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Resumen

En la actualidad el pais no cuenta con un instrumento de gestion ambiental que
permita estimar la huella ecoldgica provocada por las actividades agropecuarias
de los minifundios, lo que restringe la formulacion de politicas publicas locales de
desarrollo agropecuario. En 2014, se midid la huella ecoldgica de 27 minifundios en la
vereda Pasquilla de Bogotd, Cundinamarca, Colombia. La informacién provino de los
productores y fue complementada con revisiones secundarias de las publicaciones
del sector agropecuario. En hectdreas globales, la huella ecoldgica per cdpita
coincidié con una cifra de 1,89, valor que fue desagregado en 0,67 para el cultivo
de la papa (Solanum tuberosum); 0,22 para el manejo del pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum); 0,37 para los bosques, y 0,38 para el consumo de energia eléctrica. En
suma, el balance ecoldgico mostrd un déficit de 0,59 hectdreas globales.
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Currently, the country does not have an environmental management tool that allows
to estimate the ecological footprint caused by agricultural activities of smallholdings,
which restricts the development of local public policies for agricultural development.
In 2014, the ecological footprint of 27 smallholdings in the Pasquilla path of Bogota,
Cundinamarca, Colombia, was measured. The information from producers was
obtained and completed with secondary publications in the agricultural sector. In
global hectares, the ecological footprint per capita was 1,89: it was broken down
intfo 0,67 for potato crop (Solanum tuberosum); 0,22 for management of kikuyu grass
(Pennisetum clandestinum); 0,37 for forests, and 0,38 for electric power consumption.
The ecological balance showed a deficit of 0,59 global hectares.

Keywords: agricultural activities; ecological footprint; smallholdings; Pasquilla
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Infroduccion

Las consecuencias ambientales de las condiciones tecnoldgicas imperantes en los sistemas de
produccidn agropecuaria tienen efectos notorios, pues ejercen una presién de uso importante sobre
los recursos naturales. El desconocimiento de esta problemdtica impide la toma de decisiones y la
formulacién de politicas publicas locales que integren el desarrollo rural, la produccién agropecuaria y
el manejo del entorno (Passeri er al., 2013).

Machado (20006) sostiene que la ausencia de politicas publicas que aseguren la sostenibilidad local
de las actividades agropecuarias del minifundio, ha acelerado el deterioro de los ecosistemas en los
que se ubican. Murgueitio (2003) reconoce por su parte que las tecnologias y el estilo de desarrollo
agropecuarios de los minifundios provocan, a lo largo del tiempo, una presién de uso que afecta los
suelos, el agua, la flora, la fauna y los demds recursos naturales del predio en que se asientan, al igual
que los ecosistemas de la cuenca hidrogréfica que les sirven de sustento. Se desconoce si estos impactos
ambientales rebasan la biocapacidad de los ecosistemas que sustentan al minifundio.

Por otra parte, Gonzdlez (2006) destaca que uno de los factores externos que amenazan la
produccién agropecuaria es el cambio de uso del suelo rural alrededor de los centros urbanos, pues
busca ofertar materias primas a la industria de la construccién y brindar espacio para la expansién de
la frontera urbana. Otra posible causa del cambio es la bisqueda de prestacién de servicios sanitarios
de apoyo, que potencialmente fuerza el abandono del campo y pone en riesgo de extincién el legado
cultural del pueblo campesino y de los minifundios. En tanto, la presién ejercida por las actividades
del Relleno Sanitario Dona Juana y del Parque Minero Industrial Mochuelo fue identificada como una
amenaza para la sostenibilidad de los minifundios de Pasquilla (Salazar, 2011; Ramirez, 2009; Osorio,
2007; Alcaldia Mayor de Bogotd, 2004).

De acuerdo con Fajardo (2002), el minifundio corresponde a un estilo econdmico, cultural e histérico
de desarrollo agropecuario que se adelanta en una superficie casi siempre inferior a cinco hectdreas.
Ademds, se localiza en zonas rurales en las que se mezcla con medianas y grandes propiedades a las que el
minifundista oferta temporalmente su mano de obra. En consecuencia, en este modelo, cuyos ingresos
escasamente suplen las necesidades esenciales de la vida familiar, impera la pequefia economia campesina.

Por su parte, Ewing ez al. (2008) definen la huella ecoldgica como un indicador de sintesis empleado
para evaluar los impactos de la humanidad sobre el ambiente. La herramienta estima asi los términos
que la superficie terrestre y marina ecolégicamente productiva requiere para sostener su estilo de vida.

En 2014 se midi6 la huella ecolégica provocada por la agricultura, la ganaderia, las construcciones,
el consumo de agua, los combustibles y la energia de los minifundios de la vereda Pasquilla; proceso
para el que se efectuaron cdlculos de las huellas ecolédgicas directa, de la sobreproduccién e indirecta.
A la medicidn se agregd, ademds, la huella ecolégica del consumo de agua, combustibles y energfa. Las
variables para la estimacién de la huella ecoldgica fueron las superficies agropecuarias y de proteccién
de la vereda Pasquilla y de la cuenca del rio Tunjuelo (superficies del sistema local de dreas protegidas,
pertenecientes a la ronda de nacimientos, cauces, quebradas y lagunas); la sobreproducciéon por uso
de agroinsumos; la energia y los combustibles anualmente consumidos; el consumo energético de
combustibles y electrodomésticos; el consumo de agua, y, por tltimo, las superficies construidas.

Materiales y métodos

Diseno y tipo de estudio

El desarrollado fue un estudio de caso transversal y exploratorio que incluyd las superficies de huella
directa de los minifundios de la vereda Pasquilla para cultivos, pastos, lefia del bosque y construccidn;
asimismo, abarcé las superficies calculadas para el consumo de agua, combustibles y energia, y la
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supetficie de huella indirecta de los ecosistemas de la cuenca hidrogrifica Paso Colorado, que estd
cubierta por bosques utilizados para asimilar el CO, que generan los procesos de produccién y consumo
(Cerutti et al., 2013; Bastianoni e al., 2012; Cehn, 2010; Doménech, 2006; Wackernagel y Ress,
1996). Los datos que sirvieron de base para el estudio se obtuvieron directamente de los productores y
se complementaron con informacién secundaria de instituciones publicas y privadas, tanto nacionales
como internacionales, relacionadas con el sector agropecuario.

De acuerdo con los lineamientos de Tobasura y Septilveda (2001), se construyé una matriz de
valoracién cualitativa que evaluaba la importancia otorgada alos insumos de los procesos agroproductivos
agricolas, como semillas, abonos, correctores de acidez, insecticidas y fungicidas, y pecuarios, como
fertilizantes nitrogenados (urea) y compuestos; al igual que ectoparasiticidas, endoparasiticidas, vacunas
y alimentos concentrados. Se otorgd un peso de importancia a cada insumo segtin su influencia, cantidad
y frecuencia de uso. La valoracién y ponderacién de cada insumo fue cualitativa, y se ordené de acuerdo
con su importancia, bien fuera esta alta, media o baja. Las asignaciones se presentan en la tabla 1.

Tablal. Matriz para interpretar la valoraciéon de importancia de las
tecnologias agropecuarias

Resultado de la valoracién Ponderacion
Tres alta 1,0
Dos alta y una media 0,9
Dos alta y una baja 0,8
Dos media y una alta 0,7
Una alta, una media y una baja 0,6
Tres media 0,5
Dos media y una baja 0,4
Dos baja y una alta 0,3
Dos baja y una media 0,2
Tres baja 0,1

Fuente: adaptado de Tobasura y Sepulveda (2001)

Por otra parte, la huella ecolégica de los minifundios y la biocapacidad de la vereda Pasquilla fueron
estudiadas a partir de los componentes principales, como se muestra en la tabla 2 expuesta a continuacién.

Los valores de los factores de equivalencia de la energfa fésil fueron tomados de Doménech (20006),
y coinciden con los que fueron empleados por Torres ez al. (2011) asi como con los de las superficies de
huella de Ewing ez a/l. (2008). A continuacién, en la tabla 3, se presentan los valores de los factores de
equivalencia tomados para este estudio.

La figura 1 y la ecuacién 1 presentan, por su parte, la forma como se estructurd la metodologia para
medir la huella ecolégica de los minifundios con base en la revisién de la literatura.

