20 A partir de principios del siglo XX, pero en especial después de 1950, la industrializacién cobrara
gran importancia. Aumenta la demanda mundial de materias primas como algodén, cafia de azucar
y cereales, que implican cambios en el modelo de uso de la tierra. Asi mismo se intensifican
procesos de contaminacion de agua, aire y con residuos sélidos que alcanzaran niveles criticos muy
rapidamente.



Capitulo 3 29

segun se explica en el trabajo de Raymond (1997), suscit6é un incremento y especializacion
del area destinada al cultivo de cafia en distintas regiones del pais como Narifio,

Santander, Cundinamarca y Antioquia.

Por otra parte, el trabajo investigativo en Colombia alrededor de la cafia, inicié hacia la
década de 1930 cuando en la antigua sede de la mision Charddn, se fund6 en 1928 la
Estacion Experimental Agricola de Palmira®, donde se adelantaron trabajos de hibridacién
y formacién de jardin de variedades, labor que fue continuada desde 1963 por el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA).

En 1936 el Instituto Colombiano y Agropecuario (ICA), introduce al pais variedades de
EEUU, Puerto Rico, Barbados, Pert y Hawaii, que fueron cruzados con variedades locales
para dar origen a una serie de clones registrados, que luego pasaron a formar parte de
bancos de germoplasma de varios ingenios azucareros (Guardiola, 1995). Con la
desapariciéon en 1974 del Programa de Cafa de ICA debido a razones presupuestales, el
ICA reorienta la investigacion y el destino de los recursos hacia la cafia panelera y los

cultivos de pan coger?.

En 1977 se funda CENICANA por parte de ASOCANA. Sus programas primero se
orientaron a la introduccién y evaluacién de variedades de cafia como base para los
programas de cruzamiento y seleccién. Mas adelante la investigacion se orientd a plagas
y enfermedades, suelos y manejo de aguas. A diferencia de lo ocurrido en el sector
azucarero en el Valle del Cauca, las investigaciones sobre manejo de suelos e irrigacion
para los cultivos de cafia panelera no tuvieron el despliegue suficiente (Insuasty et al,
2003).

Ya en el afio de 1983 se crea el Centro de Investigaciones para el Mejoramiento de la

Industria Panelera -CIMPA en Barbosa + Santander, como la principal unidad de

21 Actualmente Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias, dirigido desde el afio 2000 por
CORPOICA.

22 Esto implico que los ingenios azucareros de forma individual hacia la década de los 70 retomaran
la investigacion, principalmente a través de la comparacion de variedades promisorias y ensayos
sobre fertilizantes y uso de herbicidas. (Guardiola, 1995)
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investigacion y transferencia de tecnologia con énfasis en cafia panelera. Ha sido la Hoya
del Rio Suérez la regiéon productora de panela en donde el CIMPA ha ejercido mayor

influencia.

De acuerdo con Garcia et al., 1983 y Ardila et al., 1984, la dinAmica de cambio del cultivo
de cafia y de produccion de panela presentan a partir de 1950 cuatro grandes etapas que
desde el punto de vista tecnoldgico pueden catalogarse de la siguiente manera?:

Etapa 1: de 1950 a 1961; en la que la caracteristica principal fue ninguna variacion en
superficie y ninguna variacion en los rendimientos pudiéndose catalogar como una fase de
estancamiento tecnolégico. Desde 1940 el cultivo de la cafia panelera en el pais registraba

220.000 hectéareas sembradas, cifra que se mantuvo hasta 1960 (Garcia et al., 1983).

Etapa 2: de 1961 a 1969; se presenta un leve incremento de la superficie cultivada y ningun
progreso en los rendimientos, por lo que también podria hablarse de una fase de

estancamiento tecnoldgico.

Etapa 3: de 1969 a 1980; presenta un leve incremento en la superficie, incremento
importante en los rendimientos y en la produccion. Esta etapa podria considerarse como
de mejoramiento de los componentes tecnoldgicos, que explican en buena parte los
incrementos de produccion como resultado basicamente de un aumento en los
rendimientos promedios por unidad de superficie. Ya para aquel entonces, en el afio de

1975, la superficie cultivada en cafia panelera correspondia a 327.700 ha (Plata, 1981).

Etapa 4: de 1980 a 2010; la superficie en cafia panelera se mantiene estable con tendencia
a la disminucion, en tanto que la productividad por hectarea continda en aumento. En esta

fase se consolidan los cambios tecnolégicos previstos en la etapa anterior.

23 En lo que respecta a la evolucién del sector azucarero, algunos autores como Guardiola (1995),
consideran que esta se presenta en dos etapas diferentes: la primera que corresponde al periodo
de 1901 1960, donde ocurre el surgimiento y estructuracién del sector; y la segunda que arranca
después de 1960 y que se constituye como un momento de expansion y modernizacion. Para esta
época la capacidad instalada de los molinos de los ingenios era superior a la utilizada.
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Por otra parte, diferentes investigaciones han descrito a Colombia como el primer
consumidor mundial de panela y el segundo productor de la misma después de la India,
con un volumen que representa aproximadamente el 9% del total de panela producida.
Alrededor del mundo otros 30 paises producen panela de manera significativa (Osorio,
2007).

Es asi como en Colombia la actividad panelera es considerada la segunda agroindustria
rural mas significativa después del café (MADR, 2006), cuyos factores mas importantes
son la cantidad y variedad de establecimientos productivos, el niumero de territorios
involucrados en la produccion de panela, las areas utilizadas para su mantenimiento, la
ocupacién de mano de obra y su importancia como alimento en la dieta basica de los

colombianos (Osorio, 2007).

La produccién de panela se encuentra ampliamente dispersa en la geografia colombiana,
destacandose por su importancia las zonas paneleras de Cundinamarca, Frontino en
Antioquia y la Hoya del Rio Suarez (HRS) entre los municipios de Boyaca y Santander. De
acuerdo con la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA, 2010), actualmente se siembran en
el pais alrededor de 185.401 hectareas en cafia panelera (6,4% del area total sembrada
en el pais), las cuales contribuyen con la ocupacioén laboral de aproximadamente 350.000
personas de forma directa (12% de la poblacion rural econémicamente activa del pais,),
generando mas de 25 millones de jornales al afio®* (MADR, 2006). Histéricamente la cafia
panelera y la panela han sido producidas fundamentalmente en el marco del sistema de

produccién campesina.

En la tabla 3-1 se presenta una ficha en la que se exponen las principales caracteristicas

de la agroindustria de la panela en Colombia.

24 Los 25 millones de jornales, son el resultado de multiplicar el valor total de los jornales recibidos
al afio por cada uno de los trabajadores rurales, de manera tal que al dividir la cantidad de jornales
por el nimero de trabajadores de esta agroindustria se obtiene una cifra de 18.817, 20 por cada dia
de trabajo. Mas adelante, se hace claridad sobre la diferencia entre los salarios recibidos por el
trabajador del trapiche y el trabajador del cultivo.
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Tabla 3-1 Ficha técnica de la agroindustria panelera en Colombia

31,2 kg/hab/afio, siendo Colombia el primer consumidor.

Consumo En comparacion con La India que consume 10,0
Kg/hab/afio, segundo consumidor mundial.
Colombia segundo productor con 1.301.503 Ton/afio. La
Produccion India es el primer productor mundial con 9,8 millones

ton/afo.

Esquema Productivo

Modo campesino, principalmente.

Productores

70.000 productores de cafia y 20.000 trapiches

Participacién PIB Agricola

6,70%. Sexto renglon del PIB agricola.

Area sembrada (2010)

185.401 ha

Produccién panela (2000)

1.301.503 ton/afo.

Generacion de ingresos

US $350 millones

Empleos permanentes

120.000

Alimento basico

para los estratos de ingresos medios a bajo

% del gasto en alimentos

2,18%

Articulacién Dinamiza e integra otras industrias y servicios del sector
Cobertura Se produce en casi todo el pais durante todo el afo.
Mercadeo Alta demanda interna, alto potencial industrial y para

mercados regionales e internacionales

Importancia Nutricional

Edulcorante de bajo costo con aporte de minerales y
vitaminas. Alto consumo en estratos populares.

Fuente: Rodriguez, 1997, CIMPA 1992. Calculos y proyecciones FEDEPANELA con
base en el anuario Minagricultura. 2000.

Segin CORPOICA-FEDEPANELA (2000), en el pais existen aproximadamente unas

70.000 unidades agricolas que cultivan cafia panelera y 20.000 trapiches en los que se

elabora panela y miel de cafia. En la tabla 3-2 se presenta una relacién por departamento

de las areas sembradas en cafia y de la produccién y rendimiento de panela en las

unidades productivas.
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Tabla 3-2 Areas: Area sembrada, produccién, rendimiento y unidades productoras

del cultivo de cafia panelera por departamentos.

AREA PRODUC RENDIMI UNIDADES
DEP/TOS SEMBRA % CION ® % ENTO PRODUCTORAS | %
DA (ha) (t/ha) 2009
TOTAL
NACIONAL 203.919 | 100 |8.786.201| 100 57,01 24.705 100
Antioquia 31.056 15,2 11.553.430| 17,7 50,93 2.672 10,8
Boyaca 18.478 9,1 | 850.935 | 9,7 82,55 1.168 4.7
Caldas 6.599 3,2 | 292854 | 3,3 52,1 756 3,1
Cundinamarca 32.432 15.9| 969.191 | 11,0 32,61 2.293 9,3
Huila 6.353 3,1 | 330.976 | 3,8 56,07 1.564 6,3
Narifio 17.191 84 | 681594 | 7,8 68,04 1.793 7,3
Norte de
Santander 7.322 3,6 | 322.822 | 3,7 49,95 1.949 7.0
Risaralda 2.985 15 | 127.097 | 14 49,87 298 1,2
Santander 39.578 19,4 | 2.044.012| 23,3 99,7 3.298 13,3
Tolima 14.159 6,9 | 757.568 | 8,6 60,99 2.178 8,8
\ég'&ige' 6.132 | 3,0 | 191.720 | 22 | 54,03 566 23
Otros 21.634 10,6 | 664.004 | 7,6 40,09 6.169 25,0

Fuente: Adaptado de la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), 2010

La tabla 3-2 permite apreciar que el &rea sembrada en cafia panelera se concentra en los

departamentos de Santander, Cundinamarca, Antioquia, Boyacéa y Narifio con el 68% del

total nacional, zonas que a su vez aportaron el 69,4% de la produccién nacional. A su vez

los departamentos de Santander y Boyaca reportan rendimientos superiores a 80

toneladas de cafia por hectarea y junto con Cundinamarca son los responsables del 50%

de la produccién de panela del pais, siendo los municipios de la Hoya del Rio Suarez?, los

gue presentan mayores rendimientos, con una produccién cercana a las 13y 15 toneladas

de panela por hectarea (t/ha) (MADR, 2006). Las diferencias que se aprecian en la

productividad de las regiones se explican por las condiciones geograficas y la

heterogeneidad de los contextos socioecondmicos y tecnoldgicos en que se desarrolla la

%5 La region de la Hoya del Rio Suarez comprende los municipios de Santana, San José
de Pare, Togui, Chitaraque y Moniquira, en el departamento de Boyaca y los municipios

de Barbosa, Vélez, Chipata, Puente Nacional, San Benito, Glepsa, Suaita y Oiba, en

Santander
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agroindustria de la panela al interior del pais. En el 2005 se produjeron en el pais 1.784.035
toneladas de panela, con un rendimiento promedio de 5,5 toneladas de panela por ha
cosechada (MADR, 2006).

En la produccion de panela, el proceso de obtencion es similar en todas las regiones de
Colombia. Sin embargo, dependiendo de los componentes tecnoldgicos incorporados en
las unidades finca-trapiche, la cantidad procesada puede variar, al igual que los
rendimientos, la eficiencia en el uso de recursos, la cantidad de mano de obra requerida,

el uso de insumos, tipo de sistemas de siembra y corte, o calidad de producto final.

De acuerdo a los datos ofrecidos por la Encuesta Nacional Agropecuaria (CORPOICA,
2010), a nivel nacional, la zona de la Hoya del Rio Suarez es considerada como la mas
importante regién productora de panela debido a sus altos rendimientos por hectarea. Esta
zona la conforman los municipios del norte de Boyacda y del sur de Santander, con un area
aproximada de 31.000 ha, donde se produce cerca de 343.000 toneladas de panela al afio
(FEDEPANELA, 2009). El rendimiento promedio es de 13 toneladas de panela por
hectarea, siendo el mayor del pais y es comparable al obtenido en la produccion de azucar

en las regiones planas y mecanizables del Valle del Cauca.

3.4 Cambio tecnoldgico en la produccion de panela en
Colombia

De acuerdo con autores como Toledo (s.f, cap 2), se sefala que durante el siglo XVIII
alrededor de la produccion agricola tiene lugar un fenébmeno considerado de revolucién
tecnoldgica o modernizacion de la produccion?®. Segun el autor, dicho evento tuvo como
protagonistas a los paises europeos, Norteamérica y Japdln, hasta llegar a consolidarse,

dos siglos después, en casi todos los espacios rurales del planeta. Siguiendo a Toledo,

26 E| autor es claro al afirmar que uno de los factores clave que dio lugar a la transformacion del
modelo campesino al agroindustrial fue un cambio en las fuentes de energia. Toledo considera a
este fendbmeno como un salto tecnolégico que modificd rapidamente la articulacion de los
productores con los fenomenos y elementos de la naturaleza. (Toledo, s.f.cap 2).
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este proceso de modernizacion rural?’ se fue instalando de manera paulatina en los
diferentes paises, pero sin llegar nunca a dominar. El resultado es una mezcla de
situaciones hibridas donde coexiste lo tradicional y lo moderno, de tal suerte que
actualmente casi el 40% de los productores rurales del planeta utilizan de manera regular

0 esporadica algunas de las nuevas tecnologias agricolas.

El panorama en Colombia, visto desde sus regiones, sobre la incorporacién de mejoras
tecnolégicas en las etapas de cultivo de la cafia y produccion de panela, es bastante
heterogéneo y desigual. Garcia et al., (1983), menciona que la disparidad en la
incorporacion de mejoras tecnoldgicas, bien podria explicarse por la gran diversidad de un
conjunto de factores como la dispersion geogréfica de la produccion, el amplio nimero de
productores, las circunstancias socioeconémicas especificas, las condiciones topogréficas
de las regiones donde se produce panela, el tamafio de las explotaciones, la asistencia
técnica y limitaciones financieras de los productores situacién que al ser comparada con
otras agroindustrias, como por ejemplo la del azlcar, permiten admitir que los avances
técnicos alcanzados han sido muy limitados. Por ejemplo, en contraste con la azucarera,
la industria panelera se caracteriza por una baja produccién y rendimiento por unidad de

superficie.

De acuerdo a CENICANA (1980), un punto interesante de aclarar con respecto al
desarrollo histérico de la panela y el aziicar es que la primera no puede ubicarse como un
paso secuencial en el proceso histérico de produccién de azlcar, sino que se trata
claramente de dos productos distintos con tecnoldgicas diferentes, aunque en un momento
historico figuraban igualmente atrasadas. Sin embargo, a nivel de ciertas unidades
productivas paneleras se presenta algun grado de difusion tecnol6gica especialmente en
lo referente al uso de ciertas variedades y a operaciones de cultivo. Ciertas condiciones y
circunstancias histéricas pueden explicar suficientemente este hecho: Por ejemplo ambos
productos, azucar y panela, son considerados mercancias para el consumo doméstico,

pero exhiben caracteristicas econdmicas distintas, por ejemplo el azicar cuenta con un

27 El proceso de modernizacion rural, es entendido desde el metabolismo social como aquel
fendbmeno por el cual el modo campesino de apropiacion se ve transformado o sustituido por el
modo agroindustrial. (Toledo, s.f.cap 2).
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mercado internacional, en tanto que la participacion de la panela es mucho menor e
histéricamente ha estado su consumo es mayor en los hogares de bajos ingresos y en el
sector rural. Con el desarrollo de otras &reas y el incremento de la agricultura de tipo
capitalista, la cafia panelera y la produccién de panela han quedado fundamentalmente
ubicada en el pais al interior de la pequefia propiedad campesina y articulada al sistema
de produccion campesina.

La operacion de los trapiches paneleros no ha logrado grandes variaciones tecnoldgicas a
lo largo de los afios. Los principales retos tecnoldgicos han pretendido solucionar eventos
como las pérdidas en la extraccién de jugo en el molino, limpieza y clarificacién del jugo,
incrementar la eficiencia energética en el sistema de evaporaciéon del jugo, y mejorar las
deficientes condiciones de calidad, empaque y presentacion del producto final. En relaciéon
con el componente tecnologico, preocupa desde la perspectiva de la sostenibilidad
ambiental, el consumo elevado que la agroindustria de la panela hace de grandes
cantidades de carbén, lefia y llantas empleados como combustible, siendo esto una

consecuencia de la ineficiencia energética de las hornillas paneleras.

En uno de sus trabajos, Garcia (1991), aclara que ha sido en la fase de molienda donde
se han presentado algunas de las modificaciones tecnolégicas méas importantes al cambiar
el molino rastico de madera y piedra por molinos metalicos de disefio inglés y
norteamericano. A su vez, la fuerza hidraulica y animal empleada para accionar los
molinos, fue remplazada en algunos casos por la utilizacién de motores de combustion

interna y eléctrica?®.

Con el anterior panorama, uno de los principales aspectos de resefiar en torno a la
evolucion tecnoldgica de la agroindustria panelera en Colombia ha sido la creacion del
Centro de Investigaciones para el Mejoramiento de la Industria Panelera -CIMPA en el afio
de 1983 en Barbosa - Santander (Garcia, 1991). Mediante un convenio de cooperacién

entre Colombia y el pais de Holanda, el CIMPA se establece como el principal centro para

28 De acuerdo con Toledo (s.f., cap 2), son precisamente los cambios en el manejo de la energia
los que permiten potenciar la capacidad del productor para extraer un mayor flujo de bienes de la
naturaleza, logrando un incremento notable en la productividad del trabajo.
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la investigacion y transferencia de tecnologia con énfasis en cafia panelera, siendo la Hoya

del Rio Suarez la region donde el CIMPA presento mayor influjo.

Desde su creacion, el CIMPA mediante la incorporacion de mejoras tecnolégicas ha
confrontado las principales problematicas del sector, entre las que se destacan los bajos
rendimientos del cultivo por superficie cosechada, pérdidas en la extraccién de jugos,
ineficiencia térmica de las hornillas, condicion de excesivo esfuerzo de los trabajadores del
trapiche y baja calidad del producto final. En sus inicios el CIMPA estableci6 como
proposito evaluar las condiciones socio-econémicas de las principales zonas paneleras del
pais, reducir las pérdidas y costos de produccion de la panela, aumentar los rendimientos
incrementando la capacidad de extraccién de jugos, aprovechamiento de subproductos
tales como bagazo, cachaza y mieles, reducir el esfuerzo fisico de los trabajadores,
mejorar la eficiencia de las hornillas para disminuir el consumo de combustible adicional al

bagazo.

3.5 Area de Estudio (Municipio de Santana  +Boyacd)

Santana (Boyaca), es uno de los 13 municipios que conforman la regién de la Hoya del
Rio Suarez junto con San José de Pare, Togli, Chitaraque y Moniquira, en el departamento
de Boyacd y los municipios de Barbosa, Vélez, Chipata, Puente Nacional, San Benito,
Guepsa, Suaita y Oiba, en Santander. Esta region se ubica en el sistema montafioso

andino, situandose en el pie de monte de la cordillera oriental andina (Figura 3-1).

