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Resumen

El crecimiento urbano produce impacto en las coberturas boscosas, los territorios agricolas y la provision
de servicios ecosistémicos. Se propuso en esta investigacion analizar en Armenia las relaciones entre el
crecimiento urbano, el componente rural y urbano de la poblacion y la oferta de servicios ecosistémicos de
provision (café, platano y carne). El trabajo se orient6 hacia: (i) el analisis de la tendencia demografica 1938-
2005, (ii) la dindmica de expansion entre la cabecera municipal y el territorio agricola (1998-2015) y, (iii) la
oferta de servicios ecosistémicos que aportan a la seguridad alimentaria. En 1998 el municipio experimentd
una fragmentacion territorial que afecto la oferta de servicios. En el 2015, se evidencio la homogenizacion
territorial, en la zona alta se concentraron los procesos de urbanizacion en los pastos adyacentes al peri-
metro urbano, mientras en la zona media y baja dominan los cultivos de café y platano. La dinamica del cre-
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cimiento urbano en Armenia gener6 presion sobre los bosques que disminuyeron las coberturas agricolas
y, en consecuencia, sobre los servicios ecosistémicos que ofrecen estas coberturas en el territorio, lo que
afectd la posibilidad de alcanzar un desarrollo rural productivo y sustentable.

Palabras clave
Andes; Usos terrenos; Cambio demografico; Expansion urbana; Servicios provision.

Abstract

Urban growth has an impact in forested coverages on agricultural territories and the provision of ecosystem
services. It was proposed to analyze in Armenia the relations between urban growth, the rural and urban
component of the population and the supply of ecosystem services of provision (coffee, banana and meat).
The work was oriented in: (i) the analysis of the 1938—-2005 demographic trend, (i) the dynamics of expansion
between the municipal seat and the agricultural territory (1998-2015), and, (iii) the supply of ecosystem
services that provide to food security. In 1998, the municipality experienced territorial fragmentation, which
affected the supply of services. In 2015, a territorial homogenization is evident, in the upper zone the
urbanization processes are concentrated in the pastures adjacent to the urban perimeter, while the middle
and lower zones are located coffee and banana plantations. The dynamics of urban growth in Armenia
created pressure in the forests that declined in 1989 ha, on agricultural coverage and, in consequence, is
considered a threat to the ecosystem services offered by these coverages in the territory that affects the
purpose of achieving productive and sustainable rural development.

Keywords
Andes; Land use; Demographic change; Urban sprawl; Supply services.
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INTRODUCCION

Los procesos de ocupacion humana se manifiestan con la introduccion de usos del terreno que
modifican los componentes de la biodiversidad, estos se relacionan de forma directa con el fun-
cionamiento ecoldgico y los servicios ecosistémicos (en adelante denominados SE) (Balvanera et
al., 2017). Las practicas de uso del terreno y su relacion con los cambios en la demografia de los
habitantes rurales y urbanos influyen directamente en la oferta de los SE en los territorios agra-
ri0s. Con el conocimiento integral de los usos del terreno y los SE que brindan se podran plantear
y discutir explicitamente los costos y beneficios que acompanan la transformacion rural/urbana
de los sistemas agropecuarios (Sandhu, Porter & Wratten, 2013; Poppenborg & Koellner, 2013).

Ademas, transformaciones como la urbanizacion y las practicas agricolas se incluyen dentro
de los procesos de cambio global, al afectar el funcionamiento del planeta y alterar en diferentes
escalas sistemas como el climatico (Carvajal y Pabon, 2016). En la escala del paisaje, la transfor-
macion de los ecosistemas a usos del terreno con sistemas de cultivo, pastizales, zonas urbanas
y otros biomas antropogénicos ha aumentado con el tiempo (Ellis & Ramankutty, 2008), lo que
genera el deterioro en la oferta de los SE, que son los beneficios que la poblacion obtiene de los
ecosistemas (Balvanera et al., 2017; Trilleras, Jaramillo, Vega & Balvanera, 2015; Millenium
Ecosystem Assessment [MEA], 2005). Las zonas urbanas modifican el clima local y regional a
través de la isla de calor urbano, lo que altera los patrones de precipitacion e impacta sobre la
produccion primaria neta, las funciones de los ecosistemas, la biodiversidad y los SE (Breuste,
Haase & Elmgqviste, 2013).

En la escala global, América Latina se considera la region mas urbanizada del mundo, con el
80 % de la poblacion concentrada en las ciudades (Organizacion de Naciones Unidas [ONU]-Ha-
bitat, 2012). Colombia no escapa a esta tendencia, como muchos paises de la region, el pais viene
experimentando un proceso acelerado de concentracion de la poblacion en las zonas urbanas. De
acuerdo con las cifras del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE] para el
censo de 1964, tres cuartas partes de la poblacion era rural, y para el altimo censo de 2005, tan
solo una cuarta parte lo es.

