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Resumen

A partir de la implementacion del proyecto “Fortale-
cimiento de la capacidad de adaptacion de la agri-
cultura al cambio climatico en territorios producto-
res de agua en Cundinamarca”, el presente articulo
de investigacion analiza las estrategias de adapta-
cion en las comunidades de las localidades de Cla-
raval y Chuscales del municipio de Junin, depar-
tamento de Cundinamarca, Colombia, experiencia
en la cual se utilizé la metodologia de Investigacion
Accion Participativa (IAP), con el fin de ajustar cri-
terios de investigacion y principios agroecologicos
para evaluar las estrategias implementadas. Se
incluyé un ejercicio de cartografia social, como un
instrumento de planificaciéon y transformacion so-
cial como soporte a la metodologia MESMIS (Mar-
co para la Evaluacidon de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales incorporando Indicadores de
Sustentabilidad). Se encontré que la adopcién de

estrategias agroecologicas para mitigar el cambio
climatico mejora la dieta de las familias, aumenta
el nimero de productos de la canasta familiar, ade-
mas los sistemas de policultivos son mas eficaces
biolégicamente en comparacion a los monocultivos
y que hay mayor estabilidad ecoldgica, econdmica,
social, energética, e incremento de la productividad
laboral en estos agroecosistemas. Se concluye
que los sistemas silvopastoriles y policultivos son
una estrategia importante en la adaptacion de los
pequenos productores a los efectos del cambio cli-
matico y que la resiliencia de los cultivos y de los
productores es importante para la adaptacion y re-
cuperacion de los sistemas productivos.

Palabras clave: biodiversidad, cambio climatico,
cultivos asociados, principios agroecolégicos, res-
iliencia, sistemas agroforestales.
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Abstract

As of the implementation of the project “Stren-
gthening of the capacity of agriculture to adapt to
climate change in water producers territories in
Cundinamarca”, this research article discusses the
adaptation strategies in the communities of locali-
ties of Clairvaux and Chuscales of the municipality
of Junin, department of Cundinamarca, Colombia,
experience in which its used the Research Parti-
cipatory Action methodology (IAP), in order to set
criteria for the investigation and agroecological prin-
ciples to evaluate the strategies implemented. The
study includes an exercise in social mapping, as a
planning tool and social transformation as a support
for the methodology MESMIS (Framework for the
Evaluation of systems for the Management of Na-
tural Resources Incorporating Sustainability Indi-
cators). It was found that the adoption of strategies
agroecological to mitigate climate change improves
the diet of the families, increases the number of pro-
ducts in the shopping basket, also systems of po-
lycultures are more effective biologically in compa-
rison to the monocultures and that there is a greater
ecological stability, economic, social, energy, and
an increase of labor productivity in these agro-
ecosystems. It was concluded that the silvopastoral
systems and polycultures are an important strategy
in the adaptation for small producers to the effects
of climate change and the resilience of the crops
and the producers it is important for adaptation and
recovery of production systems.

Keywords: biodiversity, climate change, associa-
te cultivation, agro-ecological principles, resilien-
ce, agroforestry systems

Introduccion

El cambio climatico es una de las principales pre-
ocupaciones para la agricultura. Constituye uno
de los principales desafios de la actualidad, de-
bido a que se hacen necesarias medidas inme-
diatas y adecuadas que permitan enfrentar las
consecuencias de manera eficaz en términos de

Resumo

A partir da implementacéo do projeto “Fortalecimen-
to da capacidade de adaptagéo da agricultura a mu-
danca climatica em territérios produtores de agua
em Cundinamarca”, o presente artigo de pesquisa
analisa as estratégias de adaptagéo nas comunida-
des das aldeias de Claraval e Chuscales, do muni-
cipio de Junin, estado de Cundinamarca, Colémbia,
experiéncia na qual se utilizou a metodologia de in-
vestigacdo acao participativa (IAP), a fim de ajustar
critérios de pesquisa e principios agroecoldgicos
para avaliar as estratégias implementadas. Reali-
zou-se um exercicio de cartografia social como um
instrumento de planificagéo e transformacgao social
como suporte & metodologia MESMIS (Marco para
a avaliacdo de sistemas de manejo de recursos na-
turais envolvendo indicadores de sustentabilidade).
Encontrou-se que a adogéo de estratégias agroeco-
l6gicas para mitigar a mudancga climatica melhora a
dieta das familias e aumenta o numero de produ-
tos do mercado familiar, além de que os sistemas
de policulturas sédo mais eficazes biologicamente
em comparacao aos monoculturas e que tem maior
estabilidade ecoldgica, econémica, social, energéti-
ca e incremento da produtividade laboral em estes
agroecossistemas. Se conclui que os sistemas sil-
vopastoris e policulturas sdo uma estratégia impor-
tante na adaptagéo dos pequenos produtores aos
efeitos da mudanca climatica e que a resiliéncia das
culturas e dos produtores € importante para a adap-
tacdo e recuperacao dos sistemas produtivos.

