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Resumen

La investigacion "Evaluacion de Sistemas Agroforestales para la generacion de Biomasa
Residual en el municipio de El Carmen de Chucuri, Santander" aborda el recurso energético
sindpticamente infrautilizado de la biomasa residual y su impacto en la sostenibilidad del espacio
rural. Tal es asi que la problematica fundamental se relaciona con la inexistente capacidad de
acceder a politicas, tecnologias ni participacion comunitaria a fin de su aprovechamiento, a pesar
de ser la biomasa residual topicamente de alto volumen en sistemas agroforestales locales.
Justificando el empleo de la biomasa residual como insumo de energia es la urgencia de
diversificar la matriz energética, desarrollar el nivel de emisiones a la atmdsfera y propiciar
economias de caracter circular en el entorno rural. Metodoldgicamente el estudio siguié un
enfoque mixto, caracterizando sistemas agroforestales en fincas piloto, cuantificando biomasa
residual (hojas, ramas, cascaras de cacao) y estimando su potencial energético relacionado con el
poder calorifico inferior (PCI). Se detectd una produccion de caracter anual de 25 t/ha, que tiene
capacidad para verter hasta 417.5 GJ/ha/aio, suficiente para compostaje, pellets o energia térmica.
Sin embargo, en la actualidad esos residuos agroforestales no se gestionan, cercendndose su
potencial de ser un recurso energético de caracter econdomico y social. Los hallazgos abundan en
la viabilidad de desarrollar estrategias colaborativas bajo el enfoque de STI: en los programas de
compostaje comunitario, la redes de intercambio de conocimientos, alianzas publico-privadas.
Esta investigacion sefiala como la valorizacion de la biomasa excedente en El Carmen de Chucuri
puede fomentar la innovacién territorial, mejorar la productividad agricola, transitar hacia una
transicion energética en Colombia.

Palabras clave: Agroforesteria, Biomasa residual, Desarrollo sostenible, Potencial
energético, Sistemas agroforestales, Sistemas Territoriales de Innovacion.
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Abstract

The research "Evaluation of Agroforestry Systems for the Generation of Residual Biomass
in the Municipality of El Carmen de Chucuri, Santander" addresses the synoptically underutilized
energy resource of residual biomass and its impact on the sustainability of rural areas. The
fundamental problem relates to the lack of access to policies, technologies, or community
participation for its utilization, despite residual biomass being typically a high volume in local
agroforestry systems. Justifying the use of residual biomass as an energy resource is the urgent
need to diversify the energy matrix, develop atmospheric emissions, and foster circular economies
in rural areas. Methodologically, the study followed a mixed approach, characterizing agroforestry
systems on pilot farms, quantifying residual biomass (leaves, branches, cocoa shells), and
estimating its energy potential related to its lower calorific value (LCV). An annual production of
25 t/ha was detected, with the capacity to generate up to 417.5 GJ/ha/year, sufficient for
composting, pellets, or thermal energy. However, these agroforestry residues are currently
unmanaged, limiting their potential as an economic and social energy resource. The findings
highlight the feasibility of developing collaborative strategies using the STI approach: in
community composting programs, knowledge-sharing networks, and public-private partnerships.
This research highlights how the valorization of residual biomass in El Carmen de Chucuri can
foster territorial innovation, improve agricultural productivity, and transition toward an energy
transition in Colombia.

Keywords: Agroforestry, Residual Biomass, Sustainable Development, Energy Potential,
Agroforestry Systems, Territorial Innovation Systems.
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INTRODUCCION.

En el contexto mundial actual de transicion energética, la biomasa residual se vislumbra
como una opcidn de sostenibilidad para la variacion de la matriz de energia que puede contribuir
a la disminucion del uso de combustibles fosiles. Sin embargo, en lugares como el municipio
santandereano de El Carmen de Chucuri, este recurso no tiene suficientemente aprovechado su
potencial a pesar de las posibilidades que ofrecen los sistemas agroforestales locales. Asi, lo que
se busca con este trabajo de investigacion es evaluar la produccion de biomasa residual en los
sistemas agroforestales; evaluar ademas su eficiencia y plantear vias de aprovechamiento desde la
vista de los Sistemas Territoriales de Innovacion (STI).

El trabajo se inicia con la contextualizacion del problema, intentando poner de manifiesto
una serie de barreras que obstaculizan el uso de la biomasa en Colombia, como es la falta de
politicas publicas, tecnologias adecuadas o participacion de la comunidad. La pregunta que se
plantea a continuacion expresa el objetivo del trabajo: ;como contribuyen los sistemas
agroforestales de la region al aprovechamiento de la biomasa residual?, desde este punto se
caracterizara dicha produccion, se valorara su potencial energético y se plantearan estrategias de
colaboracion para su valorizacion.

A continuacién, se exhibe el marco de referencia que componen los conceptos y
definiciones como la biomasa junto con la agroforesteria y STI, recomendaciones de experiencias
internacionales junto con recomendaciones de experiencias nacionales que dan soporte a la
viabilidad de su aprovechamiento. La metodologia utilizada tiene un caracter mixto (cualitativa y
cuantitativa). Parte del trabajo de campo, observaciones directas, mediciones de la biomasa
residual en fincas piloto, talleres participativos con actores locales.

Los resultados obtenidos muestran que los sistemas agroforestales estudiados llegan a
generar hasta 25 toneladas de biomasa por hectarea y por aiio, con un potencial energético estimado
en 417.5 GJ/ha/afio. Sin embargo, esta biomasa no se emplea adecuadamente, y supone una
oportunidad para implementar soluciones como el compostar, producir pellets o energias
descentralizadas. Siendo asi se proponen estrategias colaborativas en red de acuerdo con las pautas
STI: educacion, intercambio social y creacion de redes entre productores, entidades y sector
publico para transitar hacia el modelo de desarrollo territorial sostenible.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.1  Descripcion del problema

La produccién de energia para la transicion energética se torna cada vez mas relevante en
el marco del cambio climatico y de la necesidad de disminuir la dependencia de los combustibles
fosiles. En este sentido, la biomasa residual, que proviene de residuos organicos como restos
agricolas, residuos forestales y urbanos, es vista como una alternativa interesante para la
produccion de energia limpia y renovable. De hecho, ejemplos de éxito como el de Finlandia en el
que la biomasa como fuente primaria forma parte significativa de su matriz energética demuestran
su capacidad para diversificar la procedencia de la energia, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero e impulsar economias circulares (Foro Econdémico Mundial, 2024).

A pesar de lo anterior, la biomasa residual, en el caso de los paises en desarrollo como el
caso de Colombia, se encuentra infrautilizada debido a las barreras que uno encuentra en su
camino, tales como la falta de politicas publicas, falta de infraestructuras adecuadas para su
valorizacion, poco desarrollo de tecnologias, y escasa difusion del conocimiento técnico y practico
sobre su aprovechamiento (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021). Las
limitaciones anteriores no sélo dificultan el desarrollo de un sector energético renovable, sino que
contribuyen a la dependencia de combustibles fosiles y limitan la capacidad para aprovechar los
recursos de una forma adecuada y sostenible en las distintas regiones.

A pesar de estos contratiempos, Colombia presenta un alto potencial para la produccion de
biomasa, tanto de aspecto vegetal como residual. Existen regiones, como el municipio de El
Carmen de Chucuri, en el departamento de Santander, que tienen condiciones agroclimaticas
tropicales propicias, asi como también la existencia de sistemas agroforestales muy bien
establecidos, lo que hace que este tipo de regiones sean Optimas para la generacioén de cultivos
energéticos y la recogida de residuos agricolas que pueden ser transformados en biomasa que se
pueda utilizar (Rondano & Yaruro, 2023). No obstante, lo anterior, los esquemas de ordenamiento
territorial que han existido han sido muy escasos, y no se presentan modelos organizativos donde
la participacion de las comunidades locales sea activa, lo cual ha supuesto un limite en su propio
aprovechamiento. Una vez mas la escasa presencia de incentivos econdmicos y los programas de
formacion para comunidades han hecho que no se esté aprovechando suficientemente el recurso
(Garcia, 2024).

Los efectos de dicha situacion son muy profundos en el contexto principalmente del
desarrollo local, luego nacional, ya que no solo limitan la consideracion de la biomasa residual
para diversificar la matriz energética, sino que también limitan las posibilidades de desarrollo
econémico de las zonas rurales, por ejemplo; mediante un manejo adecuado de los residuos
agricolas, se podrian crear tanto empleo directo como indirecto, mejorar la calidad de vida de las
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comunidades locales y contribuir a la soberania energética del pais; el uso de la biomasa residual
podria también formar parte de aparatos mas integrales de manejo de los residuos so6lidos y de
mitigacion de emisiones alineados con los compromisos climaticos internacionales adoptados por
Colombia (Ministerio de Minas y Energia, 2023).

Frente a estas problematicas también es preciso actuar en diferentes niveles. En primer
lugar, son necesarias una politica publica clara y especifica de desarrollo de la biomasa residual y
con incentivos para que se produzcan inversiones en infraestructura y tecnologia (Foro Econdémico
Mundial, 2024). En segundo lugar, es importante promover la investigacion y el desarrollo de
tecnologias en funcion de las especificidades locales, al tiempo que también se promueven alianzas
con universidades, empresas e instituciones, asi como la participacion de las comunidades. Por
ultimo, se debe promover el enfoque participativo para asegurar la inclusion de las comunidades
en el disefio y la ejecucion de proyectos de biomasa (Ministerio de Minas y Energia, 2023), pues
esto no solo garantiza el compromiso de las comunidades, sino también que las necesidades y
realidades de cada region se tengan en cuenta en los proyectos.

1.2 Problema concreto

Colombia se halla en una adecuada posicion para aprovechar, de cara al futuro, el desarrollo
y la innovacién de los modelos de negocio de las energias renovables. En términos de su capacidad
instalada y de su matriz de generacion de electricidad, el pais es considerado la sexta més limpia
del mundo con una capacidad edlica de hasta un 68% de energia renovable, de las cuales el 75%
proviene de la hidraulica de embalses (ACOLGEN - Asociacion Colombiana de Generadores de
Energia Eléctrica, 2023). El pais tiene, sin embargo, importantes retos en lo que se refiere a la
variabilidad climética en épocas de escasez de recurso hidrico, como es el caso del fenomeno de
El Nifo; en ultima medida, la energia en el pais viene condicionada por la oscilacion de los
mercados internacionales del petroleo que ha llevado a inestabilidad en el sistema energético
(Ministerio de Minas y Energia, 2020).

Por el contrario, el aprovechamiento de biomasa residual -mas alla de su uso como energia
de leha- no existe o es irrelevante en las zonas rurales del pais, donde hace falta una politica
nacional que considere el ciclo del aprovechamiento sostenible de los residuos vegetales derivados
de la agropecuaria y de la actividad agroforestal, pues alin no existe normativa, ni incentivos para
pequefios y medianos productores que podrian beneficiarse enormemente de la valorizacion de la
biomasa (Ministerio de Minas y Energia, 2021).

El Carmen de Chucuri, un municipio del departamento de Santander, Colombia, una de las
principales regiones productoras de cacao del pais, cuenta con condiciones agroclimaticas para el
desarrollo de sistemas agroforestales (Rondano & Yaruro, 2023). Sin embargo, no existen
esquemas de ordenamiento del espacio geografico tendientes al aprovechamiento sostenible de la
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biomasa proveniente de estos sistemas. La falta de ordenamiento del territorio con respecto al
manejo de estos residuos limita la capacidad de una oferta de biomasa como recurso energético.
Adicionalmente, las comunidades rurales no estan integradas en esquemas organizativos de
colaboracion que permitirian el aprovechamiento de la biomasa residual.

La falta de integracion y participacion de las comunidades rurales, asi como la falta de
proyectos piloto o formaciéon de grupos de organizacion, limita las posibilidades de produccion de
energia limpia y diversificada de la matriz energética local. Superar éstas limitaciones requerira
de una accion conjunta entre el gobierno, el sector privado y las comunidades rurales, hacia la
creacion de un marco normativo, de incentivos econdémicos e infraestructura que muestre el
camino hacia una economia baja en carbono.

1.3  Pregunta de investigacion

(Como contribuyen los sistemas agroforestales establecidos en los pilotos del municipio
de Carmen de Chucuri a la generacion de biomasa residual?

1.4  Objetivos de investigacion
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la generacion de biomasa residual de los sistemas agroforestales en el municipio
del Carmen de Chucuri- Santander.

1.4.2 Objetivos especificos

Caracterizar los sistemas agroforestales en los pilotos establecidos en Carmen de Chucuri,
identificando las especies y practicas potenciales de generacion de biomasa residual.

Analizar la eficiencia de la biomasa residual generada en los sistemas agroforestales.

Proponer estrategias de colaboracion bajo el enfoque de Sistemas Territoriales de
Innovacion (STI), para la innovacion y el desarrollo territorial sostenible en el
aprovechamiento de biomasa residual.
1.5 Justificacion de la investigacion

También debemos sefalar que la necesaria busqueda de nuevas fuentes energéticas en el

planeta en el marco del cambio climatico, es una situacion que pone de manifiesto la necesidad de
recorrer un camino hacia fuentes de energia limpias con el fin de conservar los recursos naturales
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y garantizar la perdurabilidad de un equilibrio ambiental en el planeta; por lo tanto, en los tltimos
afios se ha comenzado a explorar la biomasa vegetal como fuente de energia renovable sustentada
en el uso de la materia organica de origen bioldgico.

En este orden de ideas se calcula que cada afio la economia de Colombia produce unos 178
millones de toneladas de biomasa que proviene de los cultivos agricolas (41%), las actividades
pecuarias (59%), y el sector residencial (< 1%). Todo esto ha obligado a los diferentes agentes de
mercados a estar mas atentos a posibles cambios o nuevas posibilidades para asegurar un creciente
suministro de energia limpia, fiable y competitiva y, a su vez abrir nuevas oportunidades
agroforestales y agropecuarias que estimulen el desarrollo regional y contribuyan a mitigar el
cambio climatico (Organizacion Internacional del Trabajo, 2021). Es asi que el aprovechamiento
de la biomasa de las producciones de los sistemas agricolas se transforma en una extensa ventana
de grandes oportunidades para el desarrollo de un conjunto de territorios rurales.

Colombia se caracteriza por contar con importantes recursos naturales, entre los cuales se
encuentran el viento, el sol, el agua y la biomasa, que se pueden utilizar de forma sostenible para
la produccién de energia eléctrica, térmica de biocombustibles. El estado ha puesto en marcha
politicas y programas que buscan fomentar la inversion en energias renovables y en la
investigacion del ambito. Un elemento clave lo constituye la Ley 1715 de 2014, que tiene como
objetivo el desarrollo y el uso de fuentes no convencionales de energia (FNCE), sobre todo
renovables. La ley promueve, entre otros aspectos, el uso de fuentes no convencionales de energia
en el mercado de la electricidad en el esquema de las zonas no interconectadas; también ayuda en
la reduccion de la emision de gases de efecto invernadero y en la mejora de la seguridad energética
de Nacion (Ministerio de Minas y Energia, 2021).

El uso de la biomasa en Colombia presenta un alto potencial, sobre todo a causa de la
biodiversidad del pais, que permite proyectar una matriz energética mas autosuficiente a largo
plazo. La biomasa, procedente de los residuos agricolas, forestales, cultivos energéticos y pastos,
tiene una serie de ventajas que favorecen su uso en la generacion de energia limpias; es versatil y
puede ser utilizada en diferentes aplicaciones, desde plantas de generacion eléctrica de gran escala
hasta la calefaccion doméstica, y a diferencia de las fuentes renovables intermitentes como la solar
o edlica, la biomasa permite la generacion de energia de base, ya que produce electricidad a partir
de la biomasa manteniendo esta produccion independientemente de las condiciones climaticas
(Manos Verdes, 2019).

Una de las caracteristicas mas valiosas de la biomasa radica en su capacidad de aprovechar
organicos que simplemente serian eliminados, transforméandolos en un recurso energético valioso.
De este modo, la biomasa contribuye a disminuir la dependencia de los combustibles fosiles, al
mismo tiempo que se disminuye la cantidad de residuos que acaban en un vertedero, lo que alivia
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problemas medioambientales como la contaminacion del agua o del suelo (Barba, Rojas, & Ardila,
2024).

El municipio de El Carmen de Chucuri, situado en el departamento de Santander, presenta
condiciones agroclimaticas tropicales que favorecen el crecimiento de vegetacion, situacion que
da lugar a un elevado potencial en términos de produccion de biomasa a nivel ecosistémico
(Gobernacion de Santander, 2024). La evaluacion de los sistemas agroforestales conocidos en la
zona con respecto a la biomasa y la eficiencia energética, resulta ser un paso necesario para ir
estableciendo una estrategia colaborativa apoyada en los Sistemas Territoriales de Innovacion
(STI), cuyo objetivo seria doble: el desarrollo econémico de los productores agricolas y la
alineacion del municipio con los objetivos de transicion energética y sostenibilidad a nivel global.

El uso sostenible de la biomasa en los territorios de la zona de El Carmen de Chucuri puede
llegar a ser una ventana de oportunidades para el desarrollo rural, donde se permite la
diversificacion de la matriz energética, la disminucion de la pobreza y la mejora de la calidad de
vida del territorio, lo que permitiria tener una mayor resiliencia de cara a los impactos del cambio
climatico. Este sera el medio para poder alcanzar un modelo de desarrollo econdmico inclusivo y
sostenible.
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2 MARCO DE REFERENCIA.
2.1 Estado del arte

El uso y aprovechamiento de la biomasa residual para la generacion de energia ha estado
en constante evolucion y tendencia globalmente como una alternativa sostenible en la
diversificacion de las matrices energéticas, alineada con los objetivos de mitigacion del cambio
climatico y las agendas de los gobiernos del todo el mundo; sobre todo en paises desarrollados y
esfuerzos importantes en la implementacion en paises en via de desarrollo. A nivel internacional,
estudios como los de Demirbas (2011), destacan que la biomasa residual, derivada de actividades
agricolas, forestales y residuos industriales, representa una fuente de energia renovable con gran
potencial, especialmente en regiones con abundancia de recursos bioldgicos. La biomasa residual
tiene la capacidad de contribuir significativamente a la transicion hacia energias mas limpias y la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (Singh & Gu, 2010). En paises como
China, India y Brasil, se han implementado programas para incentivar su uso, mediante tecnologias
de conversion energética de diferente indole, lo que ha permitido una mayor integracion de la
biomasa en las matrices energéticas de estas economias emergentes (REN21, 2021).

En el contexto colombiano, se han desarrollado investigaciones que han abierto la puerta
al desarrollo de estas temaéticas, se destaca estudios como los de Quintero y Cardona (2013) donde
se han evidenciado que Colombia genera grandes cantidades de biomasa residual en el sector
agricola, los cuales podrian ser aprovechados para la produccion de bioenergia.

2.2 Marco conceptual

Biomasa: es la parte biodegradable de la materia que proviene de los productos, los
excrementos, y los productos de origen biologico provenientes de las actividades agricolas
(incluyendo las materias de origen vegetal y animal), la explotacion forestal, y las industrias
asociadas (incluidas la pesca y acuicultura) asi como parte biodegradable de los residuos
provenientes de la industria. Por el tanto los recursos de biomasa son aquellos que provienen de
origenes y fuentes muy variadas y heterogéneas, pero que todos ellos permiten la obtencion de
biocombustibles y bioproductos apropiados para el uso de energia (Garcia V., 2019).

La biomasa se considera un recurso renovable ya que se encuentra en un ciclo natural y
repetitivo de los procesos naturales y en el que son las plantas las que lo inician mediante la
fotosintesis, donde obtienen la energia necesaria del sol (UPME - Unidad de Planeacién Minero-
Energética, 2016).

La biomasa es un recurso muy variado dada su procedencia y forma de producirlo, lo que
va a influir directamente en sus caracteristicas fisicoquimicas. Esta variabilidad se puede
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evidenciar en las distintas formas que puede adoptar, desde los materiales orgéanicos que se
encuentran de forma natural, hasta los desechos generados en la actividad humana y en los
procesos industriales. A su vez, la biomasa se puede clasificar de diferentes maneras en funcion
de su procedencia: biomasa forestal, residuos agrarios, desechos alimentarios, cultivos energéticos,
entre otros tipos (APPA Biomasa, 2022).

Cada uno de los tipos presenta composiciones y propiedades propias, establecidas por los
organismos que componen la biomasa y las condiciones ambientales de desarrollo de los mismos.
Aparte de sus diferencias de formas, la biomasa presenta diferencias también en su composicion
quimica, lo que influye en sus propiedades de combustion, densidad energética y potencial para
transformarse en productos como biocombustibles. La capacidad de la biomasa para adaptarse a
diversos contextos y aplicaciones le hacen un recurso versatil y con gran potencial para cubrir
necesidades energéticas y ambientales multiples (Rivera, Toro, & Londoio, 2023).

Bioenergia: el concepto bioenergia hace referencia a la energia obtenida mediante la
transformacion de biomasa, es decir, materia organica utilizada para la obtenciéon de calor,
electricidad y combustibles. Su potencial es inmenso, dado que permite la obtencion de distintos
tipos de residuos organicos para transformarlos de forma rentable y sostenible en energia. Ademas,
la bioenergia desempeia un papel clave en la transicion energética debido a su caracter
practicamente neutro en emisiones de carbono, y promueve la economia circular al reutilizar los
recursos (REPSOL, 2024).

Composicion de la biomasa: la composicion de la biomasa varia segliin su origen. La
biomasa vegetal suele contener celulosa, hemicelulosa y lignina. Entre ellos, los recursos de
biomasa lignoceluldsica estan compuestos principalmente de tres componentes como la celulosa,
hemicelulosa y lignina, con proporciones tipicas de 40 a 50% en peso, 20 a 40% en peso y 15 a
30% en peso, respectivamente (Wang & Otros, 2023).

Biomasa de segunda generacion: los recursos de segunda generacion se identifican
porque han sido transformados o procesados a partir de recursos de primera generacion.
Representan una mejora del uso de la biomasa y pueden ser productos agricolas y forestales que
han sido sometidos a procesos industriales para asi llegar a productos con un mayor valor afiadido
y con aplicaciones mas diversas (Ramesh, Selvan, & Babu, 2022). Un claro ejemplo de estos
recursos son los biocombustibles, hechos a partir de cultivos de energia o residuos agricolas, lo
que los convierte en una alternativa mas sostenible y renovable a los combustibles fosiles. Otros
ejemplos pueden ser biomateriales, productos quimicos del tipo ecoldgico o pulpas celuldsicas
mejoradas para la produccion de papel.