De acuerdo con lo datos climatologicos de la estacion La Cémoda, citados por el E.O.T, la
precipitacién en el municipio de Santana varia entre los 1.200 a los 2.700 mm/afio,
repartidos en dos periodos lluviosos: el primero entre los meses de marzo y junio y el
segundo, desde finales de agosto a finales de diciembre. Esto representa en promedio 221
dias con una buena distribucién de lluvias, lo cual constituye condicion favorable para el

cultivo de la cafia.
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Figura 3-1 . Ubicacién Municipio de Santana - Boyaca
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del EOT del Municipio de Santana (2000)

El municipio de Santana comprende una extension total de 6.954,56 hectareas, en alturas
gue varian entre los 1200 y 1800 msnm; su temperatura oscila entre 3°C y 22°C con un
promedio a lo largo del afio de 18°C y con un brillo solar anual entre 1.900 y a 2.000 horas
equivalesntes a una luminosidad de 5,7 horas/dia. Como lo han sefialado algunos autores
(e.g. Rangel y Roa, 1994; Garcia el al., 1983) el municipio de Santana y los otros que
conforman la Hoya del Rio Suarez por sus caracteristicas agroecolégicas como variacion

de alturas, brillo solar, distribucién de lluvias y tipo de suelos son consideradas zonas
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Optimas para para el cultivo de la cafia panelera. Otros autores como Pinto (1975),
Manrique (1991), Castafieda (1984) y Garcia (1983), advierten en sus trabajos las
cualidades agroecoldgicas de la region de la Hoya del Rio Suarez como apropiadas para
el cultivo promisorio de la cafia panelera. No obstante, a pesar de su cercania y de la
similitud de sus condiciones socioeconémicas, geograficas y de produccion, el sector
panelero en esta zona presenta gran heterogeneidad con respecto al tamaiio de las fincas,
la tecnologia adoptada y los rendimientos obtenidos, presentandose incluso en una misma

vereda contraste y variedad entre diferentes fincas.

Por ser un municipio netamente rural (72,4% de la poblacién) el sector primario del
municipio de Santana lo ocupa el primer renglon en su economia, con el 80% del
desempefio econémico ocupado en la produccion de cafa panelera y la comercializacion
de su producto final, en tanto que el cultivo de productos como café, platano y frutales no
son determinantes en la actividad econémica del municipio (tabla 3-3). Después de la

agricultura, la ganaderia se constituye en el segundo renglén econémico del municipio.
El municipio de Santana se destaca como el principal centro comercial panelero de la
provincia de Ricaurte, al cual llegan productores y comerciantes de panela de los

municipios de San José de Pare, Chitaraque, Toqui y Suaita.

Tabla 3-3 Areas Destinadas a Diferentes Cultivos e  n el Municipio de Santana

CULTIVOS AREA (HA) %

Cafa Panelera 4500 67,0%
Café en sombrio 750 11,2%
Platano 50 0,7%
Yuca 50 0,7%
Maiz 30 0,4%
Cacao 15 0,2%
Pitahaya 10 0,1%
Bosques, rastrojos y pastos 1550 19,5%

TOTAL 6.715 100%

Fuente: Programa Agropecuario Municipal (2008).
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De acuerdo con la tabla 3-3, de las 6.715 hectareas de suelo rural con que cuenta el
municipio de Santana, el 67% es destinado al cultivo de cafia panelera, 19,5% de la
cobertura vegetal corresponde a bosques, rastrojos y pastos y el 11,2% se encuentra
destinado a la produccién de café en sombrio. Estas cifras evidencian el modelo de
especializacion del uso del suelo predominante en el cultivo de cafia panelera con una

utilizacion del 67% del area agricola total municipal.

De acuerdo con el Programa Agropecuario Municipal de Santana, con datos del afio 2011,
el municipio de Santana presenta rendimientos promedio de 120 toneladas de cafia por
hectarea y en algunos casos hasta de 180 ton/ha. En el documento se informa también
gue existen en el municipio alrededor de 95 trapiches dedicados a la produccién de panela,
con aproximadamente 2.200 moliendas al afio y una produccién de 36.400 toneladas de
panela, es decir, que en promedio cada trapiche produce 367 toneladas de panela
anualmente. Las unidades agricolas en su mayoria tienen un area inferior a las 20

hectareas, de las cuales mas del 70% se dedica al cultivo de cafia panelera.

Actualmente, el municipio se destaca como el principal centro comercial panelero de la en
la Hoya del Rio Suérez. (Programa Agropecuario Municipal de Santana, 2008). Por ser un
municipio netamente rural (72,4% de la poblacion) el sector primario ocupa el primer
renglén en su economia, con el 80% del desempefio econémico ocupado en la produccion
de cafia panelera y la comercializacion de su producto final. El cultivo de productos como
café, platano y frutales no son determinantes en la actividad agricola y econémica de la

regiéon y del municipio.

Por otra parte, el municipio de Santana cuenta con un importante sistema de comunicacion
terrestre, al estar ubicado sobre la red vial Nacional, lo cual le ha permitido establecer

procesos de conexion comercial de importancia para su economia.

3.6 Proceso de produccion de la panela en el municipio
de Santana *Boyaca

La caracterizacion del proceso productivo de cafia y panela en el municipio de Santana

permite la identificacién, analisis y diferenciacion de los aspectos tecnoldgicos que
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componen este proceso y de sus relaciones con los cambios en el orden ecosistémico y

cultural. A partir de las observaciones de campo y entrevistas realizadas, se presenta un

panorama actual de los sistemas de produccién predominantes en la zona de estudio.

En el municipio de Santana el proceso de produccién de panela comprende basicamente

tres fases: la primera de tipo agricola que corresponde al cultivo y el mantenimiento de la

cafia, la segunda comprende las actividades fisicas que realizan los trabajadores en el

corte, levantada, transporte y apronte de la cafia. La tercera etapa hace referencia al

proceso de beneficio o transformacién de la cafia hasta la obtencion de panela, la cual es

realizada en el trapiche?. En la tabla 3-4 se presenta una sintesis de estas tres etapas.

Tabla 3-4 Actividades relacionadas con la cadena productiva de la panela

Adecuacion del
terreno

~  ~ ~ o~

Zzona a cultivar.
Desmonte de la
cobertura vegetal.
Laboreo y surcado
del suelo.
Construccién de
drenajes.

condiciones del
suelo en su
estructura  para
favorecer la
germinacion de la
cana.

ACTIVIDAD DESCRIPCION PROPOSITO OBSERVACION
f La actividad se
Seleccioén de la puede realizar
Mejorar las mediante el uso

de animales de
arado, por los
trabajadores con
herramientas
manuales
(rastrillar y surcar)
o mediante el uso
tractores.

Corte y
descogollada

Corte del tallo de la
cafia eliminando la
palma.

Eliminar las hojas
(palma) de Ila
cafa.

Eliminar la parte
terminal de la
cafa para
disponer de
semillas en la
proxima siembra.
Retirar el cogollo
(parte terminal de
la cafia) que es
pobre en azlcar.

f En Santana esta
actividad de corte
se realiza por
parejo (toda la
plantacion es
cortada).

2% El proceso de produccion de panela en Colombia ha sido suficientemente descrito en distintos
trabajos de CORPOICA, FEDEPANELA vy el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Los
principales autores que abordan esta tematica son: Osorio, 2007; Garcia 2007, Gallego, 1996,
CORPOICA-FEDEPANELA, 2002.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

PROPOSITO

OBSERVACION

Alce, transporte y

Recoger la cafia del
sitio de corte y
movilizarla hasta el

Disponer de cafia
suficiente para la

f Eltransporte se
realiza
generalmente en
mulas.

apronte- trapich_e. ) molienda. f En_ alguna§
Encarrilar la cafia en unidades finca-
el cafiatero. trapiche se
utilizan volquetas.
f Serealiza de
Compresion, noche y de dia.

aplastamiento o Los molinos
L apresamiento de la Extraer los jugos utilizados en la
Extraccion ~ . <
cafia a través del de la cafa. zona son
molino para extraer horizontales y
Sus jugos. accionados por
motor.

f Préctica bastante
extendida en la
mayoria de las

Eliminacion de lodos _El|m|naC|on de unld_ades finca-
; impurezas. trapiche.
. y bagacillo, )
Prelimpieza ; Producir una f Seemplean
mediante elementos .
P panela mas mallas (trampas)
mecanicos. S
limpia. ylo el
prelimpiador
disefiado por
CIMPA.
El bagazo es el f Algunos trapiches
subproducto que se o
. ! . con disefio
obtiene después de Disponer de un
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seca (rusque).
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Fuente: Ardila (1983), Rangel y Roa (1994), Rangel, Roa y Zambrano (1997)

30 De acuerdo a las normas sanitarias del INVIMA, por tratarse la panela de un producto alimenticio,
la bodega de panela del municipio de Santana no funciona adecuadamente, muy a pesar de que
alli se almacena también la panela producida en los municipios cercanos. Esta bodega requiere una
adecuacion y mantenimiento constante, ya que desde que esta en funcionamiento nunca se ha

realizado.
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Figura 3-2 Esquema del proceso de fabricacién de panela en el municipio de
Santana - Boyaca
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(Fuente: Tomado de Escobar, 2010)

Con respecto a la asistencia técnica, la Unica modalidad es la de caracter institucional. El
nivel econdmico de los agricultores no permite la utilizacion de asistencia técnica particular,
salvo muy contadas excepciones. La institucional es prestada por el ICA, FEDEPANELA,
Federacion Nacional de Cafeteros las Umatas y las secretarias de fomento y desarrollo

departamental.

Esta asistencia no es muy satisfactoria, pues no es continua. Se basa principalmente en
recomendaciones a los agricultores a través de dias de campo, visitas esporadicas,
boletines de divulgaciéon y algunas conferencias y cursos cortos. Etapa agricola
(actividades de cultivo).

3.6.1 Actividades agricolas
a) Establecimiento de cultivo.

El establecimiento del cultivo de cafia panelera al requerir la preparacion y adecuacion del
terreno para realizar la siembra, provoca transformaciones en los ecosistemas originales

de la zona.
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En el municipio de Santana el periodo vegetativo del primer corte de la cafia, desde su
establecimiento hasta la madurez demora alrededor de 18 a 24 meses y para el caso de
las socas de 16 a 18 meses. Actualmente el nimero de cortes en el municipio de Santana
oscila entre tres y cinco. De acuerdo con Rangel et al (1994), y segln lo observado durante
las salidas a campo, el uso de instrumentos como el refractometro se ha extendido entre
los productores para medir la madurez de la cafia y cortarla cuando los tallos alcanzan un

contenido de sélidos solubles de 18 grados Brix.

b) Adecuacion del terreno

Es el arreglo de nuevos lotes para el establecimiento de la cafia. Se realizan las labores
de roza, limpieza o quema de residuos y construcciéon de drenajes y caminos para el
transporte de la cafia cortada. La roza consiste en cortar la vegetacion existente en el lote.
En los dltimos afos con la marcada tendencia a la especializacion de la regién en el cultivo
GH FDxD SDQHOHUD VRQ PX\ SRFDV ODV iUHDV TXH VH HQFXH
SDEUHQ” SRU SULPHUD YH] PRWLYR SRU HO FXDO HVWHB DFWLY
ya que no se trata de tumbar una vegetacién muy tupida sino arbustos y maleza que crece
durante el periodo de descanso del lote. Después de realizada la roza se realiza la limpieza

manual de residuos o, alternativamente, su quema.

En la zona de estudio, la quema fue por mucho tiempo el sistema mas tradicional de
preparacion del terreno, en la cual se cortaba la madera utilizable como combustible para
la hornilla o para la cocina, y luego se quemaban los residuos. Actualmente esta practica
es poco comun, debido a la baja existencia de areas nuevas; sin embargo fue una actividad
bastante extendida debido al ahorro de trabajadores y por las caracteristicas quebradas

del terreno que impiden la utilizacién de maquinaria (Rangel, et al, 1994).

Actualmente algunos productores optan por hacer montones de desechos y quemarlos,
practica que destruye los microorganismos del suelo, que en terrenos pendientes propicia

ademas la erosion.
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c) Preparacion del suelo

Luego de limpiado y quemado el terreno se continla con la arada y la preparacion de
surcos. En el municipio de Santana +Boyaca, por su topografia quebrada, esta labor se
hace normalmente con bueyes de arado, haciendo una primera pasada y posteriormente
una cruzada o rastrillada, aunque en los terrenos de topografia plana, aquellos productores

gue cuentan con los medios, ha empezado a utilizar tractor.

d) Aplicacion de correctivos de acidez del suelo

En el municipio de Santana la practica de aplicacion de correctivos al suelo que permiten
subir su pH es generaliza entre los productores, con lo cual se pretende una mayor
absorcion de nutrientes por parte de la planta. Son aplicados productos como calfos, cal
dolomitica o roca fosférica, los cuales ademas de corregir la acidez, aportan calcio, fosforo

y magnesio al suelo.

Los suelos de la region se caracterizan por tener valores de acidez relativamente bajos y

saturacion moderada de aluminio (Ph menor de 5.5 y mas de 1.5 me de Al/100g).

e) Seleccion de semillas y semilleros

Teniendo en cuenta que las variedades de cafia se comportan de forma diferentes de
acuerdo con las condiciones agroecolégicas de cada zona, esta es una variable de
importancia para los productores. Los factores que determinan la escogencia de un
determinada variedad de cafia, corresponde a aspectos como el tonelaje de cafia por
hectarea, resistencia a plagas y enfermedades, adaptacion a diferentes ambientes,

produccion de jugos con alto contenido de sacarosa y facilidad de extraccion de jugos.

A pesar de que las nuevas variedades implementadas hayan dado buenos resultados en
cuanto a resistencia a enfermedades y plagas, las variedades tradicionales POJ®! siguen

teniendo acogida por sus caracteristicas de rusticidad, rendimiento aceptables y

31 La variedad POJ fue introducida al pais en el afio 1929 proveniente de la isla de java. Las
variedades mas frecuentemente empleadas en la produccion de panela en Santana son la POJ
2878 y POJ 2714.



Capitulo 3 47

adaptacion a la zona. Otras variedades de relativa importancia son la Coimbatore (CO) la

Hawai (H) y la Canal Point (CP), que se encuentran mezcladas con las POJ.

Las variedades de cafia que mas se cultivan en la zona son: POJ 2878 (en el 66,7% de
las fincas), CO 42132 (66,7%), POJ 2714 (46,7%), PR 61632% (33,3) y CO 419 (26,6%).
En menor cantidad se emplean la MY 5465* y RD 7511%. Estas variedades se destacan
por su adaptabilidad a condiciones de ladera y resistencia a plagas, enfermedades y
volcamientos de la planta. Es comun encontrar que se cultiven como minimo dos o tres

variedades en una misma finca.

Una de las caracteristicas de los sistemas de produccion mejorados en el municipio de
Santana consiste en la seleccion de semillas provenientes de cafias con buen estado
nutricional, libres de plagas y enfermedades, a las cuales en ocasiones se les realiza
fumigacion previa para liberarla de las plagas. No obstante por razones de costos, la mayor
parte de los productores utiliza el cogollo, que se obtiene de la cafia cosechada para la

molienda.

De acuerdo con la investigacion, el 35% de los productores siembra semilla obtenida en
semilleros, pues es la forma mas facil de asegurar que la semilla esté libre de

enfermedades, tenga una germinacion uniforme y porque se evita la resiembra de socas.

f) Sistemas de siembra

Ha sido caracteristico del municipio de Santana realizar la siembra al iniciar la época de
lluvias, porque no se dispone de sistemas de riego, siendo esta realizada de forma manual,

ya sea en el sistema mateado o chorrillo.

Cuando se asocia la cafia con otros cultivos (maiz, yuca, frijol), es costumbre sembrar
primero la otra especie y luego la cafia. Sin embargo con la introduccion de nuevos

sistemas de siembra y especialmente por la utilizacion de herbicidas, la siembra de cultivos

32 Variedad proveniente de Coimbatore - India

33 Variedad proveniente de Puerto Rico

34 Variedad originaria de Mayari Cuba

35 Variedad proveniente de Republica Dominicana.
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asociados ha ido disminuyendo en la zona. Los productores entrevistados advierten que
el uso de herbicidas no ha permitido la diversidad en cultivos.

(O VLVWHPD GH VLHPEUD FDUDFWHUtVWLFR GHO PXQLFLSLR GH 6D
continuo recomendado principalmente por el ICA y CIMPA. Se caracteriza por colocar el
cogollo o la semilla horizontalmente y de manera continua formando una hilera dentro del
surco. Con la siembra a chorrillo se incrementa considerablemente la densidad de siembra
por hectérea y se vuelve obligatorio el uso de fertilizantes ademas de requerirse el sistema
de corte por parejo. Este sistema desplazé la siembra tipo mateado, muy caracteristico de
las economias de subsistencia, pues permitia que cuando la cafia estuviera cosechada se
pudiera cortar de manera alternada o por entresaque, cortando la cafia mas madura y
dejando la que aguantara mas tiempo, este sistema hacia posible realizar varias moliendas

en el afio de pequefios lotes de cafia.

El nivel de adopcién de esta practica en el municipio de Santana ha sido alto. El 90% de
los productores la han adoptado de manera total, mientras que el 10% lo han hecho de
manera parcial, pues lo combinan con el sistema mateado. Entre los productores que
acuden a esta préactica se argumenta el aumento de la densidad de siembra, el permitir un
mejor manejo del cultivo, la facilidad para el control de malezas y un mayor rendimiento en

el corte.

g) Fertilizacién

La cafia es un cultivo permanente que utiliza grandes cantidades de elementos nutritivos
del suelo. En el municipio de Santana y otros cercanos, la aplicacion de fertilizantes es una
practica que se realiza con alguna frecuencia desde hace 40 afios, tal como se explicara
mas adelante. En la zona se utilizan generalmente fertilizantes compuestos por nitrégeno,
fésforo y potasio y la Urea. Los productores que realizan analisis de suelos en forma

periddica sostienen un uso mas racional de los fertilizantes.

De acuerdo a las entrevistas realizadas, la fertilizacion de suelos es la recomendacion
agrondémica con mayor grado de adopcion en la zona. En la investigacion realizada se

encontré que el 97% de las unidades productoras utiliza algun tipo de fertilizante.
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Las razones expuestas por los productores para realizar fertilizacion quimica es la
obtencion de mayores rendimientos de cafia por hectarea y la posibilidad de realizar entre

8 a 10 cortes en un mismo lote.

Uno de los factores que ha contribuido a que se utilice con mayor frecuencia la fertilizacion
qguimica por parte de los cultivadores de cafia, es la amplia oferta de este tipo de insumos
agricolas, en las cabeceras urbanas de los municipios de la zona, por parte de

comerciantes especializados.

h) Control de arvenses

De acuerdo a los manuales de buenas préacticas agricolas de produccion (Osorio, 2007),
es posible garantizar un éptimo desarrollo del cultivo de la cafia controlando el crecimiento
de especies vegetales no econémicas, que pueden competir con la cafia por espacio, luz,
agua y nutrientes, siendo el periodo critico de competencia entre arvenses y el cultivo en

la etapa de formacién de tallos.

De acuerdo a las entrevistas realizadas, en la zona el control de malezas se realiza
principalmente de forma manual con azadén y pala, siendo una de las labores de campo
gue mayor cantidad de jornales demandaba. Sin embargo, en las Ultimas dos décadas se
ha incrementado la utilizacion de herbicidas quimicos, debido principalmente a los costos

de mano de obra y a la creciente escasez de trabajadores rurales en la zona.

En la investigacion realizada se encontré que el 97% de los productores utiliza algan tipo
de herbicida quimico. Los herbicidas que se usan con mayor frecuencia son la Anikilamina,
Roundpud, Crosser y el Karmex. El 40% de los productores utilizan productos adherentes
0 coayudantes para la aplicacion de herbicidas, siendo mas comun el uso de jabén en
polvo y en menor frecuencia productos con marcas comerciales como Potenzol, Krismat,

Agrotin o Triton.