Ecuacion 1

HE,, . .= AT (Yn/Yw)*EQF + ¥

o ((Pﬁzrming tﬂ/m/Yw )*EQF) + ZHEI

Los valores de la ecuacidn corresponden a los siguientes rubros: HE es la huella ecoldgica; A,
la superficie en hectdreas empelada en las actividades agropecuarias; Yn, el promedio nacional de la
productividad de un determinado cultivo, obtenido a partir de la produccién nacional y la superficie
dedicada al cultivo; Y, el promedio de productividad mundial de un determinado cultivo; EQF, el
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Tabla 2. Componentes y superficies de huella ecoldgica de los minifundios

de Pasquilla
Componente Superficies ecoldgicamente Unidad de
principal productivas medida Fuentes consultadas
Avellaneda, Torres y Le6n-Sicard, 2014;
Hectdr DANE, 2013; Minagricultura, 2013; Martinez
Hectireas cultivadas con rezlce Sa cas et al., 2005; Minagricultura, 2003; Fedepapa,
papa (Solanum tuberosum) en hectér}e,as 2010; Alcaldia Mayor de Bogotd, 2009; UT
minifundios estudiados lobales Restaurar, 2009; Ewing ez al., 2008; Gémez,
) & 2008; Ingenieria y Proyectos Regionales
Agricultura (Inpro), 1999; Machado et 2L, 1995
Minagricultura, 2013; Passeri ez al., 2013;
Hectdr Salazar, 2011; Ideam, 2010; Gémez, 2008;
Sobreproduccién de papa [eE 1 cas Garmendia ez /., 2005; Mamouni et /.,
globales 2009; Martinez et al., 2005; Lerdon, 2003;
Forero, 2003; SAC-SENA, 2002
Hectdreas cubiertas con Hectdreas CTA, 2015; Posada ez /., 2013; Cardona,
pasto kikuyo (Penissetum reales y Rios y Penia, 2012; Herndndez ez al., 2014;
) clandestinum) en minifundios  hectdreas Ewing ez al., 2008; Machado, 2006; Forero,
Ganaderfa estudiados globales 2003; Machado ez /., 1995; Pinzén, s.f.
Sobreproduccion de pastos Hectireas Cortés et al., 2012; WinChing, Pérez y
p P globales Salazar, 2011; Forero, 2003; Arias et al., 1990
Hectdreas asociadas al Mj/kg-ha Prando, 2014; Ramirez y Taborda, 2014;
Bosques consumo de lefna en y hectdreas Sierra et al., 2011; Diaz, 2010; Doménech,
minifundios estudiados globales 2006; Pinto, 2004; Wackernagel y Ress, 1996
Hectdreas ocupadas por vias Hectdreas
de comunicaci% N de[z ercer reales y Corantioquia, 1993; Semarnat, 2013; Salazar,
110 orden en P 1l Y hectéreas 2011; CAR, 2007; Wackernagel y Ress, 1996
cuarto orden en Pasquilla globales
Hectdreas ocupadas por la Hectéreas
vivienda rural campesina e reales y Corantioquia, 1993; Semarnat, 2013; Salazar,
Construccién  infraestructura sanitaria en hectdreas 2011; CAR, 2007; Wackernagel y Ress, 1996
los minifundios estudiados globales
Hectdreas asociadas a la Hectar
captacion, tratamiento y ic a, 6:5 Zthiga y Zuniga, 2013; Herndndez, 2012;
distribucién del agua para 5 z ;zlp er? r}; d MADS, 2013; CAR, 2007; UT Restaurar,
consumo humano y animal m;sc 2009; Nieto, 2002; Ewing ez al., 2008
en los minifundios estudiados &
Hectareas asociadas al Gi/ha
consumo de gas licuado hJ t’ry Sierra et al., 2011; Doménech, 2006; UPME,
) de propano (GLP) los en le cbaleas 2005
Energiay minifundios estudiados globaies
captacién de Toers e
CO, coifstarrzzsc?esoe(;ir al’saa kWh y DANE, 2014; Mufoz et al., 2012; Prias,
eléct?ica domiciligria el hectdreas 2010; UPME, 2010; Doménech, 2006;
o . X globales Machado, 2006
minifundios estudiados
Proporcién de hectdreas de Hectir GEFN, 2014; Borucke et al., 2013; Torres
bosques protectores, rondas de rezlcesa cas et al., 2011; Salazar, 2011; UT Restaurar,
Biocapacidad  nacimientos y cuerpos de agua hectér}e’as 2009; Ewing et al., 2008; Ideam, 2008; CAR,
de Pasquilla disponibles para elobales 2007; CAN, 2005; Bagliani ez al., 2003;

los minifundios estudiados

Wackernagel y Ress, 1996

Fuente: elaboracién propia, 2015
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Tabla 3. Factores de equivalencia de huella ecoldgica

Categoria de uso del suelo Factor de equivalencia
Energfa f6sil 1,14
Suelo agricola 2,51
Superficie en pastos 0,46
Superficie en bosques 1,26
Superficie construida 2,51
Superficies marinas 0,37

Fuentes: Ewing et al. (2008) y Doménech (2006)

factor de equivalencia del cultivo en estudio; o, el factor de productividad agricola, ponderado con

respecto al rendimiento mdximo y minimo para el sistema agricola estudiado; P, . , la produccién
arming tech

lograda mediante una determinada técnica de manejo agricola, y Hei, la proporcién de huella ecolégica

apropiada por los bienes de consumo importados.

Para medir la huella ecolégica de las actividades agropecuarias se tomé como guia el procedimiento
recomendado por la literatura consultada (Chen e 4/, 2010; Ewing ez al., 2008).

Descripcion del drea de estudio

Los minifundios de la vereda Pasquilla estudiados se localizan en la cuenca hidrogrifica de la
Quebrada Paso Colorado (Salazar, 2011), que corresponde a la subcuenca del rio Tunjuelo. De acuerdo
con la base de datos del Sistema de Informacién Geografica (SIG) de la Corporacién Auténoma Regional
de Cundinamarca (CAR) (2007), la vereda Pasquilla tiene una superficie de 2.407,6 hectdreas; el centro
poblado, 5,9 hectdreas, y el drea rural 2.401,7. La figura 2 expuesta a continuacién presenta la localizacién
y los limites politicos de la vereda Pasquilla. El centro poblado de Pasquilla se sittia a 13,3 km de Bogotd.

Las cotas de elevacién mdxima y minima son, respectivamente, 3.736,2 y 2.782,2 msnm (CAR,
2007). Por su parte, el uso del suelo es compatible con el uso principal del Plan de Ordenamiento
Territorial, que corresponde a su potencial agricola y residencial campesino. Si bien la vereda Pasquilla
fue calificada como un “4rea de alta productividad sostenible de alta capacidad” (Salazar, 2011),
Hernandez ez al. (2014) encontraron que en la vereda Pasquilla el uso del suelo era ante todo pecuario.

Poblacion y seleccion de la muestra

El muestreo aceptd como supuesto que en los minifundios de la vereda Pasquilla la superficie
de los predios, los niveles de tecnologia y los patrones de consumo eran relativamente homogéneos
(Rodriguez, 2010; Fajardo, 2002; Machado ez al., 1995). Por otra parte, siguiendo los lineamientos

| Huella ecoldgica de los minifundios |

Huella ecoldgica de la produccién agropecuaria
Ewing; Galli et al.

[ | ,

i * . L ]
Huella ecolégica directa | | Huella ecoldgica de la sobreproduccion
Bastianonietal. | | ~ Passierietal.

’ Huella ecolééia indirecta

Bastianoni et al. ;

Figura 1. Metodologia propuesta para valorar la huella
ecolégica de los minifundios

Fuente: elaboracién propia con base en los autores consultados
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Figura 3. Distribucion de los predios agropecuarios en la vereda Pasquilla
Fuente: CAR (2007)

de Ospina (2001), se asumié un 5% como margen de error y un 95% como margen de confiabilidad
en la recoleccién de la informacién, con el fin de que los datos obtenidos reflejaran la huella ecolégica
ocasionada en los ecosistemas de la cuenca Paso Colorado. La figura 3 muestra, a continuacién, la
localizacién de los minifundios que conformaron la poblacién bajo estudio.

Se realizé un muestreo aleatorio simple sin reemplazo para subpoblaciones previamente identificadas
(k), adentro de una poblacién finita “N” (Ospina, 2001). El investigador recomienda despejar S?
cuando no se tiene el valor de la variabilidad, y asumir los criterios que se presentan a continuacién para
estimar el tamafo de la muestra:

* N, fue el tamano de la poblacién: 104 minifundios.

o “n” fue el tamafo de la muestra: 60 minifundios.
[{(9)

. 2" el cuantil de la distribucién normal estindar: 1,9613 para el margen de confiabilidad asumido.
LI b fue el intervalo de confianza del 5%, establecido para la subpoblacién “k”.

De acuerdo con Ewing er al. (2008), en el proceso de depuracién de las encuestas se excluyé del
andlisis la informacién que no contaba con unidades de medida o que no concordaba con la realidad.
La ecuacién 2 muestra el modelo empleado para la seleccion de la muestra.

Ecuacion 2.
2 o*2
ZjSk 1,96132x 52
5 “oosZ
— k — — 0,05
n= sy - 00= 1+ L(M)
1+N_k G 104\ 0,0025
s2= -2 -0,092y $=030

650,12
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Figura 2. Localizacion y limites de la vereda Pasquilla
Fuente: CAR (2007)

Fase de recoleccién y andlisis de la informacién

La recoleccién primaria de datos consistié en una encuesta aplicada a los minifundistas de la vereda
Pasquilla en el primer semestre de 2014. La medicidn arrojé informacién cuantitativa y cualitativa sobre
los bienes de consumo y los procesos productivos agropecuarios que se dieron en los minifundios a lo
largo del afio 2013. La informacién sobre la productividad agropecuaria del pais en 2013 fue tomada de
la Encuesta Nacional Agropecuaria del Departamento Nacional de Estadistica (DANE) (2013).

Resultados

Huella ecoldgica de la papa (Solanum tuberosum)

Siguiendo la metodologia de Ewing ez 2/ (2008), para estimar la huella ecoldgica del cultivo de
papa de los minifundios estudiados se remplazaron en la ecuacién 3 los valores sefalados en la Encuesta
Nacional Agropecuaria del DANE (2013) para la produccién nacional (Yn) y para la produccién de
Cundinamarca (Yc). La medicién correspondié a dos ciclos productivos al afo.

Ecuacion 3.