Agroforesteria: la agroforesteria es un sistema sostenible de gestion de tierras que busca
aumentar el rendimiento de forma continua combinando arboles forestales, frutales y otros cultivos
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arboreos, con cultivos agricolas y animales, bien simultaneamente o secuencialmente en la misma
area de tierra. A la vez que respetan las practicas culturales de las poblaciones locales; la
agroforesteria es un método antiguo del uso de la tierra donde los arboles se integran espacial o
temporalmente con los animales y cultivos mesclando cada uno de los componentes de la
agricultura y la foresteria dentro de un sistema de produccion sostenible en una sola unidad de
tierra (Altieri, 2017).

Teoria de la difusion de innovaciones: para analizar el discurso de la innovacion es
importante estudiar el contexto y el concepto mediante las diversas corrientes teoricas, por lo que
la teoria de Everett Rogers es una de las que mas ha influido en el estudio de la innovacion. Rogers
definio la innovacion, en estos términos, como una idea, practica o proyecto percibido como nuevo
por un individuo o por una unidad de adopcion. El modelo de difusion de innovaciones describe
la manera en que las nuevas ideas y nuevas tecnologias se difunden entre las sociedades, por lo
que trata de cinco categorias: innovadores, primeros adoptantes, mayoria temprana, mayoria tardia
y rezagados. En cuanto al proceso de difusion, este depende de cuatro elementos clave para el
desarrollo del mismo, que hace referencia a la innovacion en si misma, el desarrollo de los canales
de comunicacion y de tiempo, y el sistema social que adopta la innovacion (Rogers, 1962).

Sistema Territorial de Innovacion: el Sistema Territorial de Innovacion se puede definir
desde un marco conceptual que aborde los diferentes factores y actores dentro de un territorio
determinado, donde se promueve la innovacién como parte de las aristas del desarrollo social y
economico de un territorio, lo anterior es una perspectiva que se fundamenta en los sistemas
nacionales de innovacion y el desarrollo econémico (Lundvall, 1992). Estableciendo las dindmicas
locales, regionales que se pueden reconocer en un territorio, entendido como un espacio geografico
y social, jugando un papel crucial en la creacion y difusion de conocimiento y tecnologia.

Teoria de los sistemas de innovacion: la innovacion es un proceso colectivo, el cual se
da mediante la interaccion entre distintos actores, como empresas, universidades, gobiernos y otros
ingredientes que conforman un sistema de innovacion. De acuerdo con Freeman (1987), la
capacidad de una regidon o pais para innovar no solo radica en la inversion e investigacion y
desarrollo tecnoldgico, sino en la cooperacion y la transmision de conocimiento entre los actores.
Por lo tanto, los Sistemas Territoriales de Innovacidon son imprescindibles para el desarrollo
sostenible, ya que contribuyen al aprovechamiento de los recursos y conocimiento local,
fomentando soluciones innovadoras que se adecuan a las particularidades econdmicas, sociales y
ambientales del territorio.

En consideracion a lo anterior un Sistema territorial de Innovacion, (STI) compuesto por
instituciones publicas, privadas, empresas universidades, centros de investigacion, organismos
gubernamentales, participacion de la sociedad.), los STI proporcionan un marco adecuado para
integrar la dimension espacial en las teorias de la innovacion, destacando la importancia de la
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gobernanza local, las politicas publicas regionales y el entorno institucional en la promocion de la
innovacion territorial (Asheim & Gertler, 2005).

Transicion energética: el concepto de transicion energética puede denotar una respuesta
técnica aunque implica procesos sociales y econdmicos, al implicar el desarrollo y la puesta en
practica de la normativa y de politicas publicas que favorezcan la participacion activa de los actores
sociales; ademads, el concepto de transicion energética va ligado a los compromisos internacionales
para la produccién de los procesos de sostenibilidad y de los diferentes acuerdos internacionales
que identifican la lucha contra el cambio climatico (Sovacool, 2016). En este contexto, se entiende
la transicion energética como un cambio del proceso de produccion, distribucion y consumo de la
energia con el objetivo de reducir la dependencia de fuentes convencionales o fosiles y promover
el uso de energia renovable y sostenible (solar, edlica, hidraulica, biomasa). Este cambio tiene
como repercusiones frenar el cambio climatico, disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero e impulsar un sistema energético mas eficiente, accesible y resiliente.
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3 METODOLOGIA.
3.1 Postura epistemologica

La posicion epistemologica que orienta este proyecto es el constructivismo, una postura
que sostiene que el conocimiento no es una verdad Unica y objetiva, sino que se construye
activamente a través de las interacciones entre personas, comunidades y su entorno. El
conocimiento, en este contexto, emergera de los contextos sociales, culturales e historicos,
logrando asi entender y construir la realidad desde diferentes enfoques (Lundvall, 1992).

Esta posicion epistemoldgica la encontramos totalmente ajustada para el presente proyecto,
ya que incluye la generacién y el aprovechamiento de la biomasa residual en los sistemas
agroforestales de El Carmen de Chucuri desde un enfoque participativo. En primer lugar, el
constructivismo permite la incorporacion y la valoracion del conocimiento local y tradicional de
las comunidades rurales, necesario para el entendimiento de las précticas agroforestales que poseen
estas comunidades en relacion con la generacion de biomasa. Asimismo, permite que los actores
locales (agricultores, instituciones publicas y privadas) puedan participar activamente en la
construccion de estrategias para la generacion de biomasa, que es la misma practica que propagan
los Sistemas Territoriales de Innovacion (STI), en donde la innovacion se entiende como
cooperacion y aprendizaje colectivo.

Por otro lado, esta posicion epistemoldgica también resulta adecuada dada la necesidad de
comprender la diversidad contextual de la regioén. Las condiciones agroclimaticas, las dinamicas
sociales y econdémicas, y los marcos normativos concretos de el Carmen de Chucuri condicionan
en gran medida las posibilidades de generar y aprovechar biomasa.

Finalmente, el constructivismo permite abordar el proceso de aprendizaje colectivo como
un elemento central en la construccién de estrategias sostenibles que integren el conocimiento
cientifico con las perspectivas locales, fomentando soluciones innovadoras y adaptadas a las
necesidades del territorio (Hernandez, 2019).

3.2 Enfoque, alcance y tipo de investigacion

El enfoque de investigacion que se ha escogido es el mixto, puesto que este propone una
combinacion integrada de métodos cuantitativos y cualitativos para abordar el problema que se ha
formulado sobre la generaciéon y aprovechamiento de la biomasa residual en los sistemas
agroforestales de el Carmen de Chucuri. Este enfoque hace posible abordar el problema propuesto
desde la optica técnica y la optica social, lo que permitird obtener una comprension holistica del
fendmeno.
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Por una parte, la dimension cuantitativa es basica para caracterizar y analizar la eficiencia
de la biomasa residual generada, por lo que se hace necesario medir variables que den cuenta del
volumen de biomasa producida, de la composicion de dicha biomasa, de su potencial energético y
garantizar asi una base clara que sirva de cimiento para la toma de decisiones técnicas. La
dimension cualitativa también cobra especial protagonismo puesto que ella conlleva el estudio de
toda la dimension social y organizativa en términos de aprovechamiento de dicha biomasa residual,
es la que permite conocer las percepciones de las comunidades locales o de otros actores de interés,
sus practicas y su disposicion a participar en los esquemas colaborativos vinculados a la propuesta
de Sistemas Territoriales de Innovacion (STI), por lo que el hecho de escoger esta aproximacion
responde a la necesidad de integrar todo el conocimiento técnico - cientifico a las dindmicas
sociales y culturales del territorio.

La finalidad del estudio se define como descriptiva y correlacional, con un enfoque mixto
que plantea articular herramientas cuantitativas con el objetivo de caracterizar e identificar la
generacion y el aprovechamiento de biomasa residual en los sistemas agroforestales del municipio
de el Carmen de Chucuri, Santander. El proyecto tiene por intenciéon examinar y determinar los
sistemas agroforestales vigentes, las especies vegetales que actualmente se encuentran y las
practicas que se asocian con la generacion de biomasa residual para la region especifica, lo cual es
ideal en un contexto de generacion de datos, dado que no existen estudios pormenorizados de la
zona de estudio que aborden estas particularidades.

El tipo de estudio que se realizd en este proyecto es el aplicado, dado que el objetivo es
evaluar la generacion de biomasa residual de los sistemas agroforestales en el municipio del
Carmen de Chucuri- Santander, el cual estd fundamentado a partir de una lectura tedrica-practica,
ya que el conocimiento que se genera en el presente estudio se aplica a la realidad del contexto, se
apoya en el desarrollo rural y el desarrollo sostenible, entendidos como elementos que coadyuvan
al proceso de sostenibilidad ambiental. Para Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), en las
investigaciones aplicadas se reforman o se Resuelven problemas concretos a partir de teorias o
principios generales.

Referente a la obtencion de datos, esta investigacion plantea un enfoque mixto. Se
utilizaron en este apartado técnicas documentales para la revision de literatura existente sobre
reutilizacion de la biomasa y sostenibilidad; se utilizaron métodos de campo para poder obtener la
informacion principal, entre los que destacan entrevistas y encuestas a actores locales, asi como
observacion directa en los sistemas agroforestales. Se considerd viabilidad de las estrategias
planteadas, también de un disefio cuasiexperimental, a partir de pruebas piloto y analisis
comparativos.

Desde la aproximacion metodologica, el proyecto es evaluativo y de caso. La investigacion
evaluativa hizo posible el analisis de la efectividad de las estrategias planteadas para el contexto,
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mientras que el estudio de caso se centr6 en los sistemas agroforestales de E1 Carmen de Chucuri
como un caso relevante, en el cual se consideran las caracteristicas sociales, culturales, técnicas y
econdémicas de los mismos.

De este modo, la investigacion no solo se orienta a describir y explorar las problematicas
del uso de la biomasa residual, sino también a la construccion e implementacion de estrategias
concretas fundamentadas en los marcos de referencia de los STI, garantizando la pertinencia
técnica, social y cultural de las soluciones planteadas.

33 Poblacion y muestra
3.3.1 Definicion de la poblacion

Las fincas (unidades de produccion) que desarrollan sistemas agroforestales a partir de
especies como el cacao (Theobroma cacao) y el abarco (Cariniana pyriformis) son el conjunto
sobre el que se mueve el proyecto en el municipio de El Carmen de Chucuri, Santander, dado que
representan de forma significativa las formas de uso agricola en esta region; el abarco es una
especie autoctona ajena al uso de la agricultura tradicional, la cual tiene un alto valor ecoldgico,
asi como por el hecho de dejar generar biomasa residual aprovechable.

Tal y como lo establece el Plan Departamental de Extension Agropecuaria de Santander y
los datos obtenidos de la Alcaldia Municipal de El Carmen de Chucuri, la vereda El 27 de El
Carmen de Chucuri representa un espacio privilegiado, en cuanto a la implementacion de sistemas
agroforestales de estas especies, donde se han registrado alrededor de cuatro predios de este tipo,
convirtiéndolos en una muestra clave para la cuantificacion de biomasa residual. Todo ello hace
de la poblacion objeto de este proyecto, un modelo de la poblacién bastante representativa y
estratégica a la hora de desarrollar y analizar el proyecto realizado.

3.3.2 Calculo y seleccion de la muestra

Dentro del marco del proyecto, se seleccion6 como muestra representativa la Unidad de
Produccion de los sistemas agroforestales denominada el Quinal del Tesoro, localizada en el
municipio de El Carmen de Chucuri, mas exactamente en la vereda el 27, Esta unidad de
produccion fue seleccionada debido a los factores que se presentan a continuacion:

Representatividad: implementacion de sistemas agroforestales caracteristicos y propios con las
especies abarco (Cariniana pyriformis); cacao (Theobroma cacao) en diferentes densidades y
formas de siembra

Accesibilidad: disponibilidad para realizar estudios en el lugar.
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Colaboracion del productor: disponibilidad del responsable de la unidad para participar en el
proyecto y aportar datos.

Para la ejecucion de la encuesta, se tomd como referencia la totalidad de la poblacion de
las cuatro fincas que implementaran sistemas agroforestales de Abarco y Cacao en la vereda El
27. El objetivo fue integrar procesos de innovacion a través del aprovechamiento de la biomasa
residual, mediante el enfoque de los sistemas territoriales de Innovacion.

34 Diseiio metodologico

El disefio metodolédgico de esta investigacion se desarrollo siguiendo un enfoque secuencial
que fue desde la caracterizacion de los sistemas agroforestales hasta la identificacion de estrategias
colectivas de aprovechamiento de la biomasa residual. El procedimiento incluy6 la recoleccion de
informacion tanto primaria como secundaria, procesando y analizando los datos obtenidos.

1. Caracterizacion de los sistemas agroforestales

En el fragmento inicial de la investigacion se llevo a cabo una caracterizacion de los
sistemas agroforestales establecidos en las unidades de produccion seleccionadas, es decir, los dos
sistemas agroforestales a partir de los cuales especificamente se utilizaran las especies cultivadas
y las practicas relacionadas con la generacion de biomasa residual. Para realizar la caracterizacion
se utilizo la observacion directa en el campo, se efectuaron mediciones en parcelas de 100 metros
cuadrados donde se registraron los datos de las especies presentes y los tipos de practicas
agroforestales llevadas a cabo. En esta parte del disefo el proceso de recoleccion de datos se asocid
a la observacion directa y a los sistemas agroforestales sobre esos dos campos seleccionados,
mientras que la informacion secundaria fue recolectada a partir de una exploracion de estudios
previos, articulos académicos y otros documentos que generaban un contexto especifico sobre los
sistemas agroforestales y el manejo de la biomasa excedente.

2. Analisis de la eficiencia de la biomasa residual generada

Concluidas las caracterizaciones de los sistemas agroforestales, se continud con la
determinacion de la eficiencia en la produccioén de biomasa residual. Para ello se llevaron a cabo
mediciones mensuales en las parcelas de estudio elegidas, en las que se determinaron los tipos y
los volumenes de biomasa residual, es decir las ramas, las hojas, los restos de cultivos... Es decir,
se llevd a cabo el analisis de eficiencia, en el que también se consideraron las variedades de
Theobroma cacao que se encontraban en el area de estudio (TCSO01, TCS19, TCS41). Estas
variedades, que se hicieron presentes en los sistemas agroforestales seleccionados, con
caracteristicas fisiologicas distintas, permitieron analizar qué tipo de contribucién especifica
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tuvieron en la produccion de biomasa residual en las condiciones agroclimaticas presentes y a la
vez indagar las tendencias en la eficiencia de produccion de biomasa residual por sistema
agroforestal considerado.

3. Identificacion de estrategias de colaboracion bajo el enfoque de STI.

En la etapa final del disefio del estudio se realiz6 el desarrollo de estrategias colaborativas
bajo la légica de los Sistemas Territoriales de Innovacion. La poblacion de referencia para esta
fase de estudio se asentd en todos los habitantes y trabajadores que se ubicaban a los alrededores
de las cuatro fincas que finalmente se definieron para la vereda El 27 en el que se registran sistemas
agroforestales relacionados con Cariniana pyriformis y Theobroma cacao, garantizando asi que las
opiniones de todos los actores vinculados a las unidades productivas seleccionadas se vean
representadas.

Para tal fin se realizaron talleres participativos con los productores, trabajadores y otras
personas clave del territorio, como las autoridades locales o los especialistas en biomasa, para
identificar las barreras existentes, las oportunidades de mejora y las oportunidades en el
aprovechamiento de la biomasa residual. Estas encuestas se aplicaran durante esta fase para recibir
los sentires y consejos de los participantes sobre nuestras estrategias de colaboracion.

Por otra parte, estas encuestas estaban orientadas a definir la viabilidad de las estrategias
de innovacioén y las oportunidades de colaboracion entre los actores del territorio, haciendo gran
hincapi¢ en las dinamicas locales, las capacidades técnicas y las necesidades de los actores
implicados. De esta manera se busca asegurar que las propuestas que se desarrollen sean viables,
sostenibles y adecuadas a las condiciones del territorio y del contexto del propio territorio.

4. Procesamiento y analisis de datos

Los datos recopilados fueron procesados y organizados a la espera de su analisis. El
tratamiento de la informacion incluye la codificacion y clasificacion de los datos obtenidos a partir
de las mediciones de campo y de los talleres participativos. El anélisis de los datos fue llevado a
cabo con herramientas estadisticas para los datos cuantitativos (por ejemplo, las mediciones de
biomasa residual de muestreo) y técnicas de analisis cualitativo para las respuestas obtenidas en
los talleres y encuestas. Los resultados del andlisis sirvieron para elaborar las estrategias
colaborativas fundamentadas en el enfoque de STI para la busqueda de la innovacion y el
desarrollo sostenible en el aprovechamiento de la biomasa residual en los sistemas agroforestales
que eran objeto de estudio.
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3.5 Variables

El presente estudio se fundamenta en la identificacion y andlisis de variables clave que
permiten evaluar la eficiencia productiva, el potencial energético y las oportunidades de
valorizacion de la biomasa residual generada en un sistema agroforestal con cacao. A continuacion,
se refieren las mas relevantes variables del estudio, su tipo y operacionalizacion:

Tabla 1

Principales variables del estudio

Variable Tipo Definicion operacional Instrumento de
medicion
Produccion de Cuantitativa  Cantidad total de biomasa Balanza industrial,
biomasa residual generada por hectarea formato digital de
cultivada (kg/ha y t/ha) registro
Composicion de la Cualitativa Proporcion (%) de hojas, Observacion directay
biomasa ramas y cascaras en el total pesaje por tipo de
de biomasa producida residuo
Potencial energético  Cuantitativa Energia estimada a partir del Célculos basados en
poder calorifico de los PCI y conversion
residuos (GJ/ha/afio) energética
Aprovechamiento Cuantitativa ~ Porcentaje (%) de residuos Entrevistas,
actual de la biomasa gestionados o valorizados observacion en campo,
frente al total generado registros
Valor econéomico Cuantitativa Ingreso estimado por Proyeccion econdmica
potencial tonelada de biomasa con base en precios de
valorizada mediante mercado
compostaje u otras
tecnologias ($/ton)
Practicas actuales de  Cualitativa Me¢étodos y frecuencia de Lista de chequeo,
manejo manejo de residuos entrevistas
(acumulacion, eliminacion, semiestructuradas
uso)
Ahorro por Cuantitativa Valor estimado de Cotizacion de insumos,
sustitucion de fertilizantes quimicos que analisis comparativo
insumos podrian sustituirse con
compost producido a partir
de residuos
Fuente: elaboracion propia
3.6 Instrumento(s) de recoleccion de informacion

Para garantizar la eficacia de los instrumentos disefiados en la recoleccion de datos
primarios, se implementara un proceso de pilotaje estructurado. Antes de su aplicacion estos seran
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validados por dos expertos en el area, por medio del formato disefiado para tal fin. En primer lugar,
se seleccionaran las parcelas representativas dentro del area de estudio para realizar una prueba
piloto. Durante esta etapa, se aplicaran las fichas de observacién de campo y los formularios de
medicion de biomasa residual, registrando caracteristicas relevantes como el estado fitosanitario
de las especies, la cantidad y tipo de biomasa residual generada, asi como las técnicas empleadas
en su medicion, tales como el uso de balanzas y procedimientos para la cuantificacion de la
biomasa. Adicionalmente, se realizaran encuestas con productores y actores locales para recopilar
opiniones sobre estrategias colaborativas y posibles desafios en el aprovechamiento de la biomasa.

3.7 Analisis de informacion

Para dar solidez a los hallazgos, la informacién recolectada fue tratada y analizada
mediante herramientas informaticas y técnicas analiticas acordes con el enfoque mixto del estudio.
Este proceso garantiz6 la integracion de datos cuantitativos (como volumen de biomasa y energia
generada) con informacion cualitativa (como practicas de manejo), permitiendo construir una
vision integral del uso actual y potencial de los residuos agroforestales. A continuacion, se refiere
el procedimiento seguido:

1. Procesamiento de datos:

e Los datos de campo (pesajes, registros mensuales, composicion de biomasa) se
organizaron en hojas de célculo usando Microsoft Excel.

e Seusaron férmulas para calcular promedios, totales por hectarea y distribuciones
porcentuales.

o El potencial energético fue estimado aplicando factores de conversion segun el
poder calorifico inferior (PCI) de cada tipo de residuo, basado en literatura técnica.

2. Analisis cualitativo:

o Las observaciones de campo y entrevistas fueron codificadas tematicamente para
identificar patrones de manejo, percepciones y practicas frecuentes.

e Seuso Google Forms para la recoleccion estructurada de datos de percepcion y
Microsoft Word para el analisis de contenido.

3. Herramientas utilizadas:

e Microsoft Excel: para analisis estadistico bésico, estimaciones econdmicas,
generacion de graficos y tablas comparativas.

e Google Forms: para formularios digitales de recoleccion en campo.

e Microsoft Word: para sistematizacion de notas de campo y entrevistas.
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e Calculadora cientifica y tablas técnicas: para validacion de estimaciones
energéticas y conversion de unidades.

4. Técnicas aplicadas:

o Analisis comparativo: con base en la literatura técnica y otros estudios de sistemas
agroforestales similares.

o Analisis costo-beneficio preliminar: para estimar los retornos potenciales del
compostaje frente al manejo actual.

o Triangulacion de fuentes: entre datos empiricos, literatura técnica y precios de
mercado actualizados.

Este andlisis permitid validar las hipdtesis planteadas y generar conclusiones
fundamentadas sobre la eficiencia, el potencial energético y econdmico de la biomasa excedente
en el sistema productivo de la finca.

3.8 Consideraciones éticas
3.8.1 Analisis de consideraciones éticas

En la ejecucion del actual proyecto se han puesto en practica de forma estricta y rigida las
consideraciones ¢éticas concebidas por la Corporacion Universitaria Minuto de Dios
(UNIMINUTO) y las medidas internacionales de la comunidad cientifica. Las mencionadas
consideraciones han estado orientadas a garantizar el respeto, la dignidad, la justicia y el resguardo
de los derechos de los elementos participantes tal y como a la misma tan bien como la integridad
cientifica del estudio.