De acuerdo al perfil tecnoldgico del cultivo, el control de arvenses se realiza en la zona
mediante control manual a través del uso de herramientas como la pala, el azadén o el
machete, con promedios de dos a cuatro desyerbes al afio, siendo efectuado

principalmente en las etapas iniciales del cultivo. A su vez, el mayor empleo de herbicidas
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se realiza principalmente en sistemas de mayor tecnificacibn y como respuesta a la

escasez de mano de obra.

i) Control de plagas y enfermedades

Se entiende por plagas aquellos insectos que se alimentan de la cafia o se alojan en ella
y que por la frecuencia e intensidad de sus ataques se constituyen para el productor en un
problema potencial para la produccion (Osorio, 2007). Las enfermedades de la cafia son

principalmente causadas por hongos y bacterias.

Las plagas mas comunes son el gusano barrenador de la cafia (Diatraea saccharalis), el
cucarrén de invierno (Podischnus agenor Olivier), el picudo rayado de la cafia (Metamasius
hemipterus Sericeus), las termitas y la hormiga loca (Paratrechina fulva). De acuerdo a los
resultados obtenidos, con respecto al control de estos insectos, el control biolégico por
parte de los productores de Santana es muy poco frecuente. En los sistemas mas
tecnificados, el método mas empleado para el control de plagas es la utilizaciéon de cebos
ocultos en el cultivo impregnados con insecticidas comerciales como Lorsban, Rafaga y
para el control de hongos se emplea la utilizacién de oxicloruro de cobre.

i) Control de madurez

Es el procedimiento mediante el cual se valora la cantidad de sacarosa presente en el tallo
de la cafia de acuerdo con su periodo vegetativo a fin de obtener mayores rendimientos
en la etapa de transformacion. En los sistemas de mayor tecnificacion se emplea un
instrumento conocido como refractébmetro empleado para medir el estado de madurez de
la cafia, el cual indica el porcentaje de soélidos solubles totales contenidos en el jugo
(grados Brix). EI 30% de los productores consultados indicaron utilizar con alguna

frecuencia este instrumento, que precisamente corresponden a los de mayores ingresos.

De acuerdo con Manrique (1991), diversos factores influyen en la maduracién de la planta
entre los que se encuentran la edad del cultivo, la variedad de la semilla, el nimero de
socas realizado, la fertilidad del suelo, la altura sobre el nivel del mar y la temperatura de
la zona. En Santana, la diversidad de alturas donde se presenta el cultivo de cafiay el uso
de diferentes variedades, no permite contar con un periodo de maduracion uniforme. La

época promedio de cosecha se presenta entre los 15y 24 meses de edad, pero son pocos
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los productores que determinan la madurez de la cafa a través de instrumentos técnicos
como el refractometro, sino que cada productor establece edades convencionales para
efectuar el corte, muchas veces influenciado por los precios de la panela que se presenten
al momento. Como consecuencia ocurre gue sean llevadas al molino cafias inmaduras o
sobremaduras, cuya mezcla dafia la calidad de la panela. El momento mas adecuado para
realizar el corte de la cafia es con una concentracion entre 18 y 22 °Brix. (CORPOICA,
FEDEPANELA, 2000).

k) Cosecha

Es la etapa en la que se realiza el corte de las cafias para molerlas y procesarlas en el
trapiche. En Colombia, dependiendo de las condiciones socioeconémicas y culturales, la
cosecha de la cafa se realiza mediante dos métodos diferentes: a) el entresaque que
consiste en la seleccion de las cafias maduras de un lote, quedando las inmaduras en
campo para que continlen con su proceso vegetativo; b) el corte parejo donde se controlan
las épocas de siembra para garantizar el crecimiento parejo del cultivo siendo
caracteristico de sistemas tecnificados. El entresaque es mas caracteristico de los modos
de produccion campesina de las zonas productoras tradicionales de Narifio vy
Cundinamarca, ya que esta practica garantiza la disponibilidad constante de cafias a lo

largo del afio.

El 100% de los productores entrevistados en el municipio de Santana manifestaron realizar
el corte parejo de la cafia, argumentando mayor eficiencia para realizar las labores
agronomicas de fertilizacién en una sola época, aplicar herbicidas y ahorrar costos en la
labor propia del corte y del transporte, ademas se previenen dafios en las cafias vivas

(tallos vecinos no maduros), todo lo cual redunda en mayores rendimientos de produccion.

3.6.2 Actividades de post-cosecha o beneficio

Independiente de las condiciones socioeconomicas, tecnolégicas o ecoldgicas, la
elaboracion de panela propiamente dicha inicia con la molienda de la cafia hasta la
obtencion y empaque de la panela. Esta fase incluye la extraccion, limpieza, clarificacion,

evaporacion y concentracion de jugos, hasta el batido, moldeo y empaque de la panela.
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En el municipio de Santana, la elaboracion de panela se realiza en instalaciones dotadas
con una serie de elementos como el molino de la cafa, motor, hornilla, tren de pailas y

otras areas de proceso; conocidas regularmente como trapiches.

a) Apronte

El apronte comprende las actividades de transporte de la cafia desde el sitio de cultivo y
su posterior disposicion cercana a la zona de molienda. Debido a la inclinacién de los
terrenos en el municipio de Santana y a la inexistencia de vias adecuadas, el transporte
de la cafia desde el lote de corte hasta el trapiche se realiza generalmente en mulas. Tan
solo el 20% de los productores entrevistados manifestd transportarla ocasionalmente en
vehiculos tipo camién, combinando el transporte en mulas hasta una via a la que el

vehiculo pueda tener acceso.

3buUD HO WUDQVSRUWH GH OD FDxD VH DFR Vespsdiwlghp® FRQWUDWD
de mulas. El pago se realiza por jornal del trabajador mas el alquiler de las mulas. El
rendimiento de esta labor es muy variable pues depende de la distancia, del estado de las
vias y de la topografia del terreno. Para producir una tonelada de panela, en el municipio
de Santana para el transporte de cafia se emplean en promedio 3,5 jornales y 7 mulas-dia.

De acuerdo a los reportado por los productores, hasta el momento no se han desarrollado
sistemas alternativos de transporte de cafa, pero se ha pensado en la implementacion de

sistemas de transporte por cable, aprovechando la topografia inclinada.

b) Molienda o extraccién de jugos

Actualmente, la totalidad de los trapiches ubicados en la zona de estudio, realizan la
extraccion del jugo de la cafia mediante molinos accionados con motores diesel o

eléctricos.

En el municipio de Santana *Boyacd, predominan los motores diesel en un 90% de las
unidades, aunque el 50% de las instalaciones presenta la combinacion de motores diesel
y eléctricos. En los casos en los que se cuenta con ambos tipos de motores, se evidencia
preferencia por el uso del motor eléctrico, debido al menor incremento en los costos y a la

limpieza en la produccién. La disponibilidad de dos motores es una estrategia para prevenir
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la posible parada de una molienda por falta de energia eléctrica o por dafios en el motor

recurriendo al que esté de reserva en el momento.

La mayor parte de las unidades emplea molinos de tres mazas, cuyos didmetros oscilan
entre 6 y 16 pulgadas. En aquellos mas tecnificados recientemente se han introducido
molinos de 5 mazas o dos molinos de tres mazas instalados en serie, que permiten obtener

un mayor rendimiento en la extraccion de jugos.

En la investigacion realizada por Hernandez (2010), se evidencié que en la zona de la
Hoya del Rio Suérez, el rayado de las mazas esta generalmente en mal estado, la union
de los ejes con las mazas se rompe con frecuencia por defectos de fundicién, generando
problemas de baja extraccion y pérdidas de produccién. La mayoria de los molinos son
antiguos, de manera tal que el 42% presentan una antigliedad mayor de 15 afios. En el
mejor de los casos, los molinos que presentan mayor actividad operan no mas de 15 dias

al mes, en zonas donde la molienda se realiza cada 8 dias.

Durante esta etapa de la cafia cortada se obtiene jugo y bagazo; el primero continda su
recorrido por el tren de evaporacién del trapiche hasta su transformacion en panela,
mientras que el segundo es almacenado en un sitio denominado bagacera para que pierda
humedad, a fin de ser utilizado mas adelante como materia prima en la combustién de las

hornillas.

c) Prelimpieza de jugos
Tradicionalmente el jugo de la cafia obtenido en la extraccion era conducido a un pequefio
tanque o pozuelo recibidor. Uno de los elementos que incorpor6 el CIMPA al interior del
disefio de los trapiches fuH HO WDQTXH 3SUHOLPSLDGRU" FX\R SURSyVL
jugo y retener las impurezas en cerca del 70% mediante procesos fisicos como la
decantacion y la flotacion. El prelimpiador tiene un costo semejante al del pozuelo
tradicional con la ventaja que permite la eliminacibn y reduccion en el uso de

blanqueadores artificiales.
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Para mejorar la limpieza de los jugos crudos de la cafia, CIMPA desarroll6 un segundo
tanque prelimpiador y ha recomendado la instalacion de dos prelimpiadores en serie, con
lo cual se logra una retencion de impurezas del 90%.

En el municipio de Santana, la difusion de los prelimpiadores se ha extendido rapidamente
hasta el punto que mas del 93% de los productores cuenta por lo menos con un
prelimpiador.

Se puede afirmar que la tecnologia de los prelimpiadores es la que mayor cobertura ha
tenido en la etapa de beneficio tanto en el municipio de Santana +Boyaca como en la Hoya
del Rio Suéarez y entre otras regiones paneleras del pais, teniéndose reportes de su
implementacién incluso en otros paises andinos y centroamericanos (Garcia, 2004). La
rapida adopcion de esta tecnologia es explicable por su eficacia, bajo costo y la facilidad

de manejo.

d) Clarificacion de los jugos o descachazado

Una vez prelimpiado el jugo es conducido hasta la paila recibidora de la hornilla. Alli
mediante el precalentamiento del jugo y la aplicacion de mucilagos vegetales que actlan
como floculantes y aglutinantes, como la corteza del balso, es retirada la cachaza y
depositada en otra paila llamada cachacera. De esta forma, el jugo es clarificado una vez

se ha logrado aglutinar y retirar la mayor cantidad de impurezas.

Durante esta etapa se genera un subproducto llamado cachaza, el cual puede ser
empleado en la alimentacién animal. En ocasiones, con el propdsito de conservar la
cachaza por mas tiempo, se deshidrata en una paila llamada melotera, ubicada al final de
la hornilla generandose un nuevo subproducto conocido como melote, también empleado

para la alimentacién animal.

Estas dos pailas también son aportes realizados por el CIMPA. Del total de productores
entrevistados, el 100% disponian de cachacera y un 80% de melotera, de la cual se

obtenian productos para la alimentacién animal de las bestias como los animales de carga.
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Para regular la acidez de los jugos, en la Ultima etapa de la limpieza se realiza la adicion
de cal, hasta alcanzar un pH éptimo de 5,8 con lo cual se previene la formacion de azUcares
reductores (glucosa y fructosa). Adicionalmente la aplicacién de cal contribuye en la

clarificacién de los jugos al hacer flotar las impurezas restantes en el jugo.

e) Evaporacion y concentracion

Posterior a la clarificacion, el jugo pasa a otras pailas o fondos de la hornilla donde se
procede a la evaporacién de cerca del 90% del agua presente en el jugo de la cafia, de tal
manera que los solidos se concentran hasta alcanzar su estado de miel, en un valor
cercano a los 60 y 70° Brix. Este proceso se realiza generalmente en tres pailas, dos
consecutivas que le siguen a la paila clarificadora y una Ultima paila al final de la hornilla.
El tiempo de evaporacién debe ser lo suficientemente rapido para evitar la excesiva
formacion de azlcares reductores, los cuales afectan la consistencia final de la panela
evitando su cristalizacién. Esta actividad culmina cuando el punto de panela alcanza

temperaturas entre 120y 125 °C.

f) Punteo, batido y moldeo de la panela

En esta parte del proceso la experiencia y destreza del re-limpiador (el que hace la panela)
HV LQGLVSHQVDEOH SXHV VL GHMDBBYBQWD %@ WRD WHP 88X
de la panela, quedando de color muy oscuro, que dificulta posteriormente su venta a un

buen precio.

Actualmente en el municipio de Santana el empaque de panela se realiza en cajas de
cartdn. No obstante, de acuerdo con Roa y Rangel (1992), hacia 1988 solo el 30% de los
productores empacaba la panela en cajas, en tanto que el restante 70% empleaba las
hojas de la cafa para realizar el empaque en el sistema rusque, principalmente utilizando
la variedad POJ 2714. Este cambio se explica entre otras cosas por la reduccion de costos
en la mano de obra que implica el empaque de las panelas en cajas, pero principalmente
por la normatividad del ministerio de proyeccion en su ley 769 de 2006 por medio de la
cual se exige que la panela sea empacada en cajas, debido a que es un alimento y requiere

ser tratado de forma higiénica.
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Las trasformaciones ambientales generadas como producto de los cambios tecnol6gicos
ocurridos en la zona, se presentan en dos niveles: en el orden ecosistémico y en el orden
cultural. En las péginas siguientes se examinan las transformaciones tecnoldgicas
ocurridas y su incidencia en el orden ecosistémico especialmente las referidas con los
cambios de cobertura y posteriormente se analizan las incidencias en el orden cultural,
como cambios en la estructura de propiedad, la especializacion del uso del suelo y el
abandono de policultivos, la dindmica laboral y la monetizacion de la produccion de panela.
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4.1 Historia de la panela en Santana *Boyaca

La utilizacion de la cafa panelera en lo que actualmente se conoce como el municipio de
Santana data de por lo menos 400 afios (Rangel y Roa, 1994). De acuerdo con estos
autores, el procesamiento de los jugos de cafa en la region se remonta al siglo XVI, segun
referencias de Fray Pedro Simén (Friede, 1982), quien menciona la existencia de casi
treinta establecimientos donde se producia azucar de pilén, miel y conservas. En el periodo
de la colonia®®, se origina y consolida la produccién de cafia y de panela en la regién tal
como reporta el historiador Boyacense Basilio de Oviedo, citado por Vargas (1984), al
indicar la existencia hacia el afio de 1763 de mas de seiscientos trapiches operados

principalmente por negros y esclavos indigenas.

Igualmente Tovar (1980), citado por Raymond (2003), menciona en su trabajo que en la
region de Vélez cercana a Santana, hacia 1736 existian mas de mil trapiches pequefios

cuya mano de obra era esencialmente de tipo mestizo.

Segun lo reportan Rangel y Roa (1994), a finales del siglo XIX y principios del XX, el cultivo
de café es introducido a la regién, complementario al de la cafia, diversificando las fuentes
de ingreso de los productores. CENICANA (1980), reporta que hacia el afio de 1979, en el
pais el 68% del area cultivada en cafia se encontraba dentro de la zona cafetera. La
combinaciéon de estos dos cultivos se ha mantenido en el municipio, con algunas pocas
variaciones como se vera en el capitulo que analiza el cambio multitemporal de las

coberturas vegetales. Estos dos cultivos alternan la produccion, cosecha y el uso de mano

38 | a época de la colonia se caracteriza en Colombia y en el contiene, por la consolidacion del
dominio espafiol y la explotacion de la fuerza de trabajo indigena y negra.
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de obra, ademas de ser dos cultivos caracteristicos de la estructura tenencial de la tierra
de tipo minifundista.

De acuerdo con informacion reportada por los productores consultados en esta
investigacion, hacia la década de 1920 se cultivaba en el municipio de Santana la cafia
variedad POJ 2878%, cuyo origen corresponde a las primeras variedades traidas por la
comision Chardoén. La cafia era molida mediante trapiches verticales accionados por
bestias. Estos primeros trapiches utilizaban materiales de construccion como el bahareque
y la madera®. De acuerdo a los testimonios recogidos y segun lo reportado por algunos
autores como Raymond (2003), Castafieda (1984) y Garcia (1988), durante las décadas
de 1920 y 1950, la produccién de cafia en la zona se destinaba principalmente a la
elaboracion de mieles y azlcar de pan o de horma y se comercializaba en las ciudades de
Tunja, Chiquinquird, Barbosa, Moniquira, Socorro y San Gil, siendo su destino principal las
clases urbanas, los hacendados y los comerciantes. Igualmente la forma de moler la cafia
entre los afios 1930 y 1950 en la zona panelera de la Hoya del Rio Suarez y en lo que hoy
se conoce como el municipio de Santana, se realizaba mediante el uso de la fuerza animal
y se empleaban aproximadamente 8 personas para las labores del campo y otros 6 para
el trabajo dentro del trapiche. Los primeros trapiches tenian materiales basicos como el
bahareque y empleaban maquinaria muy rudimentaria. (Plata, 1981; Rangel, et al, 1994).
Figuras 4-1vy 4-2.

Ya hacia la segunda mitad del siglo XX, con la modernizacion de la produccion y el
aumento del consumo de azulcar refinado, la elaboracion de pan de azucar fue cada vez
menor para finalmente desaparecer hacia el afio de 1950. De acuerdo con lo reportado por
Raymond (2003), el azucar de horma no podia competir con el aztcar centrifugado, ni por
el precio, ni por la calidad, ni por capacidad de comercializacion. No obstante, hasta bien
entrado el siglo XX, el azlcar seguia siendo un producto de escasa difusién, mientras la

panela representaba la principal fuente de edulcorante en Colombia.

37 La variedad la POJ 2878 produje un dulce de buena calidad, se adapta a las condiciones de
ladera y es de textura blanda lo cual es de gran ventaja al causar menos dafios y desajustes en las
masas de los trapiches. Actualmente en la Hoya del Rio Suarez hay presencia de 21 variedades
relevantes en la produccion y de arraigo entre los agricultores. (Insuasty, et al., 2003)

38 Hoy en dia algunas haciendas grandes de la zona, conservan fragmentos de trapiches antiguos,
en particular las piedras que se empleaban para realizar la molienda.
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Adicional a lo anterior, segun lo sefalado por Pinto (1975), la produccién de mieles, azlcar
de hormay panela se vio favorecida en la zona, dada la relativa cercania de la regién con
ciudades como Tunja y Bogota, los Santanderes y la Costa Atlantica y el pais de
Venezuela. Uno de los factores que contribuy6 directamente con lo sefalado, fue la
construccién de infraestructura vial de orden nacional, lo cual estimulé por un lado la
comercializacién del producto, y por otra parte la introduccién gradual a la regién de mano

de obra, insumos agricolas y maquinaria hacia el municipio de Santana y otros cercanos.

Desde 1950, la zona ha presenciado un transito hacia la produccién de panela, que se
consolido en la década de 1970. Para autores como Raymond (1997) y Rudas et al (1990),
desde 1970, pero principalmente desde los afios 80, los municipios ubicados en la Hoya
del Rio Suarez acogieron un modelo de produccion panelera de tipo comercial con una
fuerte integracion al mercado. Tal como se analizara en los siguientes capitulos, esto
significo la especializacion en el uso del suelo, sobre-explotacion agricola de la cafa
panelera en virtud de mayores rendimientos econémicos, transformacién técnica de los
trapiches, cambios y transformaciones en las condiciones de produccién, presencia
institucional y la disminucién o desaparicion de la aparceria y de las formas tradicionales

de produccién campesina.

Ahora bien, de acuerdo con varios autores (Rangel, et al, 1994; Raymond, 1997; Garcia
del Rio, 1992), la produccién de panela en el municipio de Santanay en general en la Hoya

del Rio Suarez se puede clasificar en tres grupos distintos.