En la actualidad, la urbanizacion en Colombia se caracteriza por el incremento de la poblacion
que vive en zonas urbanas, debido principalmente al crecimiento vegetativo (diferencia entre na-
mero de nacidos y numero de fallecidos en un lugar por afio); esto afecta y genera transformacio-
nes en la densidad poblacional y la expansion de las areas urbanas (DANE, 2005). De la misma
forma, el Departamento del Quindio, area de interés en esta investigacion, ha experimentado una
tendencia similar de urbanizacion acelerada, aunque supera el promedio nacional, siendo el tercer
departamento con mayor concentracion de poblacion urbana, alcanzando el 97 % (DANE, 2005),
a pesar de ser el mas pequeftio del pais.
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Los procesos de urbanizacion cambian la forma como la poblacion se relaciona con el terri-
torio (Saud-Casanova, 2007), con mayor impulso en los centros urbanos y caotico hacia afuera,
las areas rurales, lo que incide en la poca valoracion de los espacios rurales como sustento de tra-
diciones culturales, de actividades agropecuarias propicias para la seguridad alimentaria y como
lugar de conservacion de las tierras para la agricultura y la biodiversidad. A su vez, pasa a ser
una alternativa para prolongar el modelo de vida urbano, que pretende elevar el nivel econdmico
de bienestar material y genera el incremento en la demanda de SE (Haropoulou, Smallman &
Radford, 2013). De este modo, se afecta el habitat rural en la medida que los patrones de vida
urbanos se extienden hacia suelos altamente productivos y de vocacion agricola (Universidad
Externado de Colombia [UEC], 2007). Las implicaciones de este proceso ponen en riesgo la sus-
tentabilidad de la base ambiental del territorio, es decir, la capacidad de oferta de los SE.

Como lo exponen Balvanera et al. (2017), las sociedades estan integradas en los ecosistemas,
dependiendo e influenciando los SE que producen. Las caracteristicas de los ecosistemas, como la
composicion de las especies, la cobertura de los arboles o las condiciones de crecimiento, modu-
lan el tipo y la magnitud de los SE que pueden fluir a las sociedades. Los regimenes de gestion, las
tecnologias, los sistemas de tenencia, las tendencias de usos, las coberturas del terreno y acceso,
armonizan las formas en que los SE producen y benefician a las sociedades. En otras palabras, los
SE son el resultado de las interacciones entre los ecosistemas y las sociedades, que en conjunto
forman un sistema socio-ecologico (Binder, Hinkel, Pieter, Bots & Pahl-Wostl, 2013).

Pocos estudios han relacionado los cambios en coberturas y usos del terreno con la oferta de
SE y menos para el municipio de Armenia. Nieto, Jiménez y Nieto (2016) realizaron el analisis de
la variacion de coberturas vegetales, desde el afio 1939 hasta el afio 1999, y lo compararon con la
dindmica de ocupacion, el poblamiento del territorio, haciendo un acercamiento a los beneficios
ofrecidos de forma general por las coberturas boscosas en la ciudad. Ramirez, Congote y Tafur
(2013) analizaron las transformaciones territoriales que ha generado el modelo de ocupacion
planteado por el Plan de Ordenamiento Territorial (P.O.T) adoptado en 2009, el cual consolido la
transformacion urbanistica con un nuevo modelo de ocupacidén que compactd la ciudad, la hizo
mas densa, reactivo el sector de la construccion e impulso la concentracion de los recursos y pro-
gramas sociales hacia el centro del perimetro urbano.

En este escenario de transformaciones territoriales, donde el crecimiento urbano y demogra-
fico determina los cambios en el habitar del territorio, se puede llegar al deterioro irreversible
tanto de los modos de vida de la poblacion como en la oferta de los SE de los cuales dependen.
En el proceso de urbanizacion se deterioran algunos SE, se limitan los espacios y lugares para la
agricultura y se modifican algunos servicios del suelo como la fertilidad y el control de la erosion
(Wall et al., 2012; Lavelle, 2013).
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La comprension del crecimiento urbano y demografico, los cambios de uso del terreno y la
oferta de los SE son esenciales para guiar la futura gestion territorial. Asociar estos aspectos de
tendencias de usos y coberturas del terreno permitira evaluar como se afecta la oferta de SE. Por
lo anterior, se analizaron las relaciones entre el crecimiento urbano del municipio de Armenia, las
mudanzas de la poblacion rural/urbana y la oferta de servicios de provision de alimento desde la
agricultura con la produccion de café y platano, y desde la ganaderia con la produccion de carne;
con énfasis en: (i) el analisis de la tendencia demografica 1938-2005, (ii) la dinamica entre la
expansion de la cabecera municipal y el territorio agricola (1998-2015) vy, (iii) examinar la oferta
de SE que aportan para la seguridad alimentaria de la poblacion.

Para abordar lo anterior, se propuso como hipdtesis que la integracion del conocimiento desde
los cambios en la poblacion, terrenos ocupados, coberturas y usos del terreno, permitira evaluar el
panorama actual del municipio de Armenia para establecer como las dindmicas de la transforma-
cion de los procesos de ocupacion humana afectan o modifican la oferta de servicios de provision.

METODOS

Area de estudio

El area se localiza en el centro-occidente de Colombia, flanco occidental de la Cordillera central
de los Andes, Departamento del Quindio. El analisis multitemporal de cambios en coberturas y
usos del terreno se realiz6 en el area urbano-rural del municipio de Armenia (Figura 1), localizada
entre los 4° 32" N, y los 75° 41" W, con alturas entre 1.000 a 2.000 m.s..n.m, precipitacion entre
2.000 mm a 2.200 mm, temperatura media anual de 22 a 24 °C y evapotranspiracion de 1.100
mm a 1.200 mm (Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC], 2014); (Secretaria de Agricultura
Departamento del Quindio, 2015). El municipio cuenta con una extension total de 121,43 km?,
siendo 22,53 km? su area urbana (19 %) y 98,9 km? (81 %) la rural. Cuenta en su division politica
con 10 comunas, 24 veredas y un corregimiento (El Caimo) (Alcaldia de Armenia, 2008).