Yc
HEpastos = A * (E) * EQF = 29,91 ha *

0,08 — " _ 4 1.090.338 ha
s * 0,46 = 0,22 gha
10 % 20.258.039 ha

ha-afio

Huella ecoldgica del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)

Para esta parte de la medicidn se empled la ecuacidn 4. En ella se estima que la produccién nacional
de pasto kikuyo fue de 80 a 100 kilogramos de materia seca por hectdrea cada afo (Cardona ez 4.,

AMBIENTE Y DESARROLLO
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2012). Asimismo, se tomaron los datos del DANE (2013) para la produccién nacional (Yn) y para la
produccién local, los de Cundinamarca (Yc).

Ecuacion 4.

ton

% 1.090.338 ha
ha-afio * 0,46 = 0,22 gha

’

0,10

" 4 20.258.039 ha

ha-afio

Yc
HEpgstos = A * (ﬁ) * EQF = 29,91 ha * (

Sobreproduccion del cultivo de papa (Solanum tuberosum)

Con el objetivo de ponderar la sobreproduccién de papa (Solanum tuberosum), se tuvieron en
cuenta las consecuencias del uso intensivo de los insumos sobre los recursos naturales, suelos y agua,
al igual que los efectos acumulados a lo largo del tiempo (Salazar, 2011; Garmendia ez a/., 20006). La
tabla 4 presenta los resultados del cdlculo del factor alfa anual para dos ciclos de cultivo al afio en los
minifundios de la vereda Pasquilla.

Tabla 4. Valoracion tecnoldgica de la actividad agricola de Pasquilla

Insumo cultivo papa (Solanum tuberosum) Pasquilla 2013 Valor de ponderacion

Superficie explotada (ha) 50,71 -
Rendimiento mdximo (Ton) 1.014,24 -
Rendimiento minimo (Ton) 760,68 -

Semilla (Ton) 316,95 0,9

Abono inorginico (Ton) 22.502,44 0,5

Abono orgénico (Ton) 101,42 0,4

Cal (Corrector de acidez) (Ton) 152,14 0,3

Insecticidas (Ton) 0,025 0,7

Total ponderacién insumos (\Wi) - 2,8

Fuente: elaboracién propia, basada en la encuesta

El factor alfa de la productividad agricola fue estimado de acuerdo con lo sefialado por Passeri ez
al. (2013) con respecto al rendimiento maximo y minimo del cultivo de papa (Solanum tuberosum). Se
asumi6 que en dos ciclos productivos al afio los minifundios de la vereda Pasquilla estudiados tenfan
una produccién mdxima de 20 toneladas y una minima de 15 toneladas por hectdrea (Martinez ez /.,
2005; Inpro, 1999). En la ecuacién 5 presentada a continuacién se muestra como se calculé el factor o
del sistema de produccién.

Ecuacion 5.
_ (Prarming techn— Pminimum input \ _ (1014,24— 760,68\ __ 025
Xpapa = - = =0,
Pfarming techn 1014,24

A continuacidn, se presentan los resultados de la huella ecolégica de la sobreproduccién de
papa (Solanum tuberosum) en los minifundios de la vereda Pasquilla. La medicién de la huella de
la sobreproduccién se hizo por medio de la ecuacién 6, con base en el resultado del factor alfa; la
ponderacién agregada de los insumos (Wi de la tabla 4); las superficies apropiadas por los sistemas de
produccién agricola (tabla 4), y el factor de equivalencia del cultivo (tabla 3).

Ecuacion é.

2,8

wi
HEopreproduction papa = X * (TL g EQF) = 0,25 * (25’356*2 * 2.51) = 0,03 gha
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Sobreproduccion del cultivo de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)

La sobreproduccién del pasto kikuyo empleado para la crianza del ganado de doble propésito se calculd
con base en los valores de la publicacién de WinChing ez 4/. (2008). De acuerdo con estos investigadores,
cada hectdrea de pastos es mantenida anualmente con 100 kg de nitrégeno, 30 kg de fosfato y 40 de
cloruro de potasio (p. 89). En la tabla 5 se presentan los componentes principales para la valoracién de los
insumos utilizados en el manejo del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) junto con su ponderacion.

Tabla 5. Valoraciéon tecnoldgica de la actividad pecuaria de Pasquilla

Insumo cultivo pastos Pasquilla 2013 Ponderacion
Superficie explotada (ha) 26,91 -
Rendimiento maximo (I/afio) 279.718,0 -
Rendimiento minimo (I/afio) 113.168,0 -
Abono inorgénico (kg/afio) 4.574,0 0,7
Manejo sanitario Parasiticidas/vacunas 0,3
Suplemento nutricional Vitaminas/minerales 0,3
Total de ponderacién de insumos - 1,3

Fuente: elaboraciéon propia basada en la encuesta

A continuacién se expone de qué forma la ecuacién 7 permitié el calculo del factor a del sistema de
manejo del pasto kikuyo para los minifundios de la vereda Pasquilla.

Ecuacion 7.

o« _ (Pfarming techn— Pminimum input)
pasto —

(169.743— 68.675
169.743

) = 0,60

P farming techn

La huella ecoldgica de las superficies apropiadas para el manejo del pasto kikuyo se calculé por
medio de la ecuacién 8, con base en el resultado del factor alfa. Ademds se tuvo en cuenta la ponderacién
que evalta la importancia que tienen los insumos (tabla 5); las superficies apropiadas por los sistemas
de produccién pecuaria en estudio (tabla 5), y el factor de equivalencia EQF de 0,46 (tabla 3). Los
resultados de la encuesta revelaron que, en 2013, se encontraron 71 cabezas de ganado bovino de doble
propdsito que fueron sostenidas en 26,91 hectdreas.

Ecuacion 8.
wi 1,3
HEsobreproduction pasto = X * (7 * EQF) = 0,60 = (

26,91

x 0,46) =0,13

Huella ecoldgica del bosque

El consumo medio anual de lefia de un pequefo productor en el bosque alto andino de Colombia
corresponde a 1,3 Ton (Diaz, 2010, p. 241) en tanto que, segin se calculd, los 66 habitantes de los
minifundios en estudio consumieron 85.800 kg de lena seca al ano. El contenido energético de la lefia
seca es de 20 Mj/kg (Prando, 2014). La energia contenida en la lefia consumida fue calculada mediante
la ecuacién 9, que se muestra a continuacion.

Ecuacion 9.
Mi
Contenido energéticoes, = 20 k_; * 85.800 kg = 1.716.000 Mj

Con base en esta informacién y los lineamientos de Doménech (2006), la cuantia de la huella
ecoldgica del consumo de lefia (HE,)) se obtuvo al remplazar los valores en la ecuacién 10.
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Ecuacion 10.
1.716.000 Mj
HEEf = W Mj = 24,17 gha = 0,37 gha
ha afio

Huella ecoldgica de la construccidn (vias y vivienda rural campesina)

Se incluyeron las superficies de la vereda Pasquilla apropiadas por los minifundios para la vivienda,
los senderos y las instalaciones sanitarias, al igual que las vias de acceso que facilitan la comunicacién
interveredal, interregional y con Bogotd. De acuerdo con la base de datos del SIG de la cuenca del rio
Tunjuelo de la CAR (2007), la malla vial construida en la vereda Pasquilla ocupé una superficie de
29,99 hectdreas que se asignaron en una medida proporcional a los 27 minifundios estudiados, cuya
extensién fue de 0,69 hectdreas. En la figura 4 dispuesta a continuacion se compara la distribucién
espacial de las vias de comunicacién de la vereda Pasquilla con la localizacién de los minifundios.

Figura 4. Superficies apropiadas por la construccidn de vias en la vereda
Pasquilla
Fuente: CAR (2007)

Con el fin de estimar la huella ecoldgica de la construccién se tomaron los valores medios de 33
m? por habitante; 144 m” para suministro de agua; 25 m? para el manejo de los residuos liquidos; 113
m? para manejo de residuos sélidos, y 63,5 m* para vias internas: en total 345,5 m* por vivienda (0,93
hectdreas para las 27 viviendas); datos que corresponden a los valores establecidos por Corantioquia
(1993, p. 43). Asimismo, se definié que en los minifundios estudiados habitaban 66 personas que
equivalian a 2,4 personas por vivienda, con lo que se puede estimar que un total de 0,22 hectdreas
fueron apropiadas por las 27 viviendas. Como se muestra a continuacién, la huella ecolégica per cépita
de la construccién en los minifundios corresponde al remplazo de los valores en la ecuacién 11.

Ecuacion 11.

HEconstr = Superficie construida * FEQ

= (0,69 ha + 0,93 ha + 0,22 ha) * 2,51 = 1,84 = 0,07 gha

Huella ecoldgica del consumo de agua en el minifundio

Siguiendo la metodologia de Wackernagel ez al. (1997), se calcularon las superficies apropiadas para la
captacién directa del agua (b, ); para la compensacién de la pérdida de oportunidad de uso del recurso (b,), y para
la infraestructura y energfa demandadas en su captacién y suministro (b,). Asimismo, segiin el Comunicado de
la CAR 2003-0000-06866, la productividad media de los ecosistemas que abastecen a Bogotd fue de 2,5 * 10
m/s.ha. En ese contexto, el valor del componente b, corresponde a la superficie necesaria para el aprovechamiento
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del agua por parte de todos los usuarios de los acueductos de la vereda Pasquilla. El caudal medio se obtiene a
partir del estudio de Herndndez (2012), segtin el que el caudal de captacién corresponde a un valor de 1,557
I/5 (0,001557 m?/s); medicidn que sirve para calcular la superficie apropiada por los sistemas de abasto de agua.

Dicho estudio figura en la ecuacién 12, que se muestra a continuacion.