Palavras-chave: biodiversidade, mudanca clima-
tica, culturas associadas, principios agroecoldgi-
cos, resiliéncia, sistemas agroforestais.

costos y productividad y por las cuales los peque-
fos productores se ven afectados por la disminu-
cion de la produccién tanto agricola como pecua-
ria (Campos, Velazquez, & McCall, 2014; Hertel &
Lobell, 2014; Hurduzeu, Kevorchian, Gavrilescu, &
Hurduzeu, 2014; IPCC, 2007). Para hacer frente a
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estos cambios, el sector agricola ajusta y/o disena
estrategias que permitan amortiguar y adaptarse
al cambio climatico, garantizar la seguridad ali-
mentaria de la poblacion en crecimiento y mejorar
los medios de subsistencia de los pequenos pro-
ductores (Bryan et al., 2011).

La disminucion de los efectos del cambio climati-
co sobre la agricultura se pueden abordar desde
dos perspectivas: la reduccion de fuentes de ga-
ses efecto invernadero y la adaptacion (Locatelli,
et al., 2011; Vignola, et al., 2009,) estrategias que
deben ser ajustadas a las condiciones, no solo
climaticas, sino socioecondémicas y culturales de
cada region.

Algunos de los efectos del cambio climatico so-
bre la agricultura y la ganaderia son las sequias,
las heladas, las inundaciones, las olas de calor,
las tormentas de granizo (Gonzalez, et al., 2003;
Kim, n.d.; Scialabba & Madller-Lindenlauf, 2010)
y los cambios en los habitos de vida de plagas
(ej: desplazamiento a zonas con mayor elevacion
sobre el nivel del mar, de garrapatas y chinches
de los pastos) (Nardone, et al., 2010). Igualmente,
en muchos lugares de los tropicos y subtropicos
los sistemas agricolas y ganaderos estan sufrien-
do cambios acelerados, y aunque, los efectos del
calentamiento global no sean totalmente adversos
para todas la regiones, se espera un aumento a
nivel mundial con efectos negativos en los culti-
vos y forrajes (Nardone, et al., 2010; Thornton, et
al., 2009. A pesar de estas afectaciones, los agri-
cultores tienden a adaptarse al cambio climatico,
pero sus medidas no pueden compensar comple-
tamente los efectos negativos (Wang, et al., 2014).

El clima es un factor importante en la productivi-
dad agricola. En las ultimas décadas los cambios
provocados por las actividades del hombre en el
medio ambiente han intensificado, junto con los
riesgos de la produccion, los efectos negativos
sobre los cultivos (Sehgal, et al., 2013). Una de las
principales técnicas utilizadas por los pequefnos
agricultores es el uso de su diversidad paisajistica
y de diferentes especies en la produccion, lo cual

es una estrategia de adaptacién para garantizar
el suministro de bienes y servicios. Ademas de
hacer frente a la incertidumbre de los eventos cli-
maticos, otra estrategia utilizada son los sistemas
silvopastoriles, entendidos como practicas para el
manejo eficiente y sustentable de los recursos na-
turales (Campos, et al., 2014).

Los sistemas de cultivos asociados o policultivos
son “una estrategia de diversificacion espacial re-
conocida en el cultivo ecolégico, o la produccion de
dos 0 mas cultivos en la misma superficie durante
el mismo ano” (Guzman Casado & Alonso Mielgo,
2008; Rodriguez-Moran, 2010; Saranddn, 2005).

Los sistemas silvopastoriles incluyen especies
arbéreas y arbustivas que mejoran la produccion
y proveen servicios ambientales como la captura
de CO, y la conservacion de biodiversidad “con
un componente de ganaderia que puede caracte-
rizarse como una produccion mas limpia, ya que
proporcionan una variedad de bienes y servicios a
la sociedad; una de sus funciones es la de ayudar
a adaptarse y mitigar el cambio climatico” (Nahed-
Toral, et al., 2013).