El area corresponde con el paisaje de piedemonte que es de origen aluvial y se ubica en las
laderas de la Cordillera central, es conocido como el abanico Armenia-Pereira e incluye los mu-
nicipios de Tebaida, Armenia, Calarca, Quimbaya y Filandia (Corporacién Autonoma Regional
del Quindio [C.R.Q.], 2012). Los espacios ocupados por cultivos cafeteros estaban incluidos en
las zonas de vida humedas y muy himedas subandinas, segun las condiciones generales con atri-
butos bioclimaticos apropiados para el cultivo del platano. En el Quindio, el territorio agricola
que privilegia el servicio de provision de alimento ocupa el 25 %, mientras que, en el municipio
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de Armenia, el territorio agricola cubre el 69 %. De acuerdo con el sistema de clasificacion de
zonas de vida de Holdrige (1979), estos bosques corresponden con la categoria de Bosque Muy
Humedo Montano Bajo (bmh — MB).

Figura 1. Area de estudio municipio de Armenia, Quindio, Colombia.

Fuente: Elaboracion propia.

El trabajo se llevo a cabo entre febrero de 2016 y septiembre de 2017, y tuvo como punto de
partida el analisis de las situaciones desde dos momentos: (i) La revision de fuentes de informa-
cion secundaria que permitieran situar como los procesos historicos de ocupacion humana del
territorio generan cambios en las dinamicas de intervencion y en la necesidad de aprovechar los
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servicios que provee la naturaleza; (ii) la consolidacion y manejo de bases de datos provenientes
de muestreo en campo y el analisis multitemporal de las coberturas y usos del terreno en el mu-
nicipio de Armenia.

Crecimiento demografico

Relacionado con la poblacion, se analizo la tendencia demogréfica en el municipio de Armenia,
para ello se evaluo el tamafio poblacional a partir de los censos poblacionales de 1938, 1951,
1964, 1973, 1985, 1993 y 2005, con la correspondiente proyeccion al 2012 (DANE, 2005); ade-
mas se evidencio la transicion de la poblacion en las mudanzas rural-urbana.

Coberturas y usos del terreno

Con el fin de realizar el analisis espacial, evidenciar el proceso de urbanizacion y los cambios en
coberturas y usos del terreno en Armenia, se analizaron dos iméagenes satelitales obtenidas de la
base de datos del Servicio Geolégico de Estados Unidos (USGS). Las imagenes se escogieron de
acuerdo con caracteristicas de calidad, nitidez, y se tuvo en cuenta que la nubosidad fuera inferior
al 15%, y que cada pixel en la imagen correspondiera a 30 metros en el plano. Las imdgenes sate-
litales fueron descargadas a partir del portal web de la USGS, el cual dispone de datos histdricos
de imagenes obtenidas de los diferentes satélites Landsat con registros que llegan hasta la fecha.

Para el caso de Armenia, las imagenes descargadas correspondian al PATH 9 y ROW 57, cuya
escena cubre el area de interés. Teniendo en cuenta la anterior caracteristica, y dado el periodo
de tiempo analizado, fueron seleccionadas como insumo dos imagenes Landsat correspondientes
con los satélites Landsat 5 TM y Landsat 8 OLI_TIRS tomadas el 20 de mayo de 1998 y el 20 de
junio de 2015, respectivamente. Posteriormente se utilizo el software ERDAS Imagine, version
9.3, para la correccion atmosférica, radiométrica y geométrica de las imagenes y mejorar la cali-
dad.

Después de procesar las imagenes, se realizd el anélisis mediante el uso del software ArcGIS
10.2 y se aplicaron las guias de inicio rapido, establecidas por GIF, que consiste en trabajar las
combinaciones de bandas Landsat teniendo en cuenta que cada una representa partes diferentes
del espectro electromagnético. De acuerdo con los resultados obtenidos durante el anélisis multi-
temporal (realizado con el software ArcGIS 10.2), se generaron tablas de atributos caracterizando
las coberturas y usos del terreno, dando asi la posibilidad de conocer datos especificos como area,
localizacion, estado, coordenadas, altitud, entre otros.
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Servicios ecosistemicos de provision

Luego se seleccionaron tres servicios de provision: café, platano y carne. La informacién de la
oferta de los servicios derivados de la agricultura y la ganaderia se consulto y cuantificd desde los
registros anuales de 1998 y 2015 (Secretaria de Agricultura Departamento del Quindio, 2015),
que proporciona datos de la produccidén agropecuaria en cada municipio. La produccion de los
cultivos se estim6 a través de indicadores de la cantidad de hectareas cultivadas y del nimero
de toneladas cosechadas al afo. La produccion de carne se estimo con el numero de cabezas de
ganado criadas al afio. Con esta informacion se consolidaron los indicadores para evidenciar la
oferta espacial y temporal de los SE en los diferentes usos del terreno (Tabla 1).

Tabla 1.
Caracterizacion de indicadores relacionados con la oferta de servicios ecosistémicos por los diferentes usos del terreno

en el sector rural de Armenia, con los afios evaluados, superficie cultivada y produccion.