Ecuacion 12.

3
(Caudal medio mT — Agua tratada recircula m3/s)

‘blTotal usuarios Pasquilla = . i m3 = ha
Productividad del ecosistema - ha

_(0,001557 m*/s — 0m?/s)
0,00025 ™. ha

= 6,23 ha

Como lo indican Wackernagel ez al. (1997), para estimar la huella ecoldgica per cépita b, de los
minifundios en estudio, se tuvo en cuenta el anterior valor y se distribuyé entre los 2.511 usuarios del
recurso y el censo de ganado bovino. Se implementd la ecuacidn 13 que se muestra a continuacién.

Ecuacion 13.
b1 total usurios ha
(total usuarios + bovinos)

6,23 ha
by 27 minifundios = m

b1 27 minifundios = * (usuarios + bovinos bajo estudio)

* (66 + 71) = 0,26 gha per capita

La estimacién de la superficie apropiada por los minifundios de Pasquilla para el componente
b, se calculé a partir del valor adimensional dp (disminucién de la productividad) de 0,65: cifra que
corresponde al porcentaje del cauce aprovechado y que fue determinada por Wackernagel ez /. (1997).
Como se muestra en la ecuacién 14 expuesta a continuacién, la superficie se estimé primero para todos
los usuarios de la vereda Pasquilla.

Ecuacion 14.

b3 Total usuarios Pasquina = b1 ha x Porcentaje cauce aprovechado = ha

by rotai usuarios Pasquilla = 6,23 ha * 0,65 = 4,05 gha

El mismo procedimiento que se utilizé para estimar b, fue empleado para estimar el valor de b, para
los 27 minifundios en estudio. As se presenta en la ecuacién 15.

Ecuacion 15.

b ha
(total usuarios + total bovinos)

2 Total usuarios Pasquilla

b3 27 minifundios = * (usuarios + bovinos bajo estudio)

4,05 ha
by 27 minifundios = m

* (66 + 71) = 0,17 gha per capita

El componente b, se estimé a partir del drea requerida para la elaboracién de los materiales utilizados
en la construccién de la infraestructura de los acueductos; valor que, de acuerdo con Wackernagel er
al. (1997), corresponde a cero aproximadamente. Segin estos investigadores, la energia necesaria para
suministrar mediante la fuerza de gravedad un volumen anual de 122.038,8 m’ de agua hasta los
puntos de entrega fue de 0,00013 Gj/afo en el 2013. La forma de estimar la superficie en hectdreas que
corresponde a los usuarios de Pasquilla es presentada en la ecuacién 16.

Ecuacion 16.

b3 Total usuarios Pasquilla = materia + energia

= materia + (energia de abasto = caudal medio m®/s * dotacién m® Pasquilla = gha

b3 rotat usuarios pasquina = 0,0 + (0,00013 Gj/m3 + 0,001557 m3/s » 122.038,8085 m3/afio) = 0,025 gha
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A partir del resultado de la ecuacidn 16, se estimé en hectdreas globales per cépita la superficie de b3
que corresponde a los minifundios en estudio. Lo anterior se muestra en la ecuacién 17.

Ecuacion 17.

b?. Total usuarios Pasquilla ha

b3 27 mini ios = * (usuarios + bovinos bajo estudio)
3 27 minifundios (total usuarios + total bovinos)

0,025 ha , .
b3 57 minifundios = m * (66 + 71) = 0,001 gha per capita

La huella ecoldgica del agua para los minifundios estudiados se obtuvo al sumar los valores
previamente calculados de las superficies b, b, y b,; valor que correspondié a 0,438 hectareas para los
minifundios en estudio y a 0,007 hectdreas per cdpita.

Huella ecoldgica del consumo de gas licuado de propano (GLP)

El consumo mensual de GLP de los hogares rurales de Usme fue de 0,47 cilindros de 40 libras
(Sierra ez al., 2011, p. 36). Dado que una libra de GLP equivale a 0,00045 toneladas métricas, se
estima que cada hogar rural consume 5,64 cilindros de GLP de 40 libras al afo, que corresponden
a 225,6 libras 0 0,10152 toneladas métricas anuales. En tanto, el contenido energético del GLP es
de 40 Gj/ton y tiene una productividad energética anual de 93 Gj/ha (Doménech, 2006, p. 12). En
suma, los 27 minifundios consumieron 2,74 toneladas métricas de GLP al afio, con un contenido
energético de 109,64 Gj. Como se muestra en la ecuacién 18 expuesta a continuacion, estos valores
fueron remplazados para estimar la huella ecolégica del GLP.

Ecuacion 18.

Consumo energético total Gj 109,64 Gj

HEor = proquctividad energética Giha ~ 93 Gj ha

= 1,18 gha = 0,02 gha per cépita

Huella ecoldgica del consumo anual de energia eléctrica

En primer lugar, los kWh consumidos se convirtieron a Julios al multiplicar el valor por 3.600.000.
Después, se determiné el consumo anual en Gj, al multdiplicar el consumo en Julios por el valor de
intensidad energética. Este valor se dividié entre la productividad energética anual de 15.000 Gj/ha, que
corresponde a las hidroeléctricas localizadas en la alta montana (Doménech, 2006, p. 8). De acuerdo
con la informacién del DANE (2014), el Producto Interno Bruto (PIB) del 2013 fue de 254.162.000
millones de pesos (p. 11). En ese sentido, debe destacarse que la intensidad energética corresponde a la
relacién que existe entre el consumo energético y el Producto Interno Bruto (PIB) de un pafs (Unidad
de Planeacién Minero Energética-UPME, 2010). En tanto, el consumo per cdpita de energia eléctrica
en Colombia fue de 38 kWh por mes (Mufioz ez al., 2012, p. 2). Estos valores permitieron la estimacién
de la intensidad energética que figura en ecuacidn 19 que se presenta a continuacién.

Ecuacion 19.

.. kWh kWh
Consumo electricidad — 38—
aio __ aiio

PIB " 254.162.000

Intens energét =

= 1,49511 x 1077

La superficie de huella de la energfa eléctrica consumida, anualmente, en Gj por hectdrea, se
estimé segun lo indicado por Doménech (2006). Dicho valor se obtuvo al computar la energia anual
consumida por los aparatos eléctricos y electronicos de los minifundios estudiados con un valor de
655803,1452 kWh (2,36089 * 10'? Julios); producto que se multiplicé por la intensidad energética del
afio en estudio. El procedimiento se muestra en la ecuacién 20.
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Ecuacioén 20.

Consumo anual energ eléctricag; = Energ consumida en Julios * Intens energé

= 2,36089 * 102 Julios * 1,49511 = 10~7 = 352.979,09 Gj

La ecuacién 21 expone cémo se estim6 la huella ecoldgica del consumo de energfa eléctrica a partir
del consumo anual de la poblacién en estudio, en Gj. La cifra fue dividida entre la productividad
energética en Gj/hay la huella ecolégica per cdpita. La cifra definitiva se concluyé al dividir este tltimo

valor entre la cantidad de minifundistas que integraban los predios estudiados.

Ecuacion 21.

Consumo anual Gj

HE enegia eléctrica = = gha

Productividad energética Gj/x,

_ 352.979,09 Gj

= m = 23,53 gha = 0,36 gha per capita

En la base de datos del SIG de la CAR (2007), se encontré que en la vereda Pasquilla existian 187
predios rurales que ocupaban 2.282,5 hectdreas; extensiones que correspondian a una superficie promedio
de 12,2 hectdreas. De ellos, 104 (55,6%) eran minifundios, que ocupaban 245,2 hectdreas (10,7% de la

superficie de la vereda) cada uno. Los predios contaban con superficies promedio de 2,6 hectdreas.

En la tabla 6 se presentan los resultados de la encuesta aplicada a los productores sobre las superficies
apropiadas para el cultivo de papa (Solanum tuberosum) y el manejo del pasto kikuyo (Pennisetum

clansdestinum).

De acuerdo con los resultados de la encuesta, la lefia fue utilizada para la coccién de los alimentos
en 11 de los 27 minifundios (40,74%). En 17 minifundios (62,92%) se empleé la energia primaria
del bosque para la preparacién de alimentos en la vivienda rural campesina. Enseguida, en la tabla 7 se
resumen los resultados de la huella ecolégica estimada.

Las superficies que mds participan de la huella ecolégica del minifundio en la vereda Pasquilla fueron
las empeladas para el cultivo de papa (Solanum tuberosum); el manejo del pasto kikuyo (Pennisetum

clandestinum); los bosques, y el consumo de energia eléctrica.

Biocapacidad

La vereda Pasquilla tiene siete dreas protegidas cuyos ecosistemas soportan las actividades
agropecuarias de las cuencas hidrograficas de la quebrada Paso Colorado y del rio Tunjuelo (CAR,
2007). Las 4reas de proteccién de la vereda estdn cobijadas por las figuras juridicas de Reserva Forestal
Distrital (RFD), Parque Urbano de Recreacién Pasiva (PURP) y Parque Ecolégico Distrital Salazar
(2011). Dicha informacién es presentada en la tabla 8.

Las 4reas protegidas de la quebrada Paso Colorado dan soporte a las actividades de los 187 sistemas
agropecuarios existentes en 2.282,51 hectdreas de la vereda Pasquilla. Estas superficies se encuentran
definidas en el decreto 619 de 2002 como dreas forestales distritales (Salazar, 2011). Esta situacion es

expuesta a continuacién en la figura 5.