En primer lugar, se ha hecho pleno uso del principio de autonomia, se ha garantizado que
todas las personas participantes comprendan cabalmente los objetivos, los procedimientos, los
beneficios, asi como los riesgos que envuelven la investigacion. Para ello, se ha elaborado un
proceso de consentimiento informado claro y comprensible, que habilita a los participantes a
ejecutar libre y voluntariamente la decision respecto a la participacion en la investigacion.

En segundo lugar, se ha dado uso al principio de beneficencia, de modo tal que se ha
garantizado que el proyecto no genere dafio en las personas participantes, sino al contrario, esté
orientado a maximizar los beneficios a la comunidad como a la naturaleza; lo que incluye
promover practicas sostenibles, asi como la generacion de conocimiento que coadyuve al
desarrollo territorial.
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El principio de justicia ha sido igualmente muy importante, dado que garantizaba que la
seleccion de la muestra fuera equitativa y que la distribucion de los beneficios derivados del
estudio se llevase a cabo de manera justa entre las diferentes comunidades implicadas. También
hay un esfuerzo por impedir cualquier forma de discriminacidén durante la investigacion.

Por ultimo, se ha respetado el principio del respeto por la privacidad, lo que implica que
toda la informacion que los participantes proporcionen en el momento de la investigacion sea
tratada con la maxima confidencialidad. Los datos obtenidos se guardaron, pero se utilizaron
unicamente con fines académicos y de investigacion, cumpliendo las normativas de proteccion de
datos personales vigentes, como la Ley de Habeas Data en Colombia.

3.8.2 Instrumentos de aceptacion y autorizacion

La administracion del consentimiento informado fue desarrollada por medio de un proceso
determinado y participativo de acuerdo con las reglas ético cientificas fijadas por UNIMINUTO y
la colectividad académica en su conjunto. Para ello fue elaborado un formato de consentimiento
informado (ver Anexo A), el cual fue presentando a cada uno de los y las participantes antes del
inicio de la participacion en el estudio. Este formato de documento incluye;

1. La informacién transparente y concreta acerca de los objetivos, procedimientos,
beneficios, riesgos del proyecto.

2. Aseguramientos de la confidencialidad y proteccion del dato personal.

3. El derecho a abandonar el estudio sin efectos en cualquier instante.

4. El contacto del investigador principal para la aclaracion de dudas e inquietudes.

La administracioén del consentimiento se realizd de forma presencial y asegurando que los
participantes pudieran leer el documento, formular preguntas para aclarar sus dudas antes de dar
su conformidad firmando el documento antes citado. El formato fue modificado en casos
excepcionales de las personas con limitaciones auditivas o de escritura en donde fue importante
contar con la presencia de un testigo que garantice la comprension y voluntariedad del participante.

Una vez que los participantes comprendieron y aceptaron su participacion en los términos
del estudio, procedieron a la firma del formato de consentimiento informado que se incorpor6 a
este documento como anexo. Este proceso inteligente puede conscientemente estar en favor de una
participacion voluntaria, informada y respetando los derechos de las personas.
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4 RESULTADOS.

4.1  Caracterizar los sistemas agroforestales en los pilotos establecidos en Carmen de
Chucuri, identificando las especies y practicas potenciales de generacion de biomasa residual

Bajo el contexto de la transicion hacia sistemas energéticos sostenibles, los sistemas
agroforestales se presentan como aliados estratégicos para generar biomasa residual, un recurso
infrautilizado que puede ayudar a fomentar economias rurales y a reducir la dependencia con los
combustibles fosiles. Ya en el municipio de Carmen de Chucuri (Santander), donde se unen estadio
agroclimaticos ideales con conocimientos ancestrales de manejo de la tierra, este potencial cobra
especial significacion. Para poder aprovecharlo, es necesario entender como funcionan estos
sistemas, qué residuos generan y de qué forma las practicas locales afectan su produccion.

4.1.1 Diagnéstico y caracterizacion de los sistemas agroforestales

Esta actividad se centra en determinar como estd conformado, en las unidades productivas
piloto, los sistemas agroforestales, para asi poder documentar las especies vegetales que estan
presentes, su distribucion espacial y las practicas de manejo que desarrollan. La eleccion de la
finca El Quinal del Tesoro como caso de estudio responde a su importancia, como modelo
representativo de la agroforesteria tradicional en Santander, donde la interrelacion de especies
nativas y de cultivos comerciales configuraba un equilibrio entre productividad y sostenibilidad.

4.1.1.1 Identificacion de la finca

La finca El Quinal del Tesoro se presenta como un modelo representativo de los sistemas
agroforestales en el municipio de Carmen de Chucuri (Santander). Esta seleccion responde a su
ubicacion y a sus condiciones ambientales, que la convierten en un espacio natural ideal para
estudiar las oportunidades de interrelacion entre especies vegetales, practicas de manejo y
sostenibilidad. A continuacion, se exhiben las caracteristicas mas destacadas de la finca:

Tabla 2
Caracterizacion general de la finca El Quinal del Tesoro
Categoria Detalles
Identificacion Nombre: El Quinal del Tesoro.
Ubicacion e Municipio: Carmen de Chucuri.
e Vereda: El 27.
e (Coordenadas (Sistema Origen Nacional):
e Norte: 2.307.868,680 m.
e Este: 4.933.555,089 m.
e Altitud: 325 msnm.
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Categoria Detalles
Contexto de observacion e Fecha: 1 de diciembre de 2024.

e C(Clima: Tropical  humedo (caracterizado  por  alta

pluviosidad y temperaturas estables).

Fuente: elaboracion propia

Figura 1
Identificacion del area objeto de estudio

Fuente: elaboracion propia

Figura 2
Finca El Quinal del Tesoro

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3
Fotografia area sistemas agroforestales doble surco predio Quinal del Tesoro

Fuente: elaboracion propia

Figura 4

=g

Sistemas agroforestales de doble surco

Fuente: elaboracion propia
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4.1.1.2 Especies vegetales cultivadas y asociadas

El sistema agroforestal estd dispuesto considerando dos especies clave con roles
complementarios:

1. Abarco (Cariniana pyriformis):

o Cantidad: 8.500 individuos.

o Funcién principal: especie forestal indigena sembrada en los borde del sistema, actaa
como sistema de contencion y regulador micro climatico. Su Denso follaje y la altura
que puede alcanzar (40 m) disminuyen el impacto de la solar irradiacion directa sobre
el cacao, mientras que su disposicion espacial (surcos sencillos o dobles) permite el
correcto manejo de los flujos aéreos y evita la proliferacion de plagas.

Figura §
Abarco (Cariniana pyriformis)

e

Fuente: elaboracion propia
2. Cacao (Theobroma cacao L.):

o Cantidad: 12.500 individuos.

e Funcién principal: cultivo econdomico central y con ciclos fenoldgicos relativamente
estables debido al microclima proporcionado por el abarco, cuyo manejo agrondémico
es potenciado por su disposicion espacial: lineas paralelas (6 lineas por hectéarea).
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Figura 6
Cacao (Theobroma cacao L.)

T = e’ >

El sistema agroforestal en estudio presenta un estado fitosanitario 6ptimo, ya que no existen
evidencias de plagas o enfermedades en las especies de abarco (Cariniana pyriformis) y cacao
(Theobroma cacao L.). Este equilibrio fitosanitario se debe a la sinergia provocada por la
interaccion entre las dos especies y por el disefio articular del sistema que mantiene un microclima
regulado, flujos aéreos homogéneos y una moderada luminosidad. Las condiciones de equilibrio
fitosanitario se basan en la funcion sistémica de defensa que proporciona el abarco y su disposicion
espacial en surcos; de tal manera éstas han creado un ambiente resiliente con menores riesgos
fitosanitaros, permitiendo el progreso de los cultivos sin requerir la realizacion de tratamientos
quimicos externos.

4.1.1.3 Proposito y diseiio del sistema agroforestal

La finca El Quinal del Tesoro plantea un sistema agroforestal que responde a las siguientes
estrategias: producciéon econdémica y proteccion ambiental, con un disefio que valora la
sostenibilidad. El cacao (Theobroma cacao L.), como eje de la produccion, establece las economias
campesinas locales basadas en rendimientos estables y buenas calidades de grano; esta especie se
cultiva en lineas paralelas bajo una sombra muy dinamica con la especie abarco (Cariniana
pyriformis), lo cual da la posibilidad de compatibilizar rentabilidad con un manejo responsable de
los recursos naturales.
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El sistema también incorpora objetivos ambientales. El abarco, que es reconocido por el
Plan de Incentivos Forestales del Ministerio de Agricultura, responde a un rol fundamental en la
reduccion del cambio climatico gracias a su capacidad para capturar y almacenar carbono a largo
plazo; su presencia atrae polinizadores como abejas y coledpteros, asi como fauna silvestre, de
manera que contribuye con la biodiversidad local y favorece la resiliencia ecolégica. En términos
de edafologia, el sistema radicular profundo del abarco ayuda a prevenir la erosion de suelos y
mejorar la retencion del agua, lo cual es fundamental en un area con altas lluvias.

El disefio del sistema técnico que se ha realizado se apoya, en gran medida, en principios
de agroforesteria tradicional, por cuanto la mezcla de especies forestales (abarco) y agricolas
(cacao) permite un uso eficiente del espacio y de los recursos. No solo se consigue completar el
ciclo productivo, sino que también se cubre la exigencia de regeneracion espontanea, lo cual se
encuentra ligado a los objetivos globales de sostenibilidad. La mezcla de surcos simples y dobles
para el abarco, asi como de la disposicion ordenada del cacao, nos permiten entender como se
pueden adaptar practicas ancestrales ante problematicas actuales, como la crisis climatica y la
crisis de seguridad alimentaria.

4.1.1.4 Descripcion del uso agroforestal

El sistema agroforestal implementado en la finca E/ Quinal del Tesoro se estructura en
torno a tres propositos fundamentales, integrando objetivos econdmicos, ambientales y sociales:

1. Produccion alimentaria: el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) representa el eje
economico del sistema, siendo la principal fuente de ingresos para las economias
campesinas de Carmen de Chucuri. El cacao mantiene una productividad estable por las
condiciones microclimdticas generadas por el abarco (Cariniana pyriformis), a su vez,
regula la exposicion solar protegiendo al cultivo del estrés térmico.

2. Proteccion ambiental:

o Captura de carbono: el abarco, especie nativa incluida en el Plan de Incentivos
Forestales del Ministerio de Agricultura, actGa como escurridero de carbono,
favoreciendo la atenuacion del cambio climatico.

e Conservacion de biodiversidad: la combinacion de abarco y cacao atrae
polinizadores (abejas, mariposas) y fauna silvestre, promoviendo la regeneracion de
ecosistemas locales.
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e Proteccion de suelos: el sistema radicular del abarco reduce la erosion y mejora la
infiltracion hidrica, esencial en una region con alta pluviosidad.

3. Desarrollo territorial sostenible: el sistema se dirige hacia la busqueda de la certeza del
balance que se persigue entre generacion de ingresos a partir de la produccion cacaotera y
los recursos naturales, constituyéndose en un modelo replicable para comunidades rurales
que se ven confrontados con situaciones de impacto ambiental y en términos de su
economia.

4.1.1.5 Tipo de manejo agroforestal empleado

El sistema agroforestal, que debe ser entendido con referencia tinica a la finca El Quinal del Tesoro,
se gestiona a partir de las bases del modelo agroforestal tradicional, el cual se entiende por la
adicion insidiosa de especies forestales (Cariniana pyriformis) y agricolas (Theobroma cacao L.).
Las caracteristicas del manejo por las que se nutre el sistema mencionado son expuestas a
continuacion, y estan fundamentadas en las observaciones de campo:

1. Disefio y configuracion espacial

El disefio del sistema se estructura en dos modalidades, diferenciadas por la densidad y
distribucion del abarco:

Tabla 3
Configuraciones espaciales
i Sistema Agroforestal 1 (Surco Sistema Agroforestal 2 (Surco
Parametro .
sencillo) doble)
Lineas de abarco 1 linea en bordes 2 lineas en bordes
Distancia entre
4 metros 4 metros
abarcos
Lineas de cacao 6 lineas internas 6 lineas internas
Distancia entre
3 metros 3 metros

cacaos

Fuente: elaboracion propia

La disposicion espacial de las especies en los sistemas agroforestales es un elemento
fundamental a la hora de aumentar su eficiencia tanto ecoldgica como productiva. Dentro de esta
linea de acciones, encontramos en la finca El Quinal del Tesoro dos disefios principales a partir de
los cuales se pueden diferenciar la densidad y la disposicion del abarco (Cariniana pyriformis), lo
que marcara de manera directa las dindmicas de cada uno de los sistemas.
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2. Técnicas aplicadas

El manejo del sistema agroforestal implementado en la finca El Quinal del Tesoro es el
resultado de un saber tradicional adaptado al escenario agroecoldgico de la region, el cual se
orienta a buscar una relacion de equilibrio entre la productividad del cacao y la sostenibilidad
ambiental — proceso que ha sido transmitido a través del saber empirico y las relaciones locales.
Las practicas tradicionales se concretan en procesos de preparacion del suelo, métodos de siembra,
podas y practicas preventivas para el control de plagas, que a continuacion se describen;
constituyen la expresion de practicas tradicionales que integran de forma dindmica especies
forestales y agricolas y una administracion de los recursos naturales conservadora.

Preparacion del suelo: la preparacion del suelo, en la fase inicial de establecimiento del
sistema agroforestal se delimita el terreno, se introducen enmiendas orgdnicas y abonos para
asegurar condiciones Optimas de la fertilidad, proceso que contribuye a asegurar que el suelo tenga
los nutrientes necesarios para el desarrollo durante la etapa de crecimiento de las especies. Por otra
parte, una vez establecido el sistema no son realizadas labores de labranza del suelo, puesto que la
estructura agroforestal cumple una funcién de estabilizacion natural. Sin embargo, se aplica
un proceso de fertilizacion anual, tal como fue reportado en campo, para mantener la
disponibilidad de nutrientes, especialmente dirigido al cultivo de cacao.

Métodos de siembra: la siembra se organiza bajo un disefo espacial especifico:

e Abarco (Cariniana pyriformis): se planta en los bordes del sistema mediante un
surco sencillo (una linea) o un surco doble (dos lineas), con una separacion entre
individuos de 4 metros. Esta distribucion nos aporta una barrera que nos protege de
factores climaticos externos.

o Cacao (Theobroma cacao L.): se distribuye en 6 lineas internas paralelas con una
separacion entre las plantas de 3 metros. Esa distancia de separacion permite
garantizar que los individuos tengan un acceso equilibrado a la luz que filtra el
abarco y en consecuencia una mejora de sus fotosintesis sin acarrear competencia.

Técnicas de poda: la poda se ejecuta una vez al afio de forma tUnica y exclusiva en el
abarco: el objetivo es contener el crecimiento del abarco y evitar el sombreado excesivo sobre el
cacao. Esta técnica pone principal atencidon en la eliminacién de ramas laterales y garantiza un
vigor de la estructura arbdrea equilibrada y equilibrada por el sol. Siendo esta practica, a pesar de
que produce residuos (ramas y hojas), inmovil respecto a la funcionalidad del sistema agroforestal.
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Manejo de plagas: no se encontr6 la presencia ni de plagas ni de enfermedades en las
especies estudiadas (abarco y cacao). Este resultado se puede determinar desde el disefio mismo
del sistema, ya que la disposicion del abarco regula los flujos de aire y los tiempos de exposicion
solar generando un microclima poco apropiado para la proliferacion de patdgenos. La ausencia de
agroquimicos en el manejo también da cuenta de la resiliencia ecoldgica del modelo realizado.

Manejo de residuos: los residuos organicos generados (hojas, ramas y cascaras de cacao)
no se someten a procesos de reutilizacion o transformacion dentro de la misma parcela; estos
materiales se almacenan en el suelo donde se descomponen y se contribuye al menos en parte a la
reserva de materia organica del suelo; no hay un plan para la explotacion de su energia o potencial
agricola, lo que representa una oportunidad para desarrollos futuros.

Sostenibilidad del modelo: la agroforesteria tradicional aqui presentada demuestra que la
mezcla de especies nativas y cultivados comerciales es capaz de producir sistemas autosostenibles;
la ausencia de plagas, la estabilidad de la produccion de cacao, las funciones del abarco (proteccion
de los suelos y atraer biodiversidad) dan fe de su efecto, aunque la falta de aprovechamiento de la
biomasa residual representa un punto de mejora posible del sistema de circularidad.

4.1.2 Identificacion y contabilizacion de la biomasa residual generada

La biomasa residual de los sistemas agroforestales puede ser considerada una herramienta
fundamental para la transformacion de los modelos productores hacia la sostenibilidad, en cuanto
que esta toca con el manejo de los residuos organicos en los ciclos energéticos y agroecoldgicos.
En el contexto de la finca El Quinal del Tesoro, se realizd un analisis técnico orientado a
caracterizar los tipos, estados y volumenes de biomasa generados (especies forestales Cariniana
pyriformis 'y agricolas Theobroma cacao L.) mediante la combinacion de observaciones
fenoldgicas, mediciones in situ y notas accesorias a la finalidad de estudiar la dindmica de
produccion de residuos teniendo en cuenta su estado fisico (fresco, seco o en descomposicion) y
su distribucion espacial en el sistema agroforestal.

1. Tipos de biomasa identificados

La biomasa residual que se generd a partir del sistema agroforestal se clasifico en tres
grandes grupos: hojas (renovacion foliar del abarco y del cacao), ramas (desprendimiento
fenologico del abarco) y residuos de cosecha (céscaras del cacao desechadas en el momentos de
la extraccion del fruto). Las raices no se consideraron dentro de los residuos aprovechables porque
permanecen en el subsuelo.

o Hojas: derivadas de la caida natural de las copas del abarco (Cariniana pyriformis)y
del cacao (Theobroma cacao L.), especialmente durante los periodos de renovacion
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foliar.

o Ramas: generadas por el proceso fenologico del abarco, que desprende ramas
secundarias de manera irregular para promover el crecimiento de nuevos brotes.

e Residuos de cosecha: principalmente céascaras de cacao, resultantes del
procesamiento post-cosecha del fruto. Las raices no se consideraron como biomasa
residual, al permanecer en el subsuelo sin intervencion.

Figura 7
Identificacion de biomasa residual
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Fuente: elaboracion propia
2. Estado de la biomasa

La biomasa residual presenta tres estados en el proceso biologico: fresca (material desprendido,
con elevada humedad), seca (con procesos naturales de deshidratacion) y materia en
descomposicion (esta integrada al suelo como materia organica degradada, a colacion de ciertos
factores como la frecuencia de cosechas del cacao, tres por afo, y la dinamica de la renovacion del
abarco).
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e Fresca: es el material responsable de las hojas y ramas recién desprendidas y con un alto
contenido de humedad; esta biomasa se genera en un ciclo debido al comportamiento de la
produccion de cacao, tres cosechas.

e Seca: biomasa que se presenta en la superficie del suelo como residuo biologico, expuesto
a cambios naturales de deshidratacion.

e En descomposicién: material en forma de materia organica degradada, principalmente
hojas que tienen la funcion de alimentar el suelo mediante la liberacion de nutrientes.

Figura 8
Medicion de biomasa residual predio
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Fuente: elaboracion propia
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3. Cuantificacion estimada

Esta cuantificacion, subraya el volumen significativo de recursos orgédnicos disponibles,
actualmente no valorizados en la finca. En el 4rea observada (parcelas de 100 m?), se estimé una
generacion anual de mas de 2.500 kg (2,5 toneladas) de biomasa residual, distribuida de la
siguiente manera:

o Hojas: aproximadamente 60% del total (1.500 kg), incluyendo material fresco y en
descomposicion.

o Ramas: 30% (750 kg), principalmente en estado fresco tras las podas anuales.

e Cascaras de cacao: 10% (250 kg), asociadas a las tres cosechas anuales.

Figura 9
Cuantificacion de biomasa residual

Fuente: elaboracion propia
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4. Aprovechamiento actual

En la actualidad, no se podia detectar ningin uso concreto de la biomasa residual en la
finca, ya que los residuos se iban acumulando en el suelo, donde en buena parte se iban
transformando en materia orgénica en descomposicion, sin procesos formalizados ni de
compostaje, ni de transformacioén energética, ni de reciclaje agricola. Esta realidad era una
disonancia con el potencial que aparece en la muy estimativa 2 de la consultora, pues, por ejemplo,
las cascaras de cacao podian servir como soporte para abonos, y las ramas podian seguir un proceso
como biomasa combustible.

Los resultados demostraron una generacion constante de biomasa, con una proporcion de
mas de 2,5 t de residuos generadas al afio en parcelas de cultivo de 100 m? que incluia ramas, hojas
y cascaras de cacao. Sin embargo, la ausencia de protocolos de uso y reciclaje confirma un
potencial poco aprovechado, tanto para la generacion energetica renovable como para incrementar
la fertilidad del suelo, nuestro objetivo de partida; este diagndstico se erige entonces como un paso
previo al disefio de estrategias técnicas para convertir los residuos en insumos determinantes para
la sostenibilidad agricola y la mitigacion ambiental.

4.2  Analizar la eficiencia de la biomasa residual generada en los sistemas agroforestales

El transito hacia modelos agro productivos sostenibles implica no solo contabilizar lo que
tenemos, sino también analizar de forma critica la eficiencia, en el sentido de como se
corresponden el aprovechamiento energético y el aprovechamiento econdémico medio de la
biomasa residual, asi como el aprovechamiento ambiental que se extrae de este recurso en el
contexto de los agroecosistemas agroforestales de Carmen de Chucuri donde la biomasa residual
constituye un potente subproducto, abundante y poco aprovechado. Analizar la eficiencia de la
biomasa residual implica dar contestacion a dos preguntas en torno a la menara como se puede
perder el potencial por motivos alimentarios y si la eficiencia de este ha sido mejor o peor respecto
al modelo agroforestal documentado; es un andlisis que se entiende en un sentido comparativo
respecto a los estudios cientificos realizados en sistemas similares y las directrices generales que
se pueden utilizar como referencia en la bibliografia técnica de la biomasa para el aprovechamiento
de los climas tropicales.

4.2.1 Eficiencia de Produccion

El primer paso fue cuantificar la produccion anual de biomasa residual en funcion del area
cultivada. Para ello, se determinaron los datos siguientes en parcelas de 100 m?: la biomasa total
anual fue estimada en 2,500 kg, lo que equivale a 25 toneladas por hectarea. La composicion de la
biomasa se desglosa en tres categorias:
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e Hojas (60%, aproximadamente 15 t/ha)
e Ramas (30%, 7.5 t/ha)
e (ascaras de cacao (10%, 2.5 t/ha).