Tipo Servicio Beneficio Indicadores
ecosistémico
Agricultura Café Superficie cultivada ha/afo™ 2031 2016
Produccién anual ton./afio 2226 2184
S Platano Superficie cultivada ha/afno™ 2406 2946
2 Produccién anual ton./afio™ 29300 50310
E Ganaderia Carne Namero de cabezas de ganado al afio 2184 5413

Fuente: Analisis imagenes satelitales (USGS) y evaluaciones agropecuarias, Secretaria de Agricultura Departamental, Gobernacion Quindio [EVAS] (1998)
(2015).

RESULTADOS

Dinamica histérica en el territorio

En los afios 50 la region era la mas densamente sembrada y productiva del pais, la poblacion se
caracterizaba por habitar los espacios rurales y por la vocacion agricola, estaba direccionada al
establecimiento de sembradios diversificados con gran oferta para suplir la seguridad alimentaria
de los moradores de las fincas. Sin embargo, llega un primer momento de agobio para los agri-
cultores al tener que soportar momentos criticos para sus rutinas de trabajo y de modos de vida;
la poblacion fue diezmada y expulsada de sus fincas por la violencia generada por el acceso a la
tierra y la violencia partidista (Valencia y Agudelo, 2003).
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En la década del 60, el municipio ciment6 su economia en la actividad agricola, con el café
como principal producto con predominio por la variedad arabigo, y aparecia en menor escala el
platano, que surge como sombra acompafiante. En 1970 la expansion del café alcanzo6 el maximo
en términos de area y produccion, se sembraba bajo una caficultura tradicional con sombrio y con
el manejo por parte de los agricultores de variedades de café¢ diversificadas en las que predomina-
ban las variedades arabigo y caturra (Zhiiga, Feijoo y Quintero, 2003).

En 1975 se introdujo la variedad de platano dominico-harton, que se sembr6 de forma inde-
pendiente en Armenia, Calarca, La Tebaida y Montenegro (Correa, 2010); ella ofrecia grandes
expectativas para los agricultores, porque la nueva musacea podia intercalarse con el café e in-
crementar la produccion de alimentos. Para 1980 se dio la incidencia de la caficultura tecnificada,
con la introduccion de la variedad colombia, que se sembro6 en surco continuo en forma limpia.
Los pastizales casi que se eliminaron, el huerto habitacional y los animales de cria y de compa-
iia desaparecen por la necesidad de tierras libres de competidores y habidas para el ingreso de
la agricultura agroindustrial con graves repercusiones en los modelos de agricultura campesina
(Zuiiga et al., 2003).

En los afos 90, la apetencia por introducir una nueva variedad (colombia), generadora de volu-
menes mayores de produccion y con gran rentabilidad, que originaba la gran expectativa entre los
agricultores, los llevo a modificar lo tradicional (variedades ardbiga, borbon, nacional, caturra),
con multiples especies de pancoger, sombrio y densidades de siembra entre 900 y 2.000 arboles
por hectarea, por el monocultivo de café a libre exposicion solar y con distancias de siembra que
promovian la introduccion de hasta 10.000 arboles por hectarea. Lo anterior se hizo a expensas
del pastizal, en el que se sembro6 la nueva variedad de café hasta los linderos de las quebradas o
nacimientos de agua, y a costa de la extincion del huerto habitacional.

Lo anterior trajo consigo el segundo gran momento de crisis para los que empezaban a dejar de
ser cafeteros, porque entre 1995 y 2002 los problemas fitosanitarios y la crisis en el mercado obli-
garon a los agricultores a eliminar el cafetal con variedad colombia y aumentar los monocultivos
como el maiz, el frijol y el platano (Zuniga et al., 2003; Zaiiga, Feijoo y Quintero 2004; Feijoo,
Zuiiga, Quintero y Lavelle, 2007). Otros agricultores transformaron su quehacer como agriculto-
res y se mudaron a la ganaderia, la que posiblemente les ofrecia nuevas expectativas, a pesar que
ello implicaba el cambio cultural en las tradiciones del quehacer cotidiano entre un oficio y otro.
Posteriormente, parte de estos nuevos ganaderos cambi6 de oficio por el de ser seleccionador y
recolector de arena en las riberas del rio La Vieja, o vendi6 la finca y se mudo con su familia a
vivir en el perimetro urbano.

Posteriormente, entre los afios 2005 y 2015, la crisis internacional del café y los problemas am-
bientales asociados con la produccion tecnificada generaron el declive en la produccion cafetera,
se incrementé la cobertura de pastos por el desmonte del café y se estableci6 el platano como el
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segundo reglon agricola, el que se convertia en alternativa social, cultural y econdémica para los
caficultores. A partir de todo este entramado de relaciones antagonicas, se generaron profundos
cambios en el renglon asociado con la productividad, hechos que redundaron en el menor ingreso
de las comunidades, lo que trajo consigo efectos sociales y culturales que deprimieron la condi-
cion de vida de los pobladores rurales (Nates y Velazquez, 2009; Correa, 2010) y los llevaron a
engrosar las filas de los moradores urbanos, hecho que contribuy6 a incrementar el crecimiento
demografico y la densidad poblacional del municipio de Armenia.

