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RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio cuyo objetivo fue analizar el estado del
arte del uso de los biosélidos en los procesos de restauracion de suelos como posible
alternativa en la zona de Llorente afectada por los cultivos ilicitos de coca. Es una
investigacion que se basa en una ruta cualitativa basada en técnicas como la revision
bibliométrica, la revision sistematica, la entrevista, el taller y el método de valoracién de
impactos ambientales de las Empresas Publicas de Medellin (EPM). Los resultados
muestran que los cultivos de coca son un fendbmeno que afecta en la actualidad a los
suelos de 204 mil hectareas, dando como resultados impactos tales como la
deforestacion, la erosion, pérdida de fertilidad, contaminacién por sustancias quimicas,
alteracion del pH, reduccion de actividad bacteriana, entre otros. Asi mismo, se existe
abundante literatura representada en 2036 publicaciones que describen indicadores de
eficiencia en la enmienda de suelos, principalmente sobre aumento de contenido de
macro nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio; micro nutrientes como magnesio,
boro, cobre, azufre y otros; de materia organica, estabilizacién del pH, entre otros. A ello
se suma una guia de orientacion consistente en cinco componentes sobre generalidades,
actividades para una capacitacion a la comunidad de Llorente, pasos para el disefio de
un proyecto de implementacion de los biosélidos para la restauracion de los suelos.
Finalmente, se concluye que los biosélidos son una biotecnologia que puede aportar a
la enmienda de suelos afectados por la siembra de cultivos de coca y su viabilidad desde
el punto de vista técnico y social.

Palabras clave: impactos ambientales, suelos, biosolidos, cultivos de coca.



16

ABSTRACT

The results of a study whose objective was to analyze the state of the art of the
use of biosolids in soil restoration processes as a possible alternative in the Llorente-
Colombia area affected by illicit coca crops are presented. It is an investigation that is
based on a qualitative route based on techniques such as bibliometric review, systematic
review, interview, workshop and the method of assessing environmental impacts of the
Public Companies of Medellin (EPM). The results show that coca crops are a
phenomenon that currently affects the soils of 204,000 hectares, resulting in impacts such
as deforestation, erosion, loss of fertility, contamination by chemical substances,
alteration of pH, reduction of bacterial activity, among others. Likewise, there is abundant
literature represented in 2036 publications that describe indicators of efficiency in soil
amendment, mainly on the increase in the content of macronutrients such as nitrogen,
phosphorus, potassium; micro nutrients such as magnesium, boron, copper, sulfur and
others; organic matter, pH stabilization, among others. To this is added an orientation
guide consisting of five components on generalities, activities for training the Llorente
community, steps for the design of a project for the implementation of biosolids for soll
restoration. Finally, it is concluded that biosolids are a biotechnology that can contribute
to the amendment of soils affected by the planting of coca crops and their viability from
the technical and social point of view.

Keywords: environmental impacts, soils, biosolids, coca cultivation.
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INTRODUCCION

El suelo es uno de los recursos ambientales mas importantes, ya que de este
dependen las diversas especies de flora y fauna y las comunidades humanas para su
supervivencia y el desarrollo de las actividades sociales, econdmicas, culturales y
politicas (Manjarres et al., 2018). Sin embargo, ante las practicas humanas inadecuadas,
sus condiciones edéficas han sufrido graves alteraciones que han causado pérdida de
capacidad productiva de flora, con lo cual se ha puesto en riesgo a las especies animales
gue se nutren de esta y en algunos casos se ha llegado hasta su extincion (Jiménez y
Vega, 2021).

Entre las diversas préacticas que modifican negativamente las condiciones esté la
siembra de cultivos ilicitos, pues al ser de caracter ilegal no se realizan bajo métodos
gue permitan hacer mantenimiento o enmiendas con las cuales sea posible una
explotacién sostenible, dejando como resultado &areas con alteraciones en sus
propiedades edéaficas consistentes en pérdida de nutrientes, cambio en su textura,
porosidad, drenaje, color, entre otras que dificultan el buen desarrollo de las plantas
(Chan et al., 2015; Brutti y Vallejos, 2016).

Uno de los cultivos ilicitos de mayor dinamismo en Colombia es el de coca, el cual
se implementa principalmente en zonas de selva, causante de graves afectaciones sobre
los suelos. Uno de los principales productores es el Departamento de Narifio y al interior
de este, municipios como Barbacoas, Magui Payan, Francisco Pizarro, ElI Charco,
Tumaco, son los que sobresalen (UNODC-SIMCI, 2021). Sin embargo, Tumaco es el que

mas area sembrada tiene, especificamente en la zona del Corregimiento de Llorente, lo
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qgue le ha valido el reconocimiento del lugar con mayor produccion de estupefacientes
derivados de esta hoja (UNODC, 2015).

En esta zona, los suelos se han visto afectados por la siembra de coca, sea porque
las préacticas agricolas ilegales no son las adecuadas, como el hecho de ser objeto de
contaminacion por quimicos como el glifosato utilizado para su erradicacion por las
autoridades, entre otras que han modificado sus propiedades fisico-quimicas y biol6gicas
(Erasso y Vélez, 2020).

Por otra parte, como alternativa de restauracién de suelos o de enmienda, en la
actualidad de cuentan con tecnologias como los biosélidos, los cuales son compuestos
ricos en nutrientes de procesos en las denominadas plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) (Escobar, 2010). Se trata de sustratos que bajo la forma de lodos en
un principio y solidos posteriormente por efecto de la deshidratacion, secado y
desinfeccion contribuyen a devolverle a los suelos sus propiedades edéficas, incluso a
mejorarlas (Manjarres et al., 2018; Chang et al., 2019).

En tal sentido, el presente estudio esta orientada a analizar el estado del arte del
uso de los biosélidos en los procesos de restauracion de suelos como posible alternativa
en la zona de Llorente afectada por los cultivos ilicitos de coca. Es un ejercicio
investigativo pertinente en tanto describe la problematica que representan estas
plantaciones para los suelos y las consecuencias que se derivan sobre la comunidad,
ademas de ofrecer informacion sobre la efectividad de experiencias internacionales y
nacionales sobre el uso de los biosolidos para enmendar suelos. Ademas, describe una
seria de actividades para una aproximacion a la viabilidad de restaurar los suelos

afectados a traves de una guia metodoldgica.
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La metodologia es de tipo cualitativo apoyada en la revision sistemética de
antecedentes sobre impactos ambientales de los cultivos ilicitos y de investigaciones de
la implementacion de biosolidos para la enmienda de suelos, todos sobre una ventana
temporal entre 2010 y 2022. Ademas, se implementan técnicas como la entrevista y un
taller con personas de la comunidad de Llorente para conocer de impactos ambientales

y beneficios de este tipo de plantaciones.
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema

Las actividades antrépicas impactan sobre los recursos naturales de diversas
maneras, al punto que en algunos casos pueden ser irreversibles y en otros susceptibles
de restaurarse mediante tecnologias, algunas convencionales y otras alternativas que
son resultado de la exploracion de mecanismos y métodos que procuran una
remediacion ambiental (Barraoui y Labrecque, 2021). Al respecto, uno de los recursos
mas afectados son los suelos al ser depdésito de residuos solidos y de sustancias liquidas,
asi como por causa de practicas agricolas inadecuadas.

Sobre tales précticas, el cultivo de coca con fines ilicitos en Colombia es uno de
los fendmeno que mas impactos negativos genera sobre el ambiente (UNODC, 2015)
(Tobon y Restrepo, 2009), sobretodo deforestacion, contaminacion del suelo y el agua
(SIMCI, 2020) y afectaciones en la biodiversidad (UNODC, 2021). Segun el IDEAM
(2021), la deforestacion por causa de este cultivo aumentd en el 44% entre los afios 2019
y 2020 al pasar de 158.894 a 171.685 hectareas de bosques destruidos, con lo cual, los
suelos de areas selvaticas cuya capa vegetal es muy delgada quedan expuestos al
deterioro (IDEAM, 2021).

Se trata de un fendmeno presente en las zonas de clima calido tropical, entre las
gue se encuentra el municipio de Tumaco en el Departamento de Narifio y el
Corregimiento de Llorente, el cual desde finales de los afios 90 se convirti6 en zona
cocalera muy reconocida por el alto nivel de area sembrada (Borrero, 2004; Sierra, 2002).
En esta zona, los impactos ambientales obedecen a la tala y quema de bosques, ademas
de un proceso deficiente de restauracion a causa de la poca fertilidad y al abandono
después de dos siembras ante la baja productividad y la evasion a los operativos de las

autoridades (Jiménez y Vega, 2021) (UNODC, 2010) dado el agotamiento de sus
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nutrientes y contaminacién por el uso de sustancias toxicas tales como cemento,
permanganato de potasio, hidréxido de amonio, gasolina, ACPM o petréleo, acidos
sulfarico y clorhidrico, acetona, metil-etil cetona y acetato de etilo, ademas del glifosato
usado en la erradicacién (Landinez, 2017).

Sin embargo, existen investigaciones acerca de tecnologias innovadoras que
contribuyen a la restauracion de los suelos, entre ellos los biosélidos, que actian como
fertilizante parcial o total provenientes de la descontaminacion de agua y de los rellenos
sanitarios, que algunas investigaciones demuestran alta eficiencia para mejorar las
condiciones edafoldgicas, especialmente las de tipo organico (Potisek et al., 2015; Brultti
y Vallejos, 2016; Martin et al., 2019; Gonzélez et al., 2021).

Estos podrian ser una alternativa para restaurar suelos afectados por los cultivos
ilicitos, principalmente en las zonas donde la poblacién campesina de Llorente que
depende cultivos para su alimentacién, tales como cacao, arroz, hortalizas, maiz, yuca.
Se trata de una tecnologia que puede aportar a la restauracion de los suelos de manera
compatible con el medio ambiente (Ramesh, Kathirvel y Selvaraj, 2021) (Loren, 2021)
(Harris, Gardner y Pypker, 2021), sin embargo, en la actualidad o al menos en el ambito
regional de la Costa Pacifica de Narifio no se han aprovechado adecuadamente, razén
por la cual se plantea el siguiente interrogante:

¢,Como el estado del arte del uso de los biosélidos para la restauracion de los
suelos podria implementarse en la zona afectada por los cultivos ilicitos de coca de

Llorente?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Analizar el estado del arte del uso de los biosdlidos en los procesos de
restauracion de suelos como posible alternativa en la zona de Llorente afectada por los
cultivos ilicitos de coca.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el estado actual de la implementacion de cultivos de coca en la zona de
Llorente en el Municipio de Tumaco de cara a la determinacion de los impactos
sobre el suelo.

e Describir los principales resultados de la implementacion de los biosdlidos en la
restauracion de suelos con base en investigaciones realizadas en los contextos
internacional y nacional.

e Identificar la viabilidad técnica, social y econémica de la implementacion de los
biosodlidos para la restauracion de los suelos afectados por los cultivos ilicitos en

la zona de Llorente en el Municipio de Tumaco, Narifio.
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1.4. Justificacién

Conforme al objetivo propuesto, esta propuesta de monografia se justifica porque
el uso de biosdlidos como alternativa de restauracion de suelos pueden contribuir entre
otros aspectos al mejoramiento de las condiciones ambientales, sociales y econémicas
de los territorios, para lo cual, la identificacion de resultados obtenidos a raiz de los
ejercicios investigativos en los diferentes contextos pueden constituirse en evidencias
gue pueden servir como orientadores para su implementacién en zonas como las que
han sido objeto de afectaciones en Colombia.

En tal sentido, es un estudio que adquiere importancia en tanto ofrecera
informacion para los diferentes grupos de interés de las zonas afectadas por los cultivos
ilicitos, aquellos resultados del uso de los lodos y sélidos resultantes de los tratamientos
de aguas residuales y de rellenos sanitarios que evidencian una alternativa para que los
suelos recobren sus propiedades edafologicas y fisico-quimicas. En ese sentido,
propende por destacar experiencias investigativas en las cuales puede comprenderse
como estas biotecnologias pueden aportar al logro de los objetivos del desarrollo
sostenible propuestos por la (ONU, 2015; Kumar y Hundal, 2016).

Ademas, es una propuesta que identifica la necesidad de aportar conocimientos
acerca de una alternativa de remediacion ambiental como son los biosolidos, con lo cual
en términos sociales es pertinente para efectos de contribuir a la identificacion de
estrategias de saneamiento basico (Potisek et al., 2015), de mejoramiento de los suelos
con fines agricolas de cultivos alternativos (Melo, Rodriguez y Gonzalez, 2017) para
garantizar el bienestar de las comunidades, entre ellos las del municipio de Tumaco y en

especial en el corregimiento de Llorente.
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Finalmente, es una iniciativa de investigacion pertinente porque procura identificar
la viabilidad de implementar esta alternativa de restauracion de suelos a partir del anélisis
de las condiciones ambientales, sociales y econdmicas a partir de la percepcién de la
comunidad de Llorente, las instituciones gubernamentales y organizaciones involucradas
en los procesos comunitarios, ademas de determinar los recursos humanos, materiales
y financieros que permitan hacer factible la implementacion futura de esta tecnologia

innovadora (EPA, 2000).
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Capitulo 2. Estado del Arte
2.1. Antecedentes

A nivel internacional puede destacarse el estudio de Basta (Basta, y otros, 2016),
que indica que al utilizarse los biosolidos en suelos afectados por la erosion y la aridez,
aumentaron las actividades enzimaticas del suelo, asi como el indice de diversidad de
Shannon-Weaver para las gramineas. Los resultados indican que las parcelas de control
tenian el indice de diversidad méas bajo, mientras que en las que fueron objeto de
aplicacion de biosdlidos aumentaron ostensiblemente el indice.

Esta biotecnologia increment6 el numero lombrices, y enriquecié el suelo en
elementos como el fésforo y potasio, siendo una alternativa mas eficiente que el compost.
Otro estudio que evidencia la viabilidad del uso de biosélidos para la restauracién de
suelos es el de Brutti y Vallejos (Brutti y Vallejos, 2016), que tras un proceso de extraccion
de una zona de relleno sanitario demostraron altos contenidos de nutrientes como fosforo
y potasio, necesarios para el desarrollo de plantas. Al aplicarse sobre suelos pobres,
estos compuestos modificaron los contenidos de macroelementos y mejoraron la textura,
porosidad y materia organica.

A nivel nacional existen estudios como el estudio de Manjarrés et al. (2018), el
uso de esta alternativa de restauracion contribuydé a que un suelo alcance mayores
niveles de fertilidad y condiciones microbiolégicas debido al uso de estos compuestos,
con lo cual la vegetacion comenzo6 a desarrollarse con mayor eficacia. A este se suma el
de Badillo (Badillo, 2019), que muestran la viabiliad de reduccion de los impactos
negativos de las actividades agricolas mediante el uso de los lodos activados que facilitan

la remocidon de materiales suspendidos responsables de problemas de eutrofizacién en
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las aguas, pero que una vez secados corrigen las alteraciones del suelo devolviendoles
sus propiedades edafoldgicas.

En el ambito local de Tumaco y regional en el caso de Narifio, de acuerdo con el
proceso de revision bibliografica no se encontraron estudios que presenten resultados
acerca de la implementacion de los biosélidos como alternativa de enmienda de suelos.
Sin embargo, a nivel de los departamentos de la Region Pacifica puede destacarse el
trabajo de Pefarete (Pefiarete, 2012), que a partir de bisélidos de la PTAR Cafiaveralejo
de Cali logré6 mejorar las propiedades de suelos en cuanto a la correccién del pH,
aumento de fésforo, nitrégeno y potasio, entre otros microelementos.

2.2. Aspectos Conceptuales

Se entiende como un cultivo de uso ilicito, aquel que se realiza con el &nimo de
hacer un uso prohibido y contra las leyes y en especial, en Colombia, se hace referencia
a una serie de cultivos bajo el argumento que no esta autorizado por la ley, lo cual implica
gue los impactos de este en materia social, econémica y ambiental estan por fuera del
amparo de la ley (Mahecha, 2015; Idrovo, 2015).

En lo ambiental, los suelos son uno de los recursos que requiere restauracion, un
proceso consistente en devolverle sus propiedades fisico-quimicas y microbioldgicas que
han sido alteradas a raiz de las actividades antrépicas, con lo cual es factible que la
biodiversidad recobre su dinamica biol6gica (Brown et al., 2020; Schwartz y Smith, 2016).

Ante ello, al interior de las mismas comunidades de influencia de este tipo de
cultivos y en aras de restaurar los suelos, podria ser viable el uso de biosolidos,
consistentes en productos obtenidos a partir de procesos de estabilizacion de residuos

organicos provenientes del tratamiento de las aguas residuales o de rellenos sanitarios
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para reducir su nivel de patogenicidad, su poder de fermentacion y su capacidad de
atraccion de vectores (Melo, Rodriguez y Gonzalez, 2017; Alvarez y Evanylo, 2019).

Por sus propiedades fisico-quimicas, los biosélidos se constituyen en compuestos
gue permiten hacer enmiendas de suelos, pues dependiendo del tratamiento de que
hayan sido objeto en su estabilizacion y esterilizacion aumentan la fertilidad al contener
macroelementos como el potasio, el fosforo y el nitrégeno, asi como microelementos
como el azufre, aluminio, boro, zinc, molibdeno, magnesio y manganeso (Alvarez y
Evanylo, 2019).
2.3. Aspectos Legales

Desde el punto de vista legal, este tipo de alternativas pueden articularse a lo
establecido en la Constitucion Politica de Colombia, la Ley 99 de 1993, el Decreto 1287
de 2014 y la Norma Técnica Colombiana (NTC) 5167, entre otras normas nacionales
relacionadas con el medio ambiente, el cuidado y la proteccion de los recursos naturales,
entre las cuales pueden considerarse las que se describen en la tabla 1.

Tabla 1
Normatividad Relacionada con el Suelo y uso de Biosoélidos

Normas Descripcion

Constitucion Politica En especial, en el articulo 79 se promulga el derecho de todas

de Colombia las personas que habitan el territorio nacional a gozar de un
ambiente sano, por lo que el Estado debe garantizar la
participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo (Colombia, 1991).

Ley 23 de 1973 Establece los factores responsables del deterioro del suelo,
tales como la contaminacion, degradacién, erosion,
revenimiento, entre otros (Colombia, 1973).

Decreto Ley 2811 de Define los parametros para el uso de los suelos con base en sus

1974 condiciones y factores constitutivos, ademas de aquellos que
permiten identificar el uso potencial y clasificacibn conforme a
factores fisicos, ecoldgicos, y socioecondmicos de un territorio
(Colombia, 1974).

Ley 99 de 1993 Es la ley por la cual se expiden y actualiza la regulacion sobre
el uso del suelo a nivel nacional y sobre el uso de sustancias
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Ley 461 de 1998

Resolucion 0170 de
2009

Decreto 1287 de
2014

NTC 5167

quimicas y bioldgicas que puedan afectar este recurso, ademas
de formular recomendaciones para su proteccion, conservacion
y restauracion, aspectos que debe liderar el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) (Colombia, 1993).
Mediante la cual se aprueba la "Convencién de las Naciones
Unidas de lucha contra la desertificacion en los paises
afectados por sequia grave o desertificacion” (SIAC, 2019)
Expedida por el MADS vy es la declaracion del afio 2009 como
afo de los suelos y el 17 de junio como Dia Nacional de los
Suelos; ademas se le asigna a esta cartera, entre otras, la
obligacién de formular politicas y expedir normas, directrices e
impulsar programas y proyectos dirigidos a la conservacion,
proteccion, restauracion, recuperacion y rehabilitacion de los
suelos (SIAC, 2019).

Es el decreto que establece los lineamientos para el uso de
biosodlidos resultantes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (Colombia, 2014).

Es la Norma Técnica Colombiana que establece los criterios
técnicos de productos para la industria agricola, entre los que
estdn los productos organicos como abonos fertilizantes y
enmiendas o acondicionamientos de suelo (ICONTEC, 2011).
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Capitulo 3. Metodologia

Esta investigacion sigue una ruta cualitativa, puesto que se apoya en un proceso
de revision sistemética de alcance descriptivo de publicaciones sobre impactos de los
cultivos ilicitos sobre los suelos, de la efectividad de los biosélidos como alternativa de
restauracion, entre otros. Ademas, se apoya en informacion sobre las percepciones de

las personas involucradas en la problematica que representan las plantaciones de coca.