“A pesar de la importancia de la ganaderia para
los pequeinos agricultores y la magnitud de los
cambios que puedan impactar a sus sistemas
agricolas y ganaderos, la confluencia del cambio
climatico y la agricultura en los paises en via de de-
sarrollo es un area de investigacion relativamente
descuidada” (Thornton, et al., 2009), donde el uso
de técnicas de adaptacion debe estar basado en
metodologias replicables que permitan comparar
entre diferentes entornos y que los aportes de
los interesados se reflejen en los resultados, y no
simplemente en percepciones. Asi, la vinculacion
efectiva de la participacion de entes gubernamen-
tales a nivel regional y nacional se vera reflejado
en los cambios de las politicas en torno al sector
agricola y ambiental (Lee, et al., 2014). La presen-
te investigacion busca analizar los procesos y téc-
nicas de adaptacién de los pequefios campesinos
frente a los impactos generados por el cambio cli-

matico sobre la agricultura y la ganaderia




Revista de Investigacion Agraria y Ambiental — Volumen 6 Numero 1 — enero-junio de 2015 — ISSN 2145-6097

Metodologia
Zona de estudio

La presente investigacion se desarrollé en el mu-
nicipio de Junin, localizado al suroriente del depar-
tamento de Cundinamarca, el cual forma parte de
la provincia del Guavio, junto con los municipios de
Gachetd, Gachala, Gama y Ubala. La cabecera
municipal esta a una altura de 2.300 msnm vy pre-
senta una temperatura promedio de 16°C (Junin,
2014). Las zonas intervenidas por el proyecto fue-
ron las inspecciones de Chuscales y Claraval, ca-
racterizadas por experimentar cambios drasticos
en la agricultura en los ultimos afios, entre estos, la
erosion de los suelos (erosion laminar), la alta de-
pendencia de insumos quimicos para el control de
plagas y enfermedades y la baja reconversién pro-
ductiva. Estas zonas se destacan por un desarrollo
agropecuario comercial en pequena escala, alre-
dedor de los cultivos de papa (Solanum tuberosum)

. Fase 2

y frijol (Phaseolus vulgaris), con flujos comerciales
desde Gachala y la inspeccion de Claraval, y por el
desarrollo de la ganaderia, en el que se destaca la
cria, levante y engorde extensivos con niveles ba-
jos de productividad, en fincas de tamano pequefio
y mediano (Junin, n.d.).

El trabajo con las comunidades participantes del pro-
yecto se desarrollo durante el afo 2014, con visitas
semanales durante todo el proceso por parte del
equipo investigativo, con dos etapas: la primera de re-
conocimiento (febrero - junio) y la segunda de imple-
mentacion de parcelas demostrativas (julio — octubre)

Proceso de intervencion

El trabajo de investigacién desarrollado con las
comunidades de las inspecciones de Claraval y
Chuscales se implemento en tres (3) fases de in-
tervencion, como se muestra en la Figura 1, y se
detallan a continuacién.

Fase 3

+Seguimientoy asesoria,
sImplementacion delpaquete
tecnologico

eDisefio de siembra,
preparaciony seleccién del
materialvegetal.

* Establecimiento de las
estrategias agroecologicas.

Fasel

« |dentificacion de las areas a
interveir.

* Reconocimiento de los criterios
de sustentabilidad.

¢ Aplicacion de metodologias de
investigacionLA.PyD.R.P.

* Cartografiasocial.

Figura 1. Fases de intervencion del trabajo investigativo
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Primera fase: Diagndsticos participativos

En esta fase se desarrollaron sesiones de diag-
nosticos participativos con la comunidad. Se
identifico la poblacion objeto, sus caracteristicas
socio-culturales y las condiciones de sus unida-
des productivas: area total, sistemas productivos
implementados, vias de acceso, areas protegidas,
puntos de agua (nacederos) y vecinos (Amado, et
al., 2004; Lopez & Tamariz, 2012). Mediante estas
sesiones se lograron identificar, definir y jerarqui-
zar los problemas mas relevantes y los efectos del
cambio climatico en los sistemas productivos, tan-
to ganaderos como agricolas.