Crecimiento demografico

La dindmica demografica en Armenia ha experimentado un crecimiento exponencial en el que
la poblacién se transform6 en nimero, con cambios evidenciados a partir de 1938, en los que el
municipio estuvo poblado por 50.833 habitantes, y luego mudo, en 1973, a 159.792 (Figura 2).
Lo anterior motivado principalmente por la demanda global del café que se mantuvo en ascenso,
con incentivos en el incremento del jornal cafetero, muy superior al de otras regiones y al salario
minimo mensual de aquella época. Lo que trajo como consecuencias, la emigracion de origen
campesino hacia Armenia (Ortiz, 2003) y el crecimiento de la poblacion urbana.

Para los censos de 1938 y 1951 la poblacion de Armenia asentada en la zona urbana era de
29.483 habitantes (58 %) y 57.098 (73 %) respectivamente, con algunas diferencias con respecto
al comportamiento nacional de 4.470.000 y 2.530.000 (42 % y 26 %), respectivamente; dife-
rencias que se hacen mas notorias para el censo de 1964 cuando a nivel nacional la tendencia
urbano rural se cruza; la poblacion urbana en Armenia alcanza el 91 % y a nivel nacional llega
al 52 %. El municipio combina una creciente concentracion de poblacion en el area urbana con
una disminucion de poblacion en las areas rurales. A partir de la década de 1950, motivado por
el conflicto armado, se generd un éxodo del campo y se dio la transicion urbana, al igual que en
todo el resto del pais (Figura 3). Esta tendencia se evidenci6 en los seis censos del siglo XX y en
el primer censo del siglo XXI; aunque Armenia supera el promedio nacional, ocupando el tercer
puesto en concentracion de la poblacion en la zona urbana con el 97 %. Al interior del pais, la
dindmica social se ha caracterizado por la concentracion de la poblacion en la cordillera de los
Andes, conformando la region mas densamente poblada (UEC, 2007).
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Figura 2. Crecimiento poblacional Armenia. Porcentaje del componente rural y urbano de la poblacion.

Fuente: DANE, 2015.

Asimismo, los censos muestran que el nimero de habitantes en los ambientes rurales del mu-
nicipio ha disminuido con relacion a los pobladores del perimetro urbano (de 41 % en 1938 a
2.1 % en 2005); no obstante, entre los afios 1938 a 1973 ha sido mas rapido el descenso (-34 %),
comparado con el periodo entre 1973 y 2005 (-4,6 %), se evidencia que a partir de 1985 se ha
mantenido constante con el 2,9 % de los moradores rurales (DANE, 2005) (Figura 2).

En el afio 2005, Armenia se consolida como ciudad intermedia en el pais con una poblacion
de 280.881 habitantes y con el 97 % de la poblacion concentrada en el 4rea urbana (Figura 2). Es
considerada una ciudad densamente poblada, el municipio tiene 2.223 hab/km?; en el area urbana
residen 13.348 hab/km?, y en el area rural s6lo 68 hab/km? (DANE, 2005). La composicion de
la poblacion esta conformada por 151.965 mujeres y 141.649 hombres; la estructura étnica esta
representada en 1.674 de poblacion indigena (0,57 %), 9.895 de poblacion raizal afrocolombiana
(3,3 %), con predominio de la poblacion mestiza (96 %) (Alcaldia de Armenia, 2013).
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Figura 3. Componente rural y urbano de la poblacion comparativo para Armenia y Colombia.

Fuente: DANE 2015.

Coberturas y usos del terreno

El anélisis espacial en el municipio de Armenia para el afio 1998 evidencid, como predominantes,
a los usos del terreno con cultivos transitorios diversos (3.642 ha.) cultivares de platano (2.406
ha.), seguido por café (2.031 ha.). El predominio de las musaceas se debio a su inclusion en los
programas de diversificacion propuestos por la Federacion de Cafeteros de Colombia para supe-
rar la crisis del café. Para aquel momento, los cultivos transitorios, el platano y el café, ocupan
la zona media y baja, con preponderancia en la parte central y sur del municipio; mientras que el
area urbana irrumpe con 1.073 ha., con asentamientos mayoritarios en el norte. Los bosques con
2.952 ha. eran la segunda cobertura dominante, estaban representados por pequefios fragmentos
que ocupaban las cafiadas urbanas, las zonas que bordeaban la ciudad y algunos pequefios frag-
mentos en la zona media y baja del municipio intercalados en la zona agricola (Figuras 4 y 5).

Para el afio 2015 en los espacios rurales, el uso dominante del terreno es el platano (2.946 ha.),
seguido por cultivos transitorios (2.773 ha.), café (2.016 ha.), pastos (1.510 ha.) y bosques (962
ha.). Se logré documentar con gran preocupacion la pérdida de 1.990 ha. en bosque, siendo la
cobertura mas afectada. La misma tendencia de reduccion se evidencio en los cultivos transitorios
en 869 ha. y el cultivo de café que disminuy6 en 14 ha. Las coberturas que aumentaron fueron
pastos en 1.333 ha. y el platano en 540 ha., el incremento en éstas coberturas se relaciona con el
incremento en la produccion de carne y platano (Figuras 4 y 5).
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El area urbana se consolida en el norte y centro del municipio con la ocupacion de 2.074 ha.,
lo que significa que es el tercer uso del terreno en orden de importancia en el municipio, hechos
que se evidencian en la desaparicion de veredas rurales, al ser convertidas en suelo de uso urbano,
como el caso de la vereda Mesopotamia y alrededor de las dos vias de acceso por carretera al sur
del municipio, la via al Valle y al Caimo (Figura 5A y 5B).