Esta cuantificacion se ejecutd usando técnicas de pesaje directo y registro en papel, para
un seguimiento de los residuos generados durante un mes por cada una de las cuatro parcelas
representativas, y estos datos se compararon posteriormente con estudios reportados en
condiciones agroclimdticas semejantes a las condiciones de los cultivos de Carmen de Chucuri.
En este sentido, la eficiencia de produccion como la relacion que se presenta entre la cantidad de
biomasa residual generada en las parcelas y el area cultivada, para asi obtener cualitativamente las
cantidades de productos con los recursos organicos aprovechables para aplicaciones energéticas o
agricolas.

De acuerdo con Casanova y Ramirez (2016), en sistemas agroforestales empleados en
condiciones agroclimaticas parecidas a las de Carmen de Chucuri se ha registrado la produccion
de biomasa residual en el entorno de las 22 toneladas por hectarea por afio; este estudio hace énfasis
en un apropiado manejo agroforestal y la integracion de especies nativas en la optimizacion del
flujo de residuos organicos.

Hallazgos:
e Sistemas de cacaotales a la sombra de Cariniana pyriformis produjeron de 18-20
ton/ha/afno de materia residual (hojas y ramas).
e Labajaproduccion corresponde al uso de proveedores de sombra de menor tamafio
y la falta de précticas de poda sistematicas.

Diferencias con El Quinal del Tesoro:
e El abarco (Cariniana pyriformis) consiguio un 35% mas de biomasa debido a su
mayor tamafio (40 m) y a su alta tasa de renovacion foliar.

De otro lado, en el estudio de Sanchez (2020), realizado en la region peruana de Cajamarca,
se documenta un potencial promedio de 20 ton/ha/afio de biomasa residual para los sistemas
agroforestales; los datos expuestos muestran la capacidad de los sistemas agroforestales en el
manejo de los cultivos y la diversificacion de los mismos, y el perfeccionamiento del sistema.

Hallazgos:
e Sistemas agroforestales con Inga edulis y café producidos 12-15 ton/ha/afio de
biomasa aérea.
e El carbono almacenado fue de 6-7.5 ton C/ha, y eso a un calculo de 12-15 ton/ha
(suponiendo un 50% de carbono en materia seca).
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Diferencias:

* La menor biomasa se puede explicar por la productividad de las especies de sombra
utilizadas (Inga frente a Cariniana).

* Ademas, el estudio peruano no consider6 la recoleccion de residuos de cosecha (ej.
cascaras).

Finalmente, Magro y Mufioz (2021), también indicaron en su informe un rango de 24 a 28
ton/ha/afio como produccion de biomasa residual potencial, basada en estudios previos de sistemas
agroforestales similares; en donde este estudio destaca que la implementacion de tecnologias de

monitoreo y estandarizacion de practicas de manejo pueden mejorar la produccion de biomasa.

Relevancia:

e Aunque el contexto climatico difiere (mediterraneo vs. tropical), el documento
destaca métodos para optimizar el uso de residuos agricolas, como trituracion y

compostaje.

Aplicacion al caso de estudio:

e Sugiere que las 25 ton/ha de El Quinal del Tesoro podrian generar ~10 ton/ha de
compost, mejorando la fertilidad del suelo.

Para sintetizar y comparar estos datos, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4
Sintesis comparativa de biomasa residual en sistemas agroforestales
Estudio / Biomasa Fortalezas Debilidades
Sistema Residual
(ton/ha/aiio)

El Quinal del 25.0 - Alta densidad de abarco - Inexistencia de protocolos
Tesoro gracias a surcos dobles. formales para el
(Colombia) - Podas anuales aprovechamiento de

programadas que optimizan residuos.
el microclima. - Falta de estrategias de
valorizacion de biomasa.
Cacao- 18 -20 - Bajo costo de - Las especies de sombra
Gliricidia mantenimiento. presentan un porte
(México) - Uso de especies de sombra relativamente reducido,
que facilitan el manejo limitando la generacion de
agrondmico. residuos.
Café-Inga 12-15 - Fuerte enfoque en la - La medicion se centra en
(Peru) captura de carbono hojas y ramas, sin

mediante especies de
sombra robustas (p.¢j., Inga

spp.).

considerar la contribucion
de las céscaras, lo que puede
subestimar el potencial total.
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Estudio / Biomasa Fortalezas Debilidades
Sistema Residual
(ton/ha/aifo)
Estudio Red 24.0 - 28.0 - Aprovechamiento integral - Requiere inversiones
Ciudades de residuos agroforestales iniciales significativas en
Clima (Espafia) para bioenergia. infraestructura y tecnologia
- Contribucioén a la para el procesamiento de
economia local y reduccion biomasa.

de emisiones de CO..

Fuente: elaboracion propia

El analisis comparativo de los sistemas agroforestales - a través del recurso a una serie de
ejemplos - bien puede ser considerado como una conexion entre la eficacia en la produccion y la
explotacion de la biomasa residual, y la verosimilitud de unas practicas de manejo, de la seleccion
de especies y de unas estrategias de valoracion sobre esta biomasa residual.

1. Integracion entre las practicas de manejo y la explotacion - sistemas como el sistema de
la Red Espafiola de Ciudades por el Clima, por ejemplo, son un buen ejemplo del sistema
propuesto, pues la biomasa residual, ademas de gestionarse integralmente, se convierte en la via
de produccion de bioenergia, lo cual, a la vez que favorece la economia local, puede incluso reducir
las emisiones de CO.. Este ejemplo y otros similares demuestran que la eficiencia no solo radica
en la produccion de biomasa residual sino, a su vez, en la organizaciéon de como manejarla y
explotarla.

2. Seleccion de especies y disefio del sistema: la eleccion de especies de sombra y su
disposicion entre ellas en el sistema agroforestal constituye un método (Cacao-Gliricidia en
Meéxico) que, si bien tiene una baja inversion en su mantenimiento produce poco residuo debido a
la poca altura de las especies de sombra. Quizas una estrategia de combinacion y disposicion de
especies mejor estudiadas y seleccionadas puede ayudar a fomentar la produccion de residuos.

3. Necesidad de protocolos formales para el aprovechamiento de residuos: el caso de
"El Quinal del Tesoro" en las llanura del Magdalena en Colombia, que contiene una buena
produccion de residuos (9,4 t ha”-1) podria llegar a sorprender en su capacidad de aprovechar todo
ese potencial en residuos (ya sea en energia con su utilizacion o con otro fin) porque no tienen
protocolos definidos de recogida de residuos. Se trata por tanto de ciertos casos en los que existen
oportunidades para llegar a protocolos de aprovechamiento ya que, en este caso, el aportar un valor
al residuo final podria aumentar el grado de sostenibilidad del sistema y la capacidad de sus rentas.

4. Enfoque en la captura de carbono y sostenibilidad: sistemas como el Café-Inga en
Peru se enfocan en la captura de carbono en torno a especies de sombra robustas; si bien este tipo
de sistema contribuye a atenuar el cambio climéatico, la exclusion de ciertos componentes, por
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ejemplo la cascara, al momento de medir la biomasa puede subestimar el potencial maximo de los
sistemas. Esto pone de manifiesto la relevancia de conocer como se compone todo componente de
la biomasa residual para una gestion completa.

En lineas generales, la eficiencia de la produccion y del aprovechamiento de biomasa
residual en sistemas agroforestales es funcion de otras practicas de manejo, de la especie, de los
protocolos de aprovechamiento, y de un enfoque integral que combine las ventajas econémicas y
ambientales. La adaptacion de las mejores practicas de cada sistema puede ser una verdadera guia
para la produccion y el aprovechamiento sostenible en diferentes regiones.

4.2.2 Potencial energético estimado

La biomasa residual tiene un valor estimado de 25 toneladas por hectdrea por afio
(t/ha/ano), a partir de esta cifra se estima el potencial energético disponible, en funcién de la
composicion de los residuos: hojas (60%), ramas (30%), cascaras de cacao (10%). Para esto se
hicieron las consideraciones adecuadas para trabajar con los valores promedio del poder calorifico
inferior (PCI) de cada uno de los residuales organicos secos, expresado en megajulios por
kilogramo (MJ/kg). (1 tonelada = 1.000 kilogramos. Se considera la biomasa seca habiendo
realizado su ajuste por secado antes del calculo energético):

Tabla 5
Potencial energético estimado
Componente % del Cantidad PCI estimado Energia total
total (t/ha/afio) (MJ/kg) (GJ/ha/afio)
Hojas 60 15.0 16 240.0
Ramas 30 7.5 19 142.5
Cascaras de cacao 10 2.5 14 35.0
Total, estimado 100 25.0 — 417.5 GJ/ha/aiio

Fuente: elaboracion propia

El valor estimado de 417,5 GJ/ha/afio de biomasa residual en el sistema agroforestal de
"El Quinal del Tesoro" permite visualizar un potencial energético considerable, comparable al
mantenido por sistemas agroindustriales mas eficientes. Este potencial se puede convertir en
energia tutil a través de diferentes tecnologias y procesos, para satisfacer de este modo los
requerimientos energéticos locales, al tiempo que se puede avanzar en la sostenibilidad rural.

4.2.2.1 Aplicaciones energéticas del potencial estimado

Secados de granos y productos agricolas: la aplicacion de la biomasa residual para
proporcionar calor a los secadores de granos (una practica habitual en zonas rurales) se presenta
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como el tipo de aplicacion mas generalizado. El uso de los residuos agricolas como combustible
para secadoras podria, ya segun la FAO, optimizar los consumos energéticos y, a la vez, bajar los
costos de utilizacion (Gallego & Navarrete, 2019).

Calefaccion de viveros y espacios agricolas: efectuando el cambio de uso de la biomasa
residual en las explotaciones agropecuarias se podria permitir la calefaccion sostenible de viveros
y otras instalaciones agricolas, mejorando asi las condiciones de cultivo y, mientras se reduce la
necesidad del uso de combustibles fosiles.

Produccion de compost térmico: el calor que se emite a partir de la combustion de la
biomasa podria apresurar el proceso de compostaje, mejorando la calidad del compost y
disminuyendo el tiempo que se requeria para la produccion de este.

Generacion eléctrica a pequeiia escala: los residuos de la biomasa podrian ser utilizados
en su transformacion a energia eléctrica mediante el uso de gasificadores y biodigestores. El caso
de Nicaragua propone el disefio de una planta de energia eléctrica a partir del biogas de residuos
organicos generados en esta localidad (Future Society, 2023).

4.2.2.2 Tecnologias de conversion energética

Gasificacion: mediante este proceso se convierte la biomasa en un gas combustible que se
puede utilizar para producir electricidad. La gasificacion es el método adecuado para residuos
agricolas y forestales y ha tenido aplicacion en varias regiones para la produccion de energia a
pequefia escala (Rincon & Silva, 2014).

Digestion anaerobia: este proceso (la digestion anaerobica) permite transformar biomasa
himeda en ausencia de oxigeno para generar biogés (metano y didxido de carbono). El biogas se
puede usar para obtener electricidad y calor, y resulta ser una alternativa para comunidades rurales
(Tamayo & Buitrago, 2017).

4.2.2.3 Impacto ambiental y socioecondémico

Aprovechar la biomasa residual no implica Unicamente beneficios en cuestiones
energéticas, sino que también ayuda a la disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero
y es un motor del desarrollo econdmico local. La Red de Calor de Soria, por ejemplo, obtiene de
biomasa forestal local la calefaccion y agua caliente para mas de 8.000 viviendas, evitando
emisiones de CO: e impulsando la economia local (Cadena Ser, 2024). En general, el potencial de
417,5 GJ/ha/atio que se pueden obtener en El Quinal del Tesoro sugiere una oportunidad
importante de desplegar soluciones energéticas sostenibles y ventajosas desde el punto de vista
ambiental y de las comunidades locales.
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4.2.3 Eficiencia del manejo actual

La finca genera hoy alrededor de 25 toneladas de biomasa residual por hectarea de fincas
al afo, a partir de hojas, ramas y céascaras de cacao. Esta biomasa no se aprovecha, por lo que se
produce una merma del 100% de la materia prima potencialmente 1til, lo que equivale a la pérdida
de un recurso valioso que podria contribuir a mejorar la salud del suelo y a reducir la necesidad de
la finca de requerir insumos externos.

4.2.3.1 Escenario de mejora: valorizacion mediante compostaje

La aplicacion de técnicas para la valorizacion de la biomasa, como el compostaje, podria
transformar esta situacion. El compostaje es una técnica simple que consiste en transformar restos
organicos en abono de buena calidad, mejorando la estructura y fertilidad del suelo. A modo de
estimacion, por cada 100 kg de restos organicos se consiguen 30 kg de compost, de modo que si
aplicamos estas proporciones a las 25 toneladas de biomasa residual, la produccion de compost
por hectarea y por afio podria estar en torno a las 7.5 toneladas.

4.2.3.2 Beneficios economicos: ahorro y generacion de ingresos

Este compost podria ser utilizado en la propia finca, con lo que se rebajaria el uso de
fertilizantes de origen quimico. En la actualidad, los precios de mercado de fertilizantes como el
DAP (18-46-0) o el cloruro de potasio oscilan entre los $187,500 y $225,000 por tonelada.
Consecuentemente, la sustitucion parcial de dichos insumos por compost podria generar ahorros.
Cabe afadir que también existe la posibilidad de comercializar compost. Por ejemplo, en
Colombia, el abono organico tipo compost se vende a precios que pueden situarse entre los
$130,000 y $275,000 por tonelada. De este modo, se podria conseguir un ingreso adicional
mediante la venta de las 7.5 toneladas de compost.

4.2.3.3 Consideraciones adicionales: inversion y sostenibilidad

La puesta en funcionamiento de un sistema de compostaje exige un gasto inicial en lo que
concierne a infraestructura y formacion; no obstante, hay alternativas asequibles de compostaje
que podemos encontrar en el mercado colombiano, y que, ademads para el sistema en cuestion, van
de precios muy asequibles, de acuerdo con sus capacidades y prestaciones. Mas alla de los favores
monetarios que pueden surgir de la actividad, la practica del compostaje facilita la sostenibilidad
del medioambiente por la disminucién en la cantidad de los residuos organicos que se puedan
encontrar en un vertedero, de igual manera, por la disminucién de las emisiones de gases que
producen el llamado “efecto invernadero”.
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4.3 Proponer estrategias de colaboracion bajo el enfoque de Sistemas Territoriales de
Innovacion (STI), para fomentar la innovacion y el desarrollo territorial sostenible en el
aprovechamiento de biomasa residual

A lo largo de la ejecucion del presente trabajo investigativo, se reconoce que la transformacion
sostenible de estos residuos agroforestales necesita sobrepasar una sucesion de retos técnicos,
economicos y sociales a través de la articulacion de los actores locales, las instituciones y los
conocimientos. El enfoque STI, apropiado en la medida que se erige como marco de referencia
ideal para generar soluciones innovadoras que, a partir de las capacidades endogenas del territorio,
puedan convertir la biomasa en un recurso productivo que refuerce la economia circular rural.

4.3.1 Resultados de la encuesta a productores y actores locales sobre aprovechamiento de
biomasa residual

La encuesta efectuada a los productores y a los actores clave del municipio tiene como objetivo
diagnosticar el estado del conocimiento y las practicas vinculadas con la biomasa residual. A través
de este instrumento se posibilita la identificacion de tres dimensiones criticas: el grado de
conocimiento del concepto de biomasa residual, los métodos de manejo que se aplican actualmente
en las fincas y las limitaciones que son consideradas las principales limitaciones para el
aprovechamiento. Los resultados de este diagnéstico participativo constituyen la base empirica
para poder disefiar estrategias que den respuesta a las realidades y a las necesidades especificas del
territorio, asi como asegurarles la adecuacion y la viabilidad de implementacion.

4.3.1.1 Datos Demogrificos
Se encuesto a cinco personas, identificadas por sus nombres y roles en el territorio:

e Gildardo Palencia: propietario Predio el Quinal del Tesoro y Productor/Experto
Técnico, con 40 afios de experiencia.

e Alberto Ardila Rios: propietario Predio la Palma y Productor/Exconcejal, con 35
afios de experiencia.

¢ Omaira Florez Becerra: propietaria Predio Bellavista y Productora de cacao y
forestales, con 25 afios de experiencia.

e Rosario Ardila Gomez: propietaria Predio Alto Viento, con 25 afos de
experiencia.

e Jaime Pita Duran: propietario Predio la Coqueta, con 19 afios de experiencia.

La encuesta estuvo dirigida a cinco propietarios de predios rurales, quienes a su vez son
actores con trayectoria activa en los procesos productivos del territorio. Los perfiles de estas
personas muestran una trayectoria amplia, que oscila entre los 19 y 40 afios, lo que muestra un
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saber profundo del entorno agroforestal local y una experiencia practica de uso del suelo y sus
recursos. En este grupo hay ademas productores tradicionales y lideres comunitarios, como es el
caso del exconcejal Alberto Ardila, lo que permite enriquecer la vertiente politica y social del
analisis.

La preeminencia de la propiedad individual de los predios se relaciona con estructuras
productivas de pequefia escala, enmarcadas en la autosuficiencia y en el uso directo del territorio.
Por otra parte, la circunstancia de que varias de las personas que fueron encuestadas amolden su
papel de propietarios al de productores directos permite suponer un alto nivel de implicacion
personal sobre la administracion de los capitales naturales y por tanto una imagen muy concreta
de los retos y oportunidades que representa aprovechar la biomasa excedente.

El saber acumulado de estos actores los convierte en agentes clave para pilotar o validar
estrategias de innovacion rural. Su vinculo directo con la tierra y los procesos productivos los
proyecta, a la vez, como fuentes reputadas de saber préctico y de aliados estratégicos para cualquier
modelo de colaboracion territorial.

4.3.1.2 Percepcion sobre el Aprovechamiento de Biomasa Residual

e Conocimiento del Concepto: tres de los cinco encuestados afirmaron conocer el
concepto de biomasa residual, mientras que dos indicaron no conocerlo.

El 60% (3 encuestados) se mostrd familiarizado/a con dicho término, de hecho, comienza
a apropiarse del mismo. Sin embargo, que dos personas no conociesen el término hace ver una
laguna en la difusion de los conceptos técnicos clave en lo que respecta a la sostenibilidad en el
territorio, lo cual muestra que las personas tienen dificultades para acceder a la informacion y en
la formacidon ambiental, aun cuando se trate de un grupo de personas que tienen una experiencia
acumulada de varias décadas.

Pese a que el término técnico podria no ser conocido, las practicas vinculadas al mismo
podrian estar siendo llevadas a cabo. Esto es, podria haber acciones de reutilizacion de residuos
organicos que las mismas personas productoras no identifican bajo el titulo de "biomasa residual".
Esto requiere una alfabetizacion técnica que ponga la mirada en la practica, que acerque estos
conceptos a la propia realidad de la gente productora rural.

e Beneficios percibidos: los encuestados mencionaron varios beneficios del uso de la
biomasa excedente para los sistemas agroforestales, como el control de malezas,
aporte de nutrientes al suelo, mejora de condiciones de microorganismos en el suelo,
proteccion y mantenimiento de suelos, y potencial para la produccion de fertilizantes.
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Los beneficios mencionados: el manejo de los restos de cultivos para contribuir a la salud
del agroecosistema. En este sentido, las ventajas antes expuestas estdn necesariamente ligadas con
una mejora en la productividad y sostenibilidad del suelo, asi como la reduccion de insumos
quimicos.

El predominio de una mirada positiva ante dichas alternativas abre la puerta a estrategias
de uso de transformacion de biomasa. De hecho, ya hay una valoracion positiva del recurso que
podria ayudar a la aceptacion de tecnologias o practicas si demostramos la viabilidad técnica y
econdmica.

e Barreras Identificadas: las barreras mas comunes que se fueron identificando en el
manejo de la biomasa residual fueron la falta de tecnologia, el elevado coste y la falta
de conocimiento técnico. La carencia de tecnologia y el coste elevado de implantacion
y la falta de conocimiento técnico se presentan como las principales limitantes.

Las barreras que se fueron encontrando, por tanto, no sélo hacen alusion a limitaciones
econdmicas o tecnoldgicas, sino que presentan también una brecha entre el conocimiento empirico
del productor y los desarrollos técnicos més recientes. No serdn suficientes soluciones basadas
unicamente en la técnica o el saber hacer. Cualquier propuesta de estrategia que surja de la
colaboracion debe contener elementos de formacion, acceso a tecnologia apropiada y financiacion
para adaptarse a la realidad del mundo rural. La innovacion tiene que ser entendida, accesible y
contextualizada.

4.3.1.3 Colaboracion y Trabajo en Red

e Importancia de la colaboracién: la mayoria de los encuestados considerd
importante trabajar de manera colaborativa para mejorar el aprovechamiento de
biomasa residual.

Sigue existiendo una importante valoracion por el trabajo en colaboracion como
instrumento para optimizar el aprovechamiento de la biomasa residual. Este resultado es clave,
pero se aleja de este estereotipo de una produccion solitaria o que no esta dispuesta a compartir
conocimiento. La voluntad de colaborar es un signo de apertura hacia formas organizativas mas
complejas, capaces de llegar a tener una vision territorial.

El capital social existente lo puede y lo debe potenciar. La disposicion a trabajar en red es
una oportunidad para llegar a la creacion de un sistema territorial de innovacion, donde se comparta
conocimiento, se aglutinen actores y se construyan soluciones colectivas.
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e Tipos de colaboracion: los tipos de colaboracion més efectivos que se sugieren son
el intercambio de conocimiento, la creacion de mercados para la biomasa, y la ayuda
técnica y financiera.

Los encuestados indicaron las siguientes tres vias de colaboracion: (1) intercambio de
conocimientos y experiencias; (2) creacion de mercados para la biomasa; (3) apoyo técnico y
financiero. Esto pone de manifiesto que los actores no solo estan dispuestos a recibir apoyo
externo, sino que, ademas, son receptores de formas de articulacion horizontal, pensando en las
redes de aprendizaje o de comercializacion conjunta. De aqui que las estrategias deban buscar
espacios permanentes de didlogo e intercambio, asi como mecanismos cooperativos que brinden
la oportunidad de optimizar recursos. Y es a partir de aqui que se hace necesario establecer alianzas
publico-privadas y comunitarias para dar viabilidad a estas formas de colaboracion.