AMBIENTE Y DESARROLLO




// 131

T Estimacion de la huella ecoldgica del minifundio en la vereda Pasquilla, Bogotd, Colombia

Tabla 6. Superficies agropecuarias de los minifundios de Pasquilla estudiados

Actividad agropecuaria Superficie total (ha) Porcentaje (%) Superficie promedio (ha)
Manejo de pastos 26,91 51,5 1,00
Cultivo de papa 25,36 48,5 0,94
Total 52,26 100 1,94

Fuente: elaboracién propia, con base en los datos tabulados de la encuesta

Tabla 7. Huella ecoldgica estimada en los minifundios de la vereda Pasquilla (2013)

Superficie de huella HE local HE per cipita
Papa 43,92 0,67
Pastos 14,34 0,22
Sobreproduccién papa 0,94 0,03
Sobreproduccién pastos 3,64 0,13
Bosques 24,17 0,37
Construccién 1,89 0,07
Agua 0,44 0,01
GLP 1,18 0,02
Electricidad 25,39 0,38
HE Total 115,91 1,89

Fuente: elaboracién propia, basada en los cdiculos para la estimacion de las
superficies de huella

Tabla 8. Superficies del sistema de dreas protegidas de la vereda Pasquilla

Superficie de la cuenca del Superficie de la cuenca de la

Nombre del drea de proteccién

Rio Tunjuelo (ha) Quebrada Paso Colorado (ha)
RFD Corredor de restauracién de la microcuenca
del Rio Paso Colorado 650,18 55733
RFD Corredor de restauracién Encenillales de 17.62 16,34
Pasquilla
RFD Pdramo las Mercedes de Pasquilla 1.279,44 399,80
RFD Encenillales de Pasquilla 280,57 204,47
PURP Parque Ronda del Rio Tunjuelo 1.068,71 12,82
Parque Ecoldgico Distrital Pefia Blanca 66,98 30,35
Superficie total de las dreas protegidas 3.363,50 1.217,06

Fuente: CAR (2007)
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En la tabla 9 se presentan las longitudes en kildmetros de las principales subcuencas de la Quebrada
Paso Colorado y la superficie de ronda calculada. Ademds, en la figura 6 se muestra la localizaciéon
geogréfica de los principales cuerpos de agua corriente superficiales y los puntos de captacién de

acueductos de la vereda Pasquilla.

Con base en los datos del SIG de la cuenca del rio Tunjuelo CAR (2007), se calculé la proporcion
de superficies de dreas forestales protectoras apropiadas en la vereda Pasquilla, cuyas categorias son

presentadas en la tabla 10.
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Tabla 9. Microcuencas de la Quebrada Paso Colorado

Quebrada Longitud (km) Ronda calculada
Quebrada Paso Colorado 11,551 0,693
Quebrada El Baul 5,952 0,357
Quebrada de La Horqueta 3,500 0,210
Quebrada Los Bobos 11,302 0,678
Quebrada Paso Negro® 5,100 0,306
Quebrada Santander® 2,200 0,132
Quebrada del Saltonal® 5,500 0,330
Quebrada de Pasquillal 29,679 1,781
Quebrada Las Mangrias 1,680 0,101
Total de la longitud de las corrientes de agua 76,464 4,588

Fuente: CAR (2007)

Tabla 10. Distribucion de dreas forestales protectoras de la vereda Pasquilla

Minifundios en Minifundios

Superficies de la cuenca Paso Colorado Area (ha) Pasquilla estudiados
Sistema de dreas protegidas 1.217,06 130,75 27,87
Ronda de cauces 4,59 0,49 0,11
Ronda de nacimientos 0,90 0,10 0,02
Lagunas 2,79 0,30 0,06
Ronda de lagunas 0,01 0,00 0,00
Total 1.225,35 131,64 28,06
Porcentaje 100 10,74 2,29

Fuente: CAR (2007)

Se calculé que un total de 1.225,35 hectdreas de zonas forestales y de dreas de proteccién de cuerpos
de agua dan sustento a las actividades agropecuarias, econdmicas y culturales de los 187 sistemas de
produccion de la vereda Pasquilla. De dicha extensién, 131,7 hectdreas (10,74%) fueron apropiadas por
104 minifundios y 28,1 hectdreas (2,29%) soportan la huella ecoldgica provocada por las actividades
agropecuarias de los 27 minifundios.

En tanto, mediante la ecuacién 22 se estimé la bioproductividad de los ecosistemas de la vereda
Pasquilla, que corresponde a los 27 sistemas de produccién agropecuaria estudiada. El cdlculo consistié
en multiplicar la superficie forestal protectora de 28,06 hectdreas por el factor de equivalencia de 2,51 y
el factor de produccién (FP) de 0,5; valor que es empleado por Torres e al. (2011) en su estudio sobre
la productividad de los ecosistemas de alta montana (p. 136).

Ecuacion 22.

Bioproductividad = ha protectoras * EQF = FP = 28,06 has x 2,51 % 0,5 = 35,21 gha

35,21
Bioproductividad per capita = %6 - 1,30 gha
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El balance ecoldgico per cdpita medido en hectdreas globales se efectud por medio del remplazo de
los valores respectivos en la ecuacién 23, por sustraccién del valor de la huella ecolégica que fue estimada
a partir de las superficies bioproductivas. Como se muestra a continuacién, el resultado corresponde a

-0,59 hectdreas globales.

Ecuacion 23.

Balance ecolbgico gha = bioproductividad — huella ecolbgica
Balance ecolégico gha = 1,30 — 1,97 = —0,59 gha

En los minifundios de la vereda Pasquilla estudiados se encontré un déficit ecolégico de 0,59
hectdreas globales per cépita. Eso significa que las hectdreas globales necesarias para satisfacer el consumo
de recursos naturales demandados —por las actividades agropecuarias de los minifundios de la cuenca
hidrogrifica Paso Colorado— son inferiores a las hectdreas disponibles y/o el tiempo requerido para
que los ecosistemas de la cuenca restablezcan sus capacidades para absorber los residuos descargados.
Esa estimacién incluye, ademds, el lapso necesario para suministrar los bienes y servicios ecoldgicos
demandados, que corresponde a 7 meses aproximadamente.

De acuerdo con la Comunidad Andina de Naciones (CAN) (2005), la huella ecolédgica per cdpita
en Colombia se mantuvo de manera pricticamente inalterada desde 1961. Sin embargo, con el paso del
tiempo la bioproductividad ha disminuido.

Discusion

Segtin Tobasura (2008), cuando la informacién requerida para la medicién de la huella ecolégica no
existe en los sitios de produccién, se encuentra dispersa en las instituciones publicas o no es confiable, se
incurre habitualmente en errores de cdlculo. En ese sentido, vale la pena destacar que la mayor parte de
instituciones y minifundios vinculados al sector agropecuario del pais carecen de datos detallados sobre

sus actividades (Forero 2003; Machado ez 2/ 1995).

Hace casi dos décadas Machado ez 4l (1995) encontraron que los minifundios de Colombia
ocupaban una superficie promedio de 1,83 hectdreas y que los usos principales del suelo rural en
los minifundios correspondian con adecuaciones para pastos (52,6%) y cultivos (28,7%); los demds
suelos se aprovechaban en bosques, estaban en condiciones de degradacién o, en otros casos, ya no se
empleaban en labores agropecuarias (p. 58). Los minifundios de la vereda Pasquilla estudiados ocuparon
en promedio 0,11 hectdreas mds que los de la fuente citada. En términos relativos, se puede afirmar que
los minifundios mantienen su tamano a lo largo del tiempo. Es posible que las condiciones de pobreza
imperantes en el minifundio junto con las amenazas de la expansién urbana de Bogotd impidieran
ampliar su extensién.

De acuerdo con el promedio establecido, la mayoria de la superficie de los minifundios bajo estudio
estuvo apropiada para el manejo del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). En tanto, 0,99 + 0,91
hectdreas fueron destinadas a la crianza del ganado de doble propésito, extensién que fue seguida de
la apropiacién de suelos para el cultivo de papa (Solanum tuberosum) que correspondié, por su parte, a
0,94 = 0,79 hectdreas. Los resultados de este estudio se acercan a los encontrados por Herndndez ez 4.
(2014) y reflejan, de manera similar, lo advertido por Ewing ez al. (2008) con respecto a la apropiacién
local de las superficies del suelo rural con vocacién agricola para actividades pecuarias. No obstante,
el cultivo de papa presenté una huella ecoldgica tres veces superior a la del manejo del pasto kikuyo.

Se observa que los minifundios de la vereda Pasquilla dedicados al cultivo de papa (Solanum
tuberosum) se localizan en zonas de pdramo y subpdramo que corresponden a suclos de topografia
quebrada y ondulada que se sittian entre los 2.780,2 y los 3.270,6 msnm; resultados semejantes a los
encontrados por Avellaneda ez al. (2014), Martinez er al. (2005) y Machado ez al. (1995) (los 2.500 y
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3.500 msnm). Estos datos sugieren que, gracias a la experiencia y el saber del minifundista, la actividad
agricola se ha desarrollado por mucho tiempo en la vereda Pasquilla sin modificaciones significativas.