Figura 4. Cambio en las coberturas y usos del terreno en el municipio de Armenia, Quindio 1998-2015.
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Fuente: Analisis imagenes satelitales USGS.

Servicios ecosistémicos de provision

En el municipio, a principios del siglo XX, se establecio la produccion de café y platano en una
transicion desde sistemas tradicionales hasta tecnificados. La superficie destinada a la produccion
de café disminuy6 de 2.030 ha. en 1998 a 2.016 ha. en 2015, disminuyendo en 14 ha., y la pro-
duccion anual también disminuy¢ al pasar de producir 2.226 ton./afio en 1998 a producir 2.184
ton./afio en 2015. Con respecto al cultivo de platano en 1998 ocupaba 2.406 ha. y en 2015, 2.946
ha., por lo tanto, aumento la superficie cultivada en 540 ha., lo que trajo como consecuencia el
incremento en la produccion de 29.300 ton./afio en 1998 a 50.310 ton./afio en 2015, y ratifica al
municipio de Armenia como el primer productor de platano a nivel departamental, con el 22 %
de la produccion (Secretaria de Agricultura Departamental del Quindio 1998; Secretaria de Agri-
cultura Departamental del Quindio 2015). A nivel nacional, Arauca y Antioquia son los mayores
productores con 384.460 ton. y 291.510 ton., respectivamente, y el Quindio ocupa el tercer lugar
con 232.961 ton., a pesar de ser el departamento mas pequeio del pais (Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Social [MADS], 2015).
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Figura 5A. Coberturas y usos del terreno en el Municipio de Armenia, Quindio.

Fuente: U.S. Geological Survey
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Figura 5B. Coberturas y usos del terreno en el municipio de Armenia, Quindio

Fuente: U.S. Geological Survey
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La ganaderia estuvo representada principalmente por el ganado bovino para la produccion de
carne, que duplico la produccion al pasar de 2.184 cabezas de ganado en 1998 a 5.413 cabezas
de ganado en 2015 (Secretaria de Agricultura Departamento del Quindio , 2015). El crecimiento
del nimero de cabezas de ganado coincidio con la crisis del café y los programas de erradicacion
de cafetales que incorpord la Federacion de Cafeteros de Colombia, hechos que condujeron a la
transformacion cultural en la vocacion de los productores con el paso de cultivadores a criadores;
ademas, se introducen variedades de pasto mejorado como Cynodon nlemfuensis o Brachiaria
decumbens (Tirado-Mejia et al., 2017; Zuniga et al., 2003; 2004), que aumentaron en un 36 %,
al 1gual que los cultivos forrajeros y sistemas silvopastoriles; caso contrario fue el de la pradera
tradicional, que disminuyd.

DISCUSION

Crecimiento demografico

En casi cinco décadas, el municipio pas6 de asentamientos mayoritarios rurales a urbanos. El
crecimiento urbano se alimento principalmente de la migracion del campo a la ciudad debido al
¢xodo rural, que obedecio a la violencia por el acceso a la tierra y a la violencia partidista en la
década de 1950 a 1960, a las precarias condiciones de tenencia de la tierra, a la incursion de la
produccidn agroindustrial y al modelo que tomo al sector de la construccién como motor de la
economia, alimentado con la mano de obra barata proveniente del campo (Duque-Escobar, 2011;
Ramirez et al., 2013).

Zuiiga et al. (2004) proponen interpretar el fendmeno de desplazamiento del area distante del
centro del perimetro urbano hacia el centro, por dos vias: la primera, el campo desolado debido
a dificultades en el acceso libre a la tierra por parte de campesinos, conflictos de usos del terre-
no, ganaderia extensiva, tierras en pocos propietarios, influencia de actores armados ilegales,
tenencia de la tierra, ausencia de relaciones horizontales entre actores, migracion hacia cabeceras
municipales incapaces de generar empleo, ademas que el gobierno firma tratados de libre comer-
cio y crea incentivos para el empresariado agroindustrial (PNUD, 2011), o también la pérdida de
tierras para la agricultura motivada por la expansion del perimetro urbano. Probablemente, los
procesos conducirian a la desolacion del campo, sin embargo, las cifras estan demostrando que,
a pesar de los avatares, se presentan algunos mecanismos que han permitido a los agricultores
resistir el embate de fuerzas que irradian antagonismos, generan resistencia y posibilitan actuar
con autonomia para generar bienestar.
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En la segunda via se concibe que las culturas campesinas han cimentado la continuidad en sus
espacios a través de las maneras como se relacionan con la naturaleza y la capacidad de actuar
y, por lo tanto, la presencia de relaciones de dependencia, inseguridad, marginalidad y falta de
perspectivas, hacen del modo de explotacion agricola una institucion necesaria (Van der Ploeg,
2010) que se cimienta en la heterogeneidad social (Long, 2007).