4.3.1.4 Recomendaciones y Estrategias

o [Estrategias especificas: las estrategias y acciones especificas recomendadas por los
encuestados incluyen la descomposicion de la biomasa para realizar abonos, el uso
controlado de la biomasa para generar abonos y calor, y el aprovechamiento sostenible
de la biomasa residual.

Las sugerencias se articulan sobre la base del uso sostenible de la biomasa por medio de la
descomposicion controlada y su uso para generacion de abonos o calor. Lo que pone de manifiesto
un saber tacito sobre técnicas de valorizacion de residuos organicos y una actitud proactiva frente
al cambio.

Estas sugerencias deben considerarse como un punto inicial para crear estrategias
participativas que incluyan la parte técnica sin olvidar el saber local. Se pone de manifiesto un
potencial por adoptar tecnologias de bajo coste como el compostaje, los biodigestores o las estufas
eficientes.

e Desafios anticipados: los desafios anticipados en el perfeccionamiento de un sistema
colaborativo para gestionar biomasa residual incluyen la consecucion de
cofinanciacion, la carencia de voluntad politica, la necesidad de acompafiamiento de
las entidades publicas, la definicion de roles y la falta de recursos financieros y fisicos.

Entre los principales aspectos mencionados destacan . la escasa cofinanciacion, la
necesidad de apoyo institucional, la poca claridad en los roles y el escaso recurso fisico y
financiero. También se menciona en tal sentido que la voluntad politica es un elemento basico y
decisorio.
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Se hace necesario que se prioricen en la delineacion de las politicas y proyectos de
desarrollo rural. Se requiere de una efectiva articulacion de los actores del territorio, del gobierno
local, de las universidades y de las organizaciones de cooperacion; la misma debe expresar
mecanismos de gobernanza clara, financiamiento mixto y el permanente acompafiamiento técnico.

4.3.2 Propuesta de estrategias de colaboracion bajo el enfoque de Sistemas Territoriales de
Innovacion (STI)

A partir de las evidencias obtenidas en el diagnostico, el resultado de este proceso ha sido
la elaboracion de las propuestas estratégicas concretas que articulan entre si los componentes
tecnoldgicos, organizativos y de politica publica de acuerdo con la sostenibilidad de la biomasa.
Estas propuestas estratégicas han adoptado una logica que pone en red al menos: 1) las propuestas
tecnologicas apropiadas para la transformacion energética y agricola de los residuos, ii) las
orientaciones hacia modelos de negocio adecuadas a los distintos niveles de los productores y iii)
la forma de hacer que la gobernanza del proceso sea suficientemente participativa para garantizar
los efectos de las intervenciones.

4.3.2.1 Estrategia 1: Programa Comunitario de Compostaje y Produccion de Abonos
Organicos

Esta propuesta estratégica estd orientada hacia la transformacion local y sostenible de la
biomasa residual en productos que pueden ser aprovechados como forman parte de las actividades
de abonos organicos, en un entorno colaborativo en el que se dan ciertos saberes empiricos y
técnicos. Se fundamenta en el reconocimiento de que, aunque exista disposicion para aprovechar
la biomasa, subsisten barreras determinantes como la falta de infraestructura, conocimientos
técnicos y de herramientas.

Elementos clave:

e Formacion técnica comunitaria: se organizaran ciclos formativos presenciales y
practicos, adaptados a los saberes de los productores. Los temas incluiran:

» Tipos de biomasa aprovechable (cascaras, hojas, podas, estiércol, residuos de
cosecha).

= Técnicas de compostaje (vermi compostaje, compostaje aerdbico, técnicas
tradicionales).

= Manejo de microorganismos eficientes (EM) y control de olores.

= Aplicacién del compost en sistemas agroforestales y cultivos.
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Zonas de compostaje comunitario: identificacion y adecuacion de por lo menos dos
zonas de uso de las productoras y los productores para llevar y procesar los residuos
organicos. Estas zonas tienen que ubicarse en terrenos de facil acceso y tener
cronogramas y turnos para el manejo de las zonas.

Fortalecimiento de capacidades organizativas: formacion de comités responsables
del manejo del compostaje, mantenimiento de instalaciones e interaccion entre las
productoras y los productores.

Integracion con los ciclos agricolas: hacer coincidir la produccion de compost con
los calendarios de siembra y fertilizacion, para poder utilizar de manera eficaz los
abonos resultantes.

Resultado esperado: reduccion de residuos agricolas quemados o desechados, mejora del
suelo, como asi también reforzar practicas sostenibles, y en cierta medida, reduccién en el uso de

insumos quimicos externos.

4.3.2.2 Estrategia 2: Red de Intercambio de Saberes Agroecologicos y de Innovacion Local

A partir del reconocimiento mutuo de los saberes locales y la necesidad de pasar de la

situacion de aislamiento de los productores, esta estrategia propone crear una red viva de

intercambios, aprendizajes reciprocos y de elaboracion de una documentacidon de buenas practicas
asociadas al manejo de la biomasa y a las practicas sostenibles.

Elementos clave:

Encuentros itinerantes entre predios: cada productor serd anfitrion del llamado
“Dia de campo” una vez al mes, donde sera anfitrion y compartird sus experiencias,
ensayos, problemas y aprendizajes. Estos encuentros se utilizardn para validar
colectivamente las soluciones y servirdn para construir confianza.

Biticoras comunitarias: se propone una estrategia de registro escrita y fotografica
donde los productores/as vayan anotando sus resultados, dificultades y observaciones.
Este registro podré ser sistematizado, a su vez, en boletines sencillos y podra ser
utilizado para circular entre todos los actores de la comunidad.

Participacion de actores externos: invitacion asistida peridodica a expertos,
extension rural, investigadores o estudiantes universitarios para complementar los
saberes locales con aportaciones técnicas sin el intuitivo objetivo de reemplazar y/o
descalificar la experiencia campesina.
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e Circulos de aprendizaje tematicos: encuentros informales entre productores/as para
tratar temas especificos (el secado, el uso de lombrices californianas, disefio de
biofabricas, etc.).

Resultado esperado: empoderamiento del conocimiento colectivo, democratizacion de las
soluciones innovadoras y empoderamiento de los productores/as “como actores del cambio
tecnoldgico y social de su territorio”.

4.3.2.3 Estrategia 3: Gestion Conjunta de Recursos, Herramientas y Equipos Tecnologicos

La nocién de no contar con las herramientas adecuadas y de que los costos de tecnologias
basicas para el procesamiento de biomasa son muy altos fue identificada por los participantes como
uno de los principales obstaculos. Se propone que esta estrategia contribuya a mejorar el acceso
equitativo a los recursos necesarios mediante mecanismos de compra y uso compartido con
aspectos solidarios.

Elementos clave:

e Diagnéstico participativo de necesidades: los productores priorizardn
conjuntamente qué maquinas son necesarios para hacer uso de la biomasa. Ejemplos
de maquinas comunmente identificadas son trituradoras, molinos manuales, tamices,
carretillas, palas, tanques de fermentacion, etc.

e Modelo de cofinanciacion solidaria: se propondria un modelo en el cual cada
productor aporte segin sus posibilidades (econémicas o en trabajo); a lo que se le
suma una gestion ante distintas instituciones publicas o privadas para co-financiar
gastos.

e Banco comunitario de herramientas: seria la institucion que regula el préstamo de
herramientas con diversidad de reglas (uso, devolucion, mantenimiento, penalidades).
Esta institucion podria expedirse y administrarse mediante una pequefa junta rotativa
o un comité de logistica.

e Capacitacion para uso y mantenimiento: los beneficiarios aptos o con trabajo para
ello recibirian la capacitacion para un uso correcto con mantenimiento preventivo,
que asegure asi la funcionalidad de la herramienta en el tiempo.

Resultado esperado: disminucion de las barreras de entrada econdmicas para la
innovacion, mayor equidad para el uso de tecnologia bésica, aumentos en la eficiencia de la
operacion y cohesion social.
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4.3.2.4 Estrategia 4: Creacion de una Mesa Técnica Comunitaria para la Gobernanza del
Sistema

Innovar no se puede sélo con un gran marco de estructura organizativa que articule
voluntades, gestione recursos, represente intereses colectivos. Esta misma estrategia que
proponemos para gestionar de la biomasa excedente es la creacion de una “Mesa Técnica
Comunitaria”, como 6rgano de la gobernanza del contexto local para los temas relacionados con
la biomasa residual entre otros.

Elementos clave:

e Representacion equitativa: los productores y nucleos prediales seleccionaran
delegados. Pueden invitar también representantes institucionales: de UMATAS,
autoridades locales, universidades u ONGs.

e Funciones de la mesa:

=  Coordinar el funcionamiento de las otras 3 estrategias que proponemos.

= Gestionar recursos frente a entidades externas y gestionar los proyectos con
las mismas.

= Definir prioridades de implementacion y la cronologia de las mismas.

= Hacer un seguimiento técnico y social de la ejecucion de las acciones.

= Armonizar que las decisiones se tomen en forma participativa.

e Capacitacion en liderazgo y gestion comunitaria: formacion en temas como
liderazgo participativo, gestion de los recursos comunes, resolucion de conflictos,
formulacion de proyectos comunitarios.

e Visibilidad territorial: la mesa puede emitir cédulas, informes de avances y
propuestas publicas para dar visibilidad al trabajo que hacen y para asegurar que su
trabajo sea reconocido por otros actores del territorio y respaldado por ellos.

Resultado esperado: creacion de un ecosistema local de la innovacion; sostenibilidad

organizativa;, mayor capacidad de negociacion y proyectar esta estrategia de gestion a otros
lugares.
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Tabla 6
Plan de Implementacion por Fases
Fase Duracion Acciones clave Responsables sugeridos Objetivos de la fase
estimada
Fase 1: Activacion 3 a 6 meses - Diagnostico participativo de - Productores - Generar capacidades
y Capacitacion residuos y practicas actuales. organizados. basicas en compostaje y
- Formacion basica en compostaje, - UMATA. manejo de residuos.
manejo de residuos organicos y - Técnicos agropecuarios - Establecer
bioinsumos. locales. infraestructuras piloto
- Adecuacion de zonas comunitarias - Facilitadores funcionales.
de compostaje. comunitarios. - Activar dinamicas de
- Conformacion inicial de la red de intercambio de
saberes agroecologicos. conocimientos.
Fase 2: 6 a 12 meses - Implementacion del banco - Comité logistico - Mejorar la capacidad
Consolidacion y comunitario de herramientas. comunitario. operativa para
Equipamiento - Cofinanciacion y adquisicion - Organizaciones de base. transformar residuos.
compartida de equipos basicos - Entidades cooperantes - Consolidar procesos
(trituradoras, tamices, etc.). (alcaldia, ONGs, sostenibles y replicables.
- Sistematizacion de practicas universidades). - Incentivar la confianza y
exitosas. - Red de productores. cohesion entre
- Seguimiento técnico al uso de productores.
abonos en campo.

Fase 3: A partir de - Creacion y legalizacion de la Mesa - Delegados de - Institucionalizar el
Gobernanzay los 12 meses Técnica Comunitaria. productores. sistema local de
Escalamiento - Definicion de estatutos, roles y plan - Representantes innovacion.

Territorial de accion anual. institucionales - Fortalecer la incidencia
- Bisqueda de aliados y formulacion (Secretaria de territorial.
de proyectos conjuntos. Agricultura, UMATA, - Garantizar
- Inclusion de nuevas veredas o SENA). sostenibilidad y
actores rurales. - Universidades rurales. expansion del modelo.
- Socializacion de avances y logros a - Mesa Técnica
nivel municipal. Comunitaria.

Fuente: elaboracion propia
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5 CONCLUSIONES

El objetivo del trabajo fue determinar y representar los sistemas agroforestales del Carmen de
Chucuri, los cuales presentan la presencia del abarco (Cariniana pyriformis) y del cacao
(Theobroma cacao); estos sistemas producen significativas cantidades de biomasa residual (hojas,
ramas y cascaras de cacao) pero carecen de estrategias de aprovechamiento para ello. El sistema
que integra arboles nativos y cultivos comerciales permite un balance entre productividad y
sostenibilidad, aunque puede perfeccionarse el manejo de residuos a través de una mayor
articulacion técnica.

La productividad se cuantificé en un rendimiento de 25 toneladas/afio de biomasa, que
representa un potencial energético de 417.5 GJ/ha/afio, suficiente para compostaje, generacion de
calor o produccidn de pellets; la falta de tecnologias o procesos de valorizacion limitan el uso de
dichos residuos, lo que representa una pérdida de recursos energéticos, econdémicos y costumbres.
La comparacidon con otros sistemas agroforestales muestra que esta biomasa, con ciertas
intervenciones técnicas, podria ser una fuente basica para la autosuficiencia energética rural.

A través de encuestas y talleres participativos, se pudo determinar que los productores locales
estan bastante conscientes del valor de la biomasa; sin embargo, tienen las siguientes limitaciones:
tecnologia, el financiamiento y el conocimiento técnico pertinente; por ello las estrategias
planteadas a su vez (las redes de intercambio de saberes, las escuelas de compostaje comunitario
o la cosecha conjunta) servirian como mecanismos para poder ir conectando a los actores publicos,
privados y comunitarios en un modelo de innovacion territorial que no solo podria mejorar el
manejo de residuos sino mantener y reforzar la gobernanza local de los sistemas agroforestales. \

Este estudio pudo dar cuenta de que los sistemas agroforestales de El Carmen de Chucuri
(Santander) constituyen una importante fuente de biomasa residual con una produccion de 25
toneladas por hectdrea al afio y con potencial energético de 417.5 Gl/ha/afio, pero se ve
subutilizada como consecuencia de las limitaciones tecnoldgicas, del escaso conocimiento
especializado y de la poca articulacion que mantienen entre si los actores del territorio.

La investigacion refrendd que la explotacion sostenible de esta biomasa puede llegar a ser un
motor de desarrollo territorial proporcionado que puede ofrecer beneficios ambientales (ej.
disminucién de emisiones, mejora del suelo/productividad del suelo), econdmicos (ej. ahorro de
insumos, nuevos ingresos), sociales (ej. potenciacion del tejido social). Las estrategias que se han
asumido desde el enfoque de los STI (ej. proyectos demostrativos, formaciones, gobernanza
participativa) pueden ser el marco por donde se pueda llegar a convertir estos residuos en
oportunidades de desarrollo.
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6 RECOMENDACIONES

Es conveniente comenzar a realizar proyectos demostrativos que cubran la totalidad del
ciclo de la biomasa residual, comenzando por la recoleccion, pasando por la transformacion, y
obteniendo su aplicacion final. Estos pilotos deben incorporar tecnologias debido a las realidades
locales, como biodigestores modulares de escala pequefia, hornos eficientes para secado agricola
y equipos, o maquinas de pelletizacion a escala comunitaria. Es necesario también crear modelos
de negocio donde se demuestre la viabilidad econémica de estos procesos, dando lugar a estudios
detallados de costes-beneficios, asi como la exploracion de mercados potenciales para los
subproductos que se podrian obtener (compost, energia térmica o biocombustibles).

Es necesario disefiar e implementar un programa de educacion continua que articule los
saberes tradicionales de los productores y que contemple también técnicas innovadoras para el
manejo de la biomasa. El programa deberia desarrollarse a través de las denominadas "escuelas de
campo”, donde los agricultores de mayor experiencia intercambien sus saberes e incorporen
elementos que les permitan conocer métodos de tratamiento; externos a la realidad de cada zona;
de los residuos. Los contenidos formativos deberian contemplar modulos especificos de técnicas
de compostaje adaptadas al clima tropical; de mantenimiento basico para las tecnologias de
transformacion (biodigestores, gasificadores), asi como de comercializacion de subproductos.

Para institucionalizar el uso sostenible de la biomasa residual, se propone la creacion de un
Comité de Bioeconomia Municipal con representacion equilibrada de todos los actores principales:
productores agricolas (hombres, mujeres y jovenes de la tierra), autoridades ambientales,
especialistas académicos y empresarios locales. Este Comité tendria como funciones mas
relevantes priorizar proyectos de inversion en bioenergia a partir de diagndsticos territoriales,
manejar recursos de regalias y cooperacion internacional para infraestructura comunitaria, articular
la estrategia sobre biomasa con otros planes de desarrollo local.
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ANEXOS

@_

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN LAS ENCUESTAS A PROFUNDIDAD
CORRESPONDIENTES AL PROYECTO *EVALUACION DE SISTEMAS AGROFORESTALES PARA LA
GENERACION DE BIOMASA RESIDUAL EN EL MUNICIPIO DEL CARMEN DE CHUCURI-
SANTANDER”

Anexo A. Consentimiento informado
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El presente documento corresponde @ un consentimiento informado, en &f cucl usted declara por
escrito su kibre voluntod de porticipar, luego de comprender en Qué consiste la investigocion™
Evoluocion de Sistemos Agroforestales pare o generocion de Biomasa Residual en el municipio del
Carmen de Chucur- Sontonder”, odelontodo por ko sublinea de investigocion Gestion de lo
innovacion pora e desarrollo sostenible y lo conzolidocion emprezorial de le Moestria en Gerencic
de lo Innovocion en Proyectos de lo Corporacion Universitaric Minuto de Dios. Le zolicitomos
coloboror de la menerc mez honesta y compieta pozible.

Objetivo de ls Investigecion: Evaluar la generacion de biomaza residual de loz sistemas
agroforestales en el municipio del Carmen de Chucuri- Santander.

Justificacion de In Investigacion: |s imperante bizqueda de nuevas fuentes energeticaz en el
planeta en el marco del cambio dimatico, ez una situacion que evidencia la necesidad de transitar
hacia fuentes ce energia limpias que permitan preservar los recursos naturales y garantizar un
equilibro ambiental en el planeta, por lo anterior en loz Ultimoz afoz ze ha venido explorando la
biomasa vegetal como fuente de energia renovable fundamentada en el uzo de |a materia organica
de origen biologico.

En eze contexto ze estima que |3 economia colombiana produce anualmente cerca de 178 miliones
de toneladas de biomasa proveniente de cultivos agricolaz (41%), actividades pecuariaz (59%), y
sector residencial (<1%). Todo esto ha forzado 3 que los diferentes agentes de mercacos deban estar
mas atentos ante cualquier cambio © nuevas pozibilidades para asegurar un creciente suministro de
energia limpia, confiable y competitiva y, a la vez, abrir nuevas oportunidacdes agroforestales y
agropecuarias, estimulando el desarrollo regional y contribuir 3 mitigar el cambio climatico (OIT,
2021), por tanto el aprovechamiento de Ia biomasa proveniente de sistemas agricolas e convierte
en un ventana de oportunidad para el desarrolio de los territorios rurales.

Colombia cuenta con abundantes recurzos naturales, como el zol, el viento, el agua y la biomasa,
que pueden zer utilizadoz de manera zostenible para generar energia electrica, termica y
biocombustibles. El gobierno ha implementado politicas y programas orientados 3 promover |3
inversion en energias renovables y |a investigacion en este campo. Un hito dave fue la Ley 1715 de
2014, que busca incentivar el desarrollo y Ia wtilizacion de fuentes no convencionales de energia
(FNCE), principalmente renovables. Esta ley promueve la integracion de estas fuentes en el mercado
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El sprovechamiento de la biomasa en Colombia tiene un alto potencial, particularmente debido a la
biodiversidad del pais, ko que permitina proyecsr una matriz enengetica mas autosuficiente = lango:
plazo. La biomasa, deriveds de residups agricolas. forestales, cultivos enengeticos y pastos, presenta
varias wentajas que |a convierten en una opcion stractiva para la genersdon de energia limpias
[Nunes et al., 2020). Su versatilidad permite su uso en miltiples aplicaciones, desde grandes plantas
de menerscion electrica hasta lefacoon residencial. Ademas, 3 diferencia de fuentes renowvables
intermitentes como la solar o edlica, la biomasa puede proporcionar energia de base, menersndo
electricidad de manera constarte independientemente de |25 condiciones dimaticas [Popp et al.,
2021}

inz de las caracteristicas mas valiosas de ls biomasa 5 su capacidad para sprovechar materizles
organicos que de ofro modo seran desechados, transformandolos en una fuente valiosa de energia
Este enfogque no solo reduce la dependencia de los combustibles fosiles, sino gue tambien disminuye
la @ntidad de resideos gue terminan en vertederos, ayudandoe 3 mitigar impactos ambientzles

conmed |z contaminacion del suelo y del sgua [Tun et sl 2019).

El municipio de El Carmen de Chwouri, ubiczdo &n &l departamento de Santander, tiene condiciones
agroclimaticas tropiczles gue favorecen el crecimiento de la vegetzdon, lo que genera un sito
potenczl de produccion de biomass 3 nivel ecosishemico |(Gobemadon de Santander, 2024). Evaluar
los sistemas agroforestales ewistertes en |s region en terminos de produccion de biomasa ¥
eficiencia energetica s dawve para disefar una estrategia colaborativa gue se spoye en los Sistemas
Territoriales de Innovacion [5T1). Este enfoque permitina no solo impulsar =l desarrolle economicoe
de los productores sgricolss, sino tambien alinear al municipio con los objetivos globales de
transicion energetica y sosbenibilidad.

El aprovechamierto sostenible de |z biomasa en zonzs como El Carmen de Chuour puede
conwertirse en una ventns de oporiunidad para el desarrodlo rursl, permitiendo s diversificacion
de la matriz energetica locsl, |a reduccion de |z pobreza y la mejora de |z calidad de vida =n |z region.
Esto contribuina a una mayor resiliencia frente 3 los impactos del cambio dimatico, promaoviends
un modelo de desamolie econdmico indusivo y sustentable.