Los célculos de la huella ecolégica se realizaron para dos cosechas al afio; un ciclo similar al
reportado por Minagricultura (2013). La produccién de papa de los minifundistas de Pasquilla se
practica sobre 0,94 + 0,79 hectdreas en promedio, en tanto que Fedepapa reporté en 2010 que dicha
préctica se desarroll6 en predios con extensiones inferiores a una hectdrea. Este tamano de superficie es
posiblemente un reflejo de la situacién que viven los minifundios del pais en general. Por otra parte, en
Ciudad Bolivar la productividad de la papa oscilé entre 14 y 20 toneladas por hectdrea (Inpro, 1999),
en tanto que para los cdlculos de la huella ecoldgica se utilizaron producciones que oscilaban entre 15
y 20 toneladas, debido a la carencia de registros de produccién en el minifundio. Esto posiblemente
ocasiona una subestimacién de la huella ecolégica de los minifundios estudiados. En todo caso se
reconoce que el estilo de produccién de papa imperante que se ha adelantado en el minifundio, da
cuenta de su valoracién en los sentidos histdrico, econémico y cultural; en consecuencia, arrojé una
huella ecolégica per cépita de 0,66 gha, casi la tercera parte de la huella ecolégica total estimada.

El valor de la huella ecolégica per cdpita del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) corresponde a
la valoracién de los insumos y la capacidad de carga con que se manejan las praderas en los minifundios
de la vereda Pasquilla estudiados. La medicidn se atiene a un valor de 2,64 reses por hectdrea; medida
similar a la reportada por el Sistemna de toma de decision para la seleccion de especies forrajeras de Corpoica,
que es de 1,5 a 3 animales por hectdrea (Pinzdn, s.f.). Aunque no son muchos los pequefos productores
que recurren al uso de insumos pecuarios en el pais, su sobreproducciéon fue ponderada con el fin
de incluirlos conceptualmente como unos de los elementos a considerar cuando se toman decisiones
politicas locales que conciernen al desarrollo agropecuario. En ese sentido, se estima que la huella
ecoldgica de los sistemas de produccién agropecuaria de los minifundios es afectada por la huella de
los insumos. En concordancia, se debe estimar el impacto de las tecnologias empleadas en los procesos
productivos, en cuanto este disminuye en la medida en que se adelanten acciones que contribuyan al
mejoramiento de la resiliencia y la sostenibilidad en el largo plazo de los ecosistemas presentes, por lo
menos en el predio y la cuenca hidrografica. Dicho concepto corresponde a lo que Doménech (2006)
denomina “contrahuella”.

El consumo de lefia en los minifundios estudiados estd directamente relacionado con el niimero
de habitantes del hogar. En los minifundios de la vereda Pasquilla estudiados el dato corresponde a 2,4
personas por vivienda. Dicho consumo también se asocia con los hdbitos alimenticios culturalmente
imperantes (Diaz, 2010). En ese sentido, debe considerarse que la demanda de lefia per cdpita anual para
las zonas rurales de América Latina situadas por encima de los 1.800 msnm oscila entre los 18 y los 23
Gj (Pinto, 2004, p. 112). En comparacidn, la lefia consumida por los minifundios de la vereda Pasquilla
en estudio fue de 0,026 G;j. Este valor indica una disminucidn significativa en el consumo de lefia del
bosque a lo largo de casi 10 afos, lo cual podria deberse al bajo niimero de habitantes por predio; al
incremento en el uso del GLE, y a un uso mds eficiente de la energfa eléctrica para la preparacién de
los alimentos. No obstante, los hallazgos de Sierra ez a/. (2011) apuntan a que la lefia recolectada del
suelo o tomada de las ramas de los drboles secos adentro y afuera del predio es la alternativa energética
mds empleada en los hogares rurales, debido a las limitaciones fisicas y econdémicas que impiden que el
campesino acceda a otras fuentes energéticas. El promedio calculado del consumo de lefia de cada hogar
rural para el 2011 fue de 156,6 kilogramos al mes (p. 36); resultados muy similares a los obtenidos
por Diaz (2010) en su estudio de otras zonas rurales del pais. En el presente estudio se asumié que el
consumo de lefia correspondié a 108 kg cada 30 dias. En suma, como lo explican Ramirez y Taborda
(2014), el alto consumo de lefia puede deberse a la ineficiencia de las estufas y al bajo nimero de
personas que integran el ndcleo familiar (p. 111).

Para el estudio de la huella ecoldgica de la construccién —vias y viviendas rurales campesinas— se
evit6 la doble contabilidad de las superficies destinadas al manejo de los residuos sélidos y liquidos;
situacién advertida previamente por Kitzes ez al. (2009), Ewing et al. (2008) y Wackernagel y Ress

Ambiente y Desarrollo, Bogotd (Colombia) Vol. XX (39) 117-141, Julio-Diciembre 2016, ISSN: 0121-7607



]36 // Rafael Emesto Vqlero-Vargqs : J'JllﬁIIEIItlzllIl'I’HqITIIIIIIIIIIIIII 1l IIIIIIIIﬂlII?IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

[oX
o
w
o
==
o
3
<
Q
-
Q

(1996). En ese contexto, la superficie apropiada para las vias de comunicacién supone una ocupacién
definitiva del suelo que se sustrae de los ecosistemas de la vereda Pasquilla y que sirve de apoyo para
las actividades econémicas, sociales y culturales de los lugarefios. En ese sentido, no solo se privilegian
los intereses de los minifundistas, causa de que su distribucidn sea proporcional a la superficie de los
predios rurales de la vereda. Con todo, ni el estado de las vias, ni los costos asociados al mantenimiento,
ampliacién, optimizacién o mejora de la malla vial, ni los costos de salud, fueron tenidos en cuenta
en este estudio de estimacién de la huella ecolégica de la construccién, dada la carencia de datos
pertinentes. Resulta destacable que la huella ecolégica originada a partir de la apropiacién y el uso de
las vias construidas en la vereda Pasquilla, facilite la comunicacién y el comercio a nivel local y regional;
uso que, a su vez, coincide con el reportado por Semarnat (2013). En suma, la estimacién del tamafo de
esta superficie no interviene en las decisiones que toman los minifundistas, pero los beneficia en cuanto
les permite adelantar sus procesos productivos, comerciales y culturales.

El uso del suelo para vivienda campesina en la vereda Pasquilla es compatible con el que se consagra
en el Plan de Ordenamiento Territorial. Ademds, la vivienda es parte del hédbitat requerido para el
mantenimiento, sustento y reunién de la familia campesina y/o de los trabajadores permanentes o
temporales, que constante e indirectamente sirven de apoyo para la produccién primaria del minifundio.
La comprension de este tema puede ampliarse con la revision de las leyes 99 de 1993, 160 de 1994 y 388
de 1997, asi como del decreto 97 de 2006 y la Sentencia C-006 de 2002 de la Corte Constitucional.
Sin embargo, la huella ecoldgica de la construccién queda subestimada, dado que no se establecieron los
valores correspondientes a las superficies destinadas a los servicios de saneamiento.

Enel TituloJ dela Resolucién 1096 de 2010, Alternativas Tecnoldgicas en Agua Potable y Saneamiento
para el Sector Rural del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bisico, se sefiala
que la dotacién tipica per cdpita diaria para los habitantes de una vivienda campesina dispersa de clima frio
corresponde a 150 litros (p. 166). Esa estimacién concuerda con una demanda anual de 3.832.500 litros
de agua que son indispensables para satisfacer las necesidades de los minifundios estudiados. Este valor es
inferior al calculado con las méximas dotaciones de Herndndez (2012), que corresponden a los 3.449.250
litros que fueron tomados como referentes para la estimacién de la huella ecolégica del consumo de agua
en los minifundios de la vereda Pasquilla. Quizds este fue un error que se pudo corregir consultando
el consumo de agua potable con los administradores de los acueductos veredales; sin embargo, dicha
informacién no fue contemplada en el diseno metodolégico del proyecto, de modo que vale la pena
considerarla para futuras exploraciones de la huella ecolégica del consumo de agua del sector agropecuario.

Los resultados de la encuesta que se realizé en los minifundios de Pasquilla estudiados, indican que
18 (66,67%) de los 27 minifundios utilizan el GLP para la coccién de sus alimentos. El producto de la
medicién concuerda con el de la UPME (2005), segtin el que el GLP es el combustible mds empleado en
las zonas rurales de Colombia. La huella ecolégica del consumo anual de energia eléctrica se derivé del
consumo en kWh/mes de los aparatos eléctricos y electrénicos existentes en los minifundios en estudio.
Se tuvieron en cuenta el valor mensual reportado por Mufioz ez al. (2012); las horas promedio de uso
diario y la cantidad media de electrodomésticos existentes en los minifundios: datos que fueron tomados
de la encuesta. Si bien la informacién del sondeo no se enfocé en los valores cuantitativos del consumo
de energia y combustibles, su andlisis cualitativo y su ponderacién —estimados con informacién
secundaria— dan a notar la importancia de incluir esta variable en préximas investigaciones, adentro
del componente de la huella ecoldgica virtual de los minifundios del pais.

En cuanto al aspecto de la biocapacidad se puede afirmar que la superficie ocupada por los ecosistemas
de la cuenca hidrografica Paso Colorado supera los linderos de la vereda Pasquilla. La diferencia que hay
entre la superficie dedicada a las actividades agropecuarias y el sistema de dreas protegidas es de 1.065,45
hectdreas. Dicho valor indica que para dar soporte a la produccién agropecuaria sin salirse de los limites
veredales, se requiere la apropiacién de superficies de los ecosistemas que pertenecen al sistema de dreas
protegidas de la quebrada Paso Colorado. Este resultado indica que se presenta un conflicto a escala local
asi como una competencia por el uso del suelo que no ha recibido suficiente atencién y que contribuye
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a incrementar la presion de uso de los ecosistemas que sirven de soporte a las actividades agropecuarias
del minifundio. En palabras de Salazar (2011), dada la ausencia generalizada de planes de manejo
ambiental, las actividades de conservacién encaminadas hacia la rehabilitacién y restauracién del Area
Forestal Distrital Encenillales de Pasquilla y emprendidas con miras a la integracién de dichos terrenos
a la Estructura Ecoldgica Principal de Bogotd, deben adelantarse sin descuidar la cultura campesina
y los sistemas de produccién agropecuaria imperantes. De acuerdo con Salazar (2011), los bosques
altoandinos hacen presencia en la vereda Pasquilla desde los 2.800 y hasta los 3.200 msnm, y son
seguidos de las zonas de subpdramo, que se sitdan hasta los 3.600 msnm, y las zonas de pdramo que
ocupan las alturas situadas de ahi en adelante.