Entre las multiples implicaciones de orden ambiental que conllevan los procesos de expansion,
densificacion y concentracion urbana, se destaca la pérdida de ruralidad, y el espacio rural ya no
s€ asume como un espacio para ser productivo, sino como un espacio para ser consumido y explo-
tado. La dinamica socioecondmica se modifica, se pierde la fuerza del empleo rural y predomina
el sector secundario de la economia con la oferta de servicios en el sector de la construccion y la
industria incipiente como generadora de empleo de baja capacidad adquisitiva (Medina y Fonse-
ca, 2005).

Coberturas y usos del terreno

En 1998 los bosques fueron la segunda cobertura con 2.952 ha. Se logré documentar la pérdida
de 1.989 ha. de bosques, lo que pone en riesgo la base ambiental del territorio al disminuir estas
coberturas y los SE que generan, ademas del deterioro en la conservacion de la biodiversidad.
En el 2015 paso6 a ser la sexta cobertura después de los usos agricolas, cuando desaparecieron
los bosques que circundaban la ciudad y fueron reemplazados por pastos; ademas el tamafio y el
numero de las canadas urbanas también disminuy6 de forma considerable; y los pequefios frag-
mentos de bosque dispersos en la zona media y baja del municipio desaparecieron, afectando de
forma directa la oferta de SE de éstas coberturas (Nieto et al., 2016).

El municipio experimentd en 1998 una acelerada fragmentacion territorial en la zona media
y baja, producto de nuevos predios rurales y suburbanos que afectaron de forma directa la oferta
de SE de provision de alimento. Los cultivos transitorios eran el uso dominante, con 3.642 ha.
han aportado a la diversidad agricola, seguido por el platano (2.046 ha.) y el café (2.030 ha.); los
pastos ocupaban tan solo 176 ha., como producto de la expansion del monocultivo de platano.

En la actualidad, se evidencia una homogenizacion territorial (Figura 5), en la zona alta del
municipio se concentran los procesos de urbanizacion en los pastos adyacentes al perimetro urba-
no; el uso ganadero representado en los pastos se ha incrementado en 1.333 ha. y en la zona media
y baja del municipio dominan los cultivos de platano (2.946 ha.) y café (2.016 ha.). Asi mismo,
la gestion del territorio esta focalizada en pocos servicios de provision, desde la agricultura y la
ganaderia expandiendo su frontera sobre las coberturas boscosas. En la ventana temporal evalua-
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da, la produccion de platano se ha duplicado, al igual que la produccion de carne (Tabla 1), lo que
supone una reduccién en la oferta de otros servicios como por ejemplo los servicios de regulacion
del suelo (Bennett, Peterson & Gordon, 2009).

Como resultado, en la transicion 1998-2015 se establece que el proceso de urbanizacion ha
significado la expansion de la ciudad en 1.000 ha., esta modificacion refleja una transformacion
territorial con efectos en la oferta de SE (Figuras SA 'y 5B). En Armenia el componente urbano del
municipio ha extendido significativamente sus limites, la planeacion a largo plazo ha generado la
construccion de una ciudad lineal que ha tendido a alargarse en 10 km. longitudinales, lo que se
ha denominado “linealizacion extrema norte-sur” (Botero, 2003). Posterior al terremoto de 1999,
el proceso de reconstruccion impulso el desarrollo urbanistico hacia el sur-oriente sobrepasando
el actual Cementerio Jardines, el perimetro urbano y el perimetro de servicios, con urbanizacio-
nes como Génesis, Bambusa, etc. (Nieto et al., 2016).

Es asi que, con respecto al censo agropecuario de 2014, se evidencié con preocupacion que
en el 35 % de los predios rurales del municipio se estan desarrollando actividades diferentes a
las agropecuarias (DANE, 2016). Lo que vislumbra un trascendental cambio en la ocupacion
del territorio y probablemente se esté forjando un conflicto de uso del suelo con otros sectores
productivos, en este caso del sector secundario de la economia, generador de servicios como el
turismo, con el consecuente desplazamiento de campesinos.

En el caso concreto, de acuerdo con Bedoya y Guzman (2014), la creciente demanda de bie-
nes y SE que genera una ciudad nucleo como Armenia sobre el entorno rural aledafio, cambia el
uso del suelo y genera un tipo de urbanizacion que tiene caracteristicas rururbanas (transicion
rural-urbano), en donde algunas actividades urbanas se desarrollan en suelo rural (Ruiz-Salguero,
Rubiano, Gonzalez, Lulle y Bodnar, 2007). Estas areas rurales pierden rapidamente su vocacion
agricola y se especializan como zonas de vivienda campestre o zonas de viviendas secundarias
para recreacion y el turismo.

Asi, la transformacion fisico-espacial de la ciudad en los tltimos 10 afios se caracterizd por
un incremento en el espacio publico, la infraestructura vial, el equipamiento urbano, la construc-
cion de vivienda; lo anterior direccionado principalmente por el proceso de reconstruccion post-
terremoto que trajo como consecuencia que la ciudad ampliard su perimetro urbano (Ramirez et
al., 2013). Esta dindmica urbana genera una presion sobre las coberturas naturales y agricolas, y
a su vez se considera una amenaza sobre los SE provistos por estas coberturas en el territorio que
vulnera el propdsito de alcanzar un desarrollo rural sustentable.