Una vez identificados los predios participantes del
proyecto, se procedié a geo-referenciar las unida-
des a intervenir. El area propuesta para la imple-
mentacion de las unidades fue de 5000 m2,

Asimismo, la Investigacion Accion Participativa
(I.A.P) jug6 un papel importante en la implementa-
cion de las estrategias de mitigacion de los efec-
tos del cambio climatico. Esta se basa en la parti-
cipacioén de los propios colectivos a investigar, en
donde los campesinos son intérpretes de su desa-
rrollo productivo, social y ambiental y con la que
se pueden obtener resultados sélidos y utiles para
mejorar situaciones colectivas (Alberich Nistal,
2007; Basagoiti, et al., 2001; Pereda, et al., 2003.

Dentro del Diagnéstico Rural Participativo (D.R.P)
se incluyé un ejercicio de cartografia social, como
un instrumento de planificacion y transformacion
social el cual consiste en una construccion del
conocimiento a partir de la intervencion y el tra-
bajo social, facilitando la transformacién del mis-

mo (Carvajal, 2005; Montoya, Garcia, & Ospina,
2014; Quifiones, 2014; Tropenbos, 2009. Esta
metodologia se aplicé en el diagnostico como
soporte a la metodologia MESMIS (Marco para la
Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales incorporando Indicadores de Sustenta-
bilidad), la cual evalua las iniciativas campesinas
hacia la sustentabilidad, la autonomia, la auto-
suficiencia y la soberania alimentaria (Giraldo &
Valencia, 2010).

Segunda fase: Implementacién de parcelas
demostrativas

Para el establecimiento de las parcelas demos-
trativas se disefié una estrategia comun para
todos los participantes, en la cual, ellos adqui-
rian compromisos para el cumplimiento de las
metas propuestas. Se les solicitd a los usuarios
del proyecto mano de obra y la participacion de
su nucleo familiar.

La preparacion, disefio e implementacion de las
parcelas productivas se basé en la metodologia
descrita por Sarandon (2005). En la implementa-
cién de las parcelas de cultivos asociados se rea-
lizd una intervencion manual del suelo, ya que la
labranza minima permite conservar las caracteris-
ticas propias del mismo sin afectar la biodiversi-
dad edafica (Kladivko, 2001; Sheibani & Ahangar,
2013; van Capelle, Schrader, & Brunotte, 2012).
Por otro lado, en las parcelas fueron sembradas
varias especies teniendo en cuenta los tiempos
de cosecha, el manejo fitosanitario y la alelopa-
tia entre especies, como se puede observar en la
Tabla 1, elegidas de acuerdo a las caracteristicas
agroecologicas de la zona.
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Tablal. Especies seleccionadas para siembra en la zona de estudio

Tipo Especie

Hierba buena (Menthaspicata)
Menta (Menthaaquatica)
Albahaca (Ocimumbasilicum)
Aromatica Toronjil (Melissa officinalis)
Tomillo (Thymuscaespititius)
Caléndula (Calendulaofficinalis)
Manzanilla (Chamaemelumnobile)
Lechuga (Lactuca sativa) var. Crespa verde
Lechuga (Lactuca sativa) var.Crespa morada
Lechuga (Lactuca sativa) var. Verde lisa
Lechuga (Lactuca sativa) var. Batavia
Acelga (Beta vulgaris) var. China
Broécoli (Brassicaoleraceaitalica)
Hortaliza
Coliflor (Brassicaoleracea)var. Botrytis
Acelga (Beta vulgaris)
Espinaca (Spinaciaoleracea)
Repollo (Brassicaoleracea) var. Capitata
Rabano (Raphanussativus)
Cebolla larga (Alliumfistulosum)
Uchuva (Physalis peruviana)
Fresa (Fragaria orientalis)
Frutal
Durazno (Prunuspersica)
Feijoa (Accasellowiana)
Ocas (Ullucustuberosus)
Tubérculo Yacon (Smallanthussonchifolius)
Cubios (Tropaeolumtuberosum)
Quinua (Chenopodiumquinoa)

Cereal Andinos
Amaranto (Amaranthus)
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Las especies nombradas fueron seleccionadas
para el proyecto “Fortalecimiento de la capacidad
de adaptacion al cambio climatico en territorios
productores de agua en Cundinamarca”, por la
adaptacion que poseen a las condiciones agro-
ecologicas de las zonas en las que se desarrollo
el mismo.