3.1. Disefio de la Investigacion

En principio de trata de una investigacion no experimental con alcance descriptivo,
caracterizada por la presentacién de informacion sobre un fenébmeno natural o social tal
como ocurre, sin intervenir para modificarlo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
No obstante, es un estudio que describe informacion basica como insumo para futuros
ejercicios aplicados que puedan contribuir al disefio e implementacion de acciones de

remediacion ambiental en zonas donde los cultivos ilicitos han deteriorado los suelos.

3.2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacién

Es un estudio que se apoya en seis técnicas que permiten la obtencion de
informacion para una aproximacion tanto al estado del arte sobre los cultivos ilicitos, los
impactos que estos generan sobre el suelo y la existencia de literatura sobre restauracion
de los mismos a partir del uso de biosdlidos, ademas de los elementos orientadores para
una posible implementacién de estas alternativas en una zona afectada por tales cultivos.

3.2.1. Revision Bibliografica
Consiste en el acopio de datos sobre un tema a partir de la revision de

documentos, caracterizada por la consulta y sintesis de informacién para efectos de
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enriquecer una investigacién, lo cual constituye un aparato critico para el andlisis de

hechos investigados a partir de otros autores (Rojas, 2011).

3.2.2. Revision Bibliométrica

Es un método de busqueda de publicaciones cuyos resultados son indicadores
acerca del numero, frecuencia, pais de origen, nimero de trabajos segun tematicas o
autores, entre otros; los cuales permiten generar un compendio de informacion acerca
de la literatura existente sobre un tema que se ha abordado en los diferentes contextos
(Ramos, Gonzéalez y Gutiérrez, 2016). Esta revision sigue pasos tales como:

e Formulacién de las preguntas orientadoras: las cuales estan encaminadas a
delimitar la busqueda de publicaciones segun un tema especifico.

e Definicién de palabras clave: son los términos que son comunes a todas las
publicaciones relevantes segun el tema seleccionado en la pregunta.

e Definicion de ecuaciones de busqueda: es la combinacion de palabras con
operadores que facilitan la busqueda.

e Establecimiento de criterios de inclusién y exclusion: son las condiciones que
permiten delimitar la basqueda segun tiempo, tipo de publicacion, temas, entre
otros.

e Busqueda de publicaciones: es la ejecucion de los pasos anteriores que da
como resultado un conjunto de publicaciones relacionadas con los temas.

e Construccién de indicadores: es la presentacion de indicadores que permiten
identificar la literatura segun afo, pais, autor, tema, entre otros.

3.2.3. Revisiéon Sistematica

Es una técnica similar a la revision bibliométrica, con la diferencia que profundiza
sobre los resultados de las distintas publicaciones que constituyen un estado del arte
sobre un tema en particular (Beltran, 2005). Esta requiere de la implementacion de los

siguientes pasos:
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e Enunciacion clara de las preguntas: que se refiere a interrogantes que orientan
la busqueda de publicaciones.

e Definicion de palabras clave: que corresponde a los términos que dan cuenta
de las variables o categorias esenciales de las publicaciones.

e Definicién delaecuacién de busqueda: es la combinacién de las palabras clave
con base en operadores que aumentan la precision de la busqueda.

e Definicidén de criterios de inclusion y exclusién: se refiere a condiciones que
le otorgan pertinencia a cada publicacion para considerarse valido para el analisis.

e Extraccién de los datos: es la sintesis de la informacion para efectos de dar
cuenta de la literatura existente sobre un tema:

e Analisis de indicadores: es la presentacion de datos que muestran cOmo se
distribuyen las publicaciones segun categorias consideradas por el investigador.

e Presentacion de resultados relevantes: es decir, una explicacion de los

resultados sobre la eficiencia de los biosdlidos en la restauracion de suelos.
3.2.4. Entrevista

Es una técnica esencialmente cualitativa basada en la conversacion entre dos
personas o de forma grupal para obtener informacion sobre un tema a partir de un
conjunto de preguntas destinadas a profundizar mediante opiniones (Vargas, 2012). En
este caso se implementa una de tipo semi-estructurado (ver Anexo 1) que facilita la
obtencion de informacién precisa bajo preguntas pre establecidas con las que el
entrevistador ejerce un control para lograr datos segun los propdsitos, evitando que el
entrevistado tenga margen de maniobra para hablar sobre aspectos irrelevantes (Lucca
y Berrios, 2003). De acuerdo con Yuni y Urbano (2014), para evitar la saturaciéon o
repeticion de informacion sobre un tema, se sugiere un nimero de entrevistados que
puede ser entre tres y diez cuando todos conocen del problema que se investiga, por lo
gue en la presente investigacion se implementan preguntas a seis participantes. En tal

sentido, se elabord un consentimiento informado (Anexo 2) para dar a conocer el objetivo
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de la entrevista y que al firmarlo expresaron su voluntad de participar. Esta entrevista
buscé obtener informacion sobre impactos que algunas personas de la comunidad de
Llorente identifican de los cultivos ilicitos en lo ambiental, social y econémico y cultural.
3.2.5. Método EPM de Evaluacion de Impactos
Se refiere a una propuesta de Arboleda (Arboleda, 2008) que implementan las
Empresas Publicas de Medellin (EPM) para efectos de evaluar de forma directa los
impactos ambientales que generan los proyectos, obras o actividades segun criterios de
clase (positivo 0 negativo), la presencia (probabilidad de ocurrencia), la duracién (tiempo
de permanencia del impacto), la evolucién (tiempo de rapidez en que se alcanza el mayor
impacto) y la magnitud (porcentaje de afectacién de &areas de interés directo), para lo
cual se asignan calificaciones o puntajes, tal como se describen en el Anexo 3.
3.2.6. Taller
En este se requiere de la participacion de personas acerca de un tema, donde no
solo se aprenden nuevos conocimientos, sino que se implementan para efectos de
demostrar los aprendizajes (Mata, 2020). En este caso se invité a integrantes de las
Juntas de Accion Comunal (JAC) de veredas de la zona de Llorente, de las cuales
acudieron integrantes de seis de estas organizaciones y por ende conforman una
muestra de conveniencia como se explica en el apartado del numeral 3.4. Se cifié a un
guion (Anexo 4) de preguntas y proyecciéon de videos sobre biosdlidos, y contando con

la participacién al firmar formato de consentimiento informado (Anexo 5).

3.3. Procedimiento

El desarrollo de la investigacion requirid de doce actividades agrupadas en tres
fases, las cuales combinan las técnicas que permiten acopiar y analizar informacién

transformada para el cumplimiento de los objetivos planteados.
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3.3.1. Fase 1. Evaluacién del Estado actual de la Implementacion de Cultivos de

Cocaen la Zona de Llorente.

Como puede observarse en la tabla 2, consiste en cuatro actividades que

requieren de la implementacion de cuatro técnicas para una aproximacion al estado

actual de la implementacion de cultivos ilicitos en cuanto a los impactos sobre los suelos.

Tabla 2
Fase 1: Evaluacion del Estado actual de la Implementacién de Cultivos de Coca
Actividades Técnicas Fuentes Indicadores
~ eEstadisticas de  hectareas
E'Iabo[ac'lon de  movision IDEAM, SIMCI, cultivables 2010-2022.
iagnostico de los biblioarafica ONOPC,  Ministerio o ]
cultivos ilicitos 9 de Defensa, otros eEstadisticas de areas
deforestadas.
Revision N q blicaci |
. bibliométrica _ eNUmero de publicaciones en e
Evaluacion de (Ramos Dialnet, Redalyc,  periodo 2010-2022.
impactos ambientales Gonzalez & Scielo y repositorios o _
de los cultivos ilicitos 5 < digitales ePrincipales  afectaciones de
Zajllg)rrezy cultivos ilicitos sobre los suelos.
Identificacion de . .
percepciones . Habitantes de oConsecuenmas , gmblentales,
comunitarias  sobre Entrevista Llorente soma_les y econOmicas de las
impactos en el suelo deterioro de suelos de Llorente
. Dialnet, Redalyc, . . .
Andlisis de impactos II\EAISREIJ?O Scielo, repositorios y ':jnedllgaggrzzs dieljilrlgsgaa?rt;iez n(tjael
sobre el suelo habitantes de ) r
Arboleda los cultivos ilicitos.

Llorente

Para la revision bibliométrica sobre impactos ambientales en zonas de cultivos

ilicitos se parte de las siguientes preguntas orientadoras.

1.

¢,Cuantos articulos se han publicado impactos de los cultivos ilicitos sobre los
suelos?

¢,Cuantos articulos se han publicado anualmente entre 2010 y 2022 impactos de
los cultivos ilicitos sobre los suelos?

¢,Cuantos articulos se han publicado impactos de los cultivos ilicitos sobre los
suelos segun pais de origen?

¢, Cuales son las afectaciones sobre los suelos que describen los articulos
publicados?
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Luego, para dar respuesta a estas se establecen las palabras claves en espafiol
e inglés y operadores booleanos como los que se presentan en la tabla 3.
Tabla 3

Palabras Clave y Operadores Booleanos para Revision Bibliométrica

Palabras clave Operadores booleanos
Impactos; impacts AND
Suelos; soils OR

Cultivos ilicitos; illicit cultivation “r
Cultivos de coca; coca cultivation

Con base en las palabras clave y los operadores booleanos, las ecuaciones de
busqueda son las siguientes:
1. “Impactos AND suelos AND cultivos AND ilicitos OR coca”
2. “Impacts AND soils AND cultivation AND illicit OR coca”
Ademas, para delimitar la basqueda de los articulos, se establecen como criterios
de inclusion y exclusién los que se indican en la tabla 4.

Tabla 4

Criterios de Inclusién y Exclusion para la Revision Bibliométrica de Impactos de los
Cultivos llicitos sobre el Suelo

Criterios de inclusién Criterios de exclusion

Articulos en espafiol e inglés sobre impactos Articulos sobre sobre impactos de los cultivos
de los cultivos ilicitos sobre los suelos. ilicitos sobre los suelos en otros idiomas.

Articulos publicados en el periodo 2010 y Articulos publicados antes de 2010 vy
2022. posteriores a 2022.

Articulos de investigacion, revision y tesis de Publicaciones diferentes a articulos de
maestria y doctorado sobre impactos de los investigacion, revision y tesis de maestria y
cultivos ilicitos sobre los suelos. doctorado, asi como de otros cultivos.

Articulos con disponibilidad de resumen y/o Estudios sin resumen y/o abstract o sin
abstract. acceso a estos.

Articulos con indicadores de afectaciones de Articulos sin indicadores de afectaciones de
los cultivos ilicitos sobre los suelos. los cultivos ilicitos sobre los suelos.
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En cuanto a la entrevista, se realiz6 con personas de la comunidad que cumplieron

con los criterios de inclusién y exclusién descritos en la tabla 5.

Tabla 5

Criterios de Inclusiéon y Exclusion para Entrevista de Personas de Llorente

Criterios de inclusién

Criterios de exclusion

Personas mayores de 18 afios

Personas que habitan permanentemente en

Llorente
Personas  que hayan  firmado
consentimiento informado

Personas menores de 18 afios

Llorente

el Personas que no

Personas que habitan temporalmente en

hayan firmado el

consentimiento informado

3.3.2. Fase 2. Descripcion de Resultados de la Implementacién de los Biosoélidos

en la Restauracion de Suelos.

Tal como se muestra en la tabla 6, requiere de la implementacion de cuatro

actividades apoyadas en la revision sistematica como técnica principal para la busqueda

de publicaciones en bases de datos.

Tabla 6

Fase 2: Descripcion de Resultados de la Implementacién de los Biosélidos en la

Restauracion de Suelos

Actividades Técnicas Fuentes Indicadores
Revision de Bas_es de datos eNGmero de
antecedentes Springer, Scopus, publicaciones en el
internacionales ScienceDirect periodo 2010-2022 en
Revision de Revision Bases de datos (Dialnet, el mundo y en
antecedentes nacionales gjstematica Redalyc, Scielo) Colombia.

Efectividad de los (Beltran, Bases de datos eIndicadores de
biosélidos en 2005) efectividad de los

restauracion de suelos

Andlisis de la efectividad

Springer, Scopus,
ScienceDirect

(Dialnet, Redalyc,
Scielo)

biosélidos en
restauraciéon de
suelos.

Con base en los pasos descritos en el numeral 3.2.3., para la revision sistematica

sobre articulos cientificos relacionados con el uso de los biosélidos en restauracion de

suelos, las preguntas orientadoras son las que se presentan en la tabla 7.
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Preguntas Orientadoras para Busqueda de Articulos sobre uso de Biosdlidos en la

Restauracion de Suelos

Preguntas

Objetivos

1. ¢ Cual es el numero de articulos
publicados sobre uso de biosolidos para
restauracion de suelos?

2. ¢ Cudl es el numero de articulos
publicados anualmente entre 2010 y
2022 sobre uso de biosdlidos para
restauracion de suelos?

3. ¢ Cudl es el nimero de articulos se han
publicado sobre sobre uso de biosélidos
para restauracion de suelos segun pais
de origen?

4. ¢Cudl es la eficiencia que presentan
los estudios sobre uso biosdlidos en la
restauracion de suelos?

Identificar el nimero de articulos publicados sobre
sobre uso de biosélidos para restauracion de
suelos.

Determinar el numero de articulos publicados
anualmente entre 2010 y 2022 sobre uso de
biosdlidos para restauracion de suelos.

Determinar el ndimero de articulos publicados
sobre sobre uso de biosoélidos para restauracion de
suelos segun pais de origen.

Describir los resultados sobre eficiencia de los
biosoélidos en la restauracion de suelos.

Conforme a las anteriores preguntas, en la tabla 8 se presentan las palabras clave

en espafol, portugués e inglés, asi como operadores booleanos que orientan la

busqueda de las publicaciones en los motores de busqueda de las bases de datos.

Tabla 8

Palabras Clave y Operadores Booleanos para Revision Sisteméatica

Palabras clave

Operadores booleanos

Restauracion; restauracao; restauration
Enmienda; emendas; amendment
Biosodlidos; biossolidoss; biosolids

Suelos; solos; soils

AND
OR

[Tl

Cultivos ilicitos; plantacdes ilicitas; illicit crops.

Cultivos de coca, plantagdes de coca; crops coca

A partir de las palabras clave y los operadores booleanos descritos en la tabla

anterior, las ecuaciones de busqueda que se digitaron en los motores de busqueda de

las bases de datos son las siguientes.
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1. “Restauracion OR enmienda AND suelos AND biosélidos AND cultivos AND
ilicitos OR coca”

2. “Restauracdo OR emendas AND solos AND biossolidoss AND plantacfes OR
ilicitas OR coca”

3. “Restauration OR amendment AND soils AND biosolids AND cultivation AND illicit
OR coca”

Asi mismo, en aras de una delimitacion efectiva de los articulos que tratan sobre
el uso de biosdlidos para la restauracion de suelos, se establecen como criterios de
inclusion y exclusion los que se indican en la tabla 9.

Tabla 9

Criterios de Inclusién y Exclusion para Busqueda de Articulos sobre uso de Biosolidos
en la Restauracién de Suelos

Preguntas Objetivos

1. ¢ Articulos en espafol, portugués e
inglés sobre uso de biosélidos para
restauracion de suelos?

Articulos sobre sobre uso de biosélidos para
restauracion de suelos en otros idiomas.

Articulos publicados en el periodo 2010
y 2022.

Articulos de resultados de investigacion
sobre uso de biosélidos para
restauracion de suelos.

Articulos con disponibilidad de resumen.

Articulos con indicadores de eficiencia
de los biosélidos en restauracion de
suelos.

Articulos publicados antes de 2010 y posteriores a
2022.

Publicaciones diferentes a articulos de
investigacion sobre uso de biosélidos para
restauracion de suelos

Estudios sin resumen y/o abstract o sin acceso.

Articulos que no describan indicadores de
eficiencia de los biosélidos para restaurar suelos.

3.3.3. Fase 3. Identificacion de la Viabilidad de la Implementacion de los
Biosolidos parala Restauracion de los Suelos Afectados por los Cultivos llicitos

en la Zona de Llorente en el Municipio de Tumaco, Narifio

Esta fase requirié de cuatro actividades cuya informacion fue producto de técnicas
como la revision bibliografica de trabajos de grado sobre uso de biosoélidos para

determinar los requerimientos técnicos, asi como de estimacion de costos. En este caso
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se indago sobre trabajos de grado en la modalidad de maestria o doctorado que se hayan
realizado en el pais y que hayan demostrado alta eficiencia en la restauraciéon de suelos.

Asi mismo, cabe destacar que se realiz6 un taller con habitantes de la comunidad
de Llorente que habitan en zonas de siembra y explotacién de cultivos de hoja de coca
para la produccién de estupefacientes, con lo cual se logré conocer sus disposiciones de
participar de un eventual proceso de restauracion de los suelos mediante la biotecnologia
mencionada. Las actividades, técnicas, fuentes e indicadores que han hecho parte de
esta fase de la investigacion son los de la tabla 10, con lo cual se ha logrado generar una
guia de orientacion para la comunidad.

Tabla 10

Fase 3: Evaluacion de Viabilidad de la Implementacién de los Biosolidos para la
Restauracion de Suelos afectados por Cultivos ilicitos en Llorente

Actividades Técnicas Fuentes Indicadores
Identificacion de o .o Repositorios eListado de insumos y equipos.
requerimientos bibliografica digitales de eMecanismos de obtencién de
técnicos trabajos de grado  pipsglidos.

¢Opiniones a favor o en contra del

L, ) uso de biosolidos en Llorente.
Identificacion de Habitantes de

viabilidad social 2" Liorente Listado de organizaciones
dispuestas a participar de la
restauracion de suelos.
eEstimacion de costos de biosolidos.
o I Habitantes de «Estimacion de costos de transporte.
Identificacion de  Taller Llorente o
la viabilidad Revision Repositorios eEstimacion de costos de mano de
econémica bibliografica digitales de obra.
trabajos de grado  Egtimacién de costos de equipos y
materiales.
Elaboracion de - Repositorios eComponentes de la guia
guia de Revision digitales de ) _ .
orientacion de bibliografica 9 *Guia de orientacion para uso de

uso de biosolidos trabajos de grado  piggglidos en restauracion de suelos
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Para la realizacion del taller se tuvo en cuenta criterios de inclusién y exclusion
como los sefialados en la tabla 11.

Tabla 11

Criterios de Inclusién y Exclusion para Participantes del Taller de Identificacion de
Viabilidad de Implementacion de Biosdlidos en Llorente

Criterios de inclusién Criterios de exclusion
Personas mayores de 18 afios Personas menores de 18 afios
Personas que habitan permanentemente en Personas que habitan temporalmente en
Llorente Llorente
Personas que hayan firmado el Personas que no hayan firmado el
consentimiento informado consentimiento informado

3.4. Poblacion y Muestra

De acuerdo con las proyecciones del DANE (2020), a finales de 2022 el Distrito
de San Andrés de Tumaco?! contaba con una poblacion de 253.637 habitantes. De estos,
22 mil segun Vivian en el Corregimiento de Llorente, distribuidos en siete mil con domicilio
en el area urbanay 15 mil en la zona rural (Alcaldia de Tumaco, 2022). De esta poblacién
de Llorente, para la realizacién de la entrevista sobre impactos de los cultivos ilicitos en
lo social, ambiental y econdmico, se contd con la participacion de seis lideres, mientras
gue en el taller de socializacion de obtencién, estabilizacion y tratamiento de biosdélidos,
ademas de algunos resultados de estudios sobre eficiencia en la restauracion de suelos,
participaron 16 personas de seis JAC del corregimiento.