En paralelo, las corrientes de agua superficial de la vereda Pasquilla se sittian en formaciones vegetales
de bosque himedo montano y bosque hiimedo montano bajo. Ademds, se ubican también en las zonas
climdticas de pdramo bajo himedo, que corresponden a ecosistemas estratégicos para la preservacién y
proteccién de las fuentes hidricas abastecedoras de los acueductos de Pasquilla. Dicha localizacién responde
a las recomendaciones de la UT Restaurar (2009). Para calcular las 4,6 hectdreas de ronda de cauces y las
0,9 hectdreas de proteccién de nacimientos, se tuvieron en cuenta los lineamientos del decreto 2811 de
1974. Como cuerpos léticos de la vereda Pasquilla tomados del SIG de la Cuenca del Rio Tunjuelo de
la CAR (2007), sobresalen la Laguna El Alar, con una superficie de 2,6 hectdreas, y la Laguna del Alar,
con 0,005 hectdreas. Junto a ellas se ubican otras ocho lagunas mds pequefias que ocupan una superficie
de 0,20 hectdreas, con lo que se establece un total de 2,8 hectdreas y un drea calculada de ronda de 0,008
hectdreas. La preservacion y proteccién de estos cuerpos de agua es importante porque, de acuerdo con el
informe de la UT Restaurar (2009), la Laguna El Alar abastece con sus aguas algunos de los acueductos
de Pasquilla, de modo que de ellos depende la calidad de vida de los sistemas de produccién agropecuaria.

Conclusiones

El desconocimiento del papel de la huella ecolégica del minifundio impide su estimacién y restringe
la formulacién de politicas publicas locales de desarrollo agropecuario. Asimismo, dificulta el control de
las consecuencias que tiene a largo plazo y que se evidencian en los recursos naturales, el medio ambiente
y la biocapacidad de los ecosistemas de la cuenca hidrografica de la que se sustenta. En ese sentido, es
destacable que hasta la elaboracién del presente estudio no hubieran estimaciones de la huella ecolégica
que provocan las actividades de los minifundios de la vereda Pasquilla. Por una parte, esto ocasiona que
las politicas publicas locales no obedezcan a su situacidn. Por otra, en términos de la biocapacidad de los
ecosistemas en que se sustentan los minifundios, se dificultan el control de la produccién agropecuaria,
el desarrollo rural, la ocupacién del territorio y la conservacién y proteccién de los recursos naturales.
En ese sentido, la estimacidn de la huella ecoldgica permite tanto a administradores publicos y técnicos
como a autoridades agropecuarias, ambientales y sanitarias —y en general a quienes ocupan los lugares
de academia y actores del minifundio— adoptar pricticas agropecuarias y patrones de produccién y
consumo que favorecen al medio ambiente y la calidad de vida de los actuales y futuros minifundistas,
sin rebasar la oferta y limites locales de los recursos naturales.

En ese sentido, los sistemas de produccién minifundista estudiados requieren la importacion de
materia y energia dispuestas como informacién, alimentos, combustibles, electricidad, agua, suelo,
mano de obra local y agroinsumos, entre otros. Se trata, asi, de la disposicién de bienes y servicios a los
que no se puede renunciar y que son suministrados continuamente por los ecosistemas de soporte y el
entorno socioeconémico local y regional de la cuenca en donde se encuentran localizados. Sin embargo,
también se tienen en cuenta los que provienen de otros lugares ubicados mds alld de los limites del
territorio que es objeto de estudio.

Asi, la superficie de la huella ecoldgica provocada por las actividades agropecuarias de los minifundios
de la vereda Pasquilla se organizé en funcién de tres componentes. A saber: la superficie biolégicamente
productiva de los bosques protectores apropiados para dar soporte ecoldgico a las actividades pecuarias
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de los minifundios; la superficie biolégicamente productiva de los bosques protectores que soportan
las actividades agricolas de los minifundios estudiados, y la superficie productiva apropiada por los
minifundios bajo estudio para el cultivo de papa (Solanum tuberosum).

Se estimé que las actividades agropecuarias de los 27 minifundios estudiados en la vereda Pasquilla que
mds generaron huella ecolégica durante 2013 fueron el cultivo de papa (Solanum tuberosum) y el manejo
del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) para la alimentacién del ganado de doble propdsito (cruces
de Bos taururs por Bos indicus). Ambas estuvieron asociadas con el empleo de tecnologias agropecuarias
(como el uso intensivo del suelo y de los agroinsumos para el control de plagas y enfermedades).

Se concluyé que las hectdreas globales necesarias para satisfacer el consumo de recursos naturales
demandados por las actividades agropecuarias de los minifundios de la cuenca hidrogréfica Paso Colorado
superan las hectdreas requeridas y/o el tiempo necesario para que los ecosistemas de la cuenca restablezcan su
capacidad para absorber los residuos descargados. En ese sentido, los recursos disponibles son insuficientes
para suministrar los bienes y servicios ecolégicos demandados por los sistemas agropecuarios en estudio.

Asimismo, estimados los bienes y servicios de los ecosistemas de la cuenca hidrografica Paso Colorado
que soportan las actividades agropecuarias de los minifundios de la vereda Pasquilla, estos han sido declarados
dreas de proteccién especial por la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca. Especialmente se
hace referencia a la Reserva Forestal Protectora Encenillales de Pasquilla, al Pdramo de Las Mercedes y al
Corredor de Restauracién de la Microcuenca Paso Colorado, al igual que a las superficies protectoras de las
aguas corrientes, las lagunas y sus afluentes: en particular a la Laguna El Alar y a la Laguna del Alar.

Referencias

Alcaldia Mayor de Bogotd (2004). Recorriendo Tunjuelito: Diagndstico fisico y socioecondmico de las localidades de
Bogotd, D.C. Vol. 1. Bogotd: Secretaria de Hacienda de Bogotd.

Avellaneda, L. M., Torres, E. y Leén-Sicard, T. E. (2014). Agricultura y vida en el pdramo: una mirada desde la vereda
El Bosque (Parque Nacional Natural de Los Nevados). Cuadernos de desarrollo rural, 11(73), 105-128.

Bastianoni, S., Niccolucci, V., Pulselli, R. M. y Marchettini, N. (2012). Indicator and indicandum: “Sustainable
way” vs “prevailing conditions” in the ecological footprint. Ecological Indicators (16), 47-50.

CAR (2007). Sistema de Informacién Geogrdfica cuenca rio Tunjuelo. Bogotd: Corporacién Auténoma Regional
Cundinamarca.

Cardona, E. M., Rios, L. A. y Pefia, J. D. (2012). Availability of Grasses and Forages as Potential Lignocellulosic
Materials for Bioethanol Production in Colombia. Informacién Tecnoldgica, 23(6), 87-96. Recuperado de
htetp://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-076420120006000108&script=sci_arttext

Cerutti, A., Beccaro, G., Bagliani, M., Donno, D. y Bounous, G. (2013). Multifunctional ecological footprint
analysis for assessing: a case study of fruit production systems in Northern Italy. Journal of Cleaner
Production, 108-117.

Chen, D., Gao, W., Chen, Y. y Zhang, Q. (2010). Ecological footprint of food consumption of rural residents in
China in the last 30 years. Agriculture and Agricultural Science, 106-115.

Comunidad Andina de Naciones (2005). Huella ecolégica y biocapacidad en la Comunidad Andina. Recuperado de
heep://www.slideshare.net/kariprins20/huella-ecolgica-2943611

Corantioquia (1993). Densidades mdximas y normas generales para vivienda, en el suelo rural. Medellin: Corporacién
Auténoma Regional del Centro de Antioquia. Recuperado de http://www.corantioquia.gov.co/docs/

densidad/doctecnico.pdf

AMBIENTE Y DESARROLLO




T Estimacion de la huella ecoldgica del minifundio en la vereda Pasquilla, Bogotd, Colombia

DANE (2013). Encuesta Nacional Agropecuaria. Bogotd: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.
Recuperado de http://www.dane.gov.co/index.php/agropecuario/encuesta-nacional-agropecuaria

DANE (2014). Cuentas trimestrales - Colombia Producto interno Bruto PIB Cuarto trimestre de 2013 y total anual.
Bogotd: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

Diaz, M. R. (2010). Uso de especies forestales asociadas a bosques de roble Quercus humboldtii, con fines energéticos
en tres veredas del municpio de Encino Santander. Scielo, 13(2), 237-244. Recuperado de htep://www.
scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50120-07392010000200005&Ing=en&nrm=iso

Doménech, J. L. (20006). Guia metodolégica para el cdlculo de la huella ecoldgica corporativa. Recuperado de htep://
www.cael.com.ar/es/programas/recursosn/10.pdf

Ewing, B., Reed, A., Rizk, S., Galli, A., Wackernagel, M. y Kitzes, ]. (2008). Calculation Methodology for the National
Footprint Accounts. Oakland: Global Footprint Network. Recuperado de http://www.footprintnetwork.org

Fajardo, D. (2002). Tierra, poder politico y reformas agraria y rural. Cuadernos Tierra y Justicia, 1(1), 1-61.