La primera hace referencia a la produccion directa por parte de aquellos propietarios que
cuentan con los medios de produccion como tierra, capital, trabajo y materiales. Aqui los
propietarios se encargan del cultivo de la cafa, disponen del trapiche para el beneficio de
la cafa, adquieren la fuerza de trabajo en el mercado y realizan la venta final del producto.
En este grupo, la participacion de la mano de obra familiar dentro de la explotacion es

minima y por el contrario es bastante frecuente la contratacién de mano de obra externa.

El segundo grupo corresponde a la produccién mediante aparceria, en la cual el aparcero
mediante un acuerdo verbal con el propietario de la tierra y del trapiche, se encarga de
realizar los trabajos de siembra y sostenimiento del cultivo de la cafia. En ocasiones

también se puede encargar de contratar a los trabajadores de la molienda. A su vez el
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propietario se encarga de pagar las labores de preparacién del terreno, la fertilizacién del
suelo, el transporte de la cafia y el pago del personal requerido en la molienda.

La tercera forma de produccién corresponde al alquiler de trapiches para la elaboracién de
panela, donde los cultivadores de cafia sin tierra o los aparceros pagan al propietario del
trapiche un alquiler o maquila, cuyo valor depende del nimero de cargas de panela
producidas durante la molienda.

Por lo general los cultivos de cafa panelera pertenecen a los duefios de los trapiches y
tienen una extensién que oscila entre las 20 y 50 ha. A este nivel es comln encontrar
trapiches que procesan cafia de fincas vecinas, por cuyo uso se paga alquiler o maquila,
en la cual se paga un valor en dinero por cada carga de panela producida, o un porcentaje

de panela procesada.

A continuacién se presentan una linea del tiempo que permite ilustrar los acontecimientos
ocurridos a nivel nacional y regional en relacién con la evolucién de la agroindustria

panelera.
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Figura 4-1. Linea del tiempo de la agroindustria Panelera en Colombia y la Hoya
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transformaciones ambientales de la Hoya del Rio Suérez

Figura 4-2. Continuacion linea del tiempo de la agroindustria Panelera en Colombia

+2010

y la Hoya del Rio Suarez 1929
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4.2 Suelos de Santana

En los valles de los rios Suarez y Lenguaruco ubicados en el municipio de Santana se
presentan suelos derivados de areniscas y arcillolitas calcareas y en algunos lugares lutitas
(IGAC, 2005). Los suelos pertenecen a los érdenes: inceptisoles, vertisoles y entisoles
principalmente. Los inceptisoles en su gran mayoria son profundos y bien drenados. Los
vertisoles son caracteristicos porque contienen un predominio de arcillas 2:1, explandible
gue en la época seca forman grietas hasta de 4cms. de amplitud y los entisoles por suelos
incipientes en su formacion, superficiales y por estar en su mayoria de veces sobre el
sustrato rocoso. Segun el levantamiento de suelos del IGAC para el departamento de

Boyac4, los suelos presentes en el municipio se describen a continuacion:

4.2.1 Asociacion Chromic Hapluderts - Typic Dystrudepts.
Simbolo MPC.

Esta unidad reportada por IGAC en el Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras

del Departamento de Boyaca (2005), se localiza en los municipios de Santana, Chitaraque

y Togii, Moniquira en alturas que oscilan entre los 1000 y 2000 m.s.n.m; el clima es medio

muy humedo, caracterizado por tener una temperatura media de 20° C y una precipitacion

promedio anual de 3000 milimetros que, de acuerdo con Holdridge, corresponde a la zona

de vida ecolégica bosque muy himedo Premontano (bmh-PM).

Estos suelos se han desarrollado a partir de depdsitos clasticos gravigénicos de origen
coluvial y rocas sedimentarias del tipo arcillolitas y lutitas; dichos suelos se localizan en
relieves con topografia fuertemente ondulada y ligeramente escarpada, con pendientes
inferiores al 50%. Se manifiestan movimientos en masa como reptacion y solifluxion
generalizada en amplios sectores; adicionalmente se presentan fragmentos de roca en
superficie. Se observé en la investigacibn que estos suelos mantienen grandes
extensiones en cultivos de cafia panelera principalmente, y de manera marginal cultivos
de guayaba y de subsistencia (maiz, yuca, platano, café) como también ganaderia con

pastos naturales.

La asociacion esta integrada por suelos Chromic Hapluderts 60% y Typic Dystrudept 40%.
Los suelos Chromic Hapluderts (perfil PB-55) se localizan, principalmente, en los glacis

presentando un perfil de nomenclatura A - B - C. El horizonte A tiene un espesor de 18 cm,
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color gris muy oscuro, textura arcillosa y estructura fuerte; el horizonte B es de color pardo
grisaceo oscuro y manchas pardo rojizas y texturas arcillosa gravillosa y arcillosa; el C es
de color pardo fuerte y gris oscuro con textura arcillosa. Son suelos profundos e
imperfectamente drenados; su reaccion quimica es de ligeramente &cida a neutra;
capacidad catiénica de cambio moderada a alta saturacion de bases muy alta y contenidos
de calcio muy altos. La fertilidad natural es alta.

Los suelos Typic Dystrudepts (perfil PB-82) se localizan de preferencia en las cuestas y su
perfil de tipo A - B - C. El horizonte A tiene un espesor de 24 cm, color pardo a pardo
oscuro, textura arcillosa, estructura débil; el B es de color pardo amarillento y textura
arcillosa; el horizonte C presenta color pardo a pardo oscuro y textura franco arcillosa. Son
suelos muy superficiales limitados por niveles téxicos de aluminio, bien drenados, de
reaccion extremadamente acida, capacidad de intercambio catidnico alta y saturacién de

aluminio de cambio mayor del 60%. La fertilidad natural es baja.

La susceptibilidad a la erosion y la baja fertilidad de uno de los suelos permite ubicar los
de topografia fuertemente ondulada en la clase IV y los de topografia ligeramente
escarpada en la clase VI por capacidad de uso. El cultivo de cafia panelera se adapta bien
a estos suelos, pero se hace necesario utilizar practicas culturales como fertilizaciéon y
encalamiento a partir de los andlisis de suelos. En esta unidad cartogréfica se delimitaron
las fases:

X MPCd1: fase topogréfica inclinada y erosion ligera.

X MPCel: fase topografica ligeramente escarpada y erosion ligera.

X MPCep: fase topografica ligeramente escarpada y pedregosidad en superficie.

4.2.2 Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso en el
municipio de Santana

Actualmente los suelos del municipio de Santana, son utilizados para el cultivo de cafa

panelera, yucay pastos para ganaderia; también se encuentran cultivos de café y guayaba

con relictos de bosques naturales y riparios. De acuerdo con el potencial de uso de tales

suelos, los productores de acuerdo a sus capacidades economicas utilizan variedades de

alto rendimiento para la opcion agricola, el uso de correctivos (cal) y fertilizantes de tipo
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guimico como 15-15-15, 18-18-18-3 y siembran en fajas; para adicionar fésforo utilizan

roca fosférica (calfos) o escorias.

En las tabla 4-1, 4-2 y 4-3 se presenta el perfil del suelo No. PB-55, su morfologia y un

analisis fisico-quimico registrado por el IGAC en el afio 2005, con la taxonomia Chromic

Hapluderts.

Tabla 4-1 Perfil del suelo No. PB-55 con la taxonomia Chromic Hapluderts

ELEMENTO

DESCRIPCION

Unidad cartografica de

Hapluderts +Dystrudepts

suelo
L Departamento de Boyaca; municipio de Santana; vereda
Localizacion _ )
San Roque, finca San Agustin
Altitud 1400 metros
Paisaje Montafia estructural erosional

Tipo de relieve

Glacis

Material Parental

Coluviones; fuertemente alterado

Relieve

Fuertemente ondulado, moderadamente disectado

Pendiente

12%, larga, convexa

Clima Ambiental

Medio muy himedo

Clima edéfico

Udico; isohipertérmico

Erosion

Hidrica, ligera y escurrimiento difuso

Drenajes

Lento, rapido, Imperfectamente drenado

Profundidad efectiva

Moderadamente profunda; limitado por fragmentos de roca

Horizontes Diagnosticos

Epipedon: Ocrico, Endopedon: Cambico

Uso Actual

Cafa panelera y pastos mejorados

Limitantes del Uso

Gravilla en el perfil, grietas en verano y altos contenidos de

arcilla

Vegetacion natural

Destruida

Observaciones

En la zona se presentan abundantes movimientos en masa
(solifluxion); grietas hasta los 60 cm de profundidad y 1.5

cm de ancho; superficies de presiéon en los Bw

Fuente: IGAC (2005)
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Tabla 4-2 Morfologia del suelo No. PB-55 con la taxonomia Chromic Hapluderts

HORIZONTE / )
DESCRIPCION
PROFUNDIDAD
Color humedo gris muy oscuro (10YR3/1); textura arcillosa;
A estructura bloques subangulares, gruesa, fuerte; consistencia
00 - 18 cm hamedo firme, mojado pegajosa, plastica; poros regulares,
medianos; macroorganismos y raices abundantes, finas; reaccién
medianamente acida pH 5.9; limite claro y plano.
Color humedo pardo grisaceo oscuro (10YR4/2), manchas
abundantes, medianas, claras, contrastadas pardo rojizas
Bw1l (5YR5/4); textura arcillo gravillosa; estructura bloques
1851 em subangulares, gruesa, fuerte; consistencia humedo firme, mojado
pegajosa y plastica; poros regular, medianos; macroorganismos y
raices regulares, finas; reaccion ligeramente acida pH 6.5; limite
gradual y ondulado.
Color himedo pardo grisaceo oscuro (10YR4/2), manchas
abundantes, medianas, claras, contrastadas pardo rojizas (5YR5/4)
Bw2 y grises (2.5Y5/); textura arcillosa; estructura bloques
51 #70 cm subangulares, media, moderada; consistencia humedo firme,
mojado pegajosa y plastica; poros abundantes finos; escasas
raices, finas; reaccion neutra pH 6.9; limite claro y plano.
Color humedo pardo fuerte (7.5YR5/6) y gris oscuro (10YR4/1) en
c partes iguales; textura arcillosa; consistencia himedo firme, mojado
70 +85cm pegajosa y plastica; poros abundantes, finos reaccion neutra; pH
7.1.

Fuente: IGAC (2005)
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Tabla 4-3 Analisis fisico  xquimico Perfil PB - 55
Horizonte Granulometria Carbon
Fosforo o
Profundidad Textura | pH organico

Nomenclatura |Arena | Limo Arcilla (Ppm) .

(cm) (%)

00 +18 A 12 34 54 Ar 5.9 4 3.06

18 +51 Bwl 18 30 52 Ar 6.5 3 0.60

51 +70 Bw2 12 36 52 Ar 6.9 4 0.48

70 +85 C 24 24 52 Ar 7.1 34 0.41

. Complejo de cambio Saturacio n
Horizonte
(me/1009) Saturacion Aluminio de
Profundidad de bases (%) | (me/100g) | aluminio
Nomenclatura | CICA | Ca | Mg | K | Na

(cm) (%)
00 +18 A 269 | 35| 21 (04|01 87.0 - -
18 51 Bwil 186 | 24 | 0.1 |0.2|0.1 870.1 - -
51 £70 Bw2 1751 19| 1.0 |0.2|0.1 89.1 - -
70 +85 C 19.2 | 0.7 | 0.8 |0.1|0.1 96.3 - -

Fuente: IGAC (2005)

4.2.3 Monitoreo y seguimiento a los suelos estudiados

El conocimiento de las propiedades quimicas, fisicas, mineraldgicas y biolégicas del suelo,
permiten discernir el desarrollo, la calidad, las relaciones y las interacciones de sus
caracteristicas intrinsecas. Este capitulo presenta los resultados de los analisis de las
propiedades quimicas vy fisicas de los suelos descritos y analizados en la Hoya del Rio
Suarez. La explicacion de las propiedades quimicas es necesaria para conocer y entender

aspectos como la fertilidad de los suelos, las propiedades biolégicas y la ecologia edéfica.

Las propiedades quimicas que se describen y analizan son importantes para la produccion
del cultivo de la cafia panelera como son la reaccion del suelo (pH), carb6on orgénico,
capacidad de intercambio catidnico, bases intercambiables, fosforo disponible, potasio de

cambio, acidez intercambiable y relaciones cationicas.

La siguiente descripcion e interpretacion corresponde al reconocimiento de los suelos en

la Hoya del Rio Suarez, en el marco del proyecto Analisis Energético de la Cadena
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Productiva de la Panela (IDEA, 2010). Los suelos se localizan, principalmente, en los
municipios de Santana y San José de Pare del departamento de Boyaca.

Las muestras fueron tomadas a una profundad de 20 centimetros y presentan un pH
variable desde extremadamente 4cido como la finca San Francisco en el municipio de San
José de Pare hasta neutro que se reporté en la finca Buenavista. La saturacion de aluminio
es alta especialmente en las fincas San Francisco (San José de Pare) y Las Mercedes
(Santana), con valores de 4,4 y 6,8 respectivamente (Tabla 4-4). Los contenidos de
carbono organico, que permiten calcular la cantidad de materia organica que contiene el
suelo, son muy variables, van desde muy alto en la finca Buena Vista hasta contenido un
contenido normal en la finca San Francisco con valores de 4,1 y 1,7 respectivamente.
(Tabla 4-4). La variabilidad en los indicadores, como se analiza mas adelante, es otro
indicador de la heterogeneidad presente entre los productores de cafia y panela de la zona
de estudio, donde se evidencia la existencia simultanea de diferentes niveles tecnolégicos

incluso en una misma vereda.

Los valores de la capacidad de intercambio cati6nico varian desde media en la finca San
Francisco hasta muy alta en la finca Don Matias, con valores de 16,5 y 36,2
respectivamente (Tabla 4-5). El contenido de bases totales es muy variable en los suelos
estudiados y el porcentaje de saturacion de bases es regularmente alto con excepcién de
la finca las Mercedes con un contenido bajo (29.9%) (Tabla 4-5). Es importante resaltar
que la relacién Ca/Mg es muy amplia para la mayoria de los suelos, lo que representa
dificultad en toma de nutrientes y antagonismos del magnesio con otros elementos. Los
contenidos de fésforo aprovechable son extremadamente altos en las fincas Buenavista y
San Francisco debido probablemente a fertilizaciones con fuente fosféricas sin andlisis de

suelos.

De acuerdo con lo anterior, la calificacion de la fertilidad quimica de los suelos indica un
amplio rango en cuanto a la apreciacion cuantitativa de esta, probablemente por la falta de
asistencia técnica en cuanto al uso de analisis de suelos y balance de los requerimientos

del cultivo de la cafia panelera.

Las clase texturales de los suelos estudiados varian desde los arcillosos hasta franco

arcillo arenosos. La estructura de acuerdo con las descripciones de campo se presenta en
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blogques subangulares de diferentes tamafios y en algunas fincas no muy bien definidos.
Los colores de los suelos varian de pardos grisaceos muy oscuros hasta pardo amarillento
oscuro encontrado en la finca San Francisco. Los colores amarillentos significan procesos

de erosién de la capa superficial del suelo.

Del analisis de los resultados se concluye que los valores de la densidad aparente de los
suelos son muy variables y estos estan influenciados por la granulometria, el contenido de
materia organico y el manejo de las fincas con el cultivo de la cafia. En los suelos del piso
templado la densidad aparente oscila desde 0.90 hasta 1.49g/cm3. De acuerdo con los
resultados del andlisis de laboratorio se encuentra que en los suelos la humedad
aprovechable es media (10- 25%). A continuacion se presentan los resultados de los
andlisis del laboratorio.

Tabla 4-4 Analisis de suelos fincas Hoya del Rio Suéarez

Granulometria i Carbdn
o _ Fosforo o
Municipio Finca  [Arena | Limo | Arcilla | Textura | pH organico
(ppm)
(%)
San José de Don
) 443 | 12.4 43.3 Ar 5.2 6.6 3.3
Pare Matias
San José de _
Buenavista| 48.3 | 31.0 20.7 F 6.8 332 4.1
Pare
San José de San
) 53.4 | 22.3 24.3 FArA 4.4 57.8 1.7
Pare Francisco
Las
Santana 26.8 | 32.6 40.7 Ar 4.7 21.8 1.9
Mercedes

Fuente: IDEA, 2010

Tabla 4-5 Andlisis de suelos fincas Hoya del Rio Suérez (continuacion)

Complejo de cambio y Saturacién
Saturacion Alumin g
uminio e
Municipio Finca (me/100g) de bases o
(me/100g) | aluminio

%
CIC|Ca|Mg| K | Na (%) %)

San José | Don Matias | 36.2| 26 | 1.7 |0.48/0.28 78.7 0.37 13
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Complejo de cambio y Saturacion
Saturacion Alumini de
uminio
Municipio Finca (me/100g) de bases o
%) (me/100g) | aluminio
0
CIC|Ca|Mg| K | Na %)
de Pare
San José
Buenavista | 26.6 (21.9] 1.9 | 1.1 |0.40 95.3 - -
de Pare
San José San
_ 16.5| 5.5| 3.3 /0.26/0.03 55.1 3.9 30.1
de Pare Francisco
Las
Santana 17.5| 4.5|0.37/0.22|0.04 29.9 2.1 29.1
Mercedes

Tabla 4-6 Analisis de suelos fincas Hoya del Rio Suarez (continuacién)

Fuente: IDEA, 2010

Retencion de Humedad Densidad
Municipio Finca Humedad (%) Aprovechable | Aparente
H.N 0.3 15 (%) (%)
San José de
Don Matias | 101.41| 124.71| 102.02 22.69 1.10
Pare
San José de
Buenavista | 146.27| 183.3 | 167.79 15.51 0.65
Pare
San José de San
_ 96.81 | 136.22| 122.28 13.94 1.26
Pare Francisco
Las
Santana 112.5| 124.94| 112.97 11.97 0.96
Mercedes

Fuente: IDEA, 2010

De acuerdo con los anteriores andlisis, es posible identificar que estos suelos presentan

limitantes quimicos vy fisicos, debido principalmente a la falta de un plan de manejo de la

fertilidad de los suelos de acuerdo a los requerimientos del cultivo de la cafia, que para el

caso de la zona estudiada es intensivo en el uso de este recurso.
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4.3 Tenencia de la tierra

En la zona de estudio la estructura de tenencia de la tierra ha presentado diferentes
configuraciones a lo largo de la historia en las que se destacan la propiedad, el
arrendamiento, el colonato y la aparceria. Plata (1981) informa que las primeras formas de
tenencia de la tierra en la zona correspondian a los resguardos y haciendas tipicos del
periodo colonial, llegando algunas de ellas a sobrepasar las 1.000 hectareas. Con la
desintegracion de las haciendas y los resguardos al final de la colonia y con el aumento de
la poblacién mestiza, sumada a la criolla, indigenas e inmigrantes espafioles, se ejerce
presion demogréafica sobre la estructura de hacienda, visible a través de simples
apropiaciones de tierras baldias y contratos de arrendamiento, con lo que se empezé a

configurar un importante sector de pequefios y medianos propietarios campesinos.

No obstante, durante la primera mitad del siglo XX, segun lo explica Roa y Rangel (1992),
seguia predominando la estructura de tenencia de grandes propiedades, alrededor de las
cuales se registraba la presencia de pequefias explotaciones parcelarias con cultivos de
cafia, tabaco, figue, maiz y platano y cuya produccion se destinaba en su mayor parte al

autoconsumo.

Durante la década del 60 y del 70, segun los censos agropecuarios de los afios 1960 y
1971, se advierte que la forma de tenencia de la tierra predominante en los municipios de
la Hoya del Rio Suarez correspondia a la propiedad, seguida de la aparceria, después el
arrendamiento y por ultimo el colonato y otras formas (Dane, 1971). Se evidencia que
durante este periodo la superficie en propiedad aument6 su participacion del 73,6% en
1960 al 78,7% en 1971, en tanto que la aparceria disminuyé su superficie pasando del
12,1% en 1960 al 2,3% en 1971, por su parte las tierras en arrendamiento pasaron del
7,9% de la superficie en 1960 al 1,46% en 1971.