Al considerarse este numero reducido de personas de una poblacion que supera
los 20 mil habitantes, puede afirmarse que se trata de una muestra de intencionada o de
conveniencia, que segun Romero et al. (2017) son vélidas en el sentido que unos pocos

individuos conocedores de un problema pueden dar cuenta del mismo y son pertinentes

1 Oficialmente es un distrito, elevado a tal categoria mediante la Ley 02 de 2018, por la cual Buenaventura
y Tumaco se organizan como Distritos Especiales, Industriales, Portuarios, Biodiversos y Ecoturisticos
(Colombia, 2018).
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por criterios practicos, tales como la disponibilidad y facilidad de participacion, proximidad
geogréfica, voluntad que presentan las personas y el alcance temporal y espacial para
el investigador. Ademas, segun Morales (2012), cuando se trata de implementar técnicas
cualitativas como las entrevistas, grupos focales o talleres, se recomienda un nimero
gue puede oscilar entre cinco y 10 personas, pues con ello se evita la saturacion u
obtencién de informacion repetitiva que poco aporta a la comprension de un fenébmeno

social.
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Capitulo 4. Resultados

Como producto de la implementacion de cada una de las actividades de las tres
fases descritas en el capitulo anterior, se ha logrado establecer una evaluacion del
estado actual de los cultivos ilicitos y en especifico de coca en Colombia y en Llorente.
También se ha identificado en los biosélidos una alternativa biotecnoldgica para la
restauracion de los suelos que pueden utilizarse en la mencionada zona afectada por
tales plantaciones. Asi mismo, se describen aspectos que demuestran la viabilidad de
un proceso de enmienda de los suelos mediante una guia de orientacién para la

comunidad.

4.1. Evaluacion del Estado Actual de la Implementacion de Cultivos de Coca en la

Zona de Llorente.

Desde la década de 1980, tiempo en el cual se comienza a fortalecer la produccion
de narcaéticos en el pais, especialmente de cocaina, la extension sembrada de plantas
de coca ha presentado un crecimiento en los territorios, principalmente en las zonas de
clima tropical humedo correspondiente a areas selvaticas (Garcia, 2014).

Se trata de un cultivo que a pesar del accionar de las Fuerzas Armadas para, la
interdiccion de medios de transporte del alcaloide hacia el extranjero, la erradicacion
mediante fumigacion aérea y manual, la implementacion de programas de sustitucion,
entre otras estrategias, sigue siendo una problematica social, econdémica y ambiental
(Goémez & Sastoque, 2019).

Conforme a ello, a continuacién, se presenta una aproximacion al estado de estos
cultivos desde la perspectiva ambiental y basicamente sobre los impactos que causan

sobre los suelos.
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4.1.1. Diagnostico de los Cultivos llicitos

De acuerdo con estadisticas de la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga
y el Delito (UNODC) y el Sistema Integrado de Monitoreo de Cultivos llicitos (SIMCI), el
cultivo de coca en Colombia con destino a la produccién de estupefacientes ha
presentado altibajos en las areas sembradas, siendo 2012 el afio en donde se presento
la mayor reduccion y 2021 como el que mas crecio al alcanzarse 204 mil hectéareas, lo
gue en los ultimos dos afios ha generado alertas debido al incremento de la produccion
de cocaina (ver figura 1).

Figura 1
Hectareas Sembradas de Coca en Colombia 2001-2021
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Fuente: elaboracion a partir de estadisticas de UNODC y SIMCI (2021)
Los datos anteriores muestran que entre 2012 y 2021 los cultivos experimentaron

un crecimiento del 357,4%, representando un grave problema debido a que en las zonas
selvaticas del pais la deforestacion para su implantacion es la principal consecuencia. La
repercusion de esta practica ilegal y ambientalmente agresiva no es solo sobre los
ecosistemas, sino que afecta las condiciones de vida de comunidades vulnerables como
las indigenas y negras que habitan en resguardos y reservas naturales de alta

importancia en tanto albergan gran parte de la biodiversidad del pais.
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Como producto de la ampliacion de estos cultivos, en Colombia son los territorios
de las comunidades negras los que en mayor medida han sido impactados, al punto que
en 2017 existian cerca de 28 mil hectareas sembradas, seguido de las zonas con
poblacion indigena con 17 mil y las de parques naturales con 8 mil, tal como se indica la
figura 2 en la que muestra la evolucion de las hectareas sembradas segun las tres éreas.

Figura 2
Hectareas Sembradas de Coca segun Tipo de Area

Fuente: UNODC-SIMCI (2021)
En la Regién Pacifico, Narifio es el que mayor participacién en cultivos de coca

presenta entre los cuatro departamentos que la componen. Esto teniendo en cuenta que
segun las estadisticas de UNODC-SIMCI (UNODC-SIMCI, 2021), la extensidon sembrada
ha experimentado un crecimiento vertiginoso desde 2012, pues si se compara el area de
ese afio con la de 2017, la variacion es del 266,1% y del 181,3% al tener en cuenta el
area de 2020, lo que ha hecho de esta zona del pais el mayor productor durante la
década de 2010, aunque en la actualidad es superado por Norte de Santander en 10 mil

hectareas, pues cuenta con un total de 41.500.
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Otro de los departamentos que ha presentado grandes extensiones es el Cauca
gue desde 2013 ha mostrado una tendencia que lo ha situado en el segundo lugar en la
Regién Pacifica y cuarto a nivel nacional, aproximandose a las 18 mil hectareas detras
de Putumayo con 21 hectéareas.

Figura 3
Hectareas Sembradas de Coca en la Region Pacifica

Fuente: UNODC-SIMCI (2021)
Si bien es un cultivo diseminado en gran parte del territorio nacional y sobre todo

en las zonas cuyo clima célido himedo es apto para el desarrollo de los arbustos de
coca, son las zonas de la Costa Pacifica de Narifio Caucana, la del Catatumbo en Norte
de Santander, el sur del Putumayo y Caqueta, el noreste de Antioquia y el sur de Bolivar
las que mayor extension presentan, a las que se han sumado areas en los departamentos
del Meta y Guaviare como se indica en la figura 4.

Es una actividad ilegal que ha prevalecido principalmente porque la poblacion
campesina la sigue implementando como fuente de ingresos, pero sobre todo como
financiadora del accionar de los grupos armados ilegales en los territorios alejados del

centro del pais (Espitia y Gonzéalez, 2022).



Figura 4
Distribucién de la permanencia de los cultivos de coca 2011-2020
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Lo anterior permite comprender que la zona de Tumaco (sefialada en el circulo

azul), es una de las mas grandes productoras de hoja de coca, lo que hace de este el

segundo ente territorial de tercer nivel gue mas extension presenta con 19.526 hectareas,

detras de Tibu en Norte de Santander con 22 mil.
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En cuanto al Corregimiento de Llorente, puede afirmarse que al interior del Distrito

de Tumaco es la zona que presenta mayor extension de siembras de coca (12.325), al

punto que los cultivos llegan hasta la frontera con Ecuador, como lo muestra la figura 5.

Figura 5
Principales Enclaves Productivos de Hoja de Coca
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Los anteriores indicadores muestran un problema que reviste gravedad en lo

social, econémico, politico y principalmente ambiental, ya que la practica del cultivo de

hoja de coca con fines ilicitos altera las condiciones de los ecosistemas, tanto de

acuiferos como suelos y la diversidad de flora y fauna (UNODC, 2015; IDEAM, 2021).

En lo social, porque altera el tejido comunitario de la zona en razén a los cambios

en la cultura por el flujo de personas foraneas con nuevas practicas como la prostitucion,

la ilegalidad, la presencia de grupos armados ilegales, entre otros (Mingorance et al.,

2018). En lo econdémico, porque ha sustituido las fuentes de ingreso licitas por una de
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caracter ilegal que ha acostumbrado a la poblacién local desde hace mas de dos décadas
a depender de la produccién de otras regiones para garantizar su alimentacion, con lo
cual la autonomia en esta materia practicamente se ha eliminado en las zonas que antes
de la coca produccion arroz, platanos, maiz, yuca y otros (Espitia y Gonzélez, 2022).

Con respecto al ambito politico, los cultivos de coca con fines ilicitos afectan el
ejercicio de las autoridades en la zona, pues al ser una actividad que financia grupos
armados ilegales, los alcaldes, los lideres sociales y ambientales no pueden cumplir con
sus funciones y las comunidades no logran contar con la presencia de las instituciones
del Estado (Garcia, 2014).

Sobre lo ambiental, las afectaciones son mudltiples, comenzando por la
deforestacion, la contaminacién de suelos y acuiferos, alteraciones en el desarrollo de
las especies de fauna que deben desplazarse a otras areas, problemas en la cadena
trofica, entre otros que hacen que la calidad ambiental sufra cambios negativos
significativos (Forero y Polanco, 2021).

La deforestacién es uno de los principales impactos, maxime cuando por efecto
del accionar de las Fuerzas Militares los cultivadores cada vez se introducen a zonas
mas alejadas en donde los bosques son virgenes y la capa vegetal del suelo es delgada
debido a su proceso de formacién geoldgica poco desarrollada, dejandolo expuesto a la
erosion por causa de las lluvias, el viento y la remocion de masa o deslizamientos a
causa de la gravedad y la ausencia de raices retenedoras (Jiménez y Vega, 2021).

Ademas, en vista que son suelos sin vocacion productiva, que no son objeto de
enmienda o de aplicacion de suplementos, en la medida que el rendimiento en la

produccion de hoja de coca se reduce son abandonados, practicamente inservibles para
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otro tipo de cultivos que permitan reforestarlos, ante lo cual solo plantas de bajo
crecimiento son las que sustituyen a los bosques primarios que han sido talados, lo que
ambientalmente demora varios afios (Tobon y Restrepo, 2009) (Garcia, 2014).

Aungue en Colombia la deforestacion no solo se debe a la siembra de cultivos de
coca, puede considerarse como la que mas contribuye a la problemética, sobre todo
porque se ha venido presentando en zonas vulnerables como las selvas del pais que
albergan ecosistemas vulnerables, ademas de ser espacios en donde habitan
comunidades indigenas y negras cuyo bienestar depende en su mayoria de los recursos
naturales (Forero y Polanco, 2021).

De acuerdo con los datos de la figura 6 que corresponde a informacion del IDEAM
(2018), entre 2010 y 2015 se presento una desaceleracion en la superficie deforestada,
pues mientras en el primer afio se supero las 280 mil hectareas, en 2015 se alcanz6 124
mil, aunque en adelante presentd un repunte hasta 2017 cuando se deforestaron cerca
de 220 mil hectareas y luego un nuevo descenso hasta llegar a las 174 mil en 2021.

Figura 6
Hectareas de Bosques Deforestadas en Colombia 2010-2021
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En el caso especifico de los cultivos de coca, hasta el afio 2018 Narifio ocupaba
el primer lugar en areas sembradas de coca en zonas de resguardos indigenas y
consejos comunitarios de las negritudes al superar las 10 mil y 20 mil hectareas
respectivamente (Erasso & Vélez, 2020), y entre 2019 y 2020 13,4 mil y 16,2 mil
hectareas (UNODC-SIMCI, 2021). Mientras que en deforestacion ocupa el cuarto lugar,

después de Meta, Choco y Guaviare, tal como lo indica la figura 7.

Figura 7
Superficie de Cultivos de Coca y Deforestacion 2013-2018
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Hacia el afio 2020, la deforestacion causada por los cultivos de coca fue de 13 mil

hectéreas, las cuales representan cerca del 8% del total a nivel nacional por las distintas
actividades, entre las que pueden destacarse la ampliacion de la frontera agricola para
ganaderia, la actividad maderera y la mineria ilegal como las que en mayor medida
afectaron las areas de bosques naturales en el pais y en especial de zonas de selva
(Jones, 2021). En general, puede observarse que los cultivos de coca han experimentado

crecimiento en el territorio nacional en los ultimos tres afios, siendo Narifio el segundo
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departamento con mayor extension y Tumaco uno de los entes territoriales que alberga
una actividad econdmica ilegal que impacta sobre el medio ambiente y entre los recursos

mas afectados el suelo a causa de la deforestacion que causan estas plantaciones.

4.1.2. Descripcion de Impactos Ambientales de los Cultivos llicitos sobre el

Suelo

La deforestacion es el impacto inmediato que se presenta a raiz de los cultivos de
coca, pero de este y de las actividades de explotacion y transformacion de la hoja con
fines ilicitos se derivan otros que a la luz de la literatura existente demuestran la gravedad
gue representa para los suelos en las zonas de tales plantaciones.

Araiz de la busqueda en las bases de datos Dialnet, Redalyc, Scielo y repositorios
digitales siguiendo las ecuaciones de busqueda descritas en la primera descrita en el
capitulo anterior, inicialmente se encontrd un total de 7.226 publicaciones que hacen
referencia a impactos de los cultivos sobre los suelos, de las cuales el 61,5% estan
disponibles en Redalyc, 21,3% en Scielo, 8,7% en repositorios digitales de universidades
y 8,5% en Dialnet, los cuales son porcentajes que se derivan del nimero de trabajos que
indica la figura 8 segun cada base de datos.

Figura 8
Distribucién de Publicaciones segun Base de Datos
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Luego, al aplicarse los criterios de inclusion y exclusion la busqueda arrojo un total

de 2036 publicaciones relevantes, que de acuerdo con el numero de trabajos por cada
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base de datos de la figura 9, el 55,1% estan disponibles en Redalyc, el 25,7% en Scielo,
el 5,5% en Dialnet y el 13,7% en los repositorios digitales de universidades bajo la forma
de tesis de maestria y doctorado.

Figura 9

Distribucidon de Publicaciones Relevantes segun Base de Datos
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Sobre el nUmero de publicaciones anuales, en la figura 10 puede observarse que
entre 2015 y 2017 se concentran el 33,5%, siendo 2017 el afio en que mas se realizaron
investigaciones, las cuales representan el 12% del total del periodo, seguido del afio
2016 con el 11,5% y 2015 con el 10,1%. Los datos muestran una tendencia creciente
entre 2010 y 2017, luego un descenso que practicamente igualé al nimero de trabajos
del inicio de la década anterior. De estas publicaciones, los impactos que se han
identificado se desarrollan a partir de la sintesis que se presentan en la tabla 12.

Figura 10

Numero de Publicaciones Anuales sobre Impactos Ambientales de los Cultivos llicitos
sobre el Suelo
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En cuanto al pais de origen de las publicaciones, puede destacarse Colombia
como el lider al contar con el 35,7%, seguido de Peru que cuenta con el 12,5%, Brasil
gque ha producido el 11,5% de los trabajos y Bolivia el 10,3%, porcentajes que
corresponden a los numeros absolutos de la figura 11. El hecho que Colombia sea el
pais lider obedece a que es el principal productor de hoja de coca y en el caso de Peru
y Bolivia se debe a que son paises que han sido productores tradicionales, aunque no a
la misma escala de Colombia. En el caso de Brasil y otros que no presentan una tradicion
en este tipo de cultivos, al revisarse las publicaciones se encuentra que los autores son
de origen de los primeros paises que han realizado investigaciones en universidades
extranjeras.

Figura 11

Publicaciones Anuales sobre Impactos Ambientales de los Cultivos llicitos sobre el Suelo
segun Paises de Origen
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Al desglosarse por cada base de datos, Colombia es el lider en las cuatro que se
definieron para la busqueda de trabajos y le siguen Peru y Bolivia, excepto en Scielo y
en los repositorios digitales en los que Brasil ocupa el segundo lugar, tal como se observa

en las figuras 12 a 15.
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Figura 12

Publicaciones de Impactos Ambientales de los Cultivos llicitos sobre el Suelo segun
Paises de Origen en Redalyc
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Son datos que demuestran que en los tres principales productores de hoja de coca
se indaga sobre los impactos del cultivo y que, por lo tanto, permiten conocer entre otros
efectos nocivos, los que ocurren sobre los suelos.

Figura 13

Publicaciones de Impactos Ambientales de los Cultivos llicitos sobre el Suelo segun
Paises de Origen en Scielo
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Figura 14

Publicaciones de Impactos Ambientales de los Cultivos llicitos sobre el Suelo segun
Paises de Origen en Dialnet
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Figura 15

Publicaciones de Impactos Ambientales de los Cultivos llicitos sobre el Suelo segun
Paises de Origen en Repositorios
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Los anteriores indicadores muestran que, ademas de Colombia, los paises que
limitan con esta son los que mayor numero de publicaciones presentan, lo cual puede
explicarse a raiz del aumento de los cultivos de coca en Peru y Bolivia, especialmente
como producto del crecimiento del trafico de cocaina por los paises del sur, tales como
Chile, Uruguay y Brasil durante los afios comprendidos entre 2012 y 2018 (El Mundo,
2020). En el caso de Brasil, puede sefialarse como posible causa el incremento de los
cultivos en zonas de frontera con Colombia, pues a raiz del accionar de la fuerza publica
los cultivadores han optado por incursionar en zonas limitrofes en donde la erradicacion,
sobre todo con aspersion aérea se dificulta en tanto esta de por medio territorio extranjero
(Sorto, 2023). Al igual que en la frontera con Brasil, en las que Colombia comparte con
Peru, Ecuador y Venezuela se ha venido presentando un incremento, siendo una posible
causa de la existencia de trabajos orientados a examinar los impactos ambientales de
tales préacticas (Neira, 2023; Avila, 2021).

Sobre los idiomas en que se han publicado los trabajos, puede sefalarse que la

mayoria estan en espafiol con un total de 82,5%, luego las que estan en portugués que
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representan el 12,4% y las que estdn en inglés con una participacién del 5,1%,
porcentajes que corresponden al nimero de estudios que se muestran en la figura 16.

Figura 16

Publicaciones de Impactos Ambientales de los Cultivos llicitos sobre el Suelo segun
ldioma

e’
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Los anteriores indicadores bibliométricos demuestran que los impactos de los
cultivos ilicitos, principalmente de coca sobre los suelos es un tema de amplio interés en
América Latina y El Caribe teniendo en cuenta las bases de datos consultadas que
contienen resultados de investigaciones incluyen principalmente estudios realizados en
la regién. Sin embargo, debido a que Colombia es el principal pais en donde se siembran
este tipo de plantaciones, puede inferirse que sea la causa por la cual es el que mayor
namero de publicaciones presenta. Como producto de la busqueda, se han identificado
los siguientes impactos que generan los cultivos ilicitos sobre los suelos:

Deforestacion: es el principal impacto de los cultivos ilicitos, ya que para sembrar
plantas de coca se requiere la tala de bosques y de esta se derivan otras como la erosion,
remocion de masa, polucion térmica, entre otros (Cardenas, 2010).

Erosion: que consiste en el desgaste de las capas superficiales del suelo que
contienen la mayoria de los nutrientes esenciales para el crecimiento de plantas

(Delgado, 2017).
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Polucion térmica: dado que la mayoria de los cultivos ilicitos como la coca se
desarrollan en climas célidos, al talarse los bosques y la consecuente quema de material
vegetal que es habitual, deja expuestos los suelos a altas temperaturas (Chan et al.,
2015).

Remocién de masa: en zonas de ladera y especialmente en épocas de lluvia, se
presentan derrumbes, puesto que en las zonas de selva principalmente los suelos son
arcillosos y al saturarse de agua suceden derrumbes (Gémez y Sastoque, 2019).

Contaminacion por agroquimicos: es la toxicidad a la que se somete el suelo
debido al uso de plaguicidas, sean insecticidas, fungicidas o fertilizantes que por su
caracter quimico alteran las condiciones normales, ocasionando muerte de especies
rastreras y de microfauna (ldrovo, 2015).

Derrames de hidrocarburos: debido a que el procesamiento de hoja de coca
requiere de insumos como la gasolina, tanto para el funcionamiento de la maquinaria
utilizada, asi como aditivo, el suelo puede verse contaminado por este tipo de derivados
del petréleo, causando afectaciones similares a las de los agroquimicos (Romero, 2021).

Pérdida de materia organica: esta ocurre principalmente en los suelos de zonas
de selvas como las que mayor cantidad de hectareas sembradas presentan y resulta que
en estas la capa vegetal es muy delgada y se construye a partir de la descomposicion
de madera, hojas, frutos y demas material de los bosques, de manera que con la
deforestacion queda expuesta a la erosion, sea por el viento o la lluvia (Mahecha, 2015).

Reduccion de la actividad microbiana: en tanto se presenta pérdida de materia

organica, las poblaciones de bacterias, levaduras y hongos se reducen de manera
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significativa, lo cual influye en deficiencias de nutrientes para las plantas y de fauna que
se alimentan de material descompuesto (Hernandez et al., 2020).

Reduccién de la capacidad de intercambio catidnico: es la pérdida de
capacidad de los suelos para retener e intercambiar nutrientes, dado que estos son
minerales que requieren las plantas para su 6ptimo desempefio. Con la contaminacion y
la erosion a causa de la deforestacion esta capacidad se reduce ostensiblemente (Diaz,
Espinosa y Ortiz, 2018).