Procedimiento: se prasenta 3 continuacion:
1. Carascterizacicn d= los sistemas agroforestales

En |z fase inicial de |z investigzdon, se realizara una carscterizsdon de los sistemas agroforestales
establecidos en |as unidades de produccion seleccionadas es decir los dos sistemas agroforestales,
con &l fin de identficer las especies cultivedas y las practicas relacionesdss con |3 peneracion de

biomass residual. Esta carecterizecion se levars a cabo mediznte observacion directa en el campao.
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especies presentes y las practicss agroforestales implementad a fase, la recoleccon
de datos se centrara en la obsenvecion directs y el analisis de los sisternas agroforestales en los

cam pos seleccionados. La informacion secundaria sera recopilada a traves de la revision de estudios
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previos, articulos academioos y otros documentos relevantes que proponcionen contexto sobre los

sisternas sgroforestales y el manejo de biomiasa residual.
2. Analisis de s eficiencia de la biomasa residual gensrads

Unz vez carscterzados los sistemas agroforesizles, se procedera 3 analizar la eficendz &n la
generacion de biomass residuzl. Pars ello, s= reaslizaran mediciones mensuzles en las pancelas
seleccionadas, evaluando las cantidades y tipos de residuos producidos, como ramas, hojas y restas
de cultivos, entre otros. Este analisis de eficiencia s= llevara 3 chbo a nivel de sistema agroforestal,
incorporando |a evaluacion de las variedades especificas de Theobromo cocoo presentes en el area
de estudio, como [TCS0A, TC519 y TC541). Estas vanedades, plantadas en los sistemas agroforesizles
seleccionzdos, presentsn carsctenisticas fisiologicas diferenciadas, lo que permitirs evaluar su
contribubon espedfica con |3 generacion de bismass residual en el contesto de |zs condiciones
agroclimaticas locales, ademas de establecer patrones en |3 eficiencia de producdon de biomasa
residuzl por sistemna agroforestal evalusdo. Adicional como parte del proceso de caracterizacion de
la biomiaza se realizaran pruebas de poder calorifico, un parametro esencial para el desarmollo ¥
diseno de estrategizs energeticas con los residuos obtenidos & partir de los sistemas agroforestales,
el analisis de poder calorifico sera realizado por un laborstorio especializado en biomass.

3. Identificacion de estrategias de colaboradion bajo =l enfoque de 5TI.

En la fase final del disefio metodologion, s= centrars en el deszmolle de esraterias colaborstivas
bajo el enfoque de Sistemas Teritorizles de Innovacion (5T1). La poblacion objetive para stz fas=
incluirs a ka totzlidzd de los habitantes y trabajedores de tas cuatro fincas identificedas &n la vereda
El 27, gue cuentan con sistemnas agroforestzles basados en fanpiang pyriformis y cacso | Theobromo
cacoo). Este enfogue gerantiza la indusion de las perspectivas de todos los sctores directamente
vinoulados = las unidades productivas seleccionadas.

Para ello, =& levaran 3 cabo talleres participativos con los productores, trabajzdores, y otros actores
clave del territorio, como autoridades locales y expertos &n biomass, con el fin de identificar
barreras, oportunidades y areas de mejora en el aprovechamiento de | biomasa residual. Las
encuestzs se aplicaran durante etz fase pars recoger las opiniones, percepciones y sugsrencias de
los participantes respecto & las estrategias de colaboracion propuestas.

Estas encuestss efmran disefadas para evaluar la visbilidad de las estrategias de innovacion y las
oportunidades de colaboracion entre los distintos actores del territorio, con un enfogque espedal en
las dinamicas locles. las mpacidades tecnicas y las necesidades especificas de los involuosdos. De
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4. Procesamiento y analisis de los datos.

Los datos recolectados seran processdos y organizados para su analisis. El procesamiento de |a
informascion incluira la codificacion y clasificacion de los datos obtenidos durante las medidones de
campo y los talleres participativos. El analisis de los datos se reslizara utilizande herrsmientas
estadisticas para bos datos cuantitatives jcomo las medidiones de biomasa residual muestres
anilisis de laboratorio] y tecnicas de sndlisis cualitative para las respuesstas obtenidas en los tallenes
y encuestas. Los resultados de este analisis serviran pars desarmollar las estrategias colaborativas
baszdas =n el enfoque de 5T1, con &l objstive de fomentar ka innovacion y &l dessrrollo sostenible
en &l aprovechamiento de biomass residual en los sistemas sgroforestales objeto de estudio.

Beneficios: la participacion en este proyecto de investigecion ofrece varios beneficios potenciales,
tamto para los partidpantes como para la comunidad en general. En primer lugar, el estudio
contribuira @ genersr conocimiento sobre e potencial de los sistemas agroforestales en |
produccion de biomasa residuzl, lo gue permitird identificar oportunidades pars  su
aprovechamiento sostenible. Esto podria traducirse =n nuevas fuentes de ingresos para los
productores lncales, 3 traves de | valorizacion de residuos agricolas y forestales.

Ademnas, los resultados de esta investigacion podrizn ser utilizmdos para disefiar estrategias gue
promuevan |z innovecon y el desarrollo territorial sostenible en El Carmen de Chucun, fomentando
la crescion de empleos directos e indirectos en el sector de energias renovables. & nivel
comunitario, = proyeco busca fortzlecer la soberania energetica y reducir |z dependencia de
combustibles fosiles, contribuyendo a la mitigacion del mbio dimatico y al mejoramiento de la
calidad de vida en la region.

Por dltimo, los partidpartes tendran acoeso a informadion valiosa sobre practices agroforessles
sostenibles y tecnicas para &l manejo eficents de biomass, lo gue podria mejorar s productividad
e Sus SistEmas y PrOMOvVEr Un UsD Mas responsable de los recursos naturales.

Factores y riesgos: 5i bien este proyecto no implica riesges fisicos o psicologicos directos para los
participantes, es importante considerar algunos factores y riesgos potenciales asocizdos con |a
imvestigacion. En primer lugar, la partidpacion en el estudio requerira tiempo y disposicion para
responder encueesizs ¥ participar en talleres, lo que podria representar una carga adicional pars los
productores y trabajzdores.

Ademnas, existe el riesso de gue |z informacon proporcionada por los partidpantss sea
malinterpretada o utilizads de manera inadecuada. 5in embarge, se garantiza gue todos los datos
recopilados serdn tratados con confidencizfidad y solo se utilizarsn con fines academicos y de

imvestizacion.
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Oitro factor a considerar es gue los resultados Jﬂ:l procpecho posdn impactos inmediztas
o tangibles pars los partidpantes, ya gue suimplementacion dependers de |z adopoion de politicas
publicas y la disponibilidad de recursos témicos y financieros. Mo obstante, 5= espers gue los

hallazgos sirvan como base pars futwras iniciativas gue beneficien 2 I comunidad.

Finalmente, sungue &l proyecto buscs minimizar cualguier impacto negativo, existe ko posibilidad
e gue las recomendaciones propuestzs no se gjusten completamente 3 s necesidades o
expectativas de todos los participantes. Por ello, s= fomentara un enfoque participativo y
colaborstivo para asegurar que las soluciones sean incdusivas y adaptadas 2l contesto local.

Garantia de respuests 5 inguistudes: Los particpantes recibiran respuests & cualguier pregunts

gue les surja scencs de |3 investizacion.

Garantia de libertad: La participacion en el estudio es libre y voluntaria. Los participantes podran

retirarse de |3 imestizacion =n &l momento que lo desesn, sin ningln tipo de consecusnciz.

Garsntis de informecicn: Los participantes recibiran toda informacion significative gue == vays
obtenierdo durante &l estudio.

Confidencialidad: Los nombres de las personas y toda informacion gue sea propordonada, seran
tratzdos de manera privads y con estricta confidencialidad, estos se consolidarsn en una base de
datos como parte del trabajo investigativo, ¥ respetando |z normativa vigente de las Leyes de
Habeas Data y de Proteccion de Datos Personales. Solo se divulgara la informacion global de |a
irvestizacion, en un informe en el cuzl s= omitiran los nombres propios de |z= parsonas de las cuales
e phtenga informacion.

Eri caso de ser necesario, wsted pn-dli contsct=r a:

Nioamibire- Telafono: Ermsil:

Julian Andres Gaviria Carvajal 311 2924784 julizr zavinz@uniminuto.edw.oo

Certifico que he lzido ka anterior informmcicn, que entiendo su contenido § que estoy de acusrdo:
en participar de manera libre y woluntaria en k2 investigadon.

Se firma en la ciudad de Bogota a los 20 dias, del mes febrer del ano 2025
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Nombre de |a Informada Firma de |a Informada
Cedula:

Nombre del Informante Firma cel Informante
Cedula:

Nombre del testigo Firma del testigo
Cedula:

(El campo dal testigo solo s Nenara en campos excepcioncles, por sjemplo, an coso da no
comprenderse &f idiomo casteliano, se pertenecca o alguna comunidod an particular y/0 se tengo
alguna limitocion ouditiva o escritural)
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Anexo B. Validacion por expertos

Ing. Mg. Gildardo Efrain Palencia Calderdn
Perfil Profesional

Ingeniers Agronomo egresado de la UNIPAZ y Magister en Administracion (MBA)
de la Universidad Santc Tomas. Tiene experiencia profesional como [ider,
formulador y ejecutor de proyecios de Investigacion, Desamolle e Innovacion
relacionados con el sector agricola; especialmente en el cacao colombiano, con mas
de 35 anos de experenda en el cullivo. Integrd por mas de 7 afos el Consejo
Macional Cacsotero colombiano. Ha sido galardonado por diferentes actores por su
excelente trabajo en favor del campo colombiamo. Consultor y experto en
agronomia, sistemas agroforestales v la genética del cacao. Ha publicado mas de
70 articulos cientificos y técnicos revisados por pares scbre temas de cacao y otros,
asi como "autor principal® de la creacion y lanzamienty de las 4 varedades
nacionales de culivo de cacao industrial fimo y aromatico de Colombia (Thecbroma
Corpoica La Suiza) TCS-01 con Registro ICA 1553 y TCS- 06 con Registro ICA 1552
de mayo de 2014; TCS-13 con Registro CA 8328 y TCS-19 con Registroe 1CA 8330
de julio de 2017. Durante su camera fue Direcior del €. La Suiza de Corpoica
(Ahora Agrosavia) por mas de 8 afios, la cual tenia su influencia en los dos
Santanderes (Mororente de Colombia). Bajo su direccion y experienda, el Cl. La
Suiza logrd el reconocimiento a nivel intemacional como el centro mas importante
de cacao en el pais, expando el banco de gemoplasma nacional para induir |a
mayor parie de la diversidad de las especies que induian y conservaban mo solo
materiales introducidos sino también materales regionales mejorados. Ademas de
ser &l autor de la puesta en marcha del mejoramienic de la cacaoculturs
colombiana, ha sido fundamental en el desamollo de varias tecnologias nuevas, asi
como en metodologias de cultive y sustentabilidad gue aciualments estan
tramsformnando la Industria del Cacao en Colombia. Ha contribuide a formar
fortalecer mas de 50 asociaciones de productores en Colombia vy se ha
desempanado como asesor técnico de todos los grupos nacionales de productores
de cacao y ha trasferido tecnologia a mas de 10,000 culivadores y técnicos de
cacao, entre ofros. Igualmente, autor de los Disefos Productives Climaticamente
Inteligentes basados en arboles como: Sistemas Agroforestales con Maderas Finas
Tropicales con diversos Frutales y Cacaos Espedales, a los cuales actualments se
les denomina “Bosgues Sastenibles” |, y Sistemas Silvopastoriles con Maderas
Finas Tropicales, Arbusios Fomrajeros y Pasios mejorados, denominados
Praderaz de Felicidad”™ .
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Validacion de Contenido por Juicio de Expertos. Instrumentos CUALITATIVOS
Reyes y Hernandez-Moncada, 2021

Respetable juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de investigacion que forma parte de

la investigacion denominada: Evaluacion de Sistemas Agroforestales para la generacion de

Biomasa Residual en el municipio del Carmen de Chucuri- Santander

La evaluacién de los instrumentos cualitativos de investigacion por parte del Juicio de Expertos es de gran
relevancia para lograr la validacion y fiabilidad de los resultados obtenidos, para tal fin se propone su revision
utilizando cinco criterios basicos para evaluar cada una de las interrogantes, estos son: suficiencia, claridad,
coherencia, importancia y pertinencia, a efecto de asegurar el cumplimiento del propésito formulado.

Agradecemos de antemano su valiosa colaboracién.

Informacion sobre el Juez:

Nombre y Apellidos del Juez: Fernando Corredor Barrios

Formacion Académica: Ingeniero forestal Especialista en Gestion
Ambiental
Areas de Experiencia Profesional: Instructor y docencia universitaria

Funcién Actual:

Institucion Académica:

Informacion sobre la Investigacion:

Propésito de la Investigacion: Evaluar la generacion de biomasa residual de los sistemas agroforestales
en el municipio del Carmen de Chucuri- Santander.

Informacion sobre en Instrumento:
Se entregd con anticipacion el Mapa Conceptual “a-priori” (Si) (No)
Instrumento de Recoleccion de Informacion: Guia de Entrevista

Técnica de Interrogacion Empleada: Preguntas Semi-Estructuradas

Finalidad de la Evaluacion: Evaluar la generacion de biomasa residual en sistemas agroforestales en el

municipio de El Carmen de Chucuri, Santander, para proponer estrategias de aprovechamiento sostenible bajo

el enfoque de Sistemas Territoriales de Innovacion (STI).

Lugar y Fecha de la Evaluacion del Instrumento:




Criterios de Evaluacion del Instrumento

Evaluacion de Sistemas Agroforestales para la generacion de Biomasa Residual

De acuerdo con los siguientes indicadores evallie cada uno de los items propuestos segun corresponda.

CRITERIO

CALIFICACION

INDICADOR

SUFICIENCIA

1. No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

Los items que pertenecen a
una misma dimension
bastan para obtener la

medicion de ésta.

3. Nivel Moderado

4. Alto Nivel

+ Los items no son suficientes para medir Ta dimension

+ Los items miden algiin aspecto de la dimension, pero no
corresponden con la dimension total

+ Se deben incrementar algunos items para poder evaluar
la dimension completamente.

+ Los items son suficientes

CLARIDAD

1. No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

El item se comprende
facilmente, es decir, su
sintaxis y seméntica son

3. Nivel Moderado

+ El item no es claro

+ El item requiere bastantes modificaciones o una

revision muy grande en el uso de las palabras, su
redaccion o complemento en la escritura

+ Se requiere una modificacion muy especifica de algunos

El item tiene relacion
légica con la dimensidn o

3. Nivel Moderado

adecuadas. de los términos del item

4. Alto Nivel + El item es claro, tiene la seméntica y sintaxis adecuada
COHERENCIA 1. No cumple con el criterio + ET Ttem no Tiene refacion 6gica con Ta dimension

2. Bajo Nivel + El item tiene una relacion tangencial con la dimension.

+ El item tiene una relacion moderada con la dimension
que esta midiendo.

El item es esencial,
significa que si contribuye a
entender bien el objeto de
estudio

2. Bajo Nivel

3. Nivel Moderado
4. Alto Nivel

indicador que esta 4. Alto Nivel + El item se encuentra completamente relacionado con la
midiendo. dimension que esta midiendo.
IMPORTANCIA 1. No cumple con el criterio + El ftem puede ser eliminado sin que se vea afectada la

comprension de la dimension

+ El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede
estar incluyendo lo que éste evalla.

+ El item es relativamente importante

+ El item es muy relevante y debe ser incluido

PERTINENCIA

1. No cumple con el criterio

El item es relevante por su
estrecha relacion con el
propdsito establecido

2. Bajo Nivel

3. Nivel Moderado
4. Alto Nivel

+ El'item puede ser eliminado sin que afecte el analisis o

el cumplimiento de propésito del estudio

+ El item tiene alguna pertinencia, sin embargo, refleja de
manera muy vaga su pertinencia con el propdsito citado.
+ El item es relativamente pertinente en sus implicaciones

+ El item es altamente pertinente y debe ser incluido

NOTA 1. Se estima que, al revisar las respuestas de los entrevistados, van a emerger mas factores por estudiar,
pudiendo catalogarse como Dimensiones, Categorias y Subcategorias. De acuerdo con la experiencia totalmente
empirica de los autores al respecto, es posible afirmar que, en un analisis de buen nivel de profundidad, podran
aparecer aproximadamente 80 factores bajo estudio, mismos que, desagregados pueden alcanzar un promedio de
4 a 8 Dimensiones, con 10 0 20 Categorias y quiza, de 30 a 60 subcategorias de andlisis. A fin de utilizar un software
para el anélisis de las respuestas recibidas, se recomienda ATLAS-TI. Con todos los datos generados en el proceso
investigativo, finalmente se construira el Mapa Conceptual “a-posterior’”
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Plantilla de Validacion del Instrumento Encuesta para Productores y Actores Locales

DIMENSION CATEGORIAS ITEMS (Preguntas) < <| <| « OBSERVACIONES
-— o — 75 w—
o/g/8(2|8
Wl 8| w| <| w
o|Z| & k|2
= j w s
EIEHE
(7 o|E| &

Informacion general | Nombre: 41414 |3]|4 Pregunta clara,
pero la importancia
es moderada ya
que no es central al
Datos estudio.
demograficos Rol en el territorio | Rol en el territorio 4 14|14 | 4|4 Esencial para
(productor, autoridad contextualizar al
local, experto técnico, participante.
etc.):
Experiencia Afos de experiencia en 4 | 4| 4| 3| 4| Relevante, perono
el rol: critica para el
analisis.
Conocimiento ¢ Conoce el concepto de 4 14| 4| 4|4 Esencial para
biomasa residual? evaluar el
(Si/No) conocimiento local.
Beneficios ¢ Qué beneficios 414|144\ 4 Relevante para
Percepcion considera que tiene el entender las
local aprovechamiento de perspectivas
biomasa residual? locales.
Barreras ¢ Qué barreras ha 4 14| 4| 4|4 Importante para
identificado en el identificar desafios
manejo de biomasa enel
residual? aprovechamiento.
Trabajo en red ¢ Considera importante 4 (4|14 4] 4 Pertinente para el
trabajar de manera enfoque de STI.
colaborativa para
mejorar el
Colaboracién aprovechamiento de
biomasa residual?
(Si/No)
Tipo de ¢ Qué tipo de 414|441\ 4 Importante para
colaboracién colaboracién seria mas disefar estrategias
efectiva en su opiniéon? colaborativas.
Recomendaciones | ;Qué estrategias o 4 14|14 |4\ 4 Relevante para
acciones especificas proponer
recomienda soluciones
implementar? adaptadas al
Estrategias contexto local.
Desafios ¢ Qué desafios anticipa 4 14|14 |4\ 4 Esencial para
en el desarrollo de un identificar posibles
sistema colaborativo obstaculos.
para la gestiéon de
biomasa residual?
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¢ En su opinion, considera que existira alguna otra dimensién o categoria que forma parte del constructo
tedrico, misma que también deberia ser evaluada?, ;Cual?

(*) NOTA 2: Es muy importante registrar en la plantilla de evaluacion todas las preguntas del instrumento, a
fin de revisar si cada uno de los items cumple con los criterios establecidos-

Opinidon sobre su Aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable Después de Corregir (_) No Aplicable (_)

Nombre y Firma del Juez
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Validacion de Contenido por Juicio de Expertos. Instrumentos CUANTITATIVOS
Reyes y Hernandez-Moncada, 2021

Respetable juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de investigacion que forma parte de la investigacion

denominada: Evaluacién de Sistemas Agroforestales para la generaciéon de Biomasa Residual en el

municipio del Carmen de Chucuri- Santander

La evaluacion de los instrumentos cuantitativos de investigacion por parte del Juicio de Expertos es de gran relevancia para
lograr la validacion de los resultados obtenidos, para tal fin se propone su revision utilizando cinco criterios basicos para
evaluar cada una de las interrogantes, estos son: suficiencia, claridad, coherencia, importancia y pertinencia, a efecto de

asegurar el cumplimiento del objetivo propuesto. Agradecemos de antemano su valiosa colaboracién.

Informacion sobre el Juez:

Nombre y Apellidos del Juez: Fernando Corredor Barrios

Formacion Académica: Ingeniero forestal Especialista en Gestion
Ambiental

Areas de Experiencia Profesional: Instructor y docencia universitaria

Funcion Actual:

Institucion Académica:

Informacion sobre la Investigacion:

Objetivo de la Investigacion: Evaluar la generacion de biomasa residual de los sistemas agroforestales en el
municipio del Carmen de Chucuri- Santander.

Informacion sobre en Instrumento:
Se entregd el Mapa Conceptual “a-priori” (Si) (No), asi como el Mapa Conceptual “a-posteriori” (Si) (No)

Instrumento de Recoleccion de Informacion: Observacion de campo v registro de mediciones

Técnica de Interrogacion Empleada: Preguntas cerradas y abiertas

Finalidad de la Evaluacion: Evaluar la generacion de biomasa residual en sistemas agroforestales en el municipio de El Carmen de

Chucuri, Santander, para proponer estrategias de aprovechamiento sostenible bajo el enfoque de Sistemas Territoriales de

Innovacién (STI).

Lugar y Fecha de la Evaluacién del Instrumento:
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Criterios de Evaluacion de un Instrumento CUANTITATIVO

Para realizar la evaluacion de un instrumento de corte cuantitativo, se requiere abordar al menos tres etapas en orden

secuenciado, estas son: la validacion del contenido, la determinacion de la validez y el calculo de la confiabilidad, esto es:

+ VALIDACION: Juicio de Expertos, a fin de asegurar la fiabilidad del instrumento.

+ VALIDEZ: Realizar el Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) y mas adelante se puede emplear el Andlisis Factorial
Confirmatorio (AFC), o el Analisis de Varianza Explicada (AVE), Prueba de RHO, etc. segtn decida el investigador.

+ CONFIABILIDAD: Determinar al menos el Alpha de Cronbach para cada Dimensién y para el Instrumento en general.

De acuerdo con los siguientes indicadores evalle cada uno de los items propuestos segun corresponda.

CRITERIO

CALIFICACION

INDICADOR

SUFICIENCIA

una misma dimension
bastan para obtener la
medicion de ésta.

Los items que pertenecen a

1. No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

3. Nivel Moderado

4. Alto Nivel

+ Los items no son suficientes para medir Ta dimension

+ Los items miden algun aspecto de la dimension, pero no
corresponden con la dimension total

+ Se deben incrementar algunos items para poder evaluar
la dimension completamente.

+ Los items son suficientes

CLARIDAD

El item se comprende
faciimente, es decir, su
sintaxis y semantica son

1. No cumple con ef criterio
2. Bajo Nivel

+ Elftem no es claro

+ El item requiere bastantes modificaciones o una
revision muy grande en el uso de las palabras, su
redaccion o complemento en la escritura

+ Se requiere una modificacion muy especifica de algunos

El item tiene relacion
l6gica con la dimension o
indicador que esta
midiendo.