Esta tendencia hacia al aumento de la superficie en la categoria de propiedad y la
disminucion del sistema de aparceria en la produccién de panela en la region de la Hoya
del Rio Suéarez, responde al incremento de consumo de panela en el mercado nacional y
de la insercion del café como cultivo de exportacion, lo cual provocé fenédmenos de
fraccionamiento de la tierra y recomposicion de las relaciones de produccién, hacia

relaciones de predominio de la propiedad sobre sistemas de arrendamiento y aparceria,
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Rudas (1989) ** de tal forma que en la actualidad, la forma predominante de tenencia de
la tierra es la propiedad, aunque representa alguna importancia la aparceria y en menor

medida la modalidad de arrendamiento.

Por otra parte, con respecto a la distribucién de la propiedad de acuerdo a datos de la
Federacion Nacional de Cafeteros se indica que hacia el afio de 1971 el 86,4% de los
predios de la Hoya del Rio Suarez comprendian tamafios de 0 a 10 hectareas y
representaban el 32,8% del total del area, el 7,8 % de los predios de 10 a 20 ha con una
ocupacion del 15,6% de total del area, el 3,9% de 20 a 50 ha, pero representaba el 17%
del total area, en tanto que el 1,2% de los predios 50 a 100 hectareas les correspondia el
12% del total del area y el restante 0,6% a predios mayores de las 100 hectareas con una

ocupacion del 22,5%, tal como se puede apreciar en la tabla 4-7.

Tabla 4-7 Distribucién del tamafio de la propiedad en la Hoya del Rio Suarez 1973

TUNORER [ wmevos | w | SeeE |
0- 10 ha 12.350 86,4 31.700 32,8
10 +20 ha 1.123 7,85 15.096 15,6
20 +50 ha 564 3,94 16.463 17
50 +100 ha 167 1,2 11.569 11,9
Mas de 100 ha 88 0,6 21.794 22,5
TOTAL 14.292 100 96.682 100

Fuente: Evaluacion agro-econdmica del cultivo de cafia de azlcar en las provincias de
Vélez y Ricaurte +departamento de Boyacda y Santander. Federacién Nacional de
Cafeteros. 1973 (Tomado de Rodriguez, 1985)

De acuerdo con los datos actuales, segun informacién consignada en la subdireccion de
Catastro del IGAC (2014), (tabla 4-8) para el municipio de Santana sobresale el minifundio
como la principal forma de distribucion de la tierra, donde las 6.634 ha que conforman la

zona rural se encuentran divididas en 2.096 predios que corresponden a 3.425

39 De acuerdo con Raymond (1997) la descomposicion de la aparceria como forma de explotacién
de la tierra ha estado acompafiada por el crecimiento de la agricultura comercial y la modernizacion
de las relaciones de trabajo en el campo.
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propietarios, de los cuales el 86,2% no superan las cinco hectareas, situaciéon que permite

identificar un marcado fraccionamiento de la propiedad rural en el municipio.

Tabla 4-8 Distribucién de la propiedad rural por rangos de superficie +municipio
de Santana *Boyaca

T'?Dl\égl\g)?EgiéA PREDIOS % SUPERFICIE (HA) %
DEOA5HA 1807 86,2 2.533,61 38,1
DE 5 A 10 HA 171 8,1 1.204,53 18,1
DE 10 A 20 HA 75 3,5 958,11 14,4
DE 20 A 50 HA 29 1.3 919,95 13,8
DE 50 A 100 HA 11 0,5 664,14 10,0
DE 100 A 200 HA 3 0,1 354 5,34

TOTAL 2.096 100,0 6634,34 100,0

Fuente: Subdireccién Nacional de Catastros +IGAC (2014)

Se evidencia que en cuanto a la distribucion de las explotaciones por tamafio, predominan
la explotacion menores a las 10 hectareas y en menor proporcion entre 10 y 30 hectareas,
siendo claramente Santana un municipio donde predomina la explotacion de la pequefia y

mediana propiedad.

Con base en las encuestas realizadas en la presente investigacion, se observa que la
forma predominante de tenencia de la tierra es la propiedad (86%), seguida de la posesion
en colonado (7%), arrendamiento (4%) y finalmente la aparceria (3%), situacion que refleja

lo ya analizado en el documento.

Con respecto a la relacién del tamafio de las explotaciones con el nivel tecnolégico
incorporado en la produccion de panela, como se vera mas adelante, en las unidades de
alta adopcioén tecnolégica predominan las propiedades con extensiones comprendidas
entre 40 y 60 Ha (40%) y en las de baja adopcién entre 20 y 40 ha (40%).
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4.4 Transformaciones tecnoldgicas en la produccion de
panela

El cultivo de cafia panelera y la produccién de panela son el conjunto agroindustrial mas
antiguo de Colombia, cuyos principios tecnoldgicos béasicos se originaron durante los
periodos de la conquista y colonizacion espafiola (CENICANA, 1980). Dichas bases
tecnologicas permanecen en la actualidad més o menos de manera similar, principalmente
en lo referente a los bajos rendimientos en la produccion, deficiencias en el uso y
aprovechamiento de insumos, mano de obra y recursos naturales (IIT, 1979; Plata, 1981;
Garcia, 1991; Velasquez, et al., 2004). No se puede desconocer en todo caso, que en
algunas zonas del pais han ocurrido transformaciones tecnoldgicas importantes al interior

del sector, orientadas a atender o resolver las diferentes problematicas.

Situaciones como los bajos rendimientos del cultivo por superficie cosechada, uso de
variedades tradicionales, pérdidas en la extraccion de jugos, ineficiencia térmica de las
hornillas, baja calidad del producto final y condiciones de excesivo esfuerzo fisico de los
trabajadores del trapiche, entre otras, han sido los aspectos que han motivado en mayor
medida nuevas propuestas de mejora tecnoldgica. En casi todos los casos, los trabajos e
investigaciones que abordan el cambio tecnolédgico han sido impulsados por los gremios
de produccion, universidades y centros de investigacion agraria.*°. En la etapa de cultivo
de la cafia panelera, los campos mas estudiados corresponden a la seleccion de
variedades, siembra y fertilizaciébn, mientras que en la fase de procesamiento las
investigaciones se han centrado en las caracteristicas de la molienda, la eficiencia
energética de las hornillas y en la clarificacion y concentracion de los jugos (IIT, 1989;
Garcia, 1991, Velasquez, et al., 2004).

Las tecnologias fomentadas para atender la fase de cultivo de la cafia han pretendido
incrementar los rendimientos por hectarea, mientras que para la fase de procesamiento se

busca aumentar la produccion de panela y mejorar la calidad y composicion del producto.

40 En la etapa de cultivo se destacan los trabajos realizados por el ICA, CENICANA, la Federacion
Nacional de Cafeteros, la Secretaria de Agricultura de Antioquia y la Universidad Nacional de
Colombia Sede Palmira, mientras que en la etapa de procesamiento el CIMPA ha sido la principal
entidad encargada de promover y transferir tecnologia. (11T, 1989)
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Las investigaciones en siembra son en su mayor parte de tipo biologico, las que se enfocan
en la fertilizacion y control de malezas de caracter quimico y las demas de caracter
agronémico. En la fase de procesamiento las investigaciones se concentran en los

aspectos mecanicos, fisicos y quimicos.

De acuerdo a los analisis hechos por Ardila et al., (1984), la tecnologia generada
institucionalmente pretendia incrementar la produccion y la productividad, siendo los
demas propositos marginales. Esta tecnologia generada institucionalmente, posee dos
caracteristicas principales: es intensiva en el uso de capital y ahorra tierra. Sin embargo
se debe destacar, como se indica en la presente investigacion, que las innovaciones
tecnolégicas no lograron modificaciones sustanciales en el modo de producir que ya
habian desarrollado los pequefios productores de panela, siendo la adopcién de tecnologia

4.4.1 Transformaciones tecnolégicas en la produccion de panela
en el municipio de Santana +Boyaca

No todas las regiones productoras de panela en el pais presentan los mismos avances
tecnoldgicos, en la misma direccion o con igual velocidad, pues los contextos y
circunstancias naturales y sociales son bastante variados. Por su parte, la Hoya del Rio
Suarez, y en particular, el municipio de Santana, son quizas las zonas productoras de
panela con mayores niveles de adopcion de cambios o mejoras tecnoldgicas respecto al
resto del pais, siendo uno de los componentes de este comportamiento las actividades de
investigacion y extensién que ha realizado el ICA y particularmente el CIMPA en la zona.
No obstante, las variaciones son tan marcadas que incluso en una misma vereda del
municipio de Santana, es posible apreciar diversidad de condiciones y caracteristicas en
las que se presenta la produccion de panela, lo cual se traduce en presencia simultanea

de diferentes niveles tecnoldgicos.

Como fue comudn en la mayor parte del pais, el inicio de la agroindustria panelera en el
municipio de Santana presenta sus origenes en la época colonial. Hasta bien entrado el
siglo XX la forma de producir panela en el municipio de Santana se mantuvo practicamente
invariable, en aspectos como la siembra de variedades tradicionales, los sistemas de corte,
la infraestructura de los trapiches y en el procesamiento de los jugos, el disefio de las

hornillas y del tren de evaporacion.
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Hacia los afios de 1930 y 1940 paulatinamente se evidenciaron algunos cambios como la
introduccion de variedades mejoradas, en tanto que los antiguos molinos de madera y
piedra fueron remplazados por molinos metélicos de disefio inglés y norteamericano como
el trapiche de tres mazas denominado Chattanooga, fabricado por la compafia
International Harvester Co, de Chicago e importado a Colombia desde 1930*. Estos
cambios vinieron acompafiados por la introduccién de motores de combustién interna a
base de acpm, cambios orientados a promover mayores niveles de extraccion del jugo de

la cafia y aumento de los rendimientos.

Es a partir de la segunda mitad del siglo XX, donde se evidencia mas claramente la
incorporacion de cambios tecnolégicos orientados al mejoramiento de la agroindustria de
la panela en el municipio de Santana. A continuacion se explicaran los cambios ocurridos

a nivel de cultivo y en la fase de procesamiento.

A nivel del cultivo

Como se ha presentado en los capitulos anteriores, antes de la segunda mitad del siglo
XX, el control de arvenses en el cultivo de cafia panelera en el municipio de Santana se
realizaba principalmente a través del uso herramientas manuales como el azadon y

machete.

Como se menciona en los trabajos de Roa et al (1994) se evidencia que a partir de las
décadas de 1970 y 1980, como resultado de la incorporacion del modelo de agricultura de
revolucion verde, expresado en la especializacion de los usos del suelo y el uso de inputs
externos de origen sintético, se reflejo en la region de la Hoya del Rio Suarez un incremento
en el uso de herbicidas para el control quimico de malezas. Como se pudo constatar en la
investigacion, de acuerdo con lo reflejado por el testimonio de los productores consultados,
el empleo de quimicos para el control de malezas pudo significar ventajas en los costos de
produccion, principalmente porque implica un menor esfuerzo fisico por parte del

trabajador, ademas que permite solventar la situacion de escasez de mano de obra

41 Este trapiche fue de los mas populares en la regién para la época ya que tenian buena capacidad,
buen rendimiento en la extraccién y eran faciles de transportar e instalar, pero seguian dependiendo
de la fuerza de las bestias para su movimiento
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regional*?, quedando asi descartado el manejo integral de arvenses propuestos por la

agricultura ecoldgica.

El uso de fertilizantes de origen sintético, al igual que el empleo de herbicidas,
experimentaron auge en su utilizacion hacia los afios 70 y 80 del siglo pasado.
Actualmente, la fertilizacion del suelo, es una practica que se presenta con casi todos los
productores del municipio de Santana. Sin embargo esta no es realizada ni con las
cantidades, ni en la forma, ni épocas apropiadas. Segun lo reportado por los productores
consultados, las posibilidades de realizar fertilizacién, asi como el uso de herbicidas,
responde también a la posibilidad econémica de hacerlo, lo cual depende finalmente del
precio de venta de la panela, la disponibilidad de crédito y de las ganancias que se hayan
obtenido. Los cambios asociados al modelo de revolucion verde consisten en la aplicacion
de correctivos para controlar la acidez del suelo, aplicacion de fertilizantes y herbicidas
para el establecimiento de cultivos y en el sostenimiento de las socas.

Un cambio de notable importancia presente en la zona de estudio fue la especializacion
progresiva que experimentd el uso del suelo en funcion de la expansién del cultivo de la
cafia, especialmente durante las décadas de 1970 y 1980, situacion que desplazo a otras
actividades agricolas como la produccién de algodén, tabaco, maiz y frijol que se evidencié
durante la primera mitad del siglo XX. De igual manera, con la especializacion del uso del
suelo, se abandond la practica de intercalar o mezclar diferentes tipos de cultivo como lo

es cafa/frijol, cafia/maiz (Ardila, et al., 1984).

De igual manera se evidencia la predominancia de las variedades POJ 2714 y POJ 2878
introducida en la region en la década de 1930, quedando establecido la poca frecuencia
de mezcla de variedades en la plantacion con mayores niveles de densidad de siembra.
Esta practica y la introduccion de nuevas variedades mejoradas provenientes de Puerto
Rico, India, Republica Dominicana y Cuba y las elaboradas por CENICANA, generalizd

entre los agricultores la utilizacion de semillas de semillero en detrimento de la utilizacion

42 Dicha situacién de escasez de mano de obra rural para la industria panelera en toda la region de
la Hoya del Rio Suéarez ha sido puesta en manifiesto por varios autores como Ardila et al., (1984);
Garcia, (1992); Rangel et al., (1994) la cual se hace més critica en los periodos de cosecha cafetera,
cultivo en segundo lugar de importancia en la regiéon de la Hoya del Rio Suarez.
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de semillas de cogollo, expresado en una renovacion de cultivos después de cada 50 7
cortes.

La forma en que se realiza la siembra de la cafia, fue otro de los aspectos que presentd
cambios en la zona, modificandose el sistema de siembra mateada, a un sistema de

chorrillo de mayor densidad de siembra.

Por otra parte, para los cultivos de cafia presentes en la zona no se han disefiado sistemas
de riego, por lo que histéricamente las siembras se realizan en época de lluvias. En el
trabajo adelantado por Rodriguez, (1985), como se observa en la tabla 4-9, se identificé el
nivel tecnolégico alcanzado en la etapa de cultivo en la Hoya del Rio Suéarez para el afio
de 1983.

Tabla 4-9 Nivel tecnolégico en el cultivo de la cafia panelera en la Hoya del R io
Suérez - 1983

PROCESO % DE PRODUCTORES
PREPARACION DEL SUELO
Manual 49
Mecanico 8,1
Traccion Animal 87
SEMILLAS
Regional 97,4
Mejorada 2,6
FERTILIZANTES
Utiliza 73
No utiliza 27
ABONOS
Utiliza 3
No utiliza 97
FORMAS DE SIEMBRA
Manual 95
Mecénica 5
CONTROL DE MALEZAS
Quimicos 25
Manual 75
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PROCESO % DE PRODUCTORES
COSECHA
Manual 100
Mecanica

Fuente: Tomado de Rodriguez, (1985).
A Nivel De Beneficio

De acuerdo a informacion establecida por IIT (1989), hacia el afio de 1962 habia en el pais
58.207 trapiches de los cuales 44.412, es decir, 76%, funcionaban mediante la tecnologia
gue empleaba la fuerza de traccion animal en la extraccion de jugos. Este escenario ofrece
una idea del atraso en que se encontraba esta industria hacia la segunda mitad del siglo
XXy la gran cantidad de minifundios explotados.

Los primeros trapiches localizados en la zona donde actualmente se ubica el municipio de
Santana estaban fabricados en materiales de madera y piedra, muchas veces ubicados en
medio de los cultivos, para hacer mas facil el transporte de la cafia a los mismos. El corte
de la cafia se hacia con el sistema de entresaque“® y se utilizaban hornillas pequeiias de
1 a 3 pailas o fondos construidas en cobre, de baja capacidad en la evaporacién de los
jugos, haciendo demorado y costoso el proceso de elaboracién de la panela (Roay Rangel,
1992).

Teniendo en cuenta la diversidad de condiciones y caracteristicas en las que se presenta
la produccién de panela en el municipio de Santana, en el siguiente capitulo se presenta
una clasificacién de los niveles tecnolégicos de acuerdo a unas caracteristicas compartidas

por parte de los sistemas.

43 En este sistema solo se cortan las cafias maduras, dejando en el cultivo aquellas que no han
alcanzado su madurez. Este sistema es el mas comuin en las formas de produccion campesina
caracteristicas de Narifio y Cundinamarca.
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4.4.2 Caracterizacion de los niveles tecnoldgicos en la produccio n
de panela en el municipio de Santana  +Boyacéa

Los niveles tecnoldgicos en la produccién de panela en el municipio de Santana se pueden

clasificar en tres tipos diferentes: sistema tradicional, tradicional mejorado y sistema

CIMPA-WARD. El cambio tecnolégico comprende las modificaciones ocurridas sobre el

nivel tecnolégico previo, en tanto resultados de cambios en las caracteristicas y formas de

aplicacion de tecnologias nuevas o ya conocidas

Para realizar esta categorizacion se procedié con una calificacion de las unidades
productivas consultadas en el estudio, de acuerdo a la introduccion de diferentes practicas
tecnoldgicas tanto agronémicas como de beneficio. Se calificé con un valor de 0 a aquellas
unidades productivas finca-trapiche que no han adoptado la practica tecnoldgica, 5 para
aquellas que la han adoptado parcialmente y 10 para aquellas unidades que la han
adoptado totalmente. Finalmente se sumaron los puntajes de la incorporacion de practicas
tecnoldgicas y se obtuvo un promedio general, lo cual permitid la tipificaciébn de
productores, de tal manera que las unidades que presentan un indice entre 1y 4 fueron
consideradas unidades de baja adopcion o de nivel 1; entre 5y 7 de mediana adopcién o
de nivel 2; y entre 8 y 10, unidades de alta adopcién tecnoldgica o de nivel 3. Es importante
mencionar también que en el municipio de Santana, y en general, en la Hoya del Rio
Suarez, para el procesamiento de la panela en algunos casos también se emplea
tecnologia a vapor, la cual consiste en la utilizacién de calderas que mediante la circulacion
de vapor caliente por las diferentes pailas, realiza la evaporacion de los jugos. No obstante,
debido a su reducido nimero (se tienen registros que solo existen tres trapiches a vapor
en el municipio de Santana), no se ha considerado tomar en cuenta esta tecnologia en los
andlisis de la presente investigacion. A continuacion se indican las caracteristicas de los

tres niveles tecnoldgicos.

Nivel 1 +Tradicional: para las actividades de labranza y preparacién de surcos para la
siembra se emplean herramientas manuales tipo azadén, pica, arada y cincel; en la
mayoria de los casos no se realiza ningun tipo de fertilizacion y el control de arvenses se

realiza mediante practicas manuales empleando machete y azadon, sin hacer uso de



Capitulo 4 81

herbicidas**. Por otra parte, se evidencia la permanencia de huertas caseras al interior de
las unidades productivas presentes en esta categoria, resaltando la produccién de maiz,
frijol, tomate, guayaba y algunos citricos y la practica de mezclar el cultivo de cafia con
combinaciones de maiz y frijol, produccién agricola que es orientada hacia el autoconsumo

en el interior de los hogares.