Deficiencias de nutrientes: se sabe que la capa vegetal del suelo en zonas de
estos cultivos es delgada, por lo que son objeto de aplicacion de fertilizantes durante el
tiempo de crecimiento de las plantas, pero posteriormente quedan empobrecidos debido
a gque no son restaurados o no se les hace mantenimiento, lo que dificulta el crecimiento
de vegetacion nativa, sobre todo de &rboles grandes necesarios para mejorar las
condiciones edaficas (Villagaray, 2014).

Alteraciones en el pH: al utilizarse agroquimicos, tanto para el crecimiento de las
plantas como para erradicarlas por parte de las autoridades mediante fumigacion manual
0 aérea, los niveles de acidez principalmente tienden a incrementarse, lo que
posteriormente dificulta la capacidad de absorcion de nutrientes por las raices de las
plantas (Jiménez y Vega, 2021).

Otros: ademas de los anteriores, los suelos sufren alteraciones en la textura, la
porosidad, el nivel freético, color y pérdida de capacidad de drenaje (ldrovo, 2015;

(Mahecha, 2015; Villagaray, 2014)
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Conforme a los anteriores impactos, las publicaciones se distribuyen como se
indica en la figura 17, aclarAndose que existen estudios que dan cuenta simultineamente
de varios de los impactos descritos anteriormente.

Figura 17

Numero de Publicaciones segun Tipo de Impactos Ambientales de los Cultivos llicitos
sobre el Suelo

Numero de articulos
PREPEREN

RO OONIMOOOO
[eNoNoNoNoNoNoNoNe)
[eNeoNeoNoNoNoNoNoNe)

K —————

200 l o l
0
o o o
N O S & O < & } @le Q\O 4 62‘ O
2 & S N oS X ) 3
O © DRN & 0 Y ) QS 3 rd
3 < @ & N 2 & © S S
@ N L S & S RS & R &
&° &° o $ S & <& Y 5 ®
Q S N 8 o x@ o S @ e
o o . A P © & N
Ny & & & N &
000 N 6\6 * &
2 & s Q

De acuerdo con los datos, puede observarse que la deforestacion con 1978
publicaciones y la deficiencia de nutrientes con 1574, asi como la erosién con 1434 y la
pérdida de materia organica con 978 son los impactos mas comunes en los estudios
realizados en torno a las afectaciones de los cultivos ilicitos. Con respecto a cada impacto
de los cultivos ilicitos sobre el suelo, en la tabla 12 se presentan algunos indicadores que

demuestran las afectaciones a raiz del cultivo, principalmente en areas selvaticas.

Tabla 12
Indicadores de Impactos de los Cultivos llicitos sobre el Suelo
Impactos Referencias Indicadores
Crecimiento del 6,8% anual de areas
(Raffo, Castro y Diaz, 2016) deforestadas entre 1990 y 2009 en
Deforestacion Colombia.

Crecimiento de 3,2% de area

(Sousa, 2010) deforestada en Bolivia entre 1985-2008.
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Erosion

Polucion
térmica

Remocion de
masa

Contaminacion
por.
agroquimicos

Derrames de
hidrocarburos

Pérdida de
materia
organica

Reduccién de
la actividad
microbiana

Reducciéon de
la capacidad
de intercambio
cationico (CIC)

Deficiencias
de nutrientes

(Garcia, 2014)
(Cardenas, 2010)

(Santacruz y Palacio, 2014)

(Maldonado, 2012)

(Erasso y Vélez, 2020)

(Ortiz, 2013) (Maya, 2011)
(Diaz, Espinosa y Ortiz, 2018)
(Hernandez et al., 2020) (Guiza,
Romero y Rios, 2020) (Mantilla,
Sastoque y Quintero, 2021)
(Serrano, 2010)

(Diaz, Espinosa y Ortiz, 2018)
(Hernandez, Llanes, Terry y
Carnero, 2020)

(Mantilla, Sastoque y Quintero,
2021) (Rubio, 2010)

(Caicedo, 2021) (Idrovo, 2015)
(Tunjano y Calvo, 2011) (Tuffi,
et al., 2014) (Nivia, 2021)
(Garcia A. , 2020)

(Caicedo, 2021) (Tuffi et al.,
2014) (Tabares & Rosales,
2015)

(Carrillo, 2014) (Hernandez, et
al., 2020) (Rosero, 2019)

(Hernandez et al., 2020)
(Caicedo, 2021) (Nivia, 2021)

(Caicedo, 2021) (Morales, et al.,
2106)

(Hernandez et al., 2020) (Diaz,
Espinosa y Ortiz, 2018)
(Caicedo, 2021) (Villagaray,
2014) (Rosero, 2019) (Romero
L., 2021) (Erasso y Vélez,
2020) (Garcia A. , 2020)

15% de pérdida de areas selvaticas
colombianas entre 2000 y 2013.
Deforestacion del 1% de bosques entre
2001 y 2004.

Aumento de 2,5% en deforestacion de
bosques de altura en México.

Tasas de deforestacion de 5,5% de
bosques de Colombia, 2,3% de Bolivia y
1,2% de Perl a causa de cultivos de
coca

139 mil hectéreas deforestadas en
Colombia, 33 mil en Narifio durante
2015.

Desgaste de capa vegetal de suelos de
selva que oscilan entre 1% y 2,5% de
areas sembradas.

Aumento entre 0,5y 1,5 °C en
temperatura de suelos descubiertos
debido a implantacién de cultivos de
coca

Derrumbes en suelos descubiertos en
zonas de laderas de la cordilleras por
cultivos de amapola

Entre el 12,5% y 23,5% de hectareas de
coca fumigadas con glifosato.

Contaminacién e incendios en alrededor
de 675 laboratorios de procesamiento de
cocaina.

Los suelos selvaticos pierden entre el 50
y 80% de la materia organica en los
primeros 2 afios de deforestados.

Pérdida de diversidad de microfauna
debido a la exposicion a la erosién y uso
de plaguicidas

Alteracion de la CIC ante cambio de usos
del suelo

Entre el 30% y 65% de las areas
cultivadas con coca perdieron fertilidad,
sobre todo por agotamiento de potasio y
fésforo.
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(Diaz, Espinosa y Ortiz, 2018)

Alteraciones (Herng’mdez et al., 2020). Debido_ al uso de p_Iaguicidas y las
del pH (Mantilla, Sastoque y Quintero, aspersiones con glifosato, !os suelos
2021) (Pontes y Silva, 2011) sufrieron aumento en la acidez.
(Erasso y Vélez, 2020)
(Landinez, 2017) (Tabares y Pérdida de porosidad, permeabilidad y
Otros Rosales, 2015) (Tuffi, Meira, drenaje en el 50% de suelos con cultivos
Santos y Ferreira, 2014) ilicitos

En vista de tales indicadores, puede afirmarse que se trata de cultivos que
generan afectaciones graves sobre los suelos y con ello sobre la biodiversidad de las
zonas en donde se implementan, sobre todo en las regiones selvaticas.

Estudios como el de Garcia (2014) que describe un 15% de pérdida de areas
selvaticas colombianas entre 2000 y 2013, sefiala que una de las principales
afectaciones sobre los suelos es la erosion.

Es un problema muy grave, pues por causa de la pérdida de cobertura vegetal la
capa superficial que se caracteriza por su delgadez en zonas selvaticas, queda
expuestos a la accion de viento y sobre todo de la lluvia, con lo cual el limo es arrastrado,
cuya consecuencia es la pérdida de fertilidad y por ende un bajo desarrollo de las plantas
(Ortiz, 2013; Diaz, Espinosa y Ortiz; 2018; Mantilla, Sastoque y Quintero, 2021).

Al respecto de la pérdida de fertilidad como uno de los impactos de los cultivos,
Carrillo (2014) y Rosero (2019) dan cuenta de pérdidas de materia organica, con lo cual
no solo se reduce la fertilidad de los suelos, sino de la microfauna y microflora que
descomponen los residuos solidos y sustancias. Por su parte, Hernandez et al. (2020) y
Caicedo (2021), sefalan que, con la pérdida de la materia organica, la actividad
microbiana sufre alteraciones que reducen la capacidad de fijacion del nitrégeno en el

suelo y con ello un bajo desarrollo de plantas.
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En vista de las practicas inadecuadas que se implementan en el cultivo de coca
con fines ilicitos como el abandono de los terrenos en las primeras cosechas sin un
mantenimiento o recuperacion, los suelos sufren pérdidas de otros nutrientes, sobre todo
de los denominados elementos mayores como nitrogeno, fésforo y potasio que son
claves para el desarrollo de las plantas (Caicedo, 2021; Rosero, 2019; Romero, 2021)

Otro de los impactos es la alteracion del pH de los suelos por el uso de plaguicidas
y otras sustancias utilizadas en la erradicacion y en el procesamiento para producir el
clorhidrato de cocaina, con lo que los suelos generalmente ganan mayor nivel de acidez
qgue reduce la capacidad de absorcion de los nutrientes a través de las raices (Diaz,
Espinosa y Ortiz, 2018; Pontes y Silva, 2011; Erasso y Vélez, 2020)

Frente a la capacidad de intercambio catiénico (CIC), como causa de la erosion y
la pérdida de materia organica, también se reduce y con ello la habilidad de los suelos
para retener e intercambiar nutrientes cuya consecuencia es un bajo nivel de crecimiento
de plantas (Morales et al., 2106). A los anteriores impactos, se suman los efectos adversos
en la permeabilidad y porosidad de los suelos, con lo cual la capacidad de drenaje y
oxigenacion se reduce y a su vez potencian la reduccion de la CIC, la acidez y la actividad
microbiana (Landinez, 2017; Tabares y Rosales, 2015).

Sin embargo, ademas de estos problemas, se presentan otros que afectan a las
comunidades en lo social, econémico y cultural, aunque no pueden desconocerse que
para algunas les generan beneficios, sobre todo porque los cultivos representan una
fuente de ingresos (Idrovo, 2015). Algunos de los anteriores impactos negativos y otros

positivos pueden comprenderse a partir de las percepciones de personas de una zona
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como la de Llorente que es considerada una de las principales productoras de hoja de
coca y sus estupefacientes.
4.1.3. Percepciones Comunitarias sobre las Afectaciones del Suelo

Como producto de la implementacion del formato de preguntas para una
entrevista dirigida a personas de la comunidad de Llorente (ver Anexo 1), en primer lugar,
se logro contar con la participaciéon de cinco personas que han vivido més de 20 afios en
la zona, de las cuales 3 son oriundas de la zona y dos provenientes del Departamento
del Putumayo como puede verificarse.

Sobre la primera pregunta que buscé indagar sobre las practicas que han afectado
en mayor medida los suelos de Llorente, puede comprenderse que, si bien los cultivos
ilicitos es la que mayor causa, también esta la ganaderia y la explotacion maderera. Esto

es posible afirmarse a partir de algunas opiniones, tales como:
Pues no hay duda que la siembra de coca dafia el suelo porque se tumban arboles se

roza maleza, pero ya desde antes la gente cortaba mucha madera y también dafiaba los

terrenos para tener su ganado y los cultivos de antes

Pues hay de todo, coca, platano, yuca, el ganado y los aserraderos que desde antes ya
dafiaban la tierra, pero no como la coca, claro. Este ha sido un cultivo muy dafiino para
la naturaleza, pero pues no podemos dejarlo porgue nos mantiene bien

Para el caso de la segunda pregunta sobre las afectaciones de los cultivos sobre
el medio ambiente, las opiniones de las personas participantes dan cuenta de la
deforestacion, la pérdida de fertilidad de los suelos y contaminacién, no solo sobre el
suelo, pues los cuerpos de agua son objeto de contaminacién por el uso de quimicos y

sobre todo los que se han utilizado para la erradicacion mediante la aspersion aérea.

Bueno, eh...pues nosotros vemos que se tumba monte y el suelo queda pelao, pero

también cuando pasan las avionetas botan venenos que contaminan el suelo y los rios
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gue son todavia mas dafiinos para la naturaleza y para toda la gente que vive en esta

Zona.

Mire, la tala de bosques es lo primero que se da cuando se siembra la coca, pero también
se contamina con abonos quimicos y venenos que le echamos a la coca para que no la
ataquen plagas y mas cuando han venido con las avionetas a fumigarla.

Asi mismo, sobre la pregunta de las afectaciones en lo econémico que se han
derivado de los dafios en el suelo a causa de los cultivos ilicitos, los entrevistados
manifiestan que son mas los beneficios que los perjuicios, siempre que es la principal
fuente de ingresos para satisfacer sus necesidades de alimentacion, vivienda, educacion,
entretenimiento, entre otras que les ha permitido mantener un mejor nivel de vida que si
se dedicaran a actividades de tipo licito como los tradicionales. Asi, de acuerdo con las

personas participantes:

[...] la coca es lo Unico que nos ha mantenido bien, porque asi hemos tenido para comer,
tener una casita propia y para mandar a los hijos a estudiar...yo por ejemplo tengo una
hija y un hijo que estan en la universidad, que a punta de platano o yuca no se hubiera

podido”.

Uno ve que este cultivo dafia la naturaleza y la salud de la gente que compra la cocaina
que se saca de esto, pero pa’nosotros es lo que nos mantiene bien, porque nos da platica
para comer y comprar las cosas que necesitamos, sino en la casa no habria ni television

ni otras cosas que tenemos para estar bien en familia.

Este cultivo pues nos da casi que te todo, pero la gente dej6é de sembrar yuca, platano,
maiz o de tener su ganado, marranos o gallinas [...] y ahora todo se compray el problema

es que eso mal ensefia a la gente y si se acaba la coca nos pondra mal.

Hay cosas buenas y malas [...], antes esto era solo un caserio y ahora es un pueblo
grande con almacenes de ropa, de motos, de todo y gracias a la coca, pero se ven
muchas cosas que con el pasar de los afios no seran buenas, mas que todo pa’los
jovenes.

En cuanto a la pregunta sobre las afectaciones sociales en la comunidad, los

entrevistados sefialan que los impactos se han dado sobre todo en la seguridad y la
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convivencia, ya que el accionar de los grupos armados ilegales se increment6 al asumir
los cultivos como la principal fuente de ingresos, a lo que se suma un incremento en la
poblacion y la presencia de practicas como la prostitucion, el consumo de licores y el

aumento de los homicidios. Estos son algunos de los hallazgos producto de la entrevista:

Yo creo que la coca nos trajo cosas buenas, pero también malas, porque ahora uno oye
o ve las noticias y nombran mucho a Llorente por problemas de orden publico; porque
hay grupos armados que se enfrentan con el gjército [...] que son cosas malas que deja

la coca.

Como le dije hay cosas buenas, pero la coca trajo mucha gente a Llorente y eso ha traido
mucho desorden, cantinas en las que se pierden los jévenes y prostibulos que no estan
bien vistas para los nifios, pero estan ahi a pleno dia y son gente que vino de otras partes

gue no les importa el bienestar de la gente de aca.

Como la tierra ahora solo se la pone a producir coca, ya no se ven cosas como las que
se hacian antes [...] la gente se reunia para sembrar y cosechar yuca, arroz, platano y

maiz [...] ahora no, toca hasta escondidos por alla lejos en el monte.

Finalmente, sobre la pregunta dirigida a indagar sobre las afectaciones en lo
cultural, los entrevistados sefialan que no solo han sucedido cambios en las practicas
agricolas y ganaderas, sino en la mentalidad y proyectos de vida de las personas que

desde hace cerca de dos décadas se han dedicado al cultivo de la coca.

Mire, uno ya no sabe qué va a pasar, porque con la coca llegd otra gente y con otras
formas de pensar, no conservan la naturaleza, sino que entre mas siembran y dafan
monte, mas ricas se vuelven, pero muchos no son de acd, entonces no les importa lo que

pase aqui.

Hay muchos jévenes que ni siquiera quieren ir a estudiar, porque solo piensan en irse a
sembrar coca y tener plata, pero no piensan en su futuro. Apenas terminan el quinto de
primaria o hacen algunos arios del colegio y se salen pa’irse a sembrar [...] quieren tener

plata desde chiquitos.
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Antes la gente se reunia para trabajar por la vereda o para hacer actividades culturales
de bailes, clausuras y otras que nos ponian felices en la escuela [...], ahora no, todos
estamos trabajando en la coca y pensando solo en eso, ya no hacemos ni cosas en

familia.

Vemos que cada vez los cultivos estan mas lejos y la tierra de nuestras finquitas por aqui
cerca ya no producen nada y las tenemos olvidadas, ni siquiera vemos qué hacer con el
terreno para que produzca por lo menos cosas pa’comer. Este suelo nos ha dado tantas

cosas buenas, pero no hacemos nada por él.

En vista de las percepciones de los entrevistados, puede afirmarse que, si bien
los cultivos de coca representan una fuente de ingresos y contribuye a mejorar la calidad
de vida a partir de algunos aspectos, también representan un problema frente a la cultura

y el tejido social y comunitario de Llorente.

4.1.4. Anédlisis de Impactos sobre el Suelo con Método EPM o Método Arboleda

Conforme a los elementos descritos a raiz de la revision bibliométrica y las
percepciones de los habitantes entrevistados, no solo sobre las repercusiones sobre el
suelo por la presencia de cultivos ilicitos, sino acerca de las de tipo social, cultural y
econdémico, se considera pertinente realizar una aproximacion sobre la calificacion
ambiental de la zona de Llorente con base en la metodologia de EPM-Arboleda
(Arboleda, 2008) que se describe en el Anexo 3 que se utiliza para efectos de una
evaluacion de impactos de proyectos, obras o actividades antrépicas. Para ello se han
sometido a evaluacion los impactos que se han identificado en las publicaciones los
cuales son de clase negativa y otros que a partir de las opiniones de las personas

entrevistadas son positivas.



66

Tabla 13
Formato de Evaluacion de Impactos Ambientales del Método EPM-Arboleda
Clase del impacto (C): | Positivo (+) si mejora la condicién ambiental | Negativo (-) si des mejora la condicion ambiental
Impacto P';essnt():.llijP()j Dura(l::lon (D) . . Evolurflo.rlj(E) Magrl/mijd (M) CA
Escala robabiica Puntaje Escala erman. untaj Escala apiaez Puntaje Escala o de Puntaje
ocurrencia (afios) e (meses) afectac.

Deforestacién Cierta 100% 1,0 Permanente > 10 1,0 Muy rapida <1 1,0 Muy alta > 80% 1,0 -10,00
Erosion Probable 50% 0,5 Media 4 0,4 Rapida 6 0,7 Alta 30% 0,7 -2,32
Polucién térmica | Probable 40% 0,4 Corta 2 0,2 Répida 2 0,8 Baja 20% 0,2 -0,69
Remocion de Poco .
masa probable 50% 0,5 Corta 3 0,3 Lenta 18 0,2 Baja 20% 0,2 -0,59
Contaminacion. | Muy o L o )
agroquimicos probable 80% 0,8 Larga 7 0,7 Muy rapida <1 1,0 Alta >80% 1,0 7,28
Derrames de Muy ; - ; o
hidrocarburos probable 80 0,8 Media 4 0,4 Muy rapida <1 1,0 Baja 20% 0,2 -2,08
Pérdida de mat. | o e 60 0,6 | Larga 7 0,7 | Rapida 12 0,7 | Muyalta | >80% 1,0 -4,20
organica
Reduc. Activ. . - .
microbiana Probable 40% 0,4 Media 5 0,5 Répida 2 0,8 Media 40% 0,4 -1,50
(FEZ‘*I%‘;CC'O” de | probable 40% 04 | corta 3 03 | Media 12 07 | Media 40% 04 | -114
Deficiencias de | b 1 2hle 50% 05 | Media 6 06 | Répida 6 07 | Alta 80% 08 | -286
nutrientes
Alteracion pH Cierta 100% 1,0 Media 6 0,6 Raépida 1 0,9 Muy alta > 80% 1,0 -8,10
Otros Probable 50% 0,5 Media 5 0,5 Media 12 0,7 Media 40% 0,4 -1,73
Agropecuarias Probable 40% 0,4 Corta 3 0,3 Media 12 0,7 Media 40% 0,4 1,14
Generacion de : o - 0
empleo Cierta 100% 1,0 Permanente > 10 1,0 Muy rapida <1 1,0 Muy alta > 80% 1,0 10,00
mg‘rggg'e”to de | Cierta 100% 1,0 | Permanente >10 1,0 | Muy rapida <1 1,0 | Muyalta | >80% 1,0 10,00
Mejoras en Muy - .
vivienda probable 80 0,8 Larga 8 0,8 Muy rapida <1 1,0 Baja 80% 0,8 6,4
Saneamiento Poco 50% 0,5 | Corta 3 03 | Lenta 18 02 | Baja 20% 0,2 0,59
béasico probable
Mejoras en Probable 50% 0,5 | Media 6 0,6 | Media 18 0,5 | Baja 20% 0,2 1,32
educacion

. . Poco . .
Mejora de vias probable 50% 0,5 Media 5 0,5 Lenta 18 0,2 Baja 20% 0,2 0,89
Mejora en tejido | Poco 50% 05 | Corta 3 03 | Lenta 18 02 | Baja 20% 0,2 0,59
social probable
Participacion Poco 50% 05 | Corta 3 03 | Lenta 18 02 | Baja 20% 0.2 0,59
comunitaria probable
Actividad Poco 50% 05 | Corta 3 03 | Lenta 18 02 | Baja 20% 0,2 0,59
culturales probable

Fuente: elaboracion propia con base en Arboleda (2008)
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Conforme a los resultados de la tabla anterior e implementando la ecuacion del
Anexo 3, la aproximacion realizada permite sefialar que la calificacion ambiental (CA) de
los impactos sobre el suelo en la zona de Llorente a raiz de la presencia de cultivos
ilicitos es de -10.38, lo que equivale a Muy significativo o grave, con lo que se puede
inferir que es una problematica que requiere de atencién para evitar aiun mas el deterioro
ambiental.