Fedepapa (2010). Acuerdo de competitividad de la cadena agroalimentaria de la papa en Colombia. Bogotd: Fedepapa.

Forero, J. (2003). Economia campesina y sistema alimentario en Colombia: Aportes para la discusion sobre seguridad
alimentaria. Bogotd: Universidad Javeriana.

Garmendia, A., Salvador, A., Crespo, C. y Garmendia, L. (2006). Evaluacién de impacto ambiental. Madrid: Pearson
Educacion.

Gonzilez, F. (20006). En busca de caminos para la comprension de la problemdtica ambiental. Bogotd: Ensayos Ambiente
y Desarrollo - Universidad Javeriana.

Herndndez, A., Rojas, R. y Sdnchez, E V. (2014). Cambios en el uso del suelo asociados a la expansién urbana y
la planeacién en el corregimiento de Pasquilla, zona rural de Bogotd (Colombia). Cuadernos de Geografia.
Recuperado de http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/rcg/article/view/37024/html_14

Herndndez, L. (2012). Evaluacion del riesgo para la salud en una poblacion de la zona rural de Bogotd D. C. por la
presencia de metales pesados en aguas de consumo. Bogotd: Universidad Nacional - Facultad de Ingenieria
Civil y Agricola. Recuperado de http://www.bdigital.unal.edu.co/8944/1/02300208.2012.pdf

Inpro LTDA. (1999). Plan de desarrollo rural agropecuario y ambiental sostenible para Santa Fe de Bogotd. Bogota:
Departamento Administrativo del Medio Ambiente.

Kitzes, J., Galli, A., Bagliani, M., Barrett, J., Dige, G., Ede, S. y Wiedmann, T. (2009). A research agenda for
improving national Ecological Footprint accounts. Ecological Economics 68(7), 1991-2007.

Machado, A. (2000). Ténencia de tierras, problema agrario y conflicto. Bogotd: Facultad de Ciencias Econémicas -
Universidad Nacional de Colombia.

Machado, A., Rodriguez, M., Briceno, H., Martinez, G. y Toro, A. (1995). Censo de minifundio en Colombia.
Bogotd: Minagricultura-IICA.

Mahecha, L., Gallego, L. y Peldez, E (2002). Situacién actual de la ganaderfa de carne en Colombia y alternativas
para impulsar su competitividad y sostenibilidad. Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias, 213-225.

Martinez, H. J., Pinzén, N. y Barrios, C. A. (2005). La cadena de papa en Colombia: Una mirada global desde su
estructura y dindmica 1991 - 2005. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Bogotd: MinAgricultura.
Recuperado de http://www.agronet.gov.co/www/docs_agronet/2005112163731_caracterizacion_papa.pdf

MinAgricultura (2013). E/ cultivo de la papa, Solanum tuberosum. Boletin mensual. Recuperado de htep://www.dane.

gov.co/files/investigaciones/agropecuario/sipsa/insumos_factores_de_produccion_sep_2013.pdf

Ambiente y Desarrollo, Bogotd (Colombia) Vol. XX (39) 117-141, Julio-Diciembre 2016, ISSN: 0121-7607

/1139



]40 // Rafael Emesto Vqlero-Vargqs : JunﬁlIEII<I:III"I’HGITIIIIIIIIIIIIII T

o
o
w
o

==
o
2
<
2

ETe)
o

S
THEEEEEEE T T e

Murgueitio, E. (2003). Impacto ambiental de la ganaderfa de leche en Colombia y alternativas de solucién.
Livestock  Research for Rural Development, 10(15). Recuperado de hteps://www.hitpages.com/
doc/5808953199951872/1#pageTop

Osorio, J. A. (2007). El rio Tunjuelo en la historia de Bogotd, 1900-1990. Bogotd: D’Vinni S. A.

Ospina, D. (2001). Introduccion al muestreo. Bogotd: Universidad Nacional.

Passeri, N., Borucke, M., Blasi, E., Franco, S. y Lazarus, E. (2013). The influence of Farming Technique on
Cropland: A New Approach for the Ecological Footprint. Ecological Indicators, 1-5.

Pinto, E (2004). Energfas renovables y desarrollo sostenible en zonas rurales de Colombia. El caso de la vereda
Carrizal en Sutramerchan. Cuadernos de Desarrollo Rural (53), 103-132. Recuperado de file:///C:/Users/
rafaelvalero/Downloads/ArticuloRevistaDesarrolloRural.pdf

Pinzén, E. (s.f.). Kikuyo Pennisetum Clandestinum. Bogotd: Corpoica.

Prando, R. R. (2014). Energias renovables en la industria de procesos. Montevideo: Universidad de la Republica - Facultad
de Ingenierfa Quimica. Recuperado de http://www.fing.edu.uy/iq/cursos/qica/industria/ EERR-Biomasa.pdf

Ramirez, A. (2009). Andlisis de los conflictos ambientales en interfaces urbano-rurales: Generalidades desde dos
territorios de Bogotd. Revista Nodo, 3(6), 71-96.

Ramirez, J. F. y Taborda, A. L. (2014). Consumo de lefia en fogones tradicionales en familias campesinas del oriente
antioquefo. Produccién + Limpia, 9(1), 99-114.

Rodriguez, P. C. (2010). Aproximaciones tedricas y metodoldgicas para evaluar parcial e integralmente las transformaciones
ambientales en el Paramo de Guerrero. Bogotd: IDEA - Universidad Nacional de Colombia.

Salazar, A. D. (2011). Caracterizacién del componente social de un drea de la vereda Pasquilla. Bogotd: Alcaldia Mayor
de Bogotd - Jardin Botdnico de Bogotd. Recuperado de file:///C:/Users/rafaclvalero/Desktop/Rafael%20
Valero/Maestr%C3%ADaUD/Salazar%20Andr%C3%A9s%20Componente%20Social %20Pasquilla. pdf

Semarnat (2013). Huella ecoldgica, datos y rostros. Tlalpan: Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales -
Centro de Educacién y Capacitacién para el Desarrollo Sustentable. Recuperado de http://www.semarnat.
gob.mx/sites/default/files/documentos/educacionambiental/publicaciones/cda_huella_ecologica.pdf

Sierra, E E., Mejia, E B. y Guerrero, C. A. (2011). La lena como combustible doméstico en zonas rurales de Usme,
Bogotd. Informador Técnico (75), 30-39. Recuperado de file:///C:/Users/rafaelvalero/Downloads/Dialnet-
LenaComoCombustibleDomesticoEnZonasRuralesDeUsmeBo-3898548.pdf

Tobasura, I. (2008). Huella ecolégica y biocapacidad: Indicadores biofisicos para la gestién ambiental. El caso de
Manizales, Colombia. Revista Luna Azul (26), 119-136.

Tobasura, I. y Septlveda, L. E. (2001). Proyectos ambientales escolares: estrategia para la formacion ambiental. Bogot:
Magisterio.

Torres, S., Lépez, A., Moreno, M. y Restrepo, L. A.(2011). Metodologfa para la determinacién de la huella ecolégica
en el drea de exhibiciones del Zoolégico de Cali. Revista S&T, 10(20), 51-68.

UPME (2005). La cadena del gas licuado del petréleo en Colombia. Bogotd: Minenergia - UPME. Recuperado de
http://www.upme.gov.co/Docs/Glp_web.pdf

UPME (2010). Proyeccion de la demanda de energia en Colombia. Minenergfa. Bogotd: Minenergfa - UPME. Recuperado
de heep://www.upme.gov.co/Docs/Energia/ PROYECC_DEMANDA_ENERGIA_OCTUBRE_2010.pdf

UT Restaurar (2009). Fortalecimiento a proyectos de mitigacion del impacto ambiental negativo en dreas ambientales estratégicas

ylo deterioradas de la Localidad de Ciudad Bolivar. Bogotd: OAB. Recuperado de oab.ambientebogota.gov.co

AMBIENTE Y DESARROLLO




/] 141

T Estimacion de la huella ecoldgica del minifundio en la vereda Pasquilla, Bogotd, Colombia

Wackernagel, M., Onisto, L., Callejas, A., Lopez, 1. S., Méndez, J., Sudrez, A. 1. y Sudrez, M. G. (1997). Ecological
Jootprints of nations: How much nature do they use? How much nature do they have? Xalapa: Centro de
Estudios para la Sustentabilidad - Universidad Anhuac. Recuperado de http://www.ucl.ac.uk/dpu-
projects/drivers_urb_change/urb_environment/pdf_Sustainability/ CES_footprint_of_nations.pdf

Wackernagel, M. y Rees, W. (1996). Our foot print: Reducing human Impact on the Eart Vol. 1. Canadi: New Society
Publishers - Gabriola Island.

WingChing, R., Pérez, R. y Salazar, E. (2008). Condiciones ambientales y produccién de leche en un hato de ganado
Jersey en el tropico humedo. Agronomia Costarricense, 1(32), 87-94. Recuperado de http://www.mag.go.cr/

rev_agr/v32n01-087.pdf

Ambiente y Desarrollo, Bogotd (Colombia) Vol. XX (39) 117-141, Julio-Diciembre 2016, ISSN: 0121-7607