Con respecto a la etapa de beneficio, los trapiches tradicionales corresponden sobre todo
a sistemas de desarrollo empirico, que emplean hornillas en su mayoria elaboradas con
barro o ladrillo corriente (no refractario). Una de las principales caracteristicas de estos
trapiches es su ineficiencia energética, vinculando en la produccién una demanda mayor
de combustibles alternos como lefia y caucho y una subutilizacién del bagazo obtenido
para la combustién (IDEA, MADR, FEDEPANELA, 2010).

Los trapiches comprendidos en esta categoria no disponen de sistemas de prelimpieza de
los jugos y la utilizacion de la paila melotera es muy reducida, presentandose bajos niveles
de aprovechamiento de los subproductos del proceso (cachaza y melote), y mala
presentacion final del producto final que muchas veces contiene residuos e impurezas. Los
pisos en su mayoria son de tierra, la hornilla es de tipo tradicional y carece de camara de
pre-combustion, lo que implica que el bagazo que se introduzca como fuente de energia
no puede estar himedo y debe ser previamente puesto a secar. Las pailas empleadas
para la evaporaciéon de los jugos son de cobre. La distribucion de hogueras y chimeneas
no permite el aprovechamiento del calor generado en la combustion del bagazo (IDEA, et
al., 2010). Por otra parte, se emplea un solo molino con capacidades muy bajas de
extraccion de los jugos de la cafia y con porcentajes por debajo del 50% (50 kilos de jugo
por cada 100 kilos de cafia), (Garcia, 2003).

Nivel 2 +Tradicional Mejorado: en la etapa de cultivo para la preparacion del suelo ademas

del uso del azadon, cincel y machete, también se utiliza el arado con traccion animal. Se

44 Es importante aclarar no obstante que con respecto a las practicas agronémicas, la mayor parte
de los productores consultados dicen aplicar las practicas agricolas mas orientadas al modelo de
Revolucién verde, incluso para los productores tipificados en el nivel 1. En todo caso, las practicas
agricolas se llevan a cabo condicionados a la disponibilidad de capital del productor el cual se mide
por la rentabilidad y el precio de la panela.
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evidencian mayores niveles de fertilizacion quimica y control de arvenses mediante el uso
de herbicidas y guadafadora. Por otra parte, la practica de sembrar al tiempo la cafia con
otros cultivos como maiz, yuca y frijol es reducida, debido a la progresiva aceptacion de
las recomendaciones técnicas que insindan que esta mezcla de cultivos, acarrea como
consecuencia un atraso en el crecimiento y desarrollo de la cafia debido a la competencia
por luz y nutrientes, ademas de favorecer también el ataque de plagas, especialmente el
barrenador de tallo. Como consecuencia del abandono de esta practica se presentan
situaciones de perdida de seguridad alimentaria en la region y disminucion de la

diversificacion de ingresos.

Por otra parte, los trapiches de esta categoria no han alcanzado a incorporar las
recomendaciones tecnoldgicas elaboradas por los diferentes centros de investigacion,
considerandose sistemas intermedios entre el nivel tradicional y los trapiches tipo CIMPA.
Las mejoras tecnoldgicas incorporadas en este sistema corresponden a las de mas facil
acceso econdmico. En este sentido el sistema tradicional mejorado emplea entre cuatro y
seis pailas en acero inoxidable para la evaporacién de los jugos, utiliza pre-limpiador,
dispone de paila melotera, los pisos estan hechos en material, el molino presenta una
mediana capacidad de extraccion, la hornilla es de tipo tradicional mejorada y el tren de
evaporacion y la chimenea permiten mayor eficiencia energética, sin embargo en

ocasiones se requiere el uso adicional de materiales combustibles como la lefiay el carbon.

Nivel 3 +Ward-CIMPA: las actividades agricolas se adelantan con el uso de maquinaria
(tractor) y es frecuente el empleo de fertilizacién quimica y uso de herbicidas. A nivel de
beneficio, este tipo de trapiches se caracteriza por la incorporacion de buena parte de las
mejoras tecnolégicas propuestas por el CIMPA, mejorando el proceso de produccion de la
panela, con condiciones mas asépticas del producto final y mayor nivel de ingresos para
el productor en tanto que los rendimientos son mayores (Garcia, 2004). La principal
caracteristica de los trapiches tipo CIMPA, es la utilizaciéon de la hornilla WARD, que
permite que se realice una combustion mas completa, admitiendo también el uso de
bagazo humedo, que no requiere secado, debido al disefio de una camara de pre-

combustion.

Los trapiches con tecnologia CIMPA se caracterizan por presentar hornillas con 4, 5y 6

fondos aleteados (que permiten mayor transferencia de calor) construidos en acero
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inoxidable; ademas el trapiche se construye de tal manera que se utiliza la fuerza de
gravedad para el desplazamiento de los jugos, presenta hogueras y chimeneas con alturas
y pendientes afines al tamafio del montaje; empleo de prelimpiadores y pailas meloteras;
aislamiento tanto del cuarto de moldeo como de la bagacera; pisos en baldosa o cemento
y molinos con alta capacidad de extraccion (en ocasiones es utilizado un molino adicional

o repasador para garantizar mayores niveles de extraccion de los jugos).

Adicionalmente, algunos resultados positivos obtenidos con la incorporacién de las
tecnologias promovidas por el CIMPA han sido un mejor posicionamiento de la panela
granulada en los mercados, reduccion del 27% en los costos de produccion, eficiencia en
el aprovechamiento del bagazo y reduccién del uso de lefia y llantas en un 60%, menor
emision de material particulado y gases causantes de efecto invernadero hasta en un 30%.
Sumado a ello, el uso de pailas cachaceras y meloteras permite la obtencién de otros
productos aprovechados para la alimentacion de los animales de la finca, ofreciendo con

ello una valoracion econémica de los subproductos.

En la tabla 4-10 se proponen unos parametros de clasificacion de las unidades finca-
trapiches para las etapas de cultivo y procesamiento identificados en el municipio de

Santana de acuerdo a los niveles tecnolégicos anteriormente descritos.

Tabla 4-10 Clasificacién de las unidades finca- trapiche de acuerdo a su nivel
tecnolégico

ETAPAS NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Preparacion Preparacion del Uso de tractor
manual de suelo | suelo con arados
Fertilizacion Fertilizacion v -
Orgénica Quimica Fertilizacion Quimica
CULTIVO

Control manual de
plagas y arvenses

Control quimico de
plagas y arvenses

Control quimico de
plagas y arvenses

PROCESAMIENTO

Sin semillas Semillas , .
) . Semillas mejoradas
mejoradas mejoradas
. - Hornilla tradicional | Hornilla tipo CIMPA
Hornilla tradicional .
mejorada Ward
Un molino Un molino Dos molinos en serie

Sin prelimpiador

Pre-limpiador

Pre-limpiador

Sin Paila
cachacera

Paila Cachacera

Paila Cachacera

Sin paila melotera

Sin Paila melotera

Paila melotera
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ETAPAS NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
CANA [ \1onora100 | Entre 100y 150 Mayor a 150
PRODUC- | (t/ha) y y
TIVIDAD PANEL
A (t/ha) Menor a 10 Entre 10y 16 Mayor a 16

Fuente: Elaboracion Propia

Es importante aclarar que los niveles tecnoldgicos en la produccion de panela, no se

suceden o preceden uno detrds del otro, sino que por el contrario los distintos niveles

tecnoldgicos conviven y se interceptan incluso en una misma finca. Es asi como el

municipio de Santana se caracteriza por realizar la produccion de panela conjuntamente

por las tecnologias sefialadas, no obstante el 72% de sus trapiches estan contemplados

en la categoria tecnologia tradicional.

Con base en estos resultados, podemos observar que el 18% de las unidades productivas

estan insertas dentro de la categoria tradicional mejorado y el 10% en el nivel de mayores

mejoras tecnoldgicas o de nivel 3, por lo cual es posible inferir que buena parte de los

cambios ambientales que en la tabla 4-11 se analizan estan asociados al mayor tiempo de

permanencia de la tecnologia de produccion mas generalizada.

Tabla 4-11 Interacciones ambientales de la tecnologia en la produccion de panela
en el municipio de Santana

ESTRUCTURA DE

propietarios con

propietarios con

NIVEL 2
PRINCIPALES NIVEL L TECNOLOGIA NIVEL 3
CARACTERISTICAS TTS(A:B'I%ILSI\?A"E TRADICIONAL TECC':\:BFCA)G'A
MEJORADO
Pequefios y Medianos y
medianos Medianos grandes

propietarios con

Huertas caseras.

suelo.

PROPIEDAD . . ! . >
trapiches propios y trapiches propios. | concentracion de
alquilados. trapiches.

Intensiva en Intensiva en mano

DINAMICA Intensiva en mano mano de obra. de obra.

LABORAL de obra. e : .

Especializacion Vinculacién laboral
del trabajo. de la mujer.
Ampliacion de la Especializacion M?eynogif?gzgi%r?i
COBERTURA frontera agricola. de los usos del especializacion en
VEGETAL

los usos del suelo.
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NIVEL 2

NIVEL 1 . NIVEL 3
PRINCIPALES B TECNOLOGIA .
CARACTERISTICAS '-II'-IESE;II%IL(())I\?AAL\ TRADICIONAL TEC(E\:SIE&GIA
MEJORADO
Preservacion de la
cobertura de
bosques de
galeria y riparios
Se mantiene la Monocultivo de Itivo d
< diversidad de la cafa panelera Monocu_ tivo de .
PROPUCCION roduccion agricola disminucion dé cafia, disminucion
AGRICOLA P 9 de las huertas
al no propulsar el las huertas
; caseras
monocultivo. caseras
Utilizacién de lefia, Disminucién en el Disminucion en el
p caucho y carbon consumo de consumo de
UTILIZACION DE X X combustibles,
como combustible, combustibles,

COMBUSTIBLES aprovechamiento

desaprovechamiento | aprovechamiento

de los subproductos. | de subproductos de los
subproductos

Marcado consumo de

3JXDUDSR’

SFKLUULQFKH

al trabajo diario en el | Consumo de | Disminucion de la

campo. 3JXDUDSR" | carga laboral y del
3SFKLUULQ F K esfuerzo fisico.

Jornadas laborales | asociado al

prolongadas y | trabajo diario en el | Implementacion de

extenuantes, campo. mejores practicas

problemas de |la laborales,

SALUD salud de los | Disminucién de la | vinculacion en el
trabajadores, carga laboral y del | sistema de salud
exposicion a | esfuerzo fisico. de los
accidentes laborales, trabajadores.
trabajo infantil, | Vinculaciéon al
problemas sistema de salud | Vinculaciéon al
respiratorios. subsidiado sistema de salud

subsidiado
Vinculaciéon al
sistema de salud
subsidiado

Fuente: Elaboracion Propia

La caracteristica relacionada con el nivel tecnologico que tiene mayor influencia en la
generacion de impactos ambientales tales como la deforestacion o la contaminacion del
aire por emanacion de gases de combustion, es el tipo de hornilla que se emplee en el

proceso, que a la vez se relaciona con la utilizacién de combustibles diferentes al bagazo
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para alcanzar los requerimientos energéticos necesarios para los procesos de evaporacion

y concentracion de los jugos de la cafia.

No obstante se ha constatado que el 72% de los trapiches del municipio de Santana
corresponden al nivel tradicional, mientras que en el sistema tradicional mejorado se ubica
el 18%, y el restante 10% en el modelo WARD-CIMPA.

4.5 Cambios en el orden ecosistemico

4.5.1 Cambio multitemporal de la cobertura vegetal en el
municipio de Santana +Boyaca (1981 +1985/ 2005 /2014)

La transformaciéon de la cobertura vegetal como resultado de las actividades humanas,
genera alteraciones tanto en el componente biofisico de un ecosistema como en el manejo
y aprovechamiento de recursos naturales que realizan los grupos humanos En el campo
biofisico, los cambios en la cobertura del suelo pueden afectar la dindmica hidrica, el ciclo
de nutrientes, el clima local y regional; asi como pueden causar la disminucion de la
biodiversidad, erosién y pérdida de suelos, entre otros aspectos. Por otra parte, los
cambios en la cobertura vegetal del suelo pueden ocasionar deterioro en la calidad de vida
de una poblacién, debido por ejemplo, a la perdida en la fertilidad de la tierra, disminucién
de la oferta hidrica y/o afectacion sobre el paisaje visual, entre otros aspectos**(Guhl, 2008,
Worster, 2008; Santos, 1996).

En este sentido, una de las principales causas en la generacion de conflictos ambientales
en el municipio de Santana identificada en la investigacion, lo constituyen los sistemas
tradicionales de produccién agraria de cafia y panela mediante la expansién de los cultivos
y la tala de bosques para el aprovechamiento de lefia en la combustion de las hornillas,

donde se evaporan los jugos de la cafa.

45 Esta postura también corresponde con lo que se reconoce como Estructura Ecolégica Principal -
EEP, que segun Van der Hammen y Andrade (2003), es definida como el conjunto de ecosistemas
naturales y agroecosistemas que tienen una localizacion, extensién, conexiones y estado de salud
tales que garantizan el mantenimiento de la integridad de la biodiversidad y la conservacién de
suelos y aguas para la provision de servicios ambientales (acueductos, cultivos, recursos bioldgicos,
mitigacion del cambio climatico entre otros), como medida para garantizar la satisfaccion de las
necesidades basicas de los habitantes y la perpetuacion de la vida.
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Como resultado del trabajo de campo realizado en esta investigacion, se identificé que
hacia las décadas de 1920 y 1930 habia presencia de cultivos tipicos de algodén en
cercanias del rio Suarez, pero paulatinamente fueron desapareciendo de tal manera que
hacia los afios de 1940 ya no habia presencia de estos cultivos. Actualmente, en el
municipio de Santana los cultivos de algodoén, fiqgue o tabaco ya no representan ningun

renglén importante en la formacién de capital.

En la investigacién de Rodriguez (1985), de acuerdo con los datos de la encuesta de la
Federacion Nacional de Cafeteros sobre la evaluacion agro-econémica del cultivo de la
cafa, se puede identificar que hacia el afio 1970 en el municipio de Santana se destinaban
para el area agricola 2.685 ha que representaba el 48,9% del total de la superficie del
municipio, en tanto que el area destinada a pastos representaba el 36,8% con 2.018 ha'y
los bosques con 763 ha representaban el 14% del &rea total del municipio, en tanto que el
0,2% correspondian tierras en descanso o inservibles (Figura 4-3). Con respecto al area
destinada al uso agricola, el 57% se destinaba al cultivo de la cafia con 1.554 ha, el 27,2%
en café con 741 ha, el 15,1% en distintos cultivos de pan coger como yuca, maiz, frijol y
platano con 412 ha y 11 ha en frutales que representa el 0,4% (Figura 4-4) (Rodriguez,
1985, pag. 35).
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Figura 4-3 Usos del Suelo en el municipio de Santana en 1970

Usos del suelo municipio de Santatd870

Tierras en

Area Agricol
49%

Area Pasto
37%

Fuente: Rodriguez (1985)

Figura 4-4 Area Agricola municipio de Santana en 1970

Area Agricola Municipio de Santana 1970

Frutales
Pan Coger 1%

15%

Cafa
57%

Café
27%

m Cafia mCafé mPan Coger mFrutales

Fuente: Rodriguez (1985)
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En su investigacion Rangel et al, 1994, determinaron que en la década de 1980, el notable
incremento que experimentd el precio de la panela, determiné la disminucién de las areas
destinadas al cultivo de café y a la ganaderia, consolidandose asi la especializacién de la
zona hacia la produccién panelera, en funcion de aumentar la participacién en el mercado
de la panela que prometia buenos ingresos. Este cambio en el uso del suelo se puede
explicar por la vocacion y experiencia adquirida en este tipo de cultivo y por representar
una alternativa de ingreso al ser una actividad que esta al alcance de las manos de los

productores de la zona.

Asi mismo, tomando como referencia el periodo comprendido entre 1959 y 1986, Rudas
(1989) informa el gran dinamismo que contemplé la agroindustria panelera en la regién, de
manera tal que las areas de cultivo de cafia crecieron, en esa época, 1,9% anualmente y

la produccion y los rendimientos obtenidos en panela el 6,4% y 4,5% respectivamente.

Por ejemplo, en el trabajo de Rodriguez (1985) se advierte que para el afio 1983 el area
sembrada en cafia aument6 con respecto a 1970 a mas del doble llegando a las 3.368 ha,
en tanto que la superficie en café disminuy6 el 27,1% hasta 540 ha al igual que los
policultivos de yuca, maiz, frijol y platano que disminuyeron a 80 ha, menos del el 80,5%

de los registrado en 1970.

Con respecto al andlisis multitemporal de la cobertura vegetal del municipio para el
presente trabajo, la zona util o ventana conformada de acuerdo a la disponibilidad de las
fotografias aéreas, comprende 2.107,6 ha correspondientes al 30% de la extensién total
del municipio. En el Anexo C se presenta las veredas y el porcentaje de area dentro de la

ventana de andlisis.

La zona comprendida por esta ventana presenta dos zonas agroecoldgicas distintas donde
se presenta el cultivo de la cafia. Una zona media humeda entre los 1100 y 1520 msnm,
con suelos de relieve moderado y pendientes entre 12 - 50% afectados por movimientos
en masa, escurrimiento difuso, erosién hidrica y pedregosidad; donde se localiza una
tecnologia de segundo y tercer nivel caracterizada por la presencia de medianas y grandes
fincas, utilizacion de maquinaria para la preparacion de las tierras, mayores niveles de

aplicacion de insumos agricolas (fertilizantes, insecticidas, herbicidas y acondicionantes
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para el suelo). También se presentan algunos relictos reducidos de bosques naturales pero
con presencia de bosques de galeria (ronda de rios y quebradas).

Otra zona media muy humeda se ubica entre los 1520 y 2000 m.s.n.m, con suelos de
relieve quebrado a fuertemente quebrado, con pendiente de mas de 50%, afectados por
escurrimiento difuso, movimientos en masa y erosion hidrica. Igualmente, cuenta con la
presencia significativa de bosques fragmentados (café con sombra) y relictos de bosque
naturales y arbustales. En esta zona, a través del trabajo de campo se identificé una
tecnologia mas tradicional o de primer nivel caracterizada por agricultores 0 campesinos
CON Menos recursos y menor capacidad econdmica para adquirir tecnologias mejoradas.
Los predios de los productores son mas pequefios y los sistemas de produccién presentan
una composicibn mas variada incluyendo otros cultivos como el café con sombra,

acompafiados de frutales, platano, ganaderia y otras especies menores.

Por otra parte, las tablas 4-12, 4-13 y 4-14 se presentan los resultados de la distribucion
del uso de la tierra para los tres periodos estudiados (1981-85 / 2005 / 2014). Se puede
observar que durante estas distintas épocas el cultivo de la cafia panelera es el uso de la
tierra predominante con un 73.52%, 74.30% y 73,00 respectivamente (1548.75, 1565.03 y
1537,74 ha) Se observa que la variacion no fue significativa ya que los datos de la
comparacion muestran que desde el afio 1981 al 2014 el &rea en cafia en la zona piloto
disminuy6 en solo 11 ha, lo que representa una variacién negativa del 0,52% en casi 35

anos.
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Tabla 4-12 Cobertura vegetal del municipio de Santana

t+Boyaca para el periodo

1981-1985.

uso AREA (HA) %

Cana Panelera 1548,75 73,52%
Café con Sombrio 278,08 13,20%
Bosque Denso 97,71 4,64%
Bosque de Galeria y Ripario 72,39 3,44%
Pastos Limpios 55,30 2,63%
Arbustal Denso 36,59 1,74%
Tejido Urbano Continuo 12,65 0,60%
Rios 4,34 0,21%
Tierras Desnudas y Degradadas 0,66 0,03%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4-13 Cobertura vegetal del municipio de Santana

Tabla 4-14 Cobertura vegetal del municipio de Santana

+Boyaca para periodo 2005.