El valor de CA, indica que los cultivos ilicitos causan pérdida de la calidad
ambiental de las zonas en donde se establecen, principalmente por los impactos
negativos de la deforestacion que alcanza el maximo valor (-10), las alteraciones del pH
(-8,10), la presencia de agroquimicos (-7,28), la pérdida de materia organica (-4,2), la
reduccién de nutrientes (-2,86) y la erosion (-2,38). De acuerdo con estos indicadores y
el resto de los que son negativos, puede sefialarse ademas que son impactos cuya
presencia es muy probable, con una duracion entre larga y media, de rapida evolucion y
de magnitud muy alta o alta, que segun Arboleda (2008) son permanentes y muy graves.

Sin embargo, en términos socioecondmicos se presentan impactos positivos,
sobre todo en la generacién de empleo (10,0) para quienes participan de las labores de
los cultivos y en la obtencién de ingresos la misma calificacion, tanto de estos como de
los inversionistas que, aunque ilegal, es una actividad que dinamiza el consumo de las
regiones en donde se han establecido y como producto de la fuente de riqueza que son
estas plantaciones, las familias campesinas logran mejorar las condiciones de la vivienda
y en especial en la adquisicion de dotacion del hogar (6,4).

Segun Garzon y Gelvez (2018), estos factores positivos son entre otros los que

hacen que los cultivos ilicitos prevalezca a pesar de no lograr una superacion de la
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pobreza en términos de sostenibilidad y por ende contribuyen a que se mantengan como
una practica que los suelos y acuiferos.

Sin embargo, en otros factores como la educacion, el saneamiento basico y la
infraestructura, si bien pueden mejorarse, el impacto no es significativo, por lo que a
pesar de la gran riqueza monetaria que se genera en estas zonas, las vias, los servicios
de salud y la calidad educativa, aun siguen siendo precarias (Majbub y Arenas, 2018).

A través del método EPM de valoracion de impactos se identifican aspectos
positivos y negativos de las zonas donde se han sembrado cultivos, pero los de tipo
ambiental por los efectos adversos de que son objeto, inclinan la balanza en el general
de factores evaluados.

En tal sentido, podria esperarse que las comunidades abandonen este tipo de
cultivos en tanto los impactos positivos no han contribuido a lograr mejores condiciones
de vida a nivel integral, pero entonces una posible explicacion esta en la postura de corto
plazo de la obtencién de riqueza y mientras tanto, las afectaciones en el medio ambiente
siguen prolongandose en el tiempo.

Cabe destacarse que la anterior evaluacion es solo una aproximacién mediante
algunos de los impactos de los que son objetos los suelos de la zona, puesto que, si se
requiere un andlisis integral, es necesario ampliarse a otros factores de la dimensién
abidtica como el agua, el aire, el paisaje, entre otros; los factores bi6ticos que deben
considerar la flora y fauna de Llorente y los de orden social, econdmico, politico y cultural
gue no han hecho parte del presente ejercicio y que pueden ser multiples si se hace un

analisis con mayor profundidad de la comunidad.
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4.2. Efectividad de los Biosolidos en la Restauracién de Suelos en los Contextos

Internacional y Nacional

La restauracién o enmienda de suelos consiste en la aplicacion de productos o
subproductos para la correccién y mejoramiento de las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas que propician el desempefio 6ptimo de las plantas y que por lo tanto permiten
un repoblamiento (Delgado, 2017). En general se distinguen enmiendas inorganicas
mediante compuestos como cal dolomita, rocas fosforicas, sulfato de calcio, entre otros;
y orgéanicas, tales como humus, compost, biosélidos y demas (Gonzélez et al., 2021)
(Basta, y otros, 2016). Los biosolidos son compuestos resultantes del tratamiento de
aguas residuales domésticas e industriales que por sus propiedades fisico-quimicas y
biolégicas mejoran las condiciones de los suelos (Schwartz y Smith, 2016; Bedoya et al.,
2013). Esto los convierte en una tecnologia que amerita la identificacion de
investigaciones aplicadas en el mundo y en Colombia.

4.2.1. Revision de Antecedentes Internacionales

Al digitarse las ecuaciones de busqueda descritas en la fase 2, la busqueda inicial
arrojo un total de 4226 articulos, de los cuales el 48,8% reposan en ScienceDirect; el
25,4% en Scopus y el 25,8% en Springer, que son participaciones porcentuales que se
corresponden con los numeros absolutos de la figura 18.

Figura 18

Numero de Articulos sobre Uso de Biosélidos en la Restauracion de Suelos

1090

= ScienceDirect = Scopus Springer
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Posteriormente, al aplicarse los criterios de inclusion y exclusién, se obtuvo un
total de 2138 articulos relevantes, siendo nuevamente ScienceDirect la base de datos
gue mas contiene con el 42,8%, Scopus con el 32,2% y 25,0% disponibles en Springer,
qgue en términos relativos equivalen a los absolutos que se muestran en la figura 19.
Cabe aclararse que no se encontraron publicaciones que den cuenta de enmiendas de
suelos que cuenten con cultivos de coca que, aunque segun los resultados que se
describen en el apartado 4.2.3. existe evidencia de los beneficios de los biosélidos en
diferentes tipos de suelos, para los que han sido afectados por estos cultivos al parecer
no se han llevado a cabo trabajos que permitan constituirse como alternativa viable, quiza
en parte porque estos suelos estan en zonas de orden publico que implican amenazas
para investigar.

Figura 19

Numero de Articulos Relevantes sobre Uso de Biosdlidos en la Restauracion de Suelos

4

= ScienceDirect = Scopus = Springer
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Por otra parte, como se muestra en la figura 20, la mayoria de los articulos
relevantes estan publicados en inglés, pues del total de 2138 el 88,1% estan este idioma
en las bases de datos consultadas, seguidos de los que estan en espafiol y portugués
gue representan el 3% y 3,8% respectivamente, ademas de un 5,1% que estan en otras
lenguas. Sobre estas ultimas, si bien se digitaron ecuaciones conforme a los tres idiomas
iniciales, la busqueda también arrojé articulos que estan idiomas como el francés,

aleman, italiano, chino y demas.
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Figura 20

Numero de Articulos Relevantes sobre Uso de Biosdlidos en la Restauracion de Suelos
segun Idioma
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Frente al nimero de publicaciones anuales, los resultados de la busqueda
descritos en la figura 21 permiten afirmar que 2015 fue el afio mas prolifico del periodo
2010-2022 con una participacion del 11%, seguido de 2014 con el 9,4%. Entre 2011 y
2015 se observa una tendencia creciente, pero disminuye en las cantidades en los afios
posteriores, aunque en 2022 se presenta un aumento que superaria los alcanzados en
2016 en al menos un trabajo. Los datos muestran que hacia el final del periodo se vuelve
a presentar una tendencia creciente, que si se replica el comportamiento de la década
2010-2020, se esperaria que a 2025 haya un nuevo repunte.

Figura 21

NUmero de Articulos Relevantes Anuales sobre Uso de Biosoélidos en la Restauracion de
Suelos
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En cuanto al pais de origen de las publicaciones, los datos de la figura 22 permiten
sefalar que Estados Unidos participa con practicamente la cuarta parte (24,5%), seguido

de China con el 17,4%, Canada con el 13,5% y Brasil que tiene un peso del 10,1%.
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Figura 22

Numero de Articulos Relevantes sobre Uso de Biosdlidos en la Restauracion de Suelos
segun Pais de Origen
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Segun Jurado, Luna y Barretero (2004), en paises como Estados Unidos, la Union
Europea y México, la produccion de biosoélidos ya presentaba un fuerte crecimiento
desde la primera década del 2000, al punto que el primero alcanzaba cerca de 12
millones de toneladas y para 15 paises europeos 7,5 millones, una posible respuesta al
incremento en las publicacionbes que buscan determinar sus efectos sobre los suelos.
Ademas, de acuerdo con datos del Banco Mundial (2020), los paises que cuentan con
economias de mayor tamafio por su produccién y poblacion que cuentan con tecnologias
como las PTAR, generan una gran cantidad de lodos y practicamente el 20% lo
convierten en biosolidos y se destinan para mejorar los rendimientos de la agricultura a
partir de su aplicacion a los suelos.

De acuerdo con Pefarete (2012), la tendencia por los estudios obedece a que
cada vez mas de buscan alternativas para mejorar las condiciones edaficas de los
suelos, sobre todo para garantizar la seguridad alimentaria desde la agricultura, siendo
los biosdlidos una alternativa de fertilizacion con bajos costos. Para Rubiano (2019), los

biosdlidos cada vez son mas utilizados como emienda de suelos que es una forma de
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evitar a la disposicion en zonas como rios o cuerpos de agua y los usos en la agricultura
permiten aprovechar sus compuestos quimicos que mejoran el desempefio de cultivos.

Estas tendencias y usos alternativos de lodos producto de aguas residuales, sobre
todo en paises con alta demanda de productos agricolas que requieren un mejor
desempeiio de los cultivos, puede ser una de las razones por las que las publicaciones
al respecto son mas abundantes en las grandes economias, sobre todo en aquellas que
ha sobre explotado sus suelos (Hou et al., 2022; Potisek et al., 2015).

Al discriminarse las publicaciones segun las finalidades sobre las propiedades de
los suelos para las que se realizaron enmiendas con biosélidos, los valores absolutos de
la figura 23 permiten sefialar que el 85,3% describen resultados sobre el mejoramiento
de los niveles de macroelementos como el nitrégeno, fésforo y potasio; el 78,2% en
mejoras en los contenidos de microelementos como el boro, magnesio, azufre y otros; el
67,2% sobre el aumento de materia organica; el 63,3% acerca de estabilizacién del pH
y el 54,8% en aumento de la actividad microbiana y otros efectos positivos. Cabe
sefialarse que la cantidad de articulos segun cada propiedad del suelo no son exclusivos
sobre una, pues describen varias simultaneamente.

Figura 23
Numero de Articulos Relevantes sobre Uso de Biosdlidos segun Propiedad de los Suelos
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A partir de los anteriores hallazgos, puede sefialarse que los biosélidos como
tecnologia de enmienda de suelos es ampliamente utilizada para mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas para mejorar el crecimiento de plantas. Segun
Escobar (2010), los biosolidos que en la mayoria de los casos son subproductos de las
PTAR, tienen la ventaja de retribuir a los suelos aquellos elementos como el fésforo,
potasio y cenizas que pueden aprovecharse a un bajo costo y en algunos casos
practicamente con precio nulo para los agricultores (porque ayudan a que las PTAR se
descongestionen de este material), sobre todo en aquellos paises donde se aprovechan
en la irrigacion de cultivos a gran escala (Borda y Tafur, 2021; Kumar y Hundal, 2016).

4.2.2. Revision de Antecedentes Nacionales

Los resultados de la busqueda muestran una produccién de 275 articulos y tesis
durante el periodo 2010-2022, siendo los repositorios digitales de universidades y
Redalyc en donde existe un mayor niumero de trabajos que tratan de la enmienda o
restauracion de suelos mediante biosoélidos, pues cuentan con el 46,2% y 39,3%
respectivamente que se derivan de los numeros absolutos de la figura 24.

Figura 24
Numero de Articulos sobre Uso de Biosélidos en la Restauracion de Suelos en Colombia
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Como producto de la implementacion de los criterios de inclusion y exclusion la

literatura es relativamente escasa, pues las publicaciones relevantes resultantes son de
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solo 57 durante el periodo 2010-2022, de los cuales el 58% estan disponibles Redalyc,
el 12,3% en Scielo y el 5,3% en Dialnet en calidad de articulos, mientras que el 24,6%
corresponde a tesis de niveles de maestria y doctorado que se encuentran en los
repositorios digitales de universidades que también se pueden considerar relevantes
para la presente investigacion.

Estos porcentajes corresponden a los valores absolutos que se describen en la
figura 25. Al igual que en los estudios a nivel mundial, tampoco se encontré estudios
sobre enmiendas de suelos por medio de biosoélidos en zonas de cultivos de coca, por lo
qgue la ecuacion de busqueda se redujo hasta el término biosoélidos y su traduccion al
inglés y el portugués, con lo cual se obtuvo una distribucion porcentual como se indica a
continuacion.

Figura 25

Numero de Articulos Relevantes sobre Uso de Biosoélidos en la Restauracion de Suelos
en Colombia
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Sobre los idiomas de publicaciones en el &mbito nacional, prevalecen los trabajos
en espafol que representan el 77,2%, seguidos de los que estan en portugués que
constituyen el 12,3% y en inglés el 10,5%, que son los porcentajes de la suma de los
valores por idioma de la figura 26. No obstante, puede destacarse que aunque la mayoria

de las publicaciones son en espafiol, también presentan abstract, lo que permite una
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mayor visibilidad ante la comunidad cientifica para dar cuenta de investigaciones en el
territorio nacional sobre el uso de biosélidos para la restauracion de suelos.

Figura 26

Numero de Articulos Relevantes sobre Uso de Biosodlidos en la Restauracion de Suelos
segun Idioma en Colombia
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Sobre la cantidad anual de trabajos, los resultados muestran que 2012 y 2017
fueron los mas prolificos del periodo y en ninguno del resto de afios se superaron los
cinco trabajos publicados segun se indica en la figura 27.

Figura 27

NUmero de Articulos Relevantes Anuales sobre Uso de Biosoélidos en la Restauracion de
Suelos en Colombia
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De acuerdo con los indicadores a nivel mundial, el promedio anual de

publicaciones durante el periodo 2010-2022 es de 164 investigaciones, mientras que en
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al ambito nacional la media es de solo 4 trabajos que, si bien evidencian una exploracion
del uso de los biosolidos para enmendar suelos, requiere fortalecer los estudios al
respecto para efectos de restaurar suelos, sobre todo en zonas de afectaciones graves.

De los trabajos que se han realizado en Colombia sobre implementacion de
biosélidos segun el tipo de propiedades de los suelos que se buscd mejorar, los datos
absolutos que se presentan en la figura 28 muestran que el 80,7% de las enmiendas con
biosélidos se hicieron para mejorar los contenidos de macroelementos, el 72% para
incrementar los microelementos, el 68,4% para corregir el pH, el 38,6% para incrementar
la materia organica y en menores porcentajes estan los trabajos que buscaron aumentar
la actividad microbiana, corregir la salinidad, entre otros efectos positivos sobre las
propiedades de los suelos.

Figura 28
Numero de Articulos Relevantes sobre Uso de Biosdlidos segun Propiedad de los Suelos
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Aunque el numero de publicaciones colombianas disponibles en las tres bases de
datos elegidas y los repositorios solo representan el 2,7% frente al total de
investigaciones de ScienceDirect, Scopus y Springer, pueden considerarse esfuerzos

importantes que han enfocado sus métodos para demostrar la pertinencia de los



78

biosélidos como alternativa de enmienda de suelos. De hecho, algunos estudios
advierten que a pesar de los multiples beneficios de los biosélidos para la enmienda de
suelos, en el pais no se han difundido ampliamente (Badillo, 2019). Algunas de las
razones obedecen a la creencia que, al ser subproductos de las PTAR, tienen consigo
particulas patdgenas que pueden afectar la salud de las comunidades, pero nada mas
alejado de la realidad debido a que son sometidos a procesos de estabilizacion y
esterilizacion que garantizan la seguridad biolégica (Araque, 2006; Martin et al., 2019).
4.2.3. Efectividad de los Biosélidos en Enmienda de Suelos

En el caso de las investigaciones a nivel internacional, se encuentran resultados
que evidencian la efectividad de los biosélidos para la enmienda de los suelos, pues de
acuerdo con cada propiedad del suelo, logra comprenderse que son una alternativa
biotecnolodgica para la restauracion de las condiciones edéficas, esto teniendo en cuenta
algunos resultados que se describen en la tabla 14.

Tabla 14
Efectividad de Biosélidos en Enmienda de Suelos en el Mundo

Propiedades

del suelo Referencia Eficiencia Tiempo
(Basta et al., 2016) Aumento de Ny P en 10% 90
(Alvarez y Evanylo, 2019) Aumento del 2,5% de N 2 afios

(Kumar y Hundal, 2016) Recuperacion entre 20% y 505 de P ~3 afios
en excretas

(Harris, Gardner y Pypker, Incrementode Ny P ~17 afios

2021)

(Rigby et al., 2016) Incremento de N del 2% al 20% 6 meses

(Martin et al., 2019) Aumento en niveles de N del 14,3% 8 meses

Macroelementos (Brutti y Vallejos, 2016) Aumento de K en 8,4% y P en 10% ~4 meses

(Burdecea et al., 2019) Aumento de P en 327%

(Lin, et al., 2022) Incremento de N entre 18 y 33% 3 afos

(Romanos et al., 2021) Mejora de contenidos de Ny Ken 45% 4 meses
y 27%

(Schillinger, Cogger vy Incremento de P en 37,3% 1 afio

Bary, 2022)

(Bui, 2013) Mejoramiento de contenido de N en 60 dias
15,4%

(Hou et al., 2022) Incremento de P en 27,5% 5 meses
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Microelementos

Correccion de
pH

Materia
organica

Actividad
microbiana

Correcciéon en
metales
pesados

(Burdecea, Zheljazkov,
Lobiuc y Pintilie, 2019)

(Onchoke y Olasumbo,
2021)

(Romanos et al., 2021)
(Schillinger, Cogger vy
Bary, 2022)

(Lin et al., 2022)
(Onchoke y Olasumbo,
2021)

(Jiang et al., 2016)
(Romanos et al., 2021)
(Azhar et al., 2022)
(Beggio, Peng y Li, 2022)
(Bui, 2013)

(Alvarez y Evanylo, 2019)

(Kumar y Hundal, 2016)
(Harris et al., 2021)
(Jiang et al., 2016)

(Onchoke y Olasumbo,
2021)

(Saffari et al., 2022)
(Basta et al., 2016)

(Verma, Mandal y Singh,
2021)

(Yadav, Yadav y Gole,
2021)

(Jagannathan,
Venkatraman y Vasuki,
2014)

(Buvaneswari,
Damodarkumar y
Murugesan, 2013)
(Hernandez, Alvarez vy
Rios, 2017)

(Sahu, 2019)
(George et al., 2022)

(Barbarick, Ippolito vy
McDaniel, 2016)

(Chang et al., 2019)
(Wang et al., 2021)

(Aghababaei, Raiesi vy
Hosseinpur, 2021)

Aumento de contenidos de
micronutrientes: Mg=17%, Cu =83%,
Zn =1062% y Mo = 64%

Incremento de 19-32 % en Mo

Mejora de Mg, Sy Mn en 3,2%
Aumento de Zn, Mn, Cu y Fe entre
13,3% y 24,1%

Estabilizaciéon de pH 8,5a 5,4
Reduccion de pH de 9,3 a 6,4

Aumento de pH de 2,5 a 5,2
Estabilizaciéon de pH en 5,6
pHde3,2a5,8

Aumento de pH de 3,2 a 5,7
Reduccioén de acidez (3,4 a 5,4)
Aumento de almacenamiento de C en
el suelo entre 37 a 84 %

Reintegro de 30% de carbono al suelo
Estabilizacién del carbono

Aumento de niveles de materia
organica del 13,2%

Aumento entre 88.62—-92.23% de K

Aumento de carbono del 63,2%
Aumento de 20% de la actividad
enzimatica

Incremento de 15% de bacterias
rizosféricas y hongos Penicillium sp
Incremento de poblacion de bacterias
en 123%

Incremento de bacterias degradantes
de materia organica

Propagacion de hongos Aspegillus sp
y Penicillium sp y Fusarium sp.