Las ciudades, cuanto més grandes y complejas son, mayor es su dependencia de las areas cir-
cundantes y vulnerabilidad frente al cambio del entorno (Tickell, 1997). Armenia es un centro de
alta densidad (2.223 hab/km?), que requiere de nuevas orientaciones en la futura gestion territo-
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rial. Posiblemente, la alta densidad no sea la principal situacion a enfrentar para convertirla en
viable y compatible con los nuevos retos de distribucidn y ocupacidn espacial, sino también la ne-
cesidad de incorporar el concepto de ciudad compacta de Rogers (1997), en el que se reducen los
automoviles y se introducen mas bicicletas para permitir el ahorro de energia para el transporte,
menos trancones y mejor calidad del aire, mas zonas verdes y parques con arboles y jardines para
bajar las altas temperaturas o mitigar el impacto de las lluvias. Otro aspecto crucial de abordar
seria el de la deslocalizacion del empleo (fuentes de ocupacion proximas a los hogares), estudio
(proponer modelos de educacion virtual) y produccion de alimentos no especializada en dos pro-
ductos, sino diversificada y situada en la periferia de la ciudad.

Servicios ecosistémicos de provision

Los procesos de transformacion de coberturas y usos del terreno (bosque a monocultivos y pasti-
zales), se relacionan con la oferta de SE al homogenizarse las condiciones ambientales. La transi-
cion de cultivadores a criadores incrementd el impacto ambiental en los nuevos usos establecidos,
se desnudaron los suelos al reducir la capacidad de reciclaje de biomasa vegetal (Diaz, 2009) por
la ausencia de arboles, se disminuy¢ la captura del carbono, se compactaron los suelos con graves
efectos en la capacidad de albergar la biodiversidad (Feijoo et al., 2007; Feijoo, Carvajal, Zuiiga,
Quintero & Fragoso, 2011).

Considerando que la agricultura tradicional se ha visto reducida tanto en superficie como en
produccion debido a la expansion de los sistemas agroindustriales, el aumento en la produccion
de alimentos supone una disminucion de la capacidad de los ecosistemas para ofrecer servicios de
regulacion del suelo (Lavelle, 2013). El cambio en los usos del terreno y la consecuente degrada-
cion de los ecosistemas y la biodiversidad afectan la oferta de SE, por consiguiente, la hipdtesis
formulada en este articulo se corrobor¢ al precisar que la demanda de los servicios de provision
esta aumentando a medida que crece la poblacion, se modifican las coberturas y usos del terreno,
y se incrementa la urbanizacion en Armenia. La interpretacion de la relacion entre los procesos
de ocupacion humana, los cambios en el crecimiento poblacional, los cambios de usos del terreno
y su impacto en las funciones ecologicas, con consecuencias en la oferta de SE, exige el analisis
de los componentes ecologico y social involucrados en una decision que supone la obtencion de
un servicio a costa de otros, lo que resulta ser una tarea compleja. La comprension integral de los
servicios que son ofertados desde las diferentes coberturas y usos del terreno, y que constituyen
el reflejo de la actividad sociocultural en un territorio, son fundamentales para la planificacion
del desarrollo socioecondomico del pais, de ahi su trascendencia en la inclusion de los planes de
desarrollo rural.
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Se requieren evaluaciones orientadas a establecer como las dindmicas de la transformacion
de los procesos de ocupacion humana afectan o modifican la oferta de SE. La mayoria de los
servicios son cooproducidos tanto a través de procesos ecosistémicos como de acciones sociales,
por lo que su evaluacion no puede separarse del contexto social en el que estan incorporados
(Lakerveld, Lele, Crane, Fortuin & Springate-Baginski, 2015). Una alternativa para lograr una
agricultura sustentable es la incorporacion de una vision socioecologica en los procesos de toma
de decisiones y de gestion de los sistemas ecologicos y sociales en conjunto; esta vision permitira
comprender la interaccion sociedad y ecosistemas en diferentes escalas de tiempo y espacio y re-
conocer que la sustentabilidad es consecuencia de fomentar procesos sociales y economicos que
aseguren la oferta de los SE. La comprension de los procesos ecologicos, econdmicos y sociales y
las interrelaciones entre estos en el territorio requiere la integracion de los propoésitos de produc-
cion, el consumo y objetivos de proteccion que configuren la ocupacion rural.

CONCLUSIONES

La dindamica del crecimiento urbano en Armenia genera una presion sobre los bosques, los usos
agricolas y, a su vez, se considera una amenaza sobre los servicios ecosistémicos que ofrecen
estas coberturas en el territorio, lo cual vulnera el proposito de alcanzar un desarrollo rural pro-
ductivo y sustentable.

En 1998 el municipio experiment6 una acelerada fragmentacion territorial que afectd de forma
directa la oferta de servicios ecosistémicos. En la actualidad se evidencia una homogenizacion
territorial en la zona alta del municipio, se concentran los procesos de urbanizacion en los pastos
adyacentes al perimetro urbano, mientras en las zonas media y baja dominan los cultivos de café
y platano; lo anterior refleja el patron espacial de los servicios derivados de la agricultura y la
ganaderia. La gestion del territorio estd focalizada en dos servicios de provision, lo que supone
una reduccion en otros servicios ecosistémicos.

El cambio en los usos del terreno y la consecuente degradacion de los ecosistemas afecta la
oferta de servicios ecosistémicos. Por otro lado, la demanda de los servicios esta aumentando a
medida que crece la poblacion y se incrementa la urbanizacion. Solo los servicios de provision
relacionados con mercados nacionales estdn en auge, como el platano y la producciéon de carne.
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