Uso AREA (HA) %

Cana Panelera 1565,03 74,30%
Café con Sombrio 281,74 13,38%
Bosque Denso 95,75 4,55%
Bosque de Galeria y Ripario 72,11 3,42%
Pastos Limpios 51,63 2,45%
Arbustal Denso 9,42 0,45%
Tejido Urbano Continuo 20,91 0,99%
Rios 4,33 0,21%
Cuerpos de Agua Artificiales 0,44 0,02%
Citricos 4,38 0,21%

TOTAL 2106,45 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia

USO AREA (HA) %
Cana Panelera 1537,74| 73,00%
Café con Sombrio 291,98| 13,86%

+Boyaca para periodo 20 14.



92 Efectos de la tecnologia utilizada en la produccion panelera en las
transformaciones ambientales de la Hoya del Rio Suarez

Uso AREA (HA) %
Bosque Denso 67,56 3,21%
Bosque de Galeria y Ripario 140,63 6,68%
Veget_ac_:pn Secundaria 0 en 24.99 1,19%
Transicion
Tejido Urbano Continuo 33,04 1,57%
Rios 3,11 0,15%
Cuerpos de Agua Atrtificiales 0,07 0,00%
Pastos Enmalezados 6,78 0,32%
Lagunas, Lagos y Cienagas 0.50 0.02%
Naturales
TOTAL 2106,45218| 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con los anteriores datos, en la figura 4-5 se presentan relacionados los
principales tipos de cobertura vegetal para los tres periodos analizados, a manera de

sintetizar graficamente los datos obtenidos.

Figura 4-5 Cambio multitemporal cobertura vegetal Santana 1981-1985 / 2005 /2014

1600
1400 -
1200 -
1000 - @ 1981-1985
800 1 2005
m -
9600 12014
<400 -
200 - |
0 1 T 4 1
Cafia Panelera Café con Bosque Denso Bosque de Tejido Urbano
Sombrio Cobertura Galeriay Ripario Continuo

Fuente: Elaboracion Propia

Estos resultados arriba presentados, pueden significar que ya antes de 1980 la mayoria
de las fincas tenian una ocupacion plena en el cultivo de la cafia, por lo que las variaciones
en el cultivo no son significativas, tal como se expresa en la comparacion de las areas

destinadas al cultivo de cafia para los tres periodos analizados. En efecto, los productores
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de la zona reportan que el cultivo de la cafia presenté aumentos significativos en la siembra
en las décadas de 1960 y principalmente en 1970, cuando los precios de la panela

presentaron aumentos favorables para el productor.

Es importante resaltar que la fluctuacién en los precios caracteristica de la panela, induce
en buena medida estas transformaciones en la cobertura vegetal (FEDESARROLLO,
1976; Rodriguez, 1985; Rudas, 1990). Es asi como, cuando la alzas en los precios de la
panela se sostienen en el tiempo, los productores expanden mas la escala de operaciones,
los trapiches cerrados vuelven a moler, ingresan nuevos productores, hay mayor presion
de contratacion de mano de obra y aumentan las densidades de siembra y la expansion
de los cultivos. El exceso de oferta creado en este segundo momento, causa un natural
decaimiento de los precios de la panela con el consiguiente desestimulo para los
agricultores, quienes restringen la produccion hasta que la oferta vuelve a contraerse y los
precios suben nuevamente. Esta situacion fue caracteristica en el periodo 1967-68 cuando
la panela presento bajos precios, desestimulando su produccién hasta que hacia de 1972

se presentd una fuerte alza en los precios de la panela, Rodriguez (1985)%.

46 Muchos agricultores quedan en la ruina durante los periodos de bajos precios, pues venden a
precios inferiores a los de costo de produccion. Este fenébmeno es mas marcado en las regiones
especializadas, ocasionado el cierre de muchos trapiches. Algunos productores entrevistados,
manifestaron que el cultivo de la cafia corresponde mas a productores de altos ingresos, ya que
pueden sortear las fluctuaciones de los precios de la panela.
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Figura 4-6 Mapa de Cobertura vegetal zona piloto municipio de Santana para el
periodo 1981- 1985

Fuente: Elaboracion Propia

CONVENCIONES
CODIGO NOMBRE CODIGD NOMBRE CODIGO NOMBRE CODIGO NOMBRE
111 Tejido Urbano Continuo 233 Pastos enmalezados 3131 Bosque Fragmentado con Pastos y Cultivos 333 Tierras Desnudas y Degradadas
22122 Cafia Panelera 243 Mosaico de Cultivos, Pastos y Espacios Naturales - Bosque de galeria y Ripario 511 Rios
- Café con Sombrio - Bosque Denso 2221 Arbustal Denso
231 Pastos Limpios - Bosque Denso Alto - Vegetacion Secundaria Alta
232 Pastos Arbolados 3112 Bosque Denso Bajo 3232 Vegetacion Secundaria Alta
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Figura 4-7 Mapa de Cobertura vegetal del municipio de Santana

CODIGO

111
mn
231

232

NOMBRE

Tejido Urbano Continuo
Cafia Panelera

Café con Sombrio
Pastos Limpios

Pastos Arbolados

periodo 2005.

Fuente: Elaboracién Propia

CONVENCIONES
CODIGO NOMBRE CODIGO NOMBRE

Pastos enmalezados 3131 Bosque Fragmentado con Pastos y Cultivos
Mosaico de Cultivos, Pastos y Espacios Naturales - Bosque de galeria y Ripario

Bosque Denso 3221 Arbustal Denso

e
=
&

Bosque Denso Alto - Vegetacion Secundaria Alta

3112 | Bosque Denso Bajo 323z Vegetacion Secundaria Alta

+Boyaca para

511

CODIGO NOMBRE

Tierras Desnudas y Degradadas

Rios
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Figura 4-8 Mapa de Cobertura vegetal del municipio de Santana +Boyaca para
periodo 2014.

Fuente: Elaboracién Propia

CONVENCIONES
CODIGO NOMBRE CODIGO NOMBRE CODIGO NOMBRE CODIGO NOMBRE

111 Tejido Urbano Continuo 233 | Pastos enmalezados 3131 Bosque Fragmentado con Pastos y Cultivos 333 Tierras Desnudas y Degradadas

22122 Cafa Panelera 243 Mosaico de Cultivos, Pastos y Espacios Naturales - Bosque de galeria y Ripario 511 Rios
- Café con Sombrio - Bosque Denso 3221 Arbustal Denso
231 Pastos Limpios - Bosque Denso Alto - Vegetacién Secundaria Alta

232 Pastos Arbolados 3112 Bosque Denso Bajo 3232 Vegetacion Secundaria Alta

Por otra parte, la tasa de variacion calculada (tablas 4-15, 4-16 y 4-17), se realiz6 tomando
la diferencia entre las areas de uso de la tierra para los periodos 1981-1985 Vs 2005; 2005
Vs 2014 y 1981-1985 Vs 2014. Posteriormente se determinaron los porcentajes para cada
una de las coberturas vegetales, y se extrapolaron al area total del municipio. (Ver anexos
D, Ey F).
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Tabla 4-15 Tasa de variacion de la cobertura en la zona piloto (tdvzp) y extrapolada
al municipio (tdvmu) (1981-1985) - 2005
COBERTURA TDVZP (ha) % TDVMU (ha) %
Cafa Panelera 16,29 0,77 51,29 0,77
Café con Sombrio 3,67 0,17 11,55 0,17
Bosque Denso -1,95 -0,09 -6,14 -0,09
Bosque de Galeria y Ripario |-0,27 -0,01 -0,85 -0,01
Pastos Limpios -3,66 -0,17 -11,53 -0,17
Arbustal Denso -27,16 -1,29 -85,54 -1,29
Tejido Urbano Continuo 8,26 0,39 26,03 0,39
Rios 0,00 0,00 0,00 0,00
Tierras Desnudas y 0,00 0,00 0,00 0,00
Degradadas
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 4-16 Tasa de variacion de la cobertura en la zona piloto (tdvzp) y extrapolada
al municipio (tdvmu) 2005 +2014
COBERTURA TDVZP (ha) % TDVMU (ha) %
Cafa Panelera -27,29 -1,30 -85,95 -1,30
Café con Sombrio 10,24 0,49 32,26 0,49
Bosque Denso -28,19 -1,34 -88,78 -1,34
Bosque de Galeria y Ripario | 68,52 3,25 215,80 3,25
Pastos Limpios -51,64 -2,45 -162,63 -2,45
Arbustal Denso 15,56 0,74 49,01 0,74
Tejido Urbano Continuo 12,13 0,58 38,20 0,58
Rios -1,22 -0,06 -3,85 -0,06
Tierras Desnudas y -0,66 -0,03 2,07 0,03
Degradadas
Cuerpos de Agua Artificiales |-0,36 -0,02 -1,15 -0,02
Pastos Enmalezados 6,78 0,32 21,37 0,32
Lagunas, Lagos y Cienagas 051 0.02 1.60 0.02
Naturales
Citricos -4,38 -0,21 -13,81 -0,21

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4-17 Tasa de variacion de la cobertura en la zona piloto (tdvzp) y extrapolada
al municipio (tdvmu) 1981- 1985 +2014

COBERTURA TDVZP (ha) % TDVMU (ha) | %
Cafa Panelera -11,00 -0,52 -34,65 -0,52
Café con Sombrio 13,91 0,66 43,81 0,66
Bosque Denso -30,14 -1,43 -94,92 -1,43
Bosque de Galeria y Ripario 68,25 3,24 214,95 3,24
Pastos Limpios -55,30 -2,63 -174,17 -2,63
yegetacion Secundariac en 111,60 0,55 36,53 0,55
Tejido Urbano Continuo 20,39 0,97 64,23 0,97
Rios -1,22 -0,06 -3,85 -0,06
E'eeg’rzzg’ i 0,66 0,03 2,07 0,03
Cuerpos de Agua Artificiales | 0,08 0,00 0,24 0,00
Pastos Enmalezados 6,78 0,32 21,37 0,32
~agunas, Lagosy Ciénagas | 54 0,02 1,60 0,02

Fuente: Elaboracion Propia

Por su parte las coberturas en café de sombrio practicamente permanecen iguales para
los tres periodos analizados: se observa que desde el afio 1981 al 2005 la cobertura en
café aument6 3,6 y al 2014 en 13,9 ha, que representa una variacion en casi 35 afios de
0,66%.

La marcada especializacién del uso del suelo destinado al cultivo de la cafia ha acarreado
cierta pérdida en la seguridad alimentaria de las familias: en las fincas visitadas no existen
huertas caseras y se considera por parte de los mismos productores que el uso de los
herbicidas impide el mantenimiento de cultivos destinados al pan coger. Igualmente a nivel
institucional se evidencia que no existen acciones de acompafiamiento para la promocion
de huertas caseras, quedando la asesoria institucional enfocado en el mejoramiento de la

industria panelera.
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4.5.2 Bosques

Los datos correspondientes a las coberturas boscosas en la que se incluyen Bosques
Densos, Bosques de Galeria y Ripario y Arbustal Denso, para el periodo 1981-1985 en
comparacion con el afio 2005 reportan una pérdida de 29,3 ha. Ahora bien, se puede
indicar que la diminucién de coberturas boscosas observados para este periodo, no
corresponde a una presion ejercida por el cultivo de la cafia panelera, pues como se
observd anteriormente los porcentajes de cobertura del cultivo de cafia se mantuvieron
practicamente invariables para en este periodo, al igual que permanecidé estable la
superficie dedicada al cultivo del café. No obstante, la etapa de beneficio de la panela si
podria presentar relacion con respecto a la disminucién de las coberturas boscosas del

municipio, al emplear ademas del bagazo otros combustibles como la lefia*’.

Este comportamiento cambia de sentido al comparar las coberturas de bosque
correspondientes al afio 2014 con respecto a las del 2005 pues se observa claramente un
incremento de este tipo de cobertura en 55,8 ha y en comparaciéon con el afio 1981-1985
el incremento es de 26,5 ha, indicando que de los tres periodos comparados el
correspondiente al afio 2005 presentdé menos area en cobertura de bosque. Es importante
igualmente resaltar que en esta categoria de bosques las coberturas correspondientes a
Bosque de Galeria o Ripario permanecieron invariables para el periodo 1981-1985 / 2005
pero presentaron un incremento de 68 ha al compararla con el afio 2014, lo cual indica que
esta cobertura localizada en las rondas de los cuerpos de agua aumento para este periodo
dando muestras de conservacion de este tipo de ecosistemas por parte de los productores

de cafia y panela.

47 A estos consumos de lefia se deben agregar los correspondientes a la preparacion de alimentos
para los trabajadores al interior de la unidad finca-trapiche, que podrian ser relativamente altos. En
efecto, de acuerdo con Valderrama y Linares (2008) citada por Mejia (2011), que efectuaron un
estudio sobre el consumo de lefia en el vecino municipio de Suaita (Santander), se concluy6 que la
apropiacion de la lefia por parte de las viviendas rurales para la preparacion de alimentos presenta
un consumo estimado de 4,8 kg/dia/persona con frecuencias de recoleccién diaria o dia de por
medio. También se evidencio que no necesariamente se realiza la tumba de arboles sino que
principalmente se recolectaban las ramas y troncos secos.
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Lo anterior se puede explicar de acuerdo con la investigacion de CORPOICA (2007), y del
IDEA, et al., (2010), en la que se reportd que en la Hoya del Rio Suérez para la elaboracion
de un 1 kg de panela en la hornilla tradicional son requeridos en promedio 1,7 kg de lefia,
mientras que en las hornillas mejoradas o tipo Cimpa el consumo de lefia se reduce a 0,5
kg por kilo de panela producido.

De acuerdo con la produccién promedio de panela en el municipio de Santana que
corresponde segun lo reportado por la Umata Municipal a 2.000 toneladas en promedio
por semana y teniendo en cuenta que de los 95 trapiches existentes en el municipio solo
15 presentan la condicién de trapiches mejorados, el consumo aproximado de lefa
empleado en la produccion de panela ascenderia a 11 toneladas mensuales. El calculo se
realiza teniendo en cuenta que el 72% de los trapiches del municipio de Santana
corresponden al nivel tradicional, mientras que en el sistema tradicional mejorado se ubica
el 18%, y el restante 10% en el modelo WARD-CIMPA.

La informacién obtenida en esta investigacion respecto a la disminucién de la cobertura
boscosa para el periodo 1970 +2005, corresponderia a la utilizacién de lefia bien para

alimentacion de las hornillas paneleras, bien para la preparacion de alimentos.

De acuerdo con estos datos, el consumo aproximado de lefia al afio en el municipio de
Santana ascenderia a 12.700 kg, de los cuales 11 toneladas corresponden al consumo de
lefia en los trapiches y 1,7 toneladas se emplean en el consumo doméstico de los hogares

rurales.

Se debe tener en cuenta que en el municipio de Santana la produccién de panela data
desde la época colonial, con marcada especializacion en el uso del suelo desde los afios
70, lo cual denota la modificacion del medio ha sido bastante marcada, hecho corroborado

en las entrevistas aplicadas a los productores.

En todo caso, las reservas de bosques que han permanecido y aquellas que han
aumentado en las &reas del municipio, se destacan por los servicios que prestan en la
conservacion de aguas, suelos, paisaje y especies animales, favoreciendo mejores

condiciones para la conservacion de la biodiversidad e interconectividad ecologica.
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4.5.3 Recurso hidrico

Para la etapa de cultivo de la cafia panelera, se destaca que en ninguno de los niveles
tecnoldgicos analizados se realiza actividad de riego artificial, por lo cual los cultivos
dependen exclusivamente del régimen hidrico de la zona, que para el caso del municipio

de Santana representa buena distribucién de aguas repartidos en dos periodos lluviosos.

Por otra parte, las aguas residuales resultado de las actividades de beneficio de la cafa
panelera, pueden incidir en el deterioro ambiental del municipio de Santana, aunque aun
no se ha cuantificado su efecto en las dos corrientes principales de agua (rios Lenguaruco
y Sudrez). Las aguas residuales son resultado del lavado de los diferentes recipientes y
utensilios utilizados en la molienda de la cafia, como las pailas y los moldes de hacer
panela y en algunos casos también los pisos (cuando estos no son de tierra).
Adicionalmente al principio de cada molienda es practica generalizada el llenado y lavado
con agua de las pailas donde se evapora el jugo de la cafia, con el fin de evitar que se
guemen por accion del calor proveniente del calentamiento de las hornillas. Estas aguas,
son vertidas a temperaturas elevadas sobre los escurrideros naturales o corrientes de
agua, sin ningun tipo de proceso de enfriamiento o tratamiento que minimice el impacto
ambiental sobre el recurso hidrico. Ademas, estos residuos liquidos presenta altos
contenidos de azlcares, los cuales se fermentan y son vertidos en los alrededores del area

del trapiche y que fluyen hacia las corrientes de agua mas cercana.

La cantidad aproximada de agua utilizada anualmente en la zona para estos procesos es
de 8.800 m3. El calculo se realiza teniendo en cuenta que una molienda tipica emplea
aproximadamente 5 m3 de agua por molienda y son realizadas aproximadamente 1.700

moliendas al afio en el municipio de Santana.

En un estudio realizado por el Instituto de Estudios Ambientales, el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural y FEDEPANELA (2010), sobre la calidad del agua residual en los
procesos de produccion de panela en el municipio de Santana, se menciona que la
demanda quimica de oxigeno (DQO) resultado del lavado de gaveras, utensilios y calderos
es de 20.320 Mg/L-02, lo cual indica altos niveles de concentracién de materia organica
sobrepasando los limites admisibles de calidad, mientras que la evaluacion sobre las

grasas Yy aceites presenta valores de 34 Mg/L y los sélidos suspendidos totales de 2.520
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Mg/L. A su vez en lo que concierne al lavado de pisos las aguas residuales presentan
valores de DQO de 1.237 Mg/L-O2, las grasas y aceites de 16 Mg/L, los solidos
suspendidos totales de 817 Mg/L. También se evidencio que valores extremadamente
acidos en las aguas residuales producto del lavado de gaveras y pisos con niveles de pH
de 3,7 y 4,8 respectivamente*®,

Por otra parte, durante el proceso de evaporacion de los jugos de la cafia las particulas del
jugo mediante efecto del calor se coagulan en la superficie de las pailas en una materia de
color oscura conocida como cachaza. Gracias a la proliferacion en la mayoria de los
trapiches del uso de pailas cachaceras, estos residuos son retirados como subproductos
aprovechables (cachaza) durante la limpieza y clarificacion de los jugos, minimizando con
ello la practica de arrojar a los suelos estos desechos organicos, que al contar con altos
contenidos de azucar, al fermentarse pueden afectar las cualidades quimicas del suelo y
del agua. Se encontr6 que en la zona de estudio la produccién aproximada de cachaza al
afio es de 31.000 ton, dado que por cada kilogramo de panela se producen 0,3 kilogramos
de cachaza. (IDEA, et al., 2010).

Actualmente, la mayoria de los productores de panela del municipio disponen en el trapiche
de una paila adicional llamada melotera, la cual se utiliza para deshidratar la cachaza y
producir un derivado llamado melote el cual se emplea en la alimentacion animal. Esta
practica ademas de evitar el impacto sobre el medio, es de utilidad para el productor, ya

gue permite el aprovechamiento los subproductos y la diversificacion del ingreso.

Esta practica, de indudable valor ambiental, fue introducida paulatinamente a partir de los
afios de 1990 y es practicada por el 75% de los productores encuestados, reflejando de
alguna manera la inclusion de practicas favorables al entorno en la mayor parte de los

productores de cafia en el municipio.