Repoblamiento de Aspergillus niger
degradante de metales pesados
Fomento de crecimiento de
Pseudomonas sp

Variacién de 123% del microbioma del
suelo

Reduccién de concentracion del
12,3% de Fe, 6% de Zn, 25,3% de Hg
en suelos de mineria.

Reduccién de concentracion de Cd,
Cr, Cu, Ni y Pb en 12,5%, 8,5%,
23,4%, 16,4%y 6,7%

Reduccién de Mo en 378%
Disminucién de Cd en 12,1%

2 afnos

6 meses

4 meses
1 afio

3 afios
6 meses

120 dias
4 meses
4 meses
3 meses
60 dias

2 anos
~3 afios
~17 afios
120 dias
6 meses

2 afos
90

90 dias
2 meses

3 meses

1 mes

2 meses
1 mes
6 meses

No
estipulado

1 afio

1 afio
4 meses
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Otros

(Barraoui y Labrecque,

2021)
(Azhar et al., 2022)
(Romanos et al., 2021)

(Hernandez, Alvarez
Rios, 2017)

y

(Beggio, Peng y LU, 2022)

(Hou et al., 2022)

(Onchoke y Olasumbo,

2021)
(El-Wahed et al., 2020)
(Bui, 2013)

(Daliakopoulos et al., 2016)

Remocion de 84-88% of Cd, 78-79%
of Cu, and 79-81% of Zn a través de
bacterias de los lodos.

Remocion de Pb, Cd y Hg en 3,4%,
6,7% Yy 4,3%

Reduccién de Ni en 23,4%
Degradacion de Pb y Cd

Reduccioén de salinidad de 12%
Correccion de salinidad en 9,8% suelo
de cultivos de algodon

Eliminacion del 23% de salinidad

Reduccion del 10,5% de salinidad
Reduccién de 9,3% de salinidad
Remocién de 5,% de sales

3 meses

4 meses

4 meses
2 meses

3 meses
5 meses

12 meses
4 meses

60 dias
21 dias

En el caso de Colombia, los resultados que se presentan en la tabla 15, permiten

confirmar que los biosdlidos son una alternativa que también se ha explorado para

efectos de la enmienda de suelos.

Tabla 15

Efectividad de Biosolidos en Enmienda de Suelos en Colombia

Propiedades del
suelo

Referencia

Eficiencia

Tiempo

Macroelementos

(Manjarres et al.,

2018)

(Torres et al., 2010)

(Torres et al., 2015)

(Silva, Bedoya
Torres, 2013)

y

Incremento de los contenidos de N, P y
K

Aumento de P de 0,87% a 1,63%
(biosolido clase A) y 0,72% a 2,06%
(biosdlido clase B)

Reduccion de K de 0,10% a 0,08%
(biosdlido clase A) y aumento de 0,19%
a 0,37% (biosdlido clase B)

Aumento de N de 2,36% a 15,84%
(tratamiento 1)

Aumento de P 44,38% a 60,05%
(tratamiento 2)

Aumento de K 0,46% a 0,61%
(tratamiento 2)

N = 25g/kg (biosoélido deshidratado);
25,8 g/kg (biosélido secado) y 18 g/kg
(alcalinizado)

P = 14,5 g/kg (biosodlido deshidratado);
14,3 g/kg (biosdlido secado) y 9,8 g/kg
(alcalinizado).

K = 1,0 g/kg (biosélido deshidratado);
0,94 g/kg (biosolido secado) y 0,72 g/kg
(alcalinizado)

120 dias

42 dias

12 meses

13 dias
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Microelementos

Materia organica

Correccion de pH

Actividad
microbiana

Estabilizacion de
metales pesados

(Rodriguez, Gonzalez

y Camargo, 2019)

(Silva, Bedoya
Torres, 2013)

(Escobar, 2010)

(Torres et al., 2010)

(Torres et al., 2015)
(Delgado, 2017)

(Torres et al., 2010)

(Silva, Bedoya
Torres, 2013)

(Rubiano, 2019)

y

y

(Rodriguez et al.,

2019)
(Torres et al., 2010)

(Tapie, Prato
Sanchez, 2016)

(Rubiano, 2019)

(Badillo, 2019)

(Silva, Bedoya
Torres, 2013)

y

y

Contenido de 2,8% de Ny 2,1% de P.

Mg = 5,5 g/kg (biosélido deshidratado);
5,7 g/kg (biosdlido secado) y 5,2 g/kg
(alcalinizado)

Ca = 35,4 g/kg (biosdlido deshidratado);
31,9 g/kg (biosolido secado) y 137,5 g/kg
(alcalinizado)

S = 17,6 g/kg (biosodlido deshidratado);
13,8 g/kg (biosdlido secado) y 11,5 g/kg
(alcalinizado)

B = 0,93 ppm (biosoélido deshidratado);
0,93 ppm (biosodlido secado) y 0,92 ppm
(alcalinizado)

Aumento de elementos menores
(Mg=3,4%; B= 1,2%; S= 2,5% y Mn=
2,1%)

Reducciéon de carbono organico de
18,6% a 9,8% (biosdlido clase A) y 19%
a 13,2% (biosdlido clase B).

Reduccibn de materia organica de
28,4% a 16,7% (biosodlido clase A) y
32,3% a 22,4% (biosdlido clase B)
Incremento materia organica de 4,2% a
4,4% (tratamiento 2)

Incremento entre 52 y 77% de materia
organica

Aumento de 6,7 a 6,5% (biosodlido clase
A)y 7,05 a 7,40% (biosdlido clase B)
7,7 biosodlido deshidratado; 7,8 secado
térmicamente y 12,1 alcalinizado.
Aumento de pH hasta niveles de
alcalinidad ~12,5 promedio
Estabilizacion en 7,2

Reduccion de Salmonella sp a 0,0%.
Crecimiento de hongos Aspergillus sp
Incremento de hongos Pleorotus
ostreatus, Aspergillus sp y Bacillus sp.
Incremento de actividad microbiana en
raices de plantas sembradas en suelos
con biosélidos

Reduccion de metales pesados
procedentes de vinaza de ingenios

Cd = 065 ppm (biosélido deshidratado);
0,77 ppm (biosodlido secado) y 0,77 ppm
(alcalinizado).

As = 0,64 ppm (biosolido deshidratado);
0,53 ppm (biosodlido secado) y 0,58 ppm
(alcalinizado).

Hg = 1,77 ppm (biosdlido deshidratado);
0,77 ppm (biosodlido secado) y 0,73 ppm
(alcalinizado).

28 dias

13 dias

6 meses

42 dias

12 meses

3 meses

42 dias

13 dias

7 dias

28 dias

42 dias

3 meses

6 meses

120 dias

13 dias
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o Mejoramiento de la porosidad vy .
(Pefiarete, 2012) estabilidad estructural 60 dias

(Escobar, 2010) Mejoramiento de la textura y porosidad 6 meses
(Contraloria General Restauracion de 3% del suelo

de Medellin, 2015) 3 meses
Otros i i ivi
(Pefia, 2012) mSJrgLalliT;ento de la conductividad 4 meses
Restauracion de suelos por erosion
(Delgado, 2017) hid_rica . . 3 meses
' Mejoramiento de retencién de agua de
56 a 98%

4.2 4. Analisis de la Informacioén

De acuerdo con los resultados descritos en las anteriores tablas, los biosoélidos en
primer lugar contribuyen a mejorar las cantidades de macronutrientes como el nitrdgeno
(N), potasio (K) y fésforo (P), al punto que en algunos casos como lo sefiala Burdecea et
al. (2019), el fésforo se incrementd en 327%, o los que sefala Brutti y Vallejos (2016) de
8,4% vy 10,2% de Ky P respectivamente. A estos se suman los resultados descritos en
la investigacion de Torres et al. (2015), que como caso colombiano demuestran de
15,84% en N, del 60,05% en P y del 0,61% en K.

Son una fuente de micronutrientes como el magnesio (Mg), manganeso (Mn), boro
(B), azufre (S) y otros esenciales para el desarrollo de las plantas, los cuales aumentan
entre el 10% y 25% al revisarse los estudios descritos a nivel internacional (Schillinger,
Cogger y Bary, 2022; Onchoke y Olasumbo, 2021). De estos resultados significativos
también dan cuenta los realizados en Colombia que evidencian aumentos entre el 2,5%
y 6,7% en Mg, Ca, B y otros (Silva, Bedoya y Torres, 2013; Escobar, 2010).

Sobre los resultados de enmiendas con biosolidos para mejorar la cantidad de
materia organica, a nivel internacional puede destacarse que logran incrementar niveles
de carbono en mas del 84% en algunos suelos que han sido sobre explotados,

principalmente por los monocultivos (Alvarez y Evanylo, 2019). En otros casos, donde la
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erosion ha causado pérdida de la capa primaria, la aplicacion de esta alternativa logro
incrementar en 13,2% la materia organica (Jiang et al., 2016). En el contexto nacional,
ademas de mejorar el contenido entre el 50% y 80% segun el trabajo de Delgado (2017),
también han contribuido a estabilizar la cantidad éptima entre el 16% y el 32% segun el
tipo de suelo, sobre todo de los clasificados como franco-arcillosos (Torres et al., 2010)

En cuanto a la implementacién de los biosélidos para efectos de estabilizar el pH,
algunos estudios muestran que son efectivos al lograr reducir la alcalinidad, basicamente
por el la aplicacién exceciva de cal o fésforo que han propiciado niveles de 9,3 y que una
vez enmendados con estos producto se redujeron a 6,4 (Onchoke y Olasumbo, 2021) o
de 12,5 a 6,8 — 7,5. (Rubiano, 2019). En otros casos, corrigieron la acidez al lograr
modificar niveles de 2,5 a 5,2 (Jiang et al., 2016) y de 3,2 a 5,8 (Azhar et al., 2022), lo
que significa que de acuerdo con el pH de los suelos y el propésito que persiga, los
biosélidos pueden contribuir a estabilizarlos.

Las ventajas también estdn demostradas en el mejoramiento de la actividad
microbiana, pues a raiz de la aplicacion de biosélidos, en algunos suelos las poblaciones
de bacterias rizosféricas degradantes de la materia organica como Pseudomonas sp
aumentaron en tasas del 15% segun (Verma, Mandal y Singh, 2021), en 20% en el
trabajo de Basta et al. (2016), asi como en hongos con aumentos superiores al 25% en
el caso de Aspegillus sp, Penicillium sp y Fusarium sp de acuerdo con la investigacion
de Buvaneswari, Damodarkumar y Murugesan (2013).

Otros estudios demuestran eficacia de los biosolidos en la estabilizacion de
contenidos de metales pesados en los suelos, pues evidencian reducciones del 3% de

mercurio en suelos afectados por la mineria aurifera como le demuestran Barbarick,
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Ippolito y McDaniel (2016); del 12,5% en cadmio, 8,5% en Cromoy 6,7% en plomo segun
Chang et al. (2019) o de molibdeno en 378% de acuerdo con Wang et al. (2021). En el
ambito nacional, el estudio de Silva, Bedoya y Torres (2013) evidencia disminuciones de
cadmio hasta en 0,77 ppm, arsénico en 0,64 ppm y mercurio en 1,77 ppm.

Los anteriores indicadores de eficiencia de los biosolidos permiten comprender
gue son una alternativa viable en términos de resultados para la enmienda de suelos que
han sido afectados por practicas antrOpicas inadecuadas, entre las cuales puede

incluirse el cultivo de coca dados los impactos negativos descritos.

4.3. Viabilidad de la Implementacion de los Biosodlidos para la Restauracion de

Suelos Afectados por los Cultivos llicitos en Llorente del Municipio de Tumaco.

Como producto de la revision bibliografica, se han identificado algunos
antecedentes a nivel nacional que han implementado la enmienda de suelos a través del
uso de biosdlidos, los cuales son los referentes para determinar la viabilidad técnica de
replicar los procesos en la zona de Llorente.

4.3.1. Requerimientos para la Viabilidad Técnica

La viabilidad técnica depende de varios aspectos, tales como los insumos, los
materiales, los métodos a implementarse y las normas relacionadas con la enmienda o
restauracion de suelos en Colombia, ya que los biosélidos resultan de aguas residuales
domésticas e industriales que deben cumplir con estandares de calidad en su tratamiento
para usarlos como compuestos de regeneracion edafica.

La informacion que se presenta en la tabla 16 permite comprender si estan dadas
las condiciones para la implementacion de los biosélidos para la enmienda de suelos en

la zona de Llorente.
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Requerimientos de Insumos, Equipos y Maquinaria para la Implementacion de Biosoélidos

en Suelos de Llorente

Insumo/equipo/maquin _ Disponibilidad Lugar de Posible fuente de
aria Si No disponibilidad financiacion
PTAR X Taquerres (Narifio) Alcaldias de Tuquerres y
Cuaspud (Narifio)  Cuaspud
Bios6lidos X Taquerres (Narifio) Alcaldia de Tumaco
Cuaspud (Narifio)  Gobernacién de Narifio
Insumos para Tumaco, Alcaldia de Tumaco
desinfeccion de X Taquerres, Ipiales  Gobernacion de Narifio
biosélidos (cal agricola) y Pasto Comunidad de Llorente
Espacio de . Taquerres (Narifio) Alcaldias de Tuquerres 'y
almacenamiento de X Cuaspud (Narifio)  Cuaspud
biosolidos tratados P P
Elir?:gle?wgﬁiento de Alcaldia de Tumaco
biosolidos tratados en X Llorente (Tumaco) Gobernacion de Narifio
Comunidad de Llorente
Llorente
. Tumaco,
Vehiculos de transporte X Taquerres, Ipiales  Alcaldia de Tumaco
(volguetas)
y Pasto
Material cobertor en Tgmaco, . Tumaco, Tuquerres,
i X Taquerres, Ipiales .
medio de transporte Ipiales y Pasto
y Pasto
Buldocer X Tumaco Alcaldia d.6, Tumaco o
Gobernacion de Narifio
Laboratorio de analisis T“”?aco y Pasto Alcaldia de Tumaco
S X (Universidad de o o
de suelos y biosolidos Narif Gobernacion de Narifio
arino)
Reactivos y otros X Pasto Alcaldia de Tumaco
insumos de laboratorio Gobernacion de Narifio
Herramientas de X Tumaco Comunidad de Llorente

labranza

Fuente: elaboracion propia con base en Borda y Tafur (2021) y Superservicios (2020)

De acuerdo con la anterior informacién, al menos en términos de disponibilidad de
insumos, equipos y magquinaria la implementacion es viable y en cuanto a la financiacion,
si bien no se han establecido los precios, en la actualidad es posible sufragarse mediante
programas de los gobiernos locales, departamental y nacional, maxime cuando en la
zona de Llorente existe una problematica ambiental grave, tal como se evidenci6 en la

aproximacion bajo el andlisis de impacto bajo el método EPM-Arboleda (Arboleda, 2008).
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Ademas de los anteriores requerimientos, los biosolidos deben cumplir con

parametros fisicos, quimicos y biolégicos definidos en el Decreto 1287 de 2014

(Colombia, 2014), los cuales se describen en la tabla 17.

Tabla 17

Parametros Fisicos, Quimicos y Biolégicos de los Biosolidos

Valores maximos permisibles

Criterio Variable Unidad de medida segun categoria de biosdlido
Categoria A Categoria B
Arsénico (As) 20,0 40,0
Cadmio (Cd) 8,0 40,0
Cobre (Cu) 1000,0 1750,0
Cromo (Cr) 1000,0 1500,0
Metales Mercurio (H)  mg/kg de biosélido 10,0 20,0
Molibdeno (Mb)  (base seca) 18,0 75,0
Niquel (Ni) 80,0 420,0
Plomo (Pb) 300,0 400,0
Selenio (Se) 36,0 100,0
Zinc (Zn) 2.000,0 2.800,0
. Unidades Formadoras
fcezgc;rsmes de Colonias - UFC/g de <1(f3(,)) E <2(fg) E
biosdlido (base seca)
Huevos de Huevos de Helmintos
Relmintos viables/4 g de biosélido <1,0 <10,0
Viables (base seca)
, . Unidades Formadoras
Microbiol6gicos .
Salmonella sp de Colonias - UFC / en Ausencia <1,00 E
" 25 g de biosdlido (base (+3)
seca)
Unidades Formadoras
Virus Entéricos de Placas — UFP/4 g <1,0

de biosolido (base
seca)

De acuerdo con la investigacion aplicada de Pefiarete (2012), son parametros que

pueden cumplirse mediante procesos de estabilizacién y desinfecciéon en las mismas

PTAR y espacios destinados al almacenamiento de los biosélidos resultantes.
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De acuerdo con Borda y Tafur (Borda & Tafur, 2021), existen dos formas por las
cuales es viable de satisfacerse tales exigencias: la digestién bioldégica anaerobia
mesofila y la estabilizacién aerobia mesofila 'y en el caso de la primera lo que ocurre es
la degradacién de las aguas residuales por microorganismos adecuando el pH de los
efluentes, pero esta solo estabiliza el material; mientras que la segunda logra un alto
nivel de desinfeccién, pero no en su totalidad.

Para lograr biosélidos saneados, Araque (Araque, 2006) sugiere un proceso
adicional consistente en un tratamiento alcalino y térmico, donde el principal ingrediente
es la cal que incrementa el pH de los lodos que destruye la actividad microbiana
responsable de malos olores y vectores, al tiempo que inactiva los virus, bacterias y otros
microorganismos patégenos.

4.3.2. Identificacion de Viabilidad Social

Con el propésito de conocer las percepciones de la comunidad acerca de la
implementacion de los biosélidos como alternativa de restauracion de los suelos
afectados por los cultivos de coca, se realizdé un taller con algunas personas que
estuvieron dispuestas a conocer de esta biotecnologia, principalmente de quienes
conforman la Junta de Accion Comunal. Para ello, se desarroll6 una reunion en la escuela
del area urbana de Llorente que se baso en las preguntas contenidas en el Anexo 3, asi
como la presentacion de conocimientos acerca del tratamiento, ventajas y desventajas
de los biosodlidos.

Inicialmente se pregunté sobre si las siembras de coca generan problemas sobre los suelos en
la zona de Llorente y las respuestas fueron en el mismo sentido que en el caso de las personas
entrevistadas previamente, obteniéndose opiniones como las siguientes:

Todos sabemos que se dafia la naturaleza y pues el suelo queda descobijado y se agota
muy rapido, pero es lo que nos da platica, los otros cultivos ya no valen la pena tenerlos
porque son muy baratas las cosechas, la gente las pagan mal.
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Lo que dice el compariero es cierto, es lo que Unico que nos da pa'vivir, pero como es
ilegal, la gente cada vez se va mas lejos a dafiar selva virgen y como eso solo produce
bien en un poco tiempo, pues alla lejos la gente deja la tierra botada.

Lo que pasa es que la coca no es legal y vienen y la fumigan que es lo que mas dafio le
hace a los suelos y a toda la naturaleza, porque si de dafios se puede decir, es que pa’los
cultivos legales también hay que tumbar monte, pero como la otra la persigue el gobierno,
entonces la gente se va mas adentro de la selva y dafa la naturaleza y como son tierras
lejanas, después la gente la deja botada.

Luego, al indagarse sobre las acciones de las autoridades locales, regionales y nacionales para
restaurar los suelos, las respuestas se limitaron a responsabilizar a los gobiernos por el
abandono de la comunidad dejandola a merced de una actividad que, aunque ilegal, es la Gnica
gue les procura ingresos para satisfacer sus necesidades.

Pues para serle sincero, aqui ningan gobierno se ha preocupado por la comunidad y
menos por la naturaleza, solo se han dedicado a mandarnos glifosato y al ejército para
gue nos ataquen como si fuéramos delincuentes, pero no han hecho nada por esta tierra.

Si, por eso es lo que le deciamos, es lo que tenemos para Vvivir un poco mejor que antes,
pero no hay nada que se haya hecho por cuidar la naturaleza, ni la alcaldia, ni la
gobernacién, nadie, de esta tierra nadie se conduele.