3. Nivel Moderado
4. Alto Nivel

adecuadas. 3. Nivel Moderado de los términos del item

4. Alto Nivel + El item es claro, tiene la semantica y sintaxis adecuada
COHERENCIA T.No cumple con el criterio + El item no tiene relacion Togica con Ta dimension

2. Bajo Nivel + El item tiene una relacion tangencial con la dimension.

+ El item tiene una relacién moderada con la dimension
que esta midiendo.

+ El item se encuentra completamente relacionado con la
dimensién que esta midiendo.

IMPORTANCIA

El item es esencial,

entender bien el objeto de
estudio

significa que si contribuye a

T.No cumple con ef criterio
2. Bajo Nivel

3. Nivel Moderado
4. Alto Nivel

+ Elftem puede ser eliminado sin que se vea afectada fla
comprension de la dimension

+ El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede
estar incluyendo lo que éste evalla.

+ El item es relativamente importante

+ El item es muy relevante y debe ser incluido

PERTINENCIA

El item es relevante por su
estrecha relacion con el
proposito establecido

1. No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

3. Nivel Moderado
4. Alto Nivel

+ ETtem puede ser eliminado sin que afecte el analisis 0
el cumplimiento de proposito del estudio

+ El item tiene alguna pertinencia, sin embargo, refleja de
manera muy vaga su pertinencia con el propésito citado.
+ El item es relativamente pertinente en sus implicaciones
+ El item es altamente pertinente y debe ser incluido

NOTA 1: De acuerdo con la experiencia totalmente empirica de los autores al respecto, se estima que al formular al
menos cuatro preguntas (items), por cada categoria bajo analisis, se estima que el valor de los Coeficientes del Alpha
de Cronbach resulte con valores superiores a 0.8
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Plantilla de Validacion del Instrumento de observacion de campo

<. |ZE|
S
; . . Z|0
DIMENSION CATEGORIAS ITEMS (Preguntas wi= E IE % OBSERVACIONES
(&) e |=
= 3(5[2E
»|°|3|= |k
Identificacion [Nombre de la finca: 4|4|4|4|4]|Preguntaciaray esencial
para identificar la finca.
Localizacion  |Localizacion (coordenadas GPS): |4 |4|4|4|4 Rele}/gnte para ubl_car
geograficamente la finca.
. . Importante para
c terizacic lc\ljtrir\llt;rdea?)mun de las especies 41414]|4)|4| caracterizar las especies
aracterizacion : presentes.
Especies Nombre cientifico de las especies alalalala Necesario para precisar
vegetales cultivadas: las especies.
Funcion dentro del sistema Relevante para entender
agroforestal (sombra, control de 41414|14|4| lasinteraccionesenel
plagas, etc.): sistema.
Tipo de biomasa residual E ial tif
Tipo de biomasa |identificada (hojas, ramas, raices, |4|4|4|4|4 sencial para cuantificar
etc.): la biomasa generada.
. . . Importante para evaluar el
Biomasa residual Est?do dela |Estadodela blomasg (.f’res.ca, alalalala potencial de
biomasa seca, en descomposicion): .
aprovechamiento.
Cantidad Cantidad estimada de biomasa Relevante para cuantificar
. p 3. 41414144 -
estimada residual generada (kg o m®): la biomasa.
Plantilla de Validacion del Instrumento Registro de Mediciones de Biomasa Residual
<[
01218212
. . . Z|0
DIMENSION CATEGORIAS ITEMS (Preguntas) "'GJ E E E % OBSERVACIONES
= w =
S35g e
o 0|28
) . Clasificacion de biomasa residual Pregunta clara y esencial
Tipo de biomasa (hojas, ramas, raices, etc.): a|ala)aa para clasificar la biomasa.
- - Relevante para
Tonedicion. [medicion (balanza. vometriay: | 4|4[4] 44| estandarizaras
Biomasa residual ’ ) mediciones.
Peso total de biomasa residual Importante para cuantificar
(kg): Alaa| e la biomasa.
Resultados - -
Volumen total de biomasa residual alalalala Relevante para evaluar el

(m?):

volumen generado.
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¢ En su opinién, considera que existira alguna otra dimension o categoria que forma parte del constructo tedrico, misma que
también deberia ser evaluada?, ;Cual?

No, las dimensiones y categorias propuestas son suficientes y cubren todos los aspectos relevantes del
estudio.

(*) NOTA 2: Es muy importante registrar en la plantilla de evaluacion todas las preguntas del instrumento, a fin de revisar si
cada uno de los items cumple con los criterios establecidos.

Opinion sobre su aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable Después de Corregir (__) No Aplicable (_)

Nombre y Firma del Juez
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Imig. MSec. Cristian Giovanny Palencia Blanco

Perfil Profesional

Ingeniers Cuimico egresado de la UIS, Magister en Ingenieria Quimica de la misma
universidad, con 4 anos de experiencia en el sector educacion y 2 afios en el sector
imdustrial. Ha realizado investigaciones sobre el cultive de cacso, sistemas
silvopastonles y agroforestales, el aprovechamiento de residuos industnales, con
unia solida formacion en procesos agroindustriales v la ransformacion y valorizacion
energetica de la biomasa.
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HOJA DE VIDA

#  PERFIL PROFESIONAL

o Asesor en la elaboracion de proyectos de reforestacion

Capacitador con comunidades rurales en temas ambisntales v en &l mangjo

de recursos naturales

Elaboracion de planes de establecimiento v manejo forestal

Formiulacion v ejecucion de estudios de im ambiental

Catedratico U!IIT-'I-I'UE'I'Ejtdr:ﬂ en &l campo fumsFt':IE?amb'rental

Manejo de comunidades rurales

Evaluador de proyectos de reforestacion productora v protectora

Ejecucdian de obras para el manejo del recurso del sueks

Elaboracgion de planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas

Amplia experiencda y conodmientos en & area forestal, restauracion

ecoldgica, con enfasiz en procesos de restauracion del ecosistema bosgue

himedo tropical. Formuladen y Manejo de proyectos de reforestacion

o Soy docente académico universitario desde hace 12 anfios en asignatures
como ecologla, Restauradion ecologica, propagacion de material vegetal,
disefio e implementacion viveros forestales.

L

| U WSO S SR SON SR S

RESUMEN

o 4 ahos de experiencia como asistents t2onico en provectos de reforestadian
¥ restauradon ecoldgica, 3 ahos como coordinador en proyectos de
investigacion de restauracion ecologica ,10 afos como instructor del area
forestal y docents investigador,

» DATOS PERSOMNALES

MNombre: Fermando

Apellidos: Corredor Barrios

Cadula 93.355.570 d= Thague (Tol)
Fecha de nacimiento: Abril 29 de 1966

Lugar Ibagué— Tolima

Estado civil: Soltero

Diireccion: Cra 17A 56— 27 B/P. Nusvo
Telefono: 3223849455

Tarjeta profesionak: 16714
Ernail ! FECORAMET S HOTMAL. COM
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» ESTUDIDS REALTZADOS

BACHILLER ACADEMIC
INEM. Manuel Murille Tora, IBAGUE. 1984

UNIVERSIDAD DEL TOLIMA

Titulo obtenido: Ingeniero forestal

FECHA DE GRADUACION: MAYD /96

FUNDACION UNIVERSITARIA DEL AREA ANDIMNA

Titula Obtenido. Especialista en Gestion Ambiental
FECHA DE GRADUACION: MAYD /2012

OTROS ESTUDIOS

Seminario. Manejo de semilla forestales
Seminario — Taller. Manejo del cultive del caucho
Curso, Elaboracion de proyectos

Seminario: Lombricubtura

Seminario: Legislacian ambiental

Curso, Pedagogia basica SENA

Curso: Fundamentacion por competencas

Taller, Induccian al protocolo por competencias
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» EXPERIENCIA | ABORAL

Entidad. SENA

Cargos Instruchor

Tiempo laborado: seis meses

Fecha de Inicio: 3 de febrero 2014
Teléfono: 6222932, Bamancabermeja
Jefe Inmediato: RUEY CASTANO

Entidad. SENA

Cargos Instruchor

Tiempo laborado: Seis meses

Fecha de Inicio: 01 de Febrero 2013
Teléfono: 6222932, Barrancabermeja
Jefe Inmediato: MARTHA LUCTA DUCCORM

Entidad. SENA

Cargoe Instructor

Tiempo laborado: seis meses

Fecha de Inicio: 2B de Enero 2010
Teléfono: 6222932, Barrancabermeja
Jefe Inmediato: MARTHA LUCTA DUCCOM

Enftidad. SENA

Cargoe Instructor

Tiempo laborado: Cinco meses

Fecha de Inicio: 18 de Julio 2009
Teléfono: 62229322, Barrancabermeja
Jefe Inmediato: FELTY GUERRA

Entidad. SENA

Cargoe Instructor

Tiempo laborado: Ginco meses

Fecha de Inicio: 27 de Febrero 2003
Teléfono: 62229322, Barrancabermeja
Jefe Inmediato: FELLX GUERRA

Entidad. SENA
Cargoe Instructor
Tiempo laborado: Cuatro meses

82



Evaluacion de Sistemas Agroforestales para la generacion de Biomasa Residual 83

Validacion de Contenido por Juicio de Expertos. Instrumentos CUALITATIVOS
Reyes y Hernandez-Moncada, 2021

Respetable juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de investigacion que forma parte de

la investigacion denominada: Evaluacion de Sistemas Agroforestales para la generacion de

Biomasa Residual en el municipio del Carmen de Chucuri- Santander

La evaluacién de los instrumentos cualitativos de investigacién por parte del Juicio de Expertos es de gran
relevancia para lograr la validacion y fiabilidad de los resultados obtenidos, para tal fin se propone su revision
utilizando cinco criterios basicos para evaluar cada una de las interrogantes, estos son: suficiencia, claridad,
coherencia, importancia y pertinencia, a efecto de asegurar el cumplimiento del propésito formulado.

Agradecemos de antemano su valiosa colaboracién.

Informacion sobre el Juez:

Nombre y Apellidos del Juez: Gildardo Efrain Palencia Calderén

Formacion Académica: Ingeniero Quimico Magister en Ingenieria
Quimica
Areas de Experiencia Profesional: sector educacion y sector industrial

Funcién Actual:

Institucion Académica:

Informacion sobre la Investigacion:

Propésito de la Investigacion: Evaluar la generacion de biomasa residual de los sistemas agroforestales
en el municipio del Carmen de Chucuri- Santander.

Informacion sobre en Instrumento:
Se entregd con anticipacion el Mapa Conceptual “a-priori” (Si) (No)
Instrumento de Recoleccion de Informacion: Guia de Entrevista

Técnica de Interrogaciéon Empleada: Preguntas Semi-Estructuradas

Finalidad de la Evaluacion: Evaluar la generacidon de biomasa residual en sistemas agroforestales en el

municipio de El Carmen de Chucuri, Santander, para proponer estrategias de aprovechamiento sostenible bajo

el enfoque de Sistemas Territoriales de Innovacion (STI).

Lugar y Fecha de la Evaluacion del Instrumento:




Criterios de Evaluacion del Instrumento

Evaluacion de Sistemas Agroforestales para la generacion de Biomasa Residual

De acuerdo con los siguientes indicadores evalue cada uno de los items propuestos segun corresponda.

CRITERIO

CALIFICACION

INDICADOR

SUFICIENCIA

1. No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

Los items que pertenecen a
una misma dimension
bastan para obtener la

medicion de ésta.

3. Nivel Moderado

4. Alto Nivel

+ Los items no son suficientes para medir Ta dimension

+ Los items miden algun aspecto de la dimension, pero no
corresponden con la dimension total

+ Se deben incrementar algunos items para poder evaluar
la dimensidn completamente.

+ Los items son suficientes

CLARIDAD

1. No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

El item se comprende
facilmente, es decir, su
sintaxis y semantica son
adecuadas.

3. Nivel Moderado

+ El item no es claro

+ El item requiere bastantes modificaciones o una

revision muy grande en el uso de las palabras, su
redaccion o complemento en la escritura

+ Se requiere una modificacion muy especifica de algunos
de los términos del item

4. Alto Nivel + El item es claro, tiene la semantica y sintaxis adecuada
COHERENCIA 1. No cumple con el criterio + El item no tiene relacion Togica con fa dimension
2. Bajo Nivel + El item tiene una relacion tangencial con la dimension.

Elftem fiene refacion
l6gica con la dimension o

3. Nivel Moderado

+ El item tiene una relacion moderada con la dimension
que esta midiendo.

indicador que esta 4. Alto Nivel + El item se encuentra completamente relacionado con la
midiendo. dimensidén que esta midiendo.
IMPORTANCIA 1. No cumple con ef criterio + El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la

El item es esencial,
significa que si contribuye a
entender bien el objeto de
estudio

2. Bajo Nivel

3. Nivel Moderado
4. Alto Nivel

comprension de la dimension

+ El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede
estar incluyendo lo que éste evalla.

+ El item es relativamente importante

+ El item es muy relevante y debe ser incluido

PERTINENCIA

1. No cumple con el criterio

El item es relevante por su
estrecha relacion con el
propdsito establecido

2. Bajo Nivel

3. Nivel Moderado

4. Alto Nivel

+ Elitem puede ser eliminado sin que afecte el analisis 0
el cumplimiento de propésito del estudio
+ El item tiene alguna pertinencia, sin embargo, refleja de
manera muy vaga su pertinencia con el propdsito citado.

+ El item es relativamente pertinente en sus implicaciones
+ El item es altamente pertinente y debe ser incluido
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NOTA 1. Se estima que, al revisar las respuestas de los entrevistados, van a emerger mas factores por estudiar,
pudiendo catalogarse como Dimensiones, Categorias y Subcategorias. De acuerdo con la experiencia totalmente
empirica de los autores al respecto, es posible afirmar que, en un analisis de buen nivel de profundidad, podran
aparecer aproximadamente 80 factores bajo estudio, mismos que, desagregados pueden alcanzar un promedio de
4 a 8 Dimensiones, con 10 0 20 Categorias y quiza, de 30 a 60 subcategorias de analisis. A fin de utilizar un software
para el anlisis de las respuestas recibidas, se recomienda ATLAS-TI. Con todos los datos generados en el proceso
investigativo, finalmente se construira el Mapa Conceptual “a-posteriori”
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Plantilla de Validacion del Instrumento Encuesta para Productores y Actores Locales

DIMENSION CATEGORIAS ITEMS (Preguntas) < <| <| « OBSERVACIONES
-— o — 75 w—
o/g/8(2|8
Wl 8| w| <| w
o|Z| & k|2
= j w s
EIEHE
(7 o|E| &

Informacion general | Nombre: 41414 |3]|4 Pregunta clara,
pero la importancia
es moderada ya
que no es central al
Datos estudio.
demograficos Rol en el territorio | Rol en el territorio 4 14|14 | 4|4 Esencial para
(productor, autoridad contextualizar al
local, experto técnico, participante.
etc.):
Experiencia Afos de experiencia en 4 | 4| 4| 3| 4| Relevante, perono
el rol: critica para el
analisis.
Conocimiento ¢ Conoce el concepto de 4 14| 4| 4|4 Esencial para
biomasa residual? evaluar el
(Si/No) conocimiento local.
Beneficios ¢ Qué beneficios 414|144\ 4 Relevante para
Percepcion considera que tiene el entender las
local aprovechamiento de perspectivas
biomasa residual? locales.
Barreras ¢ Qué barreras ha 4 14| 4| 4|4 Importante para
identificado en el identificar desafios
manejo de biomasa enel
residual? aprovechamiento.
Trabajo en red ¢ Considera importante 4 (4|14 4] 4 Pertinente para el
trabajar de manera enfoque de STI.
colaborativa para
mejorar el
Colaboracién aprovechamiento de
biomasa residual?
(Si/No)
Tipo de ¢ Qué tipo de 414|441\ 4 Importante para
colaboracién colaboracién seria mas disefar estrategias
efectiva en su opiniéon? colaborativas.
Recomendaciones | ;Qué estrategias o 4 14|14 |4\ 4 Relevante para
acciones especificas proponer
recomienda soluciones
implementar? adaptadas al
Estrategias contexto local.
Desafios ¢ Qué desafios anticipa 4 14|14 |4\ 4 Esencial para
en el desarrollo de un identificar posibles
sistema colaborativo obstaculos.
para la gestiéon de
biomasa residual?
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¢ En su opinion, considera que existira alguna otra dimensién o categoria que forma parte del constructo
tedrico, misma que también deberia ser evaluada?, ;Cual?

No, las dimensiones y categorias propuestas son adecuadas y cubren los aspectos

necesarios.

(*) NOTA 2: Es muy importante registrar en la plantilla de evaluacion todas las preguntas del instrumento, a
fin de revisar si cada uno de los items cumple con los criterios establecidos-

Opinion sobre su Aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable Después de Corregir (_) No Aplicable (_)

Nombre y Firma del Juez
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Validacion de Contenido por Juicio de Expertos. Instrumentos CUANTITATIVOS
Reyes y Hernandez-Moncada, 2021

Respetable juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de investigacion que forma parte de la investigacion

denominada: Evaluacién de Sistemas Agroforestales para la generaciéon de Biomasa Residual en el

municipio del Carmen de Chucuri- Santander

La evaluacion de los instrumentos cuantitativos de investigacion por parte del Juicio de Expertos es de gran relevancia para
lograr la validacion de los resultados obtenidos, para tal fin se propone su revision utilizando cinco criterios basicos para
evaluar cada una de las interrogantes, estos son: suficiencia, claridad, coherencia, importancia y pertinencia, a efecto de

asegurar el cumplimiento del objetivo propuesto. Agradecemos de antemano su valiosa colaboracién.

Informacion sobre el Juez:

Nombre y Apellidos del Juez: Gildardo Efrain Palencia Calder6n

Formacién Académica: Ingeniero Quimico Magister en Ingenieria Quimica
Areas de Experiencia Profesional: sector educacion y sector industrial

Funcion Actual:

Institucion Académica:

Informacion sobre la Investigacion:

Objetivo de la Investigacion: Evaluar la generacion de biomasa residual de los sistemas agroforestales en el
municipio del Carmen de Chucuri- Santander.

Informacién sobre en Instrumento:
Se entrego el Mapa Conceptual “a-priori” (Si) (No), asi como el Mapa Conceptual “a-posteriori” (Si) (No)

Instrumento de Recoleccion de Informacion: Observacion de campo v registro de mediciones

Técnica de Interrogacion Empleada: Preguntas cerradas vy abiertas

Finalidad de la Evaluacion: Evaluar la generacion de biomasa residual en sistemas agroforestales en el municipio de El Carmen de

Chucuri, Santander, para proponer estrategias de aprovechamiento sostenible bajo el enfoque de Sistemas Territoriales de

Innovacién (STI).

Lugar y Fecha de la Evaluacion del Instrumento:
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Criterios de Evaluacion de un Instrumento CUANTITATIVO

Para realizar la evaluacion de un instrumento de corte cuantitativo, se requiere abordar al menos tres etapas en orden

secuenciado, estas son: la validacion del contenido, la determinacion de la validez y el célculo de la confiabilidad, esto es:

+ VALIDACION: Juicio de Expertos, a fin de asegurar la fiabilidad del instrumento.

+ VALIDEZ: Realizar el Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) y mas adelante se puede emplear el Andlisis Factorial
Confirmatorio (AFC), o el Andlisis de Varianza Explicada (AVE), Prueba de RHO, etc. segun decida el investigador.

+ CONFIABILIDAD: Determinar al menos el Alpha de Cronbach para cada Dimension y para el Instrumento en general.

De acuerdo con los siguientes indicadores evallie cada uno de los items propuestos segun corresponda.

CRITERIO

CALIFICACION

INDICADOR

SUFICIENCIA

Los items que pertenecen a

una misma dimension
bastan para obtener la
medicion de ésta.

1. No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

3. Nivel Moderado

4. Alto Nivel

+ Los items no son suficientes para medir fa dimension

+ Los items miden algun aspecto de la dimension, pero no
corresponden con la dimension total

+ Se deben incrementar algunos items para poder evaluar
la dimension completamente.

+ Los items son suficientes

CLARIDAD

El item se comprende
facilmente, es decir, su
sintaxis y semantica son

1. No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

+ ET'item no es claro

+ El item requiere bastantes modificaciones o una
revision muy grande en el uso de las palabras, su
redaccion o complemento en la escritura

+ Se requiere una modificacion muy especifica de algunos

adecuadas. 3. Nivel Moderado de los términos del item

4. Alto Nivel + El item es claro, tiene la semantica y sintaxis adecuada
COHERENCIA 1. No cumple con el criterio + El item no tiene relacion Togica con Ta dimension

2. Bajo Nivel + El item tiene una relacion tangencial con la dimension.

ET item tiene refacion
l6gica con la dimension o
indicador que esta
midiendo.

3. Nivel Moderado

4. Alto Nivel

+ El item tiene una relacion moderada con la dimension
que esta midiendo.

+ El item se encuentra completamente relacionado con la
dimensién que esta midiendo.

IMPORTANCIA

El item es esencial,
significa que si contribuye a
entender bien el objeto de
estudio

T.No cumple con ef criterio
2. Bajo Nivel

3. Nivel Moderado
4. Alto Nivel

+ ET item puede ser eliminado sin que se vea afectada fa
comprension de la dimension

+ El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede
estar incluyendo lo que éste evalla.