48 La muestra se realiz6 en la finca Las Mercedes, vereda San Roque del municipio de Santana *
Boyacé en el afio 2009. Esta finca esté ubicada al interior de la zona piloto analizada en la presente
investigacion.
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4.5.4 Recurso edafico

Con respecto al recurso suelo, podria afirmarse que la permanencia del monocultivo de la
cafia panelera en el municipio de Santana genero uso intensivo del recurso y modificacién
en las caracteristicas iniciales del suelo al compararse con un bosque sin ninguna
intervencion. En un estudio realizado por Montenegro et al., (2010) en el municipio
panelero de Sandona (Narifio), se verific6 que el monocultivo de la cafa provocé un
desequilibrio del suelo en términos de nutricion, humedad y densidad aparente, con
dominio de microporos y baja densidad de mesoporos, comparado con las coberturas
originales. Se indica igualmente, que el cultivo permanente de la cafia panelera remueve
grandes cantidades de elementos nutritivos del suelo, los cuales deben devolverse
mediante fertilizaciones quimicas y organicas. No obstante, como proceso caracteristico
de la produccion de panela en la zona, los residuos del corte de la cafia se dejan en el

suelo generando un nivel de proteccion ante la erosion y los factores climaticos.

Ahora bien, dentro de las explotaciones encuestadas en esta investigacion, mas del 90%
del area se encuentra en uso, predominando el &rea de cultivos, mas especificamente la
cafia panelera, en tanto que las areas de pastos, en descanso o inservibles son poco

importantes.

No obstante, durante los procesos de instalacion y desarrollo de los cultivos de cafia en la
zona, es posible afirmar que sus efectos negativos sobre el material edafico son de baja

magnitud, ello en virtud de varias razones:

En primer lugar, la misma arquitectura de la planta de la cafia, que presenta alta densidad
de follaje y fuerte enraizamientos que impide la entrada directa de las gotas de lluvia y
minimiza los procesos de pérdida de suelo por erosién pluvial e inclusive por escurrimiento
difuso. La evidencia de este proceso se materializa en la inexistencia de parches o de
zonas de suelos expuesto a los procesos intempéricos en la totalidad del area de estudio.
En segundo lugar, los sistemas de manejo en el municipio de Santana, aun estando
relativamente apartados de la agricultura ecoldgica, incluyen algunas practicas que
favorecen la conservacion de suelos, entre ellas el uso de los residuos del corte de la cafia
como coberturas protectoras luego de la cosecha, lo cual impide que los suelos

permanezcan desnudos y expuestos a la erosion hidrica en el municipio.
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En tercer lugar, el mismo sistema de produccion, posee buenas caracteristicas de lo que

Ledn (2009) llama la Estructura Agroecolégica Principal de las Fincas (EAP), que el autor

GHILQH FRPR 30D FRQILIJXUDFLYQ HVSDFLDO GH ODNLLWRV\ OD FF
sectores, parches y corredores de vegetacion o sistemas productivos, que permite el
PRYLPLHQWR \ HO LQWHUFDPELR GH GLVWLQWDVURWSHFLHY DQL
regulaciones microcliméticas e incide en la produccion, conservacion de recursos naturales

y en otros aspectos ecosistémicosy cuOWXUDOHYV GH ORV DJURHFRVLVWHPDV PD
275).

Sin haber sido cuantificadas en la zona durante el presente estudio, su valoracién
preliminar indicaria que la EAP de la mayor parte de las fincas del municipio, es moderada
a medianamente desarrollada. Esto se evidencia en el hecho de que las fincas han
conservado un minimo de coberturas boscosas que las rodean, creando parches
diseminados y conectores con los bosques remanentes. Ademas los cultivos de café
existentes en el municipio también contribuyen con la conectividad ecolégica, pues los
arboles que sirven de sombra a estos cultivos funcionan también como conectores

ecologicos, no ocurriendo lo mismo con el cultivo de cafa panelera.

Leon (2008) en una evaluacion rapida de sostenibilidad realizada en la zona de produccion
ecoldgica de panela en el municipio panelero de Sasaima (Cundinamarca), indica que los
suelos de estas fincas presentan buena actividad de organismos con equilibrios
poblacionales de microfauna. El autor advierte que estas fincas se caracterizan por no
emplear ninguna clase de productos quimicos de sintesis para el control o0 manejo de
plagas y/o enfermedades, siendo también la fertilizacion del cultivo de cafia realizada

mediante abonamiento organico con la utilizacion de porquinazas y gallinazas.

Por el contrario, en el municipio de Santana para el area de estudio no se identificaron
cultivos ecologicos de cafia panelera, sistema de manejo que ademas de proteger
fisicamente al suelo contra la erosion, aporta muchos beneficios en relacion con su
fertilidad e integridad biofisica. La dominancia de cultivos de cafia en sistemas
convencionales en el municipio de Santana, ha implicado el uso de paquetes tecnolégicos

de la revolucion verde, que incluyen la aplicacién de fertilizantes, insecticidas, herbicidas y
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acondicionantes para el suelo, todo lo cual genera efectos en las poblaciones de

organismos edaficos, en sus niveles de contaminacion y, probablemente en su fertilidad49.

4.6 Cambios en el orden socio-cultural

Como se ha explicado anteriormente, desde el periodo colonial y particularmente en los
altimos 100 afios, se evidencia en la zona de estudio un fuerte arraigo de la poblacién
hacia la produccién panelera. EI componente tecnolégico empleado en la produccion
panelera, presentd en la zona sus transformaciones mas importantes en los ultimos 35
afios. En sus inicios, la produccion de panela en la Hoya del Rio Suarez se desarrollo, a
partir del modo campesino de apropiacion®, con participacion directa de los productores y
sus familias principalmente en la etapa de cultivo y en la elaboracién de la panela, bajo
sistemas agrarios tradicionales que fueron evolucionando con el tiempo a medianamente

tecnificados.

El principal cambio percibido en el orden socio-cultural ha sido la transicién del modo de
produccion campesina de panela hacia un sistema de produccion orientado a los mercados
nacionales e internacionales. Desde la década de 1970° y 1980 la regién de la Hoya del
Rio Suéarez y particularmente el municipio de Santana acogié un modelo de produccién
panelera con una fuerte integracion al mercado de tipo comercial (Raymond, 1997),
trayendo consigo especializacion en los usos del suelo, sobreexplotacion agricola en virtud
de mayores rendimientos econdmicos, introduccion de inputs energéticos en la fase de
cultivo, transformaciéon técnica de los trapiches, cambios y transformaciones en las
condiciones de produccién, mayores niveles de presencia institucional y desaparicién o

disminucion de la aparceria y de algunas formas de economia campesina.

49 La mayoria de los agricultores consultados indican que desde hace mas de 20 y 30 afios han
venido utilizando productos como Glifosato, Roxién, Malathion o Lorsban como herbicidas y para el
control de insectos, evidenciando con ello arraigo de una extensa cultura de uso de agroquimicos
en la zona.

50 Que se caracteriza porque el principal recurso es la fuerza de trabajo familiar, poseedores de
extensiones pequefias de tierra y con formas de produccién de cultivos multiples, destinados en
buena medida para el autoconsumo.

51 En los trabajos de Arturo Escobar se analiza como desde la década de 1970, parte de las
estrategias asumidas por los gobiernos latinoamericanos para promover el desarrollo rural, consistia
en impulsar el establecimiento del monocultivo de aquellos productos agricolas con mayor acogida
comercial.
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Siguiendo a Rudas (1989), lo anterior se explica debido a que durante los afios 30 y 60 del
siglo pasado, la estructura del mercado nacional sufri6 hondas transformaciones que
afectaron de forma importante la produccion panelera de la Hoya del Rio Suéarez. Entre
estos factores se encuentran el crecimiento de los sectores industrial y de servicios en el
conjunto del pais, las reformas agraria y laboral y la absorcién urbana de la fuerza de
trabajo proveniente de la agricultura tradicional.

Como resultado de las transformaciones en las estructuras productivas, en la region se
presentaron cambios en la orientacion econdmica y en la vocacion productiva. Estos
cambios estuvieron fuertemente relacionados con las transformaciones de los patrones de
consumo Yy las exigencias del mercado, presentandose el desplazamiento de cultivos
propios y tradicionales de la regiébn como el tabaco y el algodén, productos de pan coger
como yuca, platano, maiz y frijol y las huertas caseras por cultivos con mayor orientacion
agroindustrial y comercial como la cafia paneleray el café, los cuales como se ha visto se
constituyen en los principales ejes de la economia de la zona. La integracién al mercado
establecid una monetarizacion de las relaciones tanto en materia de contratacion de

personal y compra de insumos, como en la venta de panela.

En efecto, actualmente los costos de producciébn se encuentran ampliamente
monetarizados, desde el salario de los obreros para el cultivo y corte de la cafia asi como
las labores del trapiche, hasta la compra de lefia y otros combustibles, pago de cocineras,
compra de aceites, insumos quimicos, alimentacion, asistencia técnica, mantenimiento del
motor y del trapiche. La compra de insumos en las cabeceras municipales, donde también
se concentran trabajadores de la regién y de otros municipios cercanos, ha marcado un
proceso de movilidad poblacional que caracteriza aiin mas a la region como epicentro

nacional panelero.

La monetarizacion de las relaciones de produccion también propicio el aumento del crédito
bancario. Los créditos han sido otorgados por la Caja Agraria en coordinacion con el ICA
y las Secretarias de Desarrollo. Histéricamente, en los sistemas de aparceria, la carencia
de titulos impidio a los agricultores beneficiarse de este servicio, siendo los productores de
mejores ingresos los principales usuarios de créditos bancarios, orientados a la inversion

en cafia panelera, compra de insumos y mejoramiento de los trapiches.
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Consecuentemente con los cambios generados por este proceso, se ha constituido un
mercado de mano de obra que ha incorporado la fuerza de trabajo familiar a la produccién
de panela, inicialmente a través de la aparceria, posteriormente mediante el trabajo
asalariado. Como se ha mencionado, la mano de obra es especialmente escaza en los
periodos en los que se realiza la cosecha del café, siendo aun mas dificil contar con
trabajadores jovenes. Solo los trapiches grandes poseen trabajadores permanentes, en los
demdas casos se contratan cuadrillas de trabajadores esporadicos provenientes de
municipios cercanos como Guepsa y Gambita que son contratados generalmente los dias
domingo en cuadrillas de 8 a 10 obreros, siendo en su mayoria hombres que superan los
40 afos. En este sentido se puede anotar que otro cambio ocasionado ha sido la
especializacion de la mano de obra, particularmente la que labora en las actividades del
trapiche.






5.&RQFOXVLRQHYV

El cultivo de cafia panelera y la produccion de panela han presentado un fuerte arraigo en
la region de la Hoya del Rio Suarez y particularmente en el municipio de Santana, en tanto
gue su componente tecnoldgico se ha mantenido relativamente constante desde la época

de la colonia.

La actividad panelera se consolidé en la regién estudiada hacia la década de 1970, como
resultado de la acogida de un modelo de produccion panelera de tipo comercial con una
fuerte integracion al mercado. Actualmente la HRS se establece como la regién panelera
mas moderna del pais, con mayor uso de tecnologia mejorada y con los rendimientos mas
altos. No obstante comparte con las demas regiones paneleras, el caracter artesanal de la
produccion, las dificiles condiciones de vida de los trabajadores del cultivo y del trapiche,
asi como la falta de capital de muchos productores para incorporar mejoras tecnoldgicas.

Se concluye que la agroindustria de la panela ha presentado varias transformaciones
descritas en la investigacion en una linea del tiempo, donde en los ultimos 35 afios tuvieron
lugar los cambios mas importantes como el uso progresivo de variedades mejoradas, la
introduccion de controladores biol6gicos, herbicidas y fertilizantes; cambio en los
materiales y geometria de las pailas y del tren de evaporacion de los jugos de la cafia, uso
de sistemas de prelimpieza, aprovechamiento de subproductos, mejoramiento técnico de
hornillas. En este periodo se destaca la fundacién en 1977 de CENICANA y en el afio de
1983 del Centro de Investigaciones para el Mejoramiento de la Industria Panelera #¥CIMPA,
como principales entidades enfocadas en la investigacion y transferencia de tecnologia

para la produccion de panela en la zona.

La investigacion permitié concluir que antes de 1980 la mayoria de las fincas del municipio
de Santana ya presentaban una ocupacion plena del cultivo de cafia, dandose antes del

periodo analizado las principales transformaciones de las coberturas vegetales originales,
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como resultado de la especializacién y sobre-explotacién agricola del suelo en virtud del

cultivo de cafia panelera.

Se identificaron tres niveles tecnoldgicos en la produccion panelera en el municipio de
Santana que corresponden al Nivel 1 o tradicional donde el 72% de las unidades
productivas corresponden a esta categoria, Nivel 2 o Tradicional Mejorado presente en el
18% de las unidades productivas y el Nivel 3 o Cimpa-Ward correspondiente al restante
10%. En el analisis hecho sobre los niveles tecnoldgicos se identificaron disparidades y
heterogeneidad en el proceso de introduccion de cambio tecnoldgico, debido a las
diferencias socioecondmicas de los productores en términos de acceso a la tierra 'y a los

requerimientos de capital que implica la adopcion de mejoras tecnoldgicas.

La forma de produccion campesina se caracteriza por la ausencia de paquetes
tecnoldgicos sostenibles, mientras que la forma empresarial estd permanentemente
involucrando mejoras en produccién de cultivo e industrializaciéon lo cual les permite un

mejor posicionamiento en los mercados nacionales.

No se detectaron cambios sustanciales en las coberturas vegetales a excepcion de los
ultimos 10 afios donde se duplico la cobertura en los bosques de galeria y riparios,
posiblemente asociados a la menor demanda de lefia y combustibles por parte de los

sistemas mejorados y Cimpa-Ward.

A partir del andlisis multitemporal de las coberturas vegetales para los periodos 1981-985
/ 2005 /2014 se concluye que la variacién observada en el componente tecnoldgico
favorecio la disminucién del consumo de lefia y de otros combustibles para la elaboracién
de la panela (carbon, caucho, llantas), asociado a la introduccién de hornillas mejoradas,
factor que redundod en la conservacion y el incremento de las coberturas boscosas del

municipio, situacién que se hace evidente principalmente a partir del afio 2005.

Se observé que el cambio tecnolégico vino acompafiado de mayores niveles de
especializacion de la mano de obra, especialmente la correspondiente a las actividades
dentro del trapiche y monetarizacion de las relaciones de produccion, asi como una

marcada disminucién de la aparceria y formas de economia campesina en la produccién
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de panela, haciendo mas marcada la especializacién del uso del suelo en el cultivo de la

cafia panelera.

De las fincas analizadas se obtienen conclusiones generales sobre la produccion de panela
en el pais. En general, la idea que sobreviene es claramente la no rentabilidad de la
produccion bajo las condiciones actuales de comercializacion y mercado, haciendo mas

lento el proceso de mejoramiento tecnolégico.



6.5HFRPHQGDFLRQHYV

Se destaca la necesidad de hallar fuentes de datos primarios a nivel historico
especialmente en lo referente a la transformacion de las coberturas vegetales en las zonas
paneleras, para concebir series de perfiles metabdlicos de la agroindustria de la panela en
su relaciéon con el mejoramiento tecnolégico a fin de medir su evolucion en términos de la
sustentabilidad de las dindmicas agrarias. En este sentido, para el caso del cultivo de la
cafia panelera en Colombia es preocupante la ausencia de series de datos confiables,
particularmente a nivel de municipios. Es importante profundizar en las relaciones
ambientales asociadas al mejoramiento tecnolégico en la produccién de panela y su

relacién con el mantenimiento y conservacion de coberturas vegetales de tipo boscoso.

Es necesario proyectar relaciones interdisciplinarias entre las ciencias, concebir nuevos
enfoques y metodologias, que permitan analizar los retos actuales de la agroindustria rural,
tales como conflictos ecolégicos y de uso del suelo, transformaciones del paisaje, cambio
climatico, a fin de entender estos procesos y propiciar politicas acordes a la sustentabilidad

ambiental de los territorios.

Debido a la especializacion del uso del suelo para el cultivo de la cafia panelera en la
region estudiada y la consecuente dependencia econdmica de este producto, es
importante impulsar y capacitar el desarrollo de granjas integrales, la diversificacién de la
produccion e implementacion de sistemas silvopastoriles que favorezcan la diversidad
ecoldgica y econdmica de la region. Es recomendable por lo tanto la aplicacion de modelos
agroecoldgicos para mayor diversificacion, reducir la dependencia de la cafa panelera y
ampliar los horizontes a otros sistemas productivos de la regién utilizando técnicas de la

agroecologia.
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B.

Anexo : Productores
entrevistados

VEREDA PROPIETARIO NOMBRE DE LA FINCA

Luis José Duran La Avenida
Irenarco Paez Villa Paez
Jesus Fajardo La Cajita
Ricardo Blanco San Miguel
Florencio Blanco La Hoya
Richard Blanco San Luis
Flaminio Alvarez San Antonio

SAN ROQUE Gemay Camacho Canaveralejo
Joaquin Gonzalez El Triangulo
Abelardo Pinzén Potrerito
Elver Camacho Los Naranjos
José Maria Pardo Santa Rita
Juvenal Gaona San Cristobal
Cesar C. Pinzén Las Mercedes
Jesus Camacho San Pablo
Luis Garzon El Espejo
Salomon Santoyo San Javier
Familia Pinzén San José

SAN JUAN

Jaime Riveros Santa Clara
Campos Camacho Santa Barbara
Dora Cuevas La Laja
Alfonso Aguilera El Nuevo
Luis Pardo El Vergel

SAN EMIGDIO Hermanos Cardenas | San Emigdio
Jorge Rodriguez Villa Luz
Desiderio Alarcon Las Nieves
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VEREDA PROPIETARIO NOMBRE DE LA FINCA

Carlos Roncancio Las Pefas
Rodolfo Pefia El Placer
Familia Gomez Guali
Alberto Noguera San Alberto
Rosendo Noguera San Francisco
Hermanos Quintero | Villa Emma
Jorge Rojas Buena Vista
Ciro Quitian San Antonio
Inés Marin Santa Inés

SAN ISIDRO
Santos Vargas Monserrate

Angermiro Corredor

San Francisco

SANTA BARBARA

Hermanos Cruz Santa Cruz
Luz Divia Aguilera El Llano
Ricardo Vega Morales
Olegario Aranda Berlin

Ramiro Contreras

Campo Hermoso

Reinaldo Forero

La Roquita

Jesus Camacho

La Roca

Benancio Guiza

Santa Barbara

Ramon Tovar San Fermin

Chejo Patifio San Antonio
SAN MARTIN :

Miguel Avendafio La Playa

Enrigue Pinzén Las Delicias

Dario Pinzon Santa Rosa
SAN PEDRO

Hernando Rodriguez | La Chapa

Luis Rojas

El Milagro
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C. Anexo: Veredas y areas
correspondientes al analisis
multitemporal de la cobertura vegetal
en el municipio de Santana *Boyaca

VEREDAS Area (ha) %
San Emidgio 364,1 17,3%
Casco Urbano 20,5 1,0%
San Isidro 311,3 14,8%
San Juan 159,3 7,6%
Santa Barbara 36,0 1,7%
San Roque 1215,0 57,7%
TOTAL 2106,2 100,0%
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D. Anexo: Mapa de coberturas zona
piloto periodo 1981-1985
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E. Anexo Mapa de coberturas zona
piloto periodo 2005



N

QO
b/,&

/.

e i
N NSNS 2N e TN

2 0 2

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
SEDE BOGOTA




125 Efectos de la tecnologia en la produccién panelera en las transformaciones
ambientales de la Hoya del Rio Suérez

F. Anexo: Mapa de coberturas zona
piloto periodo 2014
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