Asi mismo, se busco6 conocer sobre las acciones que ha emprendido la comunidad para
restaurar los suelos y las opiniones dan a entender que son nulas y aunque las personas
son conscientes de su responsabilidad, manifiestan que no tienen los medios para tal
propasito.

Pues vea, nos quejamos de que el gobierno no ha hecho nada, pero nosotros tampoco.
Somos los primeros que dafiamos la naturaleza, asi sea porque nos toca para tener de
qué vivir, pero tampoco hacemos nada por cuidar lo que es de nosotros.

Como dice la secretaria de la junta, dafiamos lo que es de nosotros y no hacemos nada
por cuidarlo o recuperarlo, pero el problema es que no sabemos cémo, no nos han dicho
gué hacer, solo vienen y fumigan o arrancan las matas de coca, pero no sabemos qué
hacer con los suelos que es lo que usted pregunta.

No obstante, se preguntd sobre si conocian algunas formas de mejorar los suelos,
obteniéndose respuestas que enfatizan en los fertilizantes quimicos y algunas que dan
cuenta del uso de compost y cenizas resultantes de las cocinas de lefia de los hogares
de la zona.

Lo que siempre hacemos es aplicar abonos como el 10-30-10 o el 13-26-6 en media luna
0 en circulo en el puesto donde estan las matas y a veces las fumigamos con abonos
foliares para que se tengan buenas hojas, de resto no mas.

Pero también se echa ceniza de las cocinas, que es muy buen abono para que las matas
crezcan bien, mas que todo en las que estan cerca de la casa, porque para ir a donde
estan los cultivos de coca pues es muy lejos y es muy poquita para esos lotes que son
muy grandes, no alcanza.

Hay algunas personas que tienen lombrices y hacen compost, pero mas que todo para
matas de pancoger, de la chagra, pero para que alcance para los suelos donde hay coca
es muy dificil, eso es muy poquito. Yo creo que tocaria que todos tengamos una
lombricera siquiera, pero faltaria todavia.
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Posteriormente se preguntd si conocian acerca de los biosolidos y las respuestas
permiten comprender que es una tecnologia desconocida, pues segun las opiniones de
los participantes ignoran qué son y para qué sirven.

Pues yo no habia oido de eso y pues no sé qué son ni para qué sirven, pero debe ser
algo bueno desde que usted como estudiante de ingenieria nos lo pregunta. Valdria la
pena saber de eso y si nos sirve para nosotros.

Yo tampoco y como dice el presidente de la junta, ha de ser algo que nos puede beneficiar
a la gente de Llorente asi que de mi parte pues estoy muy atento para saber que son los
biosolidos, de pronto también podamos ayudar en algo.

Teniendo en cuenta el desconocimiento que manifestaron los participantes, se
procedié a proyectar un video sobre el tratamiento y uso de los biosélidos para la
enmienda de suelos. El video corresponde a un documental sobre biosolidos de la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales de la empresa Seapal de Puerto Vallarta, México y
esta disponible en el enlace electrénico del Anexo 5.

Una vez terminada la proyeccion del video se formuld la pregunta sobre si las
personas asistentes estarian dispuestas a participar de un proceso de restauracion de
suelos mediante el uso de biosoélidos. Las opiniones permiten comprender que es una
opcion viable socialmente, pero consideran que, al ser un producto resultante de aguas

residuales, pueden causar infecciones, sobre los animales de la zona y en la comunidad.

Yo entiendo que son buenos productos para abonar los suelos y como dice el que cultiva
maiz en el video, ayudan a que las plantas crezcan mejor, pero como dicen que son de
aguas contaminadas con heces de la gente, creo que es peligroso, nos puede dar
infecciones.

Si, yo iba a decir lo mismo que don Carlos, se ve que son productos muy buenos para el
suelo, pero no sera que nos dan enfermedades, porque como son de aguas negras de
pronto tienen muchas bacterias que son dafiinas para la salud.

Pues el compost de las lombrices que tienen algunos funcionan con materia fecal de
animales como los cerdos, los cuyes y la bofiiga del ganado y creo que es muy parecido
a los productos que salen en el video y hasta ahora no he oido de vecinos que se hayan
enfermado, pero claro, no son materias fecales de la gente que de pronto es mas
contaminada que las de los animales, o no sé qué diria usted que estudia ingenieria.

En vista de las preocupaciones de los participantes a raiz del origen de los

biosolidos, se procedio a presentar un segundo video que ilustra sobre el proceso de
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tratamiento a los que son sometidos para efectos de la desinfeccién y producirlo en
condiciones bioseguras para el medio ambiente y las comunidades. El enlace electrénico
de este corresponde al del Anexo 6.

A raiz de la proyeccion del video sobre tratamiento y desinfeccion de los
biosélidos, se procedié a preguntd cual era la percepcion de estos productos para la
restauracion de los suelos de Llorente y aunque se presentan observaciones al respecto
del origen de estos productos, la aceptacion como alternativa de biorremediacion edafica

mejoro significativamente.

Pues viendo como es que se obtienen esos productos, yo creo que, si se pueden echarlos
a los suelos de aca, mas que todo los que estan descubiertos para que crezca la maleza
y se recomponga la tierra y descanse un buen tiempo.

Yo creo que eso es muy bueno, aunque a uno le queda la duda por ser de las aguas que
se llevan toda la suciedad de las casas de las ciudades y de las industrias como se dice
en el video, pues eso deben tener muchas enfermedades infecciosas y uno no sabe si
con lo que le hacen mata todas las bacterias.

Cuando uno pasa por Tuquerres, por una zona que le dicen la planta huele muy feo,
porque ahi llegan aguas de los bafios y todo lo que bota la gente, entonces da miedo que
con esos lodos que mastraron en el video se abone la tierra. Pero como decia don Jaime,
el compost que se hace en esas lombriceras que les echan de todo, hasta materia fecal
de la gente y yo he visto que no desinfectan, pero estos si, entonces estoy de acuerdo
que se usen en Llorente.

Yo también opino lo mismo y como decian en el video, esos son gratis, lo Gnica seria que
se pague por traerlos, porque en esas plantas donde los hacen hasta les estorba y
entonces por qué no traerlos aca donde nos serviria mucho, hasta pa’sembrar el maiz y
pastos pa’l ganado que ahi muestran y se ve que crece muy bueno. Entonces yo estoy
de acuerdo en echarle de esos lodos al suelo de aca.

Pues hombre, uno se pregunta qué es mas peligroso, si las bacterias que como se dice
en el video se matan con cloro, cal y otros productos para tenerse esos biosélidos, o los
venenos que le echamos a la tierra para las plagas que atacan la coca y otros cultivos. O
los que vienen a tirar las avionetas pa’acabar las matas y a todo lo que les caen. Yo creo
gue eso se necesita y es bueno para Llorente, entonces estoy de acuerdo en usarlos.

En vista de tales percepciones favorables, se procedié a preguntar sobre las formas de
participacion de la comunidad para efectos de restaurar los suelos mediante la aplicacion
de biosolidos, siendo la disposicion de mano de obra y de transporte para traerlos las
MAas comunes.

Pues en mi caso podria con mano de obra, no solo mia sino pagandole el jornal a otros
amigos para que cuando los traigan los reguemos en los terrenos, aunque e€so como lo



91

mostraban en el video, la misma volqueta no mas los va dejando esparcidos. Entonces
nosotros lo que hariamos es rastrillarlos para que llegue a todo el terreno donde se echen.

Pues como junta podriamos pedirle a la alcaldia que nos colabore con la volqueta para
estar trayéndolos y de pronto hasta la gasolina, pero si no se puede, creo que aqui la
gente puede poner una cuota para eso, creo que no seria dificil eso.

Diciéndole a la gente eso se puede, porque cuando es la junta la que invita siempre se
ha podido hacer y entre todos como no vamos a poder hacer algo que nos va a beneficiar
y yo creo que hasta pa’l mismo cultivo de coca les servira, porque se dice que esos
biosélidos abonan mucho la tierra.

Ademas, se pregunté sobre los requerimientos de la comunidad para el uso de los
biosdlidos en la restauracion de los suelos de Llorente, cuyas respuestas se enfocaron
principalmente en el apoyo para la consecucion de estos productos y la orientacion a la
comunidad sobre los beneficios y formas adecuadas de manejo para evitar posibles
enfermedades.

Lo primero es que nos ayuden a ubicar un sitio en donde se produzca biosélido, no
sabemos si en la de Tuquerres se produce lo que se necesita, Sino pues en otras partes
de Narifio o del pais y que lo desinfecten bien.

Pero también seria bueno que personas como usted o ingenieros nos capaciten sobre
esto, porgue como no sabemos nada, el resto de la gente de pronto no entiende que son
buenos y no dejan echarlos en sus tierras.

Yo me uno a lo que dicen los comparieros, necesitamos que esté bien desinfectado con
€s0s procesos que mostraban en los videos y que se capacite a la gente para que dejen
echarles a las fincas que tienen, eso seria bueno.

Conforme a las anteriores percepciones de las personas participantes del taller,
puede considerarse que los biosélidos son viables desde el punto de vista social, ya que
en principio se reconoce la necesidad de restaurar y proteger los suelos, existe una
tecnologia en el pais y a nivel regional que puede contribuir a tal propésito y se presenta
una aceptacion por parte de integrantes de la JAC para implementarla en Llorente,

ademas de su participacién mediante mano de obra o transporte del material.

4.3.3. Identificacion de la Viabilidad Econémica

De acuerdo con la revision bibliogréfica, la produccién de los biosélidos demanda
recursos financieros elevados en tanto se requiere de montaje de PTARs y para los
tratamientos. Sin embargo, en este caso, los costos de la implementacién estan

representados en los materiales, equipos y maquinaria; los que se requieren para pagos
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de recurso humano y los asociados a transporte de los biosélidos. Cabe destacarse que
en principio un m3 cubico de biosélidos tiene un peso especifico de 1500 kgs
aproximadamente (Borda & Tafur, 2021), de modo que una volqueta con capacidad de
30m? permite transportar 45 toneladas.

De acuerdo con Pefiarete (2012), una hectarea requiere de 24 toneladas de
biosdlidos, lo que permite inferir que con 45 m? se pueden enmendar 2 hectareas. En
algunas PTAR de empresas publicas, los biosélidos no tienen costo y de hecho buscan
espacios para su disposicion como forma de descongestionar los espacios en donde los
almacenan, sobre todo si estdn cerca de las zonas urbanas (CAR, 2019). Por ello,
inicialmente se asume que es un producto sin costo de compra. Conforme a ello, una
aproximacion a los montos monetarios para una enmienda de dos hectareas semanales
es la que se presenta en la tabla 18.

Tabla 18

Requerimientos Econdémicos para la Implementacion de Biosolidos como Enmienda de
Suelos en Llorente

.. : Valor Posible fuente de
Requerimiento Cantidad unitario Valor total e e G
Biosolidos/m?3 45 200.0000

Alquiler de vehiculos de
transporte (volquetas
30 m3) 1 vez por
semana

Alquiler de buldécer 1

1 1.500.000 1.500.000 Alcaldiade Tumaco
Gobernacion de Narifio

1 1.000.000 1.000.000 rumaco, Tuquerres,

vez por semana Ipiales y Pasto
Jornales/ 1 vez por Alcaldia de Tumaco
semana 5 40.000 400.000 Comunidad de Llorente
Imprevistos 1 100.000 100.000 Comunidad de Llorente
Sub total/semanal 3.000.000

Herramientas de
labranza (palas y 10 20.000 200.000 Comunidad de Liorente
rastrillos) 1 vez por
semestre

Sub total/semestral 200.000

Total anual 144.400.000
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De acuerdo con los valores estimados, la implementacion de los biosolidos en
zonas afectadas por los cultivos de coca en Llorente cuesta 144,4 millones de pesos al
afo, con lo cual se lograria enmendar 72 hectéareas. Ahora, teniendo en cuenta que se
trata de una zona en donde se han deforestado cerca de 20 mil hectareas, se requeriria
de una produccién de biosélidos a gran escala que comprometeria practicamente todas

las PTAR del pais.

4.3.4. Guia de Orientacion ala Comunidad para el Uso de Biosdlidos

Con base en los aspectos técnicos, sociales y econdmicos que permiten afirmar
la viabilidad de la implementacion de la enmienda a través de los biosolidos en la zona
de Llorente, entre las tablas 19 a 22 se presentan los aspectos que constituyen una guia
de orientacion para que la comunidad sea el principal actor de un proceso de restauracion
ambiental que permita la recuperacion de las propiedades edaficas de uno de los mas
importantes recursos: el suelo.

Tabla 19

Generalidades de la Guia de Orientacion de Implementacion de Biosolidos

1. GENERALIDADES
item Descripcion
Objetivo Fortalgcer las capggidades cpmuni,ta}rias para la restauracion de suelos afectados
por la implementacion de cultivos ilicitos en la zona de Llorente, Tumaco.
Son residuos resultantes de las plantas de tratamientos de
agua residuales que por su alto contenido de nutrientes
sirven para el mejoramiento de los suelos y el crecimiento
de plantas.
Es la sigla de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
y consisten en una infraestructura en la que se recuperan
PTAR las aguas generadas en los hogares y las industrias y que
Conceptos se sanean mediante procesos fisicos, quimicos Yy
biolégicos para devolverlos al medio ambiente.
Es la primera capa de la corteza terrestre y es en la que se
Suelos desarrollan plantas y animales gracias a los nutrientes que
contiene.
Son cultivos que por ley no estan autorizados para su
Cultivos ilicitos desarrollo en el territorio nacional, principalmente porque
estan destinados a la produccion de estupefacientes.

Biosélidos
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Normatividad

Maquinaria y
equipamiento
necesario

Enmienda

Propiedades edéaficas
del suelo

Ley 99 de 1993

Decreto 1287 de 2014

NTC 5167

Magquinaria

Equipos

Herramientas

Es la adicion de productos al suelo para mejorar sus
condiciones de fertilidad, de pH, nutrientes,
microorganismos y otras propiedades necesarias para un
crecimiento adecuado de plantas.

Se refieren a las condiciones de fertilidad representada en
los contenidos de nutrientes como el nitrégeno, fésforo,
potasio, magnesio, boro, manganeso, azufre y otros;
ademas de la humedad, textura, porosidad, conductividad
eléctrica, pH y carga microbiolégica.

Define entre otras funciones del Ministerio de Medio
Ambiente, expedir y actualizar las regulaciones acerca del
uso del suelo, regular el uso de sustancias quimicas y
biolégicas en el sector agropecuario, formular
recomendaciones para efectos de reducir la contaminacién
geosférica y del paisaje, entre otras.

Es el decreto que establece los lineamientos para el uso de
biosolidos resultantes de las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales.

Es la Norma Técnica Colombiana que establece los
criterios técnicos de productos para la industria agricola,
entre los que estan los productos organicos como abonos
fertilizantes y enmiendas o acondicionamientos de suelo.
Esta constituida por volquetas para el transporte de
biosolidos, ademéas de un bulddcer para el esparcimiento
del producto en las zonas definidas para la restauracién de
los suelos.

Corresponde a elementos de proteccién como mascaras,
cascos, overoles y otros para los operarios.

Estan constituidas por palas, palines, azadones y rastrillos
que se utilizaran para la distribucion uniforme de los
biosélidos en las zonas en las que la maquinaria pesada
no es recomendable usar.

Tabla 20

Fase de Capacitaciéon a la Comunidad de Llorente sobre Biosélidos

2. CAPACITACION A LA COMUNIDAD DE LLORENTE

item Actividad Indicador Evaluacion
Convocatoria a las (NGmero de JAC > 80 % Satisfactorio
JAC de la zona de 50%<y < 79%

Capacitacién a la
comunidad sobre
conocimientos y
uso de
biosélidos

Llorente

Confirmacion de JAC
participantes

Definicién de fecha de
realizacion de taller
de capacitacion
Realizacion de 1 taller
de capacitacion

invitadas/Numero de JAC de
Llorente) x 100

Aceﬁtable

> 80 % Satisfactorio
50%<y < 79%

Aceitable

Si cumple

> 80 % Satisfactorio
50%<y < 79%

Aceitable

(Namero de JAC
confirmadas/Numero de JAC
de Llorente) x 100

Asignacién de fecha de taller

(Numero de JAC
participantes/Numero de JAC
de Llorente) x 100
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Realizacion de
encuesta de
satisfaccion

Registros fotograficos de Si cumple
asistentes

> 80 % Satisfactorio
50%<y < 79%

(NUmero de JAC
encuestadas/Numero de JAC A

de Llorente) x 100 ceptable

% en Alta
% en Media
% en Baja

Porcentajes segln escala de
satisfaccion

henmuybaa

Tabla 21

Fase de Disefio de Proyecto de Restauracion de Suelos de Llorente por medio de

Biosolidos

Disefio de Gestion de apoyo

proyecto de técnico de
restauracion de autoridades
suelos afectados ambientales
por cultivos

ilicitos en

Llorente

Gestion de apoyo
técnico y financiero
de entidades
administrativas

Gestion de apoyo
técnico y financiero
de ONGs
Establecimiento de
acuerdos entre las
comunidades
Identificacion de
disponibilidad de
materiales, equipos y
maquinaria

Identificacion de
proveedores de
biosoélidos

Definicién de recursos
humanos

Documento de
Comunidad con
Tumaco
Documento de convenio
Comunidad con Corponarifio
Documento de  convenio = Sicumple
Comunidad con MADS

Documento  de  convenio | Sicumple
Comunidad con  Alcaldia
Tumaco

Documento  de  convenio & Sicumple
Comunidad con Gobernacién
de Narifio

Documento de  convenio = Sicumple
Comunidad con Presidencia de
la Republica

Documento de convenio entre = Si cumple
Comunidad y ONGs

convenio | Si cumple
Umata

Si cumple

|

Documento de acuerdo entre = Sicumple
JACs de Llorente

Listado de materiales Si cumple

|

Listado de equipos Si cumple

|

Listado de maquinaria Si cumple

|

Listado de proveedores  Sicumple
regionales h
Listado de proveedores = Si cumple
nacionales Nocumple
Listado de operarios Si cumple

Nocumple

Listado de profesionales Si cumple
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Estimacion de Documento de presupuesto de = Si cumple
reguerimientos materiales
econdémicos Documento de presupuesto de = Si cumple
equipos
Documento de presupuesto de = Si cumple
maquinaria
Documento de cotizacion de = Sicumple
biosolidos
Documento de presupuesto de = Si cumple
recursos humanos
Listado de fuentes de  Sicumple
financiacion publica
Listado de fuentes de Sicumple
financiacion ONGs

Documento de promesa de = Sicumple
financiacion entidades publicas

1l

|

Gestion de fuentes de

financiacion :
Documento de promesa de _Sicumple
financiacion ONGs
Documento de promesa de = Sicumple
financiacion comunidad de
Llorente _
Erlisgcr:?ocmn gg Documen_tp de proyecto de Sl GUmRE
restauracion de restauracion de suelos de
suelos Llorente
(Numero de JAC 208,,?:/0 S<a7t'955 ctorio
asistentes/Numero de JAC de Aceo_tgbl_e °
Liorente) x 100 4ot nsuficients.
(Nimero  de  autoridades | > 80 % Satisfactorio
ambientales 50%<y < 79%
asistentes/Numero de Aceptable
Realizacién de autoridades ambientales con _
socializacién de jurisdiccion en Llorente) x 100
proyecto de Numero de entidades = > 80 % Satisfactorio
restauracion asistentes 50%< y < 79%

administrativas/Numero Aceptable
entidades administrativas con
jurisdiccién en Llorente) x 100

NUmero de ONGs | > 80 % Satisfactorio
asistentes/Numero ONGs con 50%<vy <79%
operacion en Llorente) x 100 Aceptable

|

Tabla 22
Fase de Implementacion de Restauracion de Suelos de Llorente por medio de Biosolidos

Implementacion Constitucion de e, .
p Certificacion ~de  matricula | Sj cumple

mercanti de Céamara de
Comercio de Tumaco

del proyecto de organizacion
restauracion de comunitaria ambiental

suelos afectados de Llorente
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por cultivos
ilicitos en
Llorente

Gestion de apertura
de cuenta bancaria
para la organizacién
comunitaria ambiental
Disefio de protocolo
de implementacién