+ El item es relativamente importante

+ El item es muy relevante y debe ser incluido

PERTINENCIA

El item es relevante por su
estrecha relacion con el
proposito establecido

1.'No cumple con e criterio
2. Bajo Nivel

3. Nivel Moderado
4. Alto Nivel

+ El item puede ser eliminado sin que afecte el anlisis o
el cumplimiento de proposito del estudio

+ El item tiene alguna pertinencia, sin embargo, refleja de
manera muy vaga su pertinencia con el propésito citado.
+ El item es relativamente pertinente en sus implicaciones
+ El item es altamente pertinente y debe ser incluido

NOTA 1: De acuerdo con la experiencia totalmente empirica de los autores al respecto, se estima que al formular al
menos cuatro preguntas (items), por cada categoria bajo anélisis, se estima que el valor de los Coeficientes del Alpha
de Cronbach resulte con valores superiores a 0.8
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Plantilla de Validacion del Instrumento de observacion de campo

< g | g <
HHHHE
DIMENSION CATEGORIAS ITEMS (Preguntas) g 4 E E z OBSERVACIONES
= w =
S35g
n| (0|2 &
e . Pregunta clara y esencial
Identificacion |Nombre de la finca: 41414144 para identificar la finca.
Localizacion  |Localizacion (coordenadas GPS): |44 |4|4|4 Rele}/gnte para ubl_car
geograficamente la finca.
. . Importante para
c terizaciG Ncitr_nsze CQmun de las especies 414|4|4|4| caracterizar las especies
aracterizacion cultivadas: presentes.
Especies Nombre cientifico de las especies Necesario para precisar
. . 41414144 .
vegetales cultivadas: las especies.
Funcién dentro del sistema Relevante para entender
agroforestal (sombra, control de 41414|4|4| lasinteraccionesenel
plagas, etc.): sistema.
Tipo de biomasa residual Esencial par. ntificar
Tipo de biomasa |identificada (hojas, ramas, raices, |4|4|4|4|4 sencial para cuantitica
etc.): la biomasa generada.
) . . Importante para evaluar el
Biomasa residual Esbtiac:;) dela Estadogzla blonr?asai\ (if’rﬁica, alalalala potencial de
omasa seca, en descomposicion): aprovechamiento.
Cantidad Cantidad estimada de biomasa Relevante para cuantificar
. ] 3. 41414144 -
estimada residual generada (kg o m®): la biomasa.
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¢ En su opinién, considera que existira alguna otra dimension o categoria que forma parte del constructo tedrico, misma que
también deberia ser evaluada?, ;Cual?

No, las dimensiones y categorias propuestas son suficientes y cubren todos los aspectos relevantes del
estudio.

(*) NOTA 2: Es muy importante registrar en la plantilla de evaluacion todas las preguntas del instrumento, a fin de revisar si
cada uno de los items cumple con los criterios establecidos.

Opinion sobre su aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable Después de Corregir (__) No Aplicable (_)

Nombre y Firma del Juez
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Anexo C. Ficha de observacion de campo

[k il L=

L

1. Ficha de observacion de campo
L. ldentificacion de la finca

Mombre de la finca: El Quinal del Tesono

Localizacion (coordenadas GPS): Sistema Origen Macional More (mk
2307868880 Este (m) 4533555 080

Municipio’Vereda: Municipic Carmen de Chucur / Vereda e 27

Alftited (msnm) 2Z25msnm

Fecha de la observacion: 01 de diciembre de 2024

Especies vegetales cultivadas

Mombre comin: Abarco y cacao, citricos liman Tahiti.

Mombre cientifico: Cariniana pyriformis; Theobroma cacac L; Citrus * latifolia;
cantidad aproximada (nimero de individuos): Abarco 8500; Cacao: 12500
limon Tahitiz 5500. los anteriores datos en la finca completa

Estado fitosanitario: sin presencia de plagas o enfermedades dentro de las
plantaciones.

Especies vegetales asociadas

Nombre comun:_Abarco y Cacao

Momibre cientifico: _Carmiana pyriformis; Theobroma cacao L
Funcion dentro del sistema agroforestal (sombra, conbdl de plagas,
cobertura vegetal, - La especie forestal de abarco dentro del sistema agroforestal
es multipropdsito al ser una especie forestal de gran tamano cumphe una funcion
de barrera y proteciora de la especie productiva [ Cacso) la especie es sembrada
sobre los bordes o perimetros del sistema permitiendo generar esa accion de
barrera ademas de brindar un microclima al sistema productive impidiende que
los rayos del sol lleguen directaments a |a especie Cacao generando un ambiente
miucho mas regulado de las condiciones ambientales en la zona del cultva, esta
accion yla distribucion fisiclogica de la espedie Abarco permite distribuir de forma
homogenea los fiujos de aire ko cual es un factor que incide positivamente sobre
el estado fitosanitaric del Cacao, los flujos de aire repartidos homogeneaments
mas una intensidad luminica moderada pemite  wn desamollo de la espedie
cacan, o cwal se evidencia en el estado Mosanitano ya gue no = evidencian
plagas socbre las plantaciones de cacao ni abarco, en sintesis & abarco cumple
funciones regulatorias y protectoras dentro del sistema agroforestal. Por otra parte
&l Cacao cumple su funcion productiva de forma regular de acuerdo con sus cickos
fenologicos sin verse afectados ninguno de ellos y pemitiendo al producior
obtener el producto de forma optima

C202d Corporaciin Unverdiana ks de Dios - UHRMKUTD. Tedos los denechos reearmEce
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II. Descripoion del uso agroforestal
iCual es el proposito principal del sistemna?

Produccion de alimentos: Dentro de los elementos y propositos generales deal
cistena agroforestal se encuenira la productividad de cacso como una de las
actividades economicas de la region y de sustenio de |as economias campesinas
del Carmen de Chucun

Proteccion ambiental: La especie abarco fiene un impacto ambiental importante
en el marco de la proteccion ambiental, en primera instancia es una especie nativa,
ademas de cumplir funciones regulaionas y protecioras de los recursos suelo v
agua, la especie recientements fue incluida en el plan de Incentivos forestales del
Ministerio de Agricufura, una inicativa que fomenta las plantaciones de esta
especie por SU gran apore en la proteccion amiiental, al ser una especie forestal
de larga duracion tiene una incidenda relevante en la captura y almacenamisnto
de carbono, ko cual la convierte en potencial elemento pama los memados de
carbono como lo son bonos y créditos de carbono. Finalmente, la especie forestal
abarco y cacao en conjunio son atractivo de polinizadores y fauna asociada al
sisterna agroforestal promoviendo proceso de conservacion de la biodiversidad
local.

CHro: En conjunto las dos especies al estar ascoiadas en un mismo sistema
demominado Agroforestal tiemen un propositc de generar desarmollo economico a
traves de la actividad del cacao, perc a su mismo fiempo generando impactos
positivos en materia ambiental convirtiendo el sistema agroforestial en un elemento
importante para los procesos de sostenibilidad termtornial.

Tipo de manejo agroforestal empleado:

Agroforesteria tradicional: El sistema Agroforesial encontrado en el predio
Quinal del tesore se fundamenta bajo los principios de agroforesteria tradicional
que en concepto es la integracion de una o varias espedies forestales conuna
especie productiva del secior agronomico, se cbsernda una sinergia y orden en &l
sistena agroforestal em cuando al manejo del tipe de sisterna imiplementado en el
predio.

Sistermnas silvopastoriles Sistemas agrosilvopastoriles
Citroc

L0324 Corporackin Unverdiana ks de Cios - UHBANUTO. Todos los derechos eganmoics

92



Evaluacion de Sistemas Agroforestales para la generacion de Biomasa Residual

Técnicas aplicadas:

Preparacion del suelo: Para el proceso de preparacion del suelo este de acuerdo
con la informacion encontrads en el predio el recurso natural suslo s mansjado
en & marco del proceso de establecimiento mediante  los procescs de
preparacion del terreno delimitacion, enmiendas y abonos requeridos al momsnto
de establecer el sistema agmoforestal, una wezr ya establecido el sistema
agroforestal esie no requiere de manejo de suelo, solamente un proceso de
fertilizacion la cual de acuerdo con la informacion encontrada en campo
commesponde a pericdos anuales

Meétodos de siembrac En cuanto a los metodos de siembra utilizados en los
sistemas agroforestales presentes en el guinal del tesoro se encuentran de la
siguisnis manera

Sistema Agroforestal 1: El sistema agroforestal 1 esta conformado por las
especies Abarco v Cacao, la distiibucion es de la siguiente forma la especie
forestal sembrada en los bordes en surco sencillo (Una linea) a una distancia de
siembra de 4 metros vy con una separacion horizontal de 6 lineas de cacao
sembradas a 3 meiros de distancia cada una de ellas, esa conformacion esta
determinada para una hectarea 10000 metros cuadrados. Es dedir, este sistema
agroforestal es conocido por serun sistema de surco sencillo ya que solo hay
una linea de la especie abarso protegiendo a la especie cacso.

Sistema Agroforestal 2: El sistema agroforestal 2 esta conformado por las
especies Abarco y Cacao, la distribucion es de la siguients forma la espece
forestal sembrada en los bordes en surco doble (dos lineas) a una distancia de
siembra de 4 metros y con una separacion horizontal de 6 lineas de cacao
sembradas a 3 metros de distancia cada una de sllas, esa conformacion esta
determinada para una hectarea 10000 metros cuadrados. Es decir, este sistema
agroforesial es conocido por serun sistema de doble surco ya que en los bordes.
del sistemna existen dos lineas de abarco sembrados a 4 metros de distancia entre
ellas generando una barmera profeciora.

Teécnicas de poda En cuanio a las técnicas de poda sobre el sistema
agroforestal estas se realizan una wez por afio cuando la plantacion ya cuenta con
una madurez en donde se cortan algunas ramas, de forma tal gue s= mantengan
controladas las condiciones del sisterna

Gestion de plagas: Encuanio a la gestion de plagas los sistemas agroforestales
escogidos en el guinal del tesoro no presentan plagas ni enfermedades sobre =l
sistema ni para la especie abarco ni para el abarco.

C20R4 Corporaciin Univerdiara Mo de Dios - UNREUTG. Todos os denecins anioice
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i5e reufilizan los residucs en la parcela?

Si. i Como?

Mo en el moments no se dentifican usos para kos residucs generados. Los
residuos generados son de tipo onganico.

lIl. Generacion de Biomasa Residual
Tipo de biomasa residual identificada:

Haojas: Se generar hojas provenientas de las copas altas de | especie abarco y del
CECES0

Ramas: El Abarco al ser una especie forestal en su proceso fenolbgico desprende
de manera pericdica imegular las ramas y hojas para garantizar las nuevas, lo que
conlleva a la generacion continua de biomasa residual.

Raices: NA estan a nivel subsuelo

Residuos de cosecha: Para & proceso de aprovechamiento del Cacaoc en la
extraccion de su fruto se genera principalments e residuo de la cascara del Cacao
la cusl mo tiene un uso especifico actualmente

Estado de la biomasa:

Fresca: la que se genera recién se deprende las ramas y hojas del proceso
femologico de las especies abarco ¥ cacao, es importanie resalar que en el ano
ecpecificamente el cacao genera fres veces cosecha,

Seca: se observa biomasa en la prirmera capa del susio en proceso de secado
risitural

En proceso de descomposicion: Se cbserva biomasa en descomposicion natural
en &l suslo producto de la accion degradante de la materia organica y como
aprovechamients de nuinentes para los suelos, principalmente las hojas.

Cantidad estimada de biomasa residual generada (en el area observadal:

Peso(kg)l: mas 2500 kg 2.5 toneladas
Wiolumen () NA

E202d Corporaciin Unversiaria ks de Dias - UHKMHUTO. Tedos log denechcs rsrsics
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i5e aprovecha la biomasa para algun fin?

Compostaje

Abono organico:

Minguno: Actualments no se identifica un uso para la biomasa residual en el predio
Cluinal del tesom ni en los alrededores.

Ohroc

2024 Coporaciin Unversiaria ks de Dias - UHKHUTO. Tedos log denechcs msrGnGs

'l
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Anexo D. Encuestas realizadas

e

Educacitn de calidad a aicance de todos

3. Encuesta para Productores y actores locales
|. Datos demograficos
Nombre: A Lesto  Acdila Q‘OS .

Rol en el territorio: P\’O?\e(o“‘c) Picclh) \C\ pCl[N)a_

Productor X
Autoridad local  EX{onceyal
Experto técnico

Otro: LEATOS we.

Afios de experiencia en el rol: 35 AToS

Il. Percepcién sobre el aprovechamiento de biomasa residual

¢Conoce el concepto de biomasa residual?

S

No

¢Qué beneficios considera que tiene el aprovechamiento de biomasa
residual para los sistemas agroforestales?
\oy Riovasd Readod €Y \a Qimaa Cuvo de
Noeshios SQualos Sa @WNa Estasen destidesdoS
uclo (AA\N} o
iy Y 1oy montwenc €N Quence) CondiCiacy’ (Pacer
Qocshas CodwosS |

¢Qué barreras ha identificado en el manejo de biomasa residual?

Falta de tecnologia adecuada
Costos elevados

Falta de conocimiento técnico A\
Otro:
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3. Encuesta para Productores y actores locales

|. Datos demograficos

Nombre: Aﬁ\,bujfo A\rcl\(ﬂ Q\OS,

Rol en el territorio: P\‘O?\e(a“‘c) Picclto \Cl pdl(\na

Productor X

Autoridad local EXfonceyal

Experto técnico

Otro: BEATOS we.
Afios de experiencia en el rol: 35 ATOS

Il. Percepcién sobre el aprovechamiento de biomasa residual

¢Conoce el concepto de biomasa residual?

S

No

¢Qué beneficios considera que tiene el aprovechamiento de biomasa
residual para los sistemas agroforestales?
Loy Riomasa Readod €Y \a Qmaa Cuvo de

Noeshios SQualos Sa@la €dasen destidesdoS o

aclo MU

O
Zocleos 3 ley tmonbvenc @n Quencs) Condiliacy? Pager

Qcshas CodwoS |

¢Qué barreras ha identificado en el manejo de biomasa residual?

Falta de tecnologia adecuada
Costos elevados

Falta de conocimiento técnico A\
Oftro:
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Moo
Foucacion de cafidad al alcance de t0d0s

41 UNIMINUIg

3. Encuesta para Productores y actores locales

|. Datos demograficos
’ P
Nombre: j awe  Pilg LDQ(U\

Rol en el territorio: medcm‘o Qrcc\lo \(‘A C@gxuﬂcx

Productor X .
Autoridad local
Experto técnico
Otro:

Afios de experiencia en el rol: j A

II. Percepci6n sobre el aprovechamiento de biomasa residual

¢Conoce el concepto de biomasa residual?

®

No

¢Qué beneficios considera que tiene el aprovechamiento de biomasa
residual para los sistemas agroforestales?

Se Ay Lo Bromasa € fodo (o Ve @ocende
T Rionasa  €esidoal S Rees de b 00 €9 S0
Momailo fre o (3l Apotla_9otacde ol Swlo
T {a (araudad Ae éoolaaa de quean Souelo

£Qué barreras ha identificado en el manejo de biomasa residual?

Falta de tecnologia adecuada
Costos elevados

Falta de conocimiento técnico X
Otro:
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Iil. Colaboracién y trabajo en red

anera colaborativa para mejorar el

¢Considera importante trabajar de m
aprovechamiento de biomasa residual?

®
No

¢Qué tipo de colaboracién seria mas efectiva en su opinién?

Intercambio de conocimiento
Creacion de mercados para la biomasa

M poyo técnico y financiero Z
Otro:

IV. Recomendaciones y estrategias
da implementar?

¢Qué estrategias o acciones especificas recomien
cy € ¢ (¢l
3 O =) oS

(S

;Qué desafios anticipa en el desarrollo de un sistema colaborativo para la

{estién de biomasa residual?
q Egg\\q de PecososS T o ar e | Lierces faprvde

los Prodo e padoNoJ —I‘r\abcu-ﬁ g

O go;ohgf
éa 61%{’01\0:(?\1‘/1 \d("‘ldf‘\ ES decia ::(.L(\LGS
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100

<

. Ofro:

3. Encuesta para Productores y actores locales

I. Datos demograficos

Nombre: (;‘l(lmJo Qd\(y(J(’L
Rol en el territorio: ?mwc\ev\o ?rcdp e\ @év‘d\ del esoto-

Productor : ‘?‘oduqo( N C)(fe\\o Tca\\co-
Autoridad local
Experto técnico
Otro:

Anos de experiencia en el rol: "‘Q Aras.

Il. Percepcion sobre el aprovechamiento de biomasa residual

¢Conoce el concepto de biomasa residual?
No

¢Qué beneficios considera que tiene el aprovechamiento de biomasa
residual para los sistemas agroforestales?

¢Qué barreras ha identificado en el manejo de biomasa residual?

Falta de tecnologia adecuada
Costos elevados
Falta de conocimiento técnico X Q\\(\c,\vo\md\(c
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5 UNIMIE
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Ut

o Pacion de caidad 2 aicance de 1008

lll. Colaboracién Y trabajo en red

¢Considera i
aprove :ra .'mportante trabajar de manera colaborativa para mejorar el
chamiento de biomasa residual?

ﬁ‘é &«bu\‘q S ASN.

¢Qué tipo de colaboracién seria mas efectiva en su opinién?

Intercambio de conocimiento

Creacion de mercados para la biomasa
Apoyo técnico y financiero

otro:_ “Todus \us Mlaoes

IV. Recomendaciones y estrategias

¢Qué estrategias o acciones especificas recomienda implementar?
Dcscomtoer Lo Biomisa  Qota tedu?a Aomor 4 (lovec
N Livenfes dal Sxlo

[
C q @ wm

ot g, B M ]
W Siho de deopto Qg AGoveChay B0y (Uvml’/o lu Catelda [
Cacgo "‘l beacyay lpmo911dcﬁ. de \}dloi a(l/‘%vf)ddn

¢ Qué desafios anticipa en el desarrollo de un sistema colaborativo para la

gestion de biomasa residual? p
(ansean la /n(:lm/)ﬂ(/{m/} dc ImrtaHvaS ,.‘ﬂd”d C/c hlqcﬁ
poLdie oveisman 0oig el gompo , (odobiod Jo] (amfefyas

Podmos  Adbaye <n | od o €5 pecesono [d (WC/ICMC(('})
_ch POy ded
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B = = e

5 UNIMIE
Corporackn Universicaria

Ut

o Pacion de caidad 2 aicance de 1008

lll. Colaboracién Y trabajo en red

¢Considera i
aprove :ra .'mportante trabajar de manera colaborativa para mejorar el
chamiento de biomasa residual?

ﬁ‘é &«bu\‘q S ASN.

¢Qué tipo de colaboracién seria mas efectiva en su opinién?

Intercambio de conocimiento

Creacion de mercados para la biomasa
Apoyo técnico y financiero

otro:_ “Todus \us Mlaoes

IV. Recomendaciones y estrategias

¢Qué estrategias o acciones especificas recomienda implementar?
Dcscomtoer Lo Biomisa  Qota tedu?a Aomor 4 (lovec
N Livenfes dal Sxlo

[
C q @ wm

ot g, B M ]
W Siho de deopto Qg AGoveChay B0y (Uvml’/o lu Catelda [
Cacgo "‘l beacyay lpmo911dcﬁ. de \}dloi a(l/‘%vf)ddn

¢ Qué desafios anticipa en el desarrollo de un sistema colaborativo para la

gestion de biomasa residual? p
(ansean la /n(:lm/)ﬂ(/{m/} dc ImrtaHvaS ,.‘ﬂd”d C/c hlqcﬁ
poLdie oveisman 0oig el gompo , (odobiod Jo] (amfefyas

Podmos  Adbaye <n | od o €5 pecesono [d (WC/ICMC(('})
_ch POy ded
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; i

lil. Colaboracién y trabajo en red

¢Considera importante trabajar de manera colaborativa para mejorar el

aprovechamiento de biomasa residual?

X
No

¢ Qué tipo de colaboracién seria mas efectiva en su opinion?

Intercambio de conocimiento
Creacién de mercados para la biomasa

Apoyo técnico y financiero

¥
otro: A¢odo de Enbhdades PdblicaS

IV. Recomendaciones y estrategias

cificas recomienda implementar?
\a Romasa Residodl e esilpadeo Gue ¢ Pucdle

Osa_de Fowa Coaiady  Ouvd Goreyan Abcacs 4
Ge Poede  OSa Poya_Gencen (dloc en Chunmenca.

¢ Qué estrategias o acciones espe

¢Qué desafios anticipa en el desarrolio de un sistema colaborativo para la

gestion de biomasa residual?

WMM’&MW L

£n Red [0 O €50 desdabn €9 o ddlia do \k)/(nuc/
Licg (o3 Q,ggga Lnongacs QQ Ackokas dclclllanes

[ oS
“Pu oarshas  PioYeGed
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L
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Educacion de cafidad of sicance de 1000%

3. Encuesta para Productores y actores locales
|. Datos demograficos
Nombre: B( Ve Na) Avdi.(q é@"ﬂcz-

Rol en el territorio: ﬁo?\doxu Prcdo A\\o \Hp_/‘r\o.

Productor X
Autoridad local
Experto técnico x
Otro:

Afios de experiencia en el rol: 2 &S

II. Percepcion sobre el aprovechamiento de biomasa residual

¢Conoce el concepto de biomasa residual?

3(

No

¢Qué peneficios considera que tiene el aprovechamiento de biomasa

residual para los sistemas agroforestales?

PnnCiealonontc Gocddes Don e Boefiaes de 1o Biomasar

Rendwl €5k €nlocados €0 € nontenmntadn de Los Sules
_J Sus  Sawidas “FosiSleauos Poa O e ausod fcfocikcles
ol Uptofacta €N Connlcrges  opmars, delovety
4 Blomase By o\ Howoare &t Ccndrinuct(8<n e\ Bovo cle

Zel\aS_@r Xiraen oS S (S

£ Qué barreras ha identificado en el manejo de biomasa residual?

Falta de tecnologia adecuada X
X

Costos elevados
Falta de conocimiento técnico X
B “Todas  las Ak noess.
©2024 Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO. Todos los derechos reservados _



Evaluacion de Sistemas Agroforestales para la generacion de Biomasa Residual 105

Educacion de calidad al alcance de B0c%

4€UNIMINUTO
Corparacin Universitaria Minuo de Do

lil. Colaboracién y trabajo en red

¢Considera importante trabajar de manera colaborativa para mejorar el
aprovechamiento de biomasa residual?
No

¢Queé tipo de colaboracion seria mas efectiva en su opinién?

1/ Intercambio de conocimiento
Creacién de mercados para la biomasa

yApoyo técnico y financiero
Otro:

IV. Recomendaciones y estrategias

¢ Qué estrategias 0 acciones especificas recomienda implementar?

Aonve Uao (o Blomdsd R(:\clua\ d¢ fouw rdealGle

Zn Alcley € £ os 1S\ena _axdlomas ede (s ChectCiah
—aﬁ MC):(d(l(J\ Ay Aol Clacn L&\ PdMC\ck\uldc’((

o Qonast e sdo.

¢ Qué desafios anticipa en el desarrollo de un sistema colaborativo para la

gestion de biomasa residual?
e 3 AN CO\uch\rQ-l'u)r)S ca ‘prrrl £s

Comtlap 4a Quc < dcbe e Conodan €2 e L‘QLCQCL

oclot, el desdbo (onadan aue cslg en lo defniced le
Qones obachuoy mefas o o cdadde s, g Pormlien
loal A {ouva
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