Desembolso de
contrapartidas de
fuentes de
financiacion
Adquisicion de
seguros de riesgo
financiero
Celebracion de
contrato de suministro
de biosodlidos
Adquisicion de
materiales y equipos
Celebracion de
contrato de alquiler de
magquinaria
Celebracion de
contrato de transporte
de biosolidos
Celebracion de
contrato de trabajo
con recursos
humanos

Aplicacién de
biosélidos en areas
definidas para
restauracion de
suelos

Informe de resultados

Socializacion de
resultados

Si cumple

Certificacion de cuenta

bancaria

Documento de protocolo de ' Sicumple
intervencion

Certificacion  bancaria  de
transferencia de entidades
administrativas a cuenta de la
organizacion comunitaria
ambiental de Llorente
Certificacion  bancaria  de :
transferencia de ONGs a Si cumple
cuenta de la organizacién
comunitaria ambiental de
Llorente

Certificado de aseguradoras de = sj cumple
adquisicion de seguro de
riesgo financiero

Si cumple

Documentos de contrato de | Sicumple
suministro de biosélidos

Facturas de compra Si cumple
Fotografias de equipos y
materiales dispuestos en zona

de Llorente

Documento de contrato de _Si cumple

alquiler de maquinaria

Documento de contrato de S cumple
transporte de biosdlidos

Documento de contrato de Sicumple
trabajo de operarios
Documento de contrato de ' Sicumple
trabajo con profesionales
Ficha técnica de aplicacion de = Si cumple
biosélidos

|

|

Registros  fotograficos  de _Slcumple
aplicacion de biosoélidos

Documento de analisis de = Sicumple
resultados
(NUmero de JAC > 80 % Satisfactorio
asistentes/Numero de JAC de 50%<y < 79% Aceptable
Llorente) x 100
(Nomero  de  autoridades | > 80 % Satisfactorio
ambientales

asistentes/Numero de 9S0%s=y<=79% Aceptable
autoridades ambientales con
jurisdiccién en Llorente) x 100

|

<49% nsuficiente

entidades | > 80 % Satisfactorio
50%<vy < 79% Aceptable

NUmero de
asistentes
administrativas/Numero
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entidades administrativas con _
jurisdiccion en Llorente) x 100

0 - .
Namero de ONGs ;OE‘;’? </° ia;g;actorlo
asistentes/Numero ONGs con 0=y = (97

operacion en Llorente) x 100 hAce table

La anterior guia es una aproximacion a un conjunto de pasos con los cuales es

posible que la comunidad de Llorente en conjunto con autoridades ambientales y
administrativas, ademas de ONGs, puede emprender acciones para la restauracion de
los suelos afectados por la presencia de cultivos de coca, al tiempo que puede mejorar

las condiciones de otros recursos bidticos y abioticos de la zona.
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Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

De un total de 2036 publicaciones que describen impactos ambientales de los
cultivos licitos, los principales impactos ambientales de los cultivos ilicitos sobre los
suelos son la deforestacion, la erosién, polucion térmica, remocion de masa,
contaminacion por agroquimicos, pérdida de materia orgénica, reduccion de la actividad
microbiana, alteraciones del pH, deficiencia de nutrientes, entre otros. Son afectaciones
que estan presentes en la zona de Llorente cuya calidad ambiental (CA) segun una
aproximacion mediante el método de evaluacion de impactos de EPM es de -10,38 que
corresponde a un nivel muy alto. Sin embargo, en vista de impactos positivos,
esencialmente en la generacién de ingresos, empleo y mejoras de las condiciones, hacen
gue se mantengan como actividad econémica.

Acerca del uso de biosdlidos, 2138 publicaciones internacionales entre las cuales
las generadas en China, Estados Unidos y Canada que concentran cerca del 55% y 57
trabajos en Colombia dan cuenta de una alta eficiencia en la restauracion de suelos. Los
principales beneficios de los biosélidos estan relacionados con el mejoramiento de
contenidos de macroelementos (N, P y K) que pueden aumentarse por encima del 20%
y en algunos casos del 327% en N; aumentos entre el 185 y 34% en los niveles de
microelementos (Mg, Mn, S, B, Zn, Cu). Asi mismo, logran incrementar la materia
organica a razon de tasas del 30%, correcciones del pH | reducir niveles de alcalinidad
hasta del 12,5 al 6,5 o de reduccion de la acidez al pasar de 2,8 a 5,2. También
estabilizan los contenidos de metales pesados como el Cr, Cd, Pb, Mo, As y otros en

niveles cercanos al 7%. Ademas, fortalecen la actividad microbiana en tanto favorecen
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la poblacion de bacterias rizosféricas y hongos que son necesarios para la
descomposicion de materia organica. Finalmente, aportan al mejoramiento de la
porosidad, textura y drenaje, entre otros.

Ante la presencia de cultivos ilicitos en la comunidad del Corregimiento de
Llorente de Tumaco y los impactos que estos generan sobre el ambiente, se presenta
una guia de orientacion para la implementacion de los biosélidos como alternativa de
enmienda. Es un conjunto de acciones que evidencian viabilidad técnica debido a la
disponibilidad de materiales y recurso humano para su aplicacién; a la que suma la
aceptacion social con base en un proceso de capacitacion y sensibilizacion de la
necesidad de restaurar los suelos de la zona mencionada. Desde lo econémico, es una
propuesta cuyos costos anuales no superan los 150 millones anuales con una amplia
participacion de la comunidad.

Como conclusién general, existe una amplia literatura acerca de los biosoélidos
como alternativa para la restauracion de suelos, que de acuerdo con las diferentes
propiedades que logran mejorar puede contribuir a la enmienda de las areas afectadas

por los cultivos ilicitos en la zona de Llorente.

5.2. Recomendaciones

En aras de fortalecer la conciencia por el cuidado de los suelos, especialmente
los de las zonas protegidas, se sugiere el disefio e implementacion de una estrategia
ambiental bajo la forma de publicidad en los diferentes medios de comunicacion para
gue las comunidades comprendan la gravedad de los impactos ambientales que se
derivan de la practica de los cultivos ilicitos.

Desarrollar procesos de capacitacion en las comunidades y desde las

instituciones educativas acerca de los biosélidos como una biotecnologia eficiente para
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la enmienda de suelos, al tiempo que se desvirtien mitos como la creencia de las
afectaciones de tipo bioldgico debido a su procedencia.

Implementar proyectos a escala piloto o experimental bajo la forma de trabajos de
grado para determinar la eficacia de los biosélidos en la enmienda de suelos en zonas
afectadas por los cultivos ilicitos, en especial de Llorente, una de los territorios con mayor
presencia de plantaciones de coca.

Disefiar una politica de restauracion o enmienda de suelos a partir del trabajo
cooperativo entre las universidades de la region (Universidad de Narifio, Universidad
Nacional de Colombia, Universidad Mariana, Corporacion Universitaria Autbnoma del
Cauca, Universidad del Cauca, entre otras), las autoridades ambientales con jurisdiccion
en la region (Corponarifio), el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, las alcaldias de Tumaco, Barbacoas,
Ricaurte, Mallama, Magli Payan y otras; ademas de la Gobernacion de Narifio para la
recuperacion de las condiciones edaficas de las areas afectadas por la siembra de
cultivos de coca.

Difundir estudios sobre el uso de biosélidos como biotecnologia para la enmienda
de suelos, de modo que se genere informacién basica y para orientar investigaciones
aplicadas desde los programas de Ingenieria Sanitaria, Ingenieria Ambiental, Ingenieria
Agricola o Agronémica, Agropecuaria y otras afines que enfoquen entre sus lineas de

investigacion la recuperacion, restauracion y enmienda de suelos.
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Anexo 1. Entrevista sobre Percepciones de la Comunidad frente al Deterioro y

Restauracion de Suelos en Zona de Cultivos de Coca

CORPORACION UNIVERSITARIA AUTONOMA DEL CAUCA

N

Uniauténoma

DEL CAUCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA

ENTREVISTA SOBRE IMPACTOS DE LOS CULTIVOS ILICITOS

Estimado (a) habitante de Llorente

La realizacion del presente taller se basa en una serie de preguntas con las cuales
se busca conocer las percepciones de la comunidad de Llorente como para el
cumplimiento del objetivo relacionado con “ldentificar la viabilidad técnica, social
y econdmicade laimplementacion de los biosélidos para la restauracion de los
suelos afectados por los cultivos ilicitos en la zona de Llorente en el Municipio
de Tumaco, Nariio”.

Se trata de preguntas que parten del respeto del buen nombre y la dignidad de los
participantes, de modo que no se publicaran datos personales que representen riesgo
para la integridad. En tal sentido, es un ejercicio que se ajusta a lo establecido en la
Ley 1581 de 2012 acerca de la proteccion de informacién personal.

Informacién socio-demogréfica

1. ¢Durante cuanto tiempo ha vivido en la |

anos
zona de Llorente? |

Cultivos licitos

2. Segun sus percepciones, qué practicas Cultivos ilicitos

han afectado en mayor medida los suelos | Ganaderia

de la zona de Llorente Produccién maderera

Otra ¢ Cual?

noouy

3. En cuanto a los cultivos ilicitos, de acuerdo con su percepcion, ¢cuales son las
principales afectaciones sobre los suelos de la zona de Llorente?

4. Como causa de las afectaciones a los suelos, ¢qué tipo de afectaciones ha
observado sobre el medio ambiente de Llorente?

5. En vista de las afectaciones de los suelos de Llorente por los cultivos ilicitos,
¢cuales son las afectaciones sobre la comunidad en lo econdmico?
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6. En términos sociales, ¢como se ha visto afectada la comunidad a causa de las
alteraciones de los suelos de Llorente?

7. ¢ En lo cultural, cdbmo han afectado a la comunidad los dafios en el suelo debido a
la presencia de cultivos ilicitos?

8. ¢Podria decirse que se han presentado afectaciones en lo cultural a raiz de los
cultivos ilicitos en la zona de Llorente?

Muchas gracias
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Anexo 2. Formato de Consentimiento Informado para Entrevista a Personas de la
Comunidad de Llorente.

Formato de consentimiento informado
Titulo de la investigacion: Estado del arte del uso de biosélidos para la restauracion de
suelos afectados por los cultivos ilicitos

Ciudad y Fecha:

Yo, manifiesto que una vez

informado/a sobre los objetivos, procedimientos, riesgos y criterios éticos que conlleva la
investigacion denominada “Estado del arte del uso de biosélidos para la restauracion de
suelos afectados por los cultivos ilicitos”, manifiesto a través de la firma de este formato mi
deseo de participar voluntariamente y autorizo a Diego Alejandro Rojas Quifionez, estudiante
del Programa de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Corporacién Universitaria Autbnoma del

cauca, para la realizacion de procedimientos consistentes en:

o Autorizado
Procedimiento
Si No
Entrevista X
Grabacion de audio X
Registro fotografico X

Firma de consentimiento
informado

Escritura del nombre en el

. . X
consentimiento informado

Declaro que mi participacion en esta investigacién es completamente libre y voluntaria y
que estoy en libertad de declinar mi decisién en cualquier momento. Ademas, manifiesto que no
recibiré beneficio personal de ninguna clase por la participacién en este proyecto de investigacion.

Declaro que el investigador ha manifestado la garantia de que toda la informacion
suministrada de mi parte y los resultados de la investigacion seran tratados confidencialmente y
que sera archivada en papel y medio electrénico con fines meramente académicos en razén a que
representa un insumo para la elaboracion de articulo o documentos publicos en los que como

participante seran anénimos.




Asi, en razén a que toda la informacion en este proyecto de investigacion es llevada al
anonimato, los resultados personales no pueden estar disponibles para terceras personas como
empleadores, organizaciones gubernamentales, compafiias de seguros u otras instituciones
educativas. Hago constar que el presente documento ha sido leido y entendido por mi en su

integridad de manera libre y espontanea.

Firma

Documento de identidad: No.: de
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Anexo 3. Formato de Evaluacion de Impactos Ambientales del Método EPM-Arboleda

129

Clase del impacto (C): ‘ Positivo (+) si mejora la condicién ambiental I Negativo (-) si des mejora la condicién ambiental
Presencia P) Duracion (D) Evolucion € Magnitud (M)
Probabilidad Tiempo de Tlempo de .
de permanencia rapidez Porcentaje Puntaje
Escala . Puntaje Escala . Puntaje Escala del Puntaje Escala de Puntaje
ocurrencia del impacto . . total
) = impacto afectacion
del impacto (afios) (meses)
Cierta 100% 1,0 Permanente > 10 1,0 g‘;?’da <1 1,0 Muy alta > 80% 1,0
r'\)/lrttj))k;able 70%-99% 0,7-0,99 Larga 7-10 0,7-0,99 | Réapida 1-12 0,7-0,99 | Alta 60%-80% 0,7-0,99
Probable 40%-69% 0,4-0,69 | Media 4-7 0,0-0,69 | Media 12-18 0,0-0,69 | Media 40%-60% 0,0-0,69
Er(z)(i)oable 20%-39% 0,2-0,39 | Corta 1-4 0,2-0,39 | Lenta 18-24 0,2- 0,39 | Baja 20%-40% | 0,2-0,39
m‘g‘t”;’;g" 1%-19% | 0,01-0,19 | Muy corta <1 0,01-0,19 | Muy lenta > 24 0,01-0,19 | Muy baja 1%-20% | 0,01-0,19

Fuente: EPM-Arboleda (Arboleda, 2008)

La calificacibn ambiental (Ca) es la expresion de la accién conjugada de los criterios con los cuales se califica el impacto ambiental y representa la gravedad o
importancia de la afectacion que este esta causando. El grupo que se encarga de las evaluaciones ambientales en EPM, por medio de un procedimiento analitico,
desarroll6 una ecuacion para la calificacion ambiental que permitio obtener y explicar las relaciones de dependencia que existen entre los cinco criterios
anteriormente indicados, con el siguiente resultado:

Ca = C (P[ExM+D]), Donde:
Ca = Calificacion ambiental
C = Clase,
P = Presencia
E = Evolucién
M = Magnitud
D = Duracion

Sin embargo, las primeras aplicaciones de la ecuacién mostraron unos resultados en los que la calificacion ambiental diferia mucho de la que se obtenia con otras
metodologias o por calificaciones asignadas por especialistas en la materia. Un analisis del asunto determin6 que los criterios utilizados tenian un peso relativo
diferente en la ecuacion, por lo que debian ser afectados por unas constantes de ponderacion que los equilibraran. Mediante un analisis de sensibilidad se
determinaron las siguientes constantes de ponderacién: a = 7.0 y b = 3.0. Se obtuvo entonces la siguiente ecuacion para expresar la calificacion ambiental de un
determinado impacto: Ca = C (P[axEM+bxD]), donde reemplazando los valores de a y b se obtiene: Ca = C (P[7.0xEM+3.0xD])

De acuerdo con las calificaciones asignadas individualmente a cada criterio, el valor absoluto de CA sera mayor que cero y menor o igual que 10. El valor numérico
gue arroja la ecuacién se convierte luego en una expresiéon que indica la importancia del impacto asignandole unos rangos de calificacion de acuerdo con los
resultados numéricos obtenidos, de la siguiente manera:




<25 Poco significativo o irrelevante
>25y<50 Moderadamente significativo o moderado
>50y=<75 Significativo o relevante

>75 Muy significativo o grave

Fuente: EPM-Arboleda (Arboleda, 2008)
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Anexo 4. Formato de Guion para Realizacion de Taller sobre Uso de Biosélidos

CORPORACION UNIVERSITARIA AUTONOMA DEL CAUCA

Po\

Uniauténoma

DEL CAUCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA

GUION PARA TALLER DE VIABILIDAD SOCIAL DE USO DE BIOSOLIDOS PARA
RESTAURACION DE SUELOS EN ZONA DE CULTIVOS DE COCA EN LLORENTE

Estimado (a) habitante de Llorente

La realizacion del presente taller se basa en una serie de preguntas con las cuales se
busca conocer las percepciones de la comunidad de Llorente como para el cumplimiento
del objetivo relacionado con “Identificar la viabilidad técnica, social y econémica de
la implementacion de los biosoélidos para la restauracion de los suelos afectados
por los cultivos ilicitos en la zona de Llorente en el Municipio de Tumaco, Nariio”.

Se trata de preguntas que parten del respeto del buen nombre y la dignidad de los
participantes, de modo que no se publicaran datos personales que representen riesgo
para la integridad. En tal sentido, es un ejercicio que se ajusta a lo establecido en la Ley
1581 de 2012 acerca de la proteccién de informacién personal. Asi mismo, se presentan
dos videos para dar a conocer aspectos de gestion y usos de los biosélidos.

1. ¢ Consideran Ustedes que la siembra de cultivos de coca generan problemas
sobre el ambiente?

2. ¢Cuales han sido las acciones de las autoridades ambientales municipales,
departamentales y nacionales para restaurar los suelos de Llorente?

3. ¢Qué tipo de acciones ha emprendido la comunidad para recuperar las
condiciones de los suelos de la zona de Llorente?

4. ¢ Qué técnicas o alternativas para mejorar los suelos conoce?

5. ¢ Qué conoce acerca de los biosoélidos?

6. Para aportar al conocimiento de los biosolidos, les presento un video
documental sobre gestion y beneficios de los biosélidos para enmendar suelos.

7. Cuales son sus percepciones frente a los biosolidos como enmienda de suelos
a raiz del video sobre gestidn y beneficios de estos productos.

8. Para una mayor profundizacion, les invito a observar un video sobre tratamiento
y desinfeccién de los biosélidos.
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9. ¢Segun lo observado en el nuevo video, estarian de acuerdo en la utilizacion
de los biosodlidos para restaurar los suelos de la zona de Llorente? ¢ Por qué?

10. ¢ En caso que esté de acuerdo en utilizar los biosdlidos, ¢, como seria su forma
de participacion o de apoyo para restaurar mediante esta técnica los suelos de la
zona de Llorente?

11. ¢Cuadles serian los requerimientos de la comunidad para el proceso de
restauracion de los suelos a través del uso de biosolidos? Explique su respuesta.

iMuchas gracias por su participacion!
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Anexo 5. Formato de Consentimiento Informado para Taller con Integrantes de las Juntas

de Accion Comunal de Llorente.

Formato de consentimiento informado
Titulo de la investigacion: Estado del arte del uso de biosélidos para la restauracion de
suelos afectados por los cultivos ilicitos

Ciudad y Fecha:

Yo, manifiesto que una vez

informado/a sobre los objetivos, procedimientos, riesgos y criterios éticos que conlleva la
investigacion denominada “Estado del arte del uso de biosodlidos para la restauraciéon de
suelos afectados por los cultivos ilicitos”, manifiesto a través de la firma de este formato mi
deseo de participar voluntariamente y autorizo a Diego Alejandro Rojas Quifionez, estudiante
del Programa de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Corporacién Universitaria Autbnoma del

cauca, para la realizacion de procedimientos consistentes en:

o Autorizado
Procedimiento
Si No
Realizacion de taller X
Grabacion de audio X
Registro fotografico X

Firma de consentimiento
informado

Escritura del nombre en el

. . X
consentimiento informado

Declaro que mi participacion en esta investigacién es completamente libre y voluntaria y
que estoy en libertad de declinar mi decisién en cualquier momento. Ademas, manifiesto que no
recibiré beneficio personal de ninguna clase por la participacién en este proyecto de investigacion.

Declaro que el investigador ha manifestado la garantia de que toda la informacion
suministrada de mi parte y los resultados de la investigacion seran tratados confidencialmente y
que sera archivada en papel y medio electrénico con fines meramente académicos en razén a que
representa un insumo para la elaboracion de articulo o documentos publicos en los que como

participante seran anénimos.




Asi, en razén a que toda la informacion en este proyecto de investigacion es llevada al
anonimato, los resultados personales no pueden estar disponibles para terceras personas como
empleadores, organizaciones gubernamentales, compafiias de seguros u otras instituciones
educativas. Hago constar que el presente documento ha sido leido y entendido por mi en su

integridad de manera libre y espontanea.

Firma

Documento de identidad: No.: de
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Anexo 6. Enlace de Video: Biosolidos - Documental sobre la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Seapal Puerto Vallarta

https://www.youtube.com/watch?v=6DinCLsuSDw



https://www.youtube.com/watch?v=6DinCLsuSDw
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Anexo 7. Enlace de Video sobre Tratamiento y Desinfeccidén de Biosolidos

https://www.youtube.com/watch?v=n - gFMOAAE



https://www.youtube.com/watch?v=n_-_qFMOAAE