En los sistemas agroforestales se implementaron
las parcelas en potreros que ya tenian un proce-
so de pastoreo convencional, donde no se hacia
manejo adecuado y s6lo se contaba con el pasto
Kikuyo (Pennisetum clandestinum). Para la imple-
mentacion de la estrategia del proyecto se sem-
braron especies vegetales perennes, las cuales
por sus caracteristicas aportan servicios al siste-
ma productivo a intervenir, donde contribuyen con
nitrégeno al suelo, estructura, profundidad radicu-

lar, proteccion contra la erosion edlica, cobertura
vegetal y mejores condiciones para los animales.
Los materiales utilizados se encuentran descri-
tos en la Tabla 2. Para la preparacién del terreno
se realizd una mecanizacién media en la cual se
paso el tractor con rotovator, con el fin de aflojar el
suelo compactado por el pisoteo del ganado.

Luego de la mecanizacion se realizé la fertiliza-
cion y posteriormente la siembra de las especies,
con las distancias de siembra descritas en la
Tabla 2, como bancos de forraje, con el objetivo
tanto de enriquecer la dieta de los animales, con
un alto contenido de proteinas y de buena diges-
tibilidad, y para brindar materia seca durante todo
el afo. (Marinidou & Jiménez, 2010; McDermott &
Rodewald, 2014; Nahed-Toral, et al., 2013; Sileshi
et al., 2014; Vallejo et al., 2012)

Tabla 2. Especies seleccionadas para la implementacion de las parcelas
del sistema agroforestal en la zona de estudio.

Especies Arboreas o Arbustivas

Especies de Pastura

Aliso (Alnusacuminata)
Chachafruto (Erythrinaedulis)
Sauco (Sambucusnigra)

Boton de oro (Tithoniadiversifolia)

Ryegrass (Loliummultiflorum)
Trebdl (Trifoliumpratense y Trifoliumrepens)

Kikuyo (Pennisetumclandestinum)

Nota: El aliso y el chachafruto se sembraron en la zona perimetral como cerca viva y barrera rompe viento a una dis-
tancia de siembra de 3 m entre arboles y de forma intercalada, el sauco y el botdn de oro entremezclado en la pastura
para consumo por el ganado en forma de ramoneo. De las especies de pastura se introdujeron el Ryegrass y el trébol,
ya que el kikuyo se encontraba ya establecido en los potreros.

Tercera fase: Manejo de las parcelas

En el mantenimiento de los sistemas agroeco-
l6gicos se utilizd un paquete tecnoldgico con
base en insumos biolégicos y/u organicos. Para
el control de plagas y enfermedades se usaron
los insumos, que se establecen en la Tabla 3.
Este manejo se complementd con labores cultu-
rales, asegurando que los productos aplicados
en las parcelas demostrativas se ajustaran a un
cronograma y a una bitacora de campo, donde

se consignaron datos como dosificacion, hora,
fecha, producto y operario que aplica.

La fertilizacién de las parcelas demostrativas se
realizé con el uso de compostaje, micorrizas, hu-
mus y microorganismos fijadores de nitrégeno y
solubilizadores de fésforo. Estos organismos fue-
ron inoculados en la preparacion de las camas y
en la siembra de las especies vegetales (alrede-
dor de 150 g/planta). La fertilizacidn se realiz6 en
dos momentos: el primero, cuando las plantas son
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sembradas y el segundo, alrededor de 45 dias
después de la siembra, efectuando un desyerbe y
la correspondiente aplicacion de abono compues-
to en corona, para esta ultima actividad se aplico
a nivel foliar el humus.

Tabla 3. Insumos y dosificacion utilizados
en el manejo de las parcelas demostrativas
en la zona de estudio

Insumo Dosificacion
Bauveria bassiana 39/l
Metarhizium spp 39/l
Trichoderma spp 39/l
Bacillus thuringiensis 1-2 g/l
Extracto de neem 3 cc/l
Extracto de ajo-aji 4 ccll
Caldo bordeles 39/l

Nota: Los insumos implementados en el manejo de las
estrategias agroecoldgicas son inoculantes microbianos
(amigables con el medio ambiente). Ajustados a un proto-
colo de uso y manejo para la region intervenida

Resultados y Discusion

Con el establecimiento de las parcelas demostra-
tivas en sistemas de cultivos asociados en las ins-
pecciones participantes del proyecto y el trabajo
con agricultura familiar, que segun la Comunidad
Andina (2011), es aquella “que tiene como uso
prioritario la fuerza de trabajo familiar, con acce-
so limitado a recursos de tierra y capital asi como
uso de multiples estrategias de supervivencia 'y de
generacion de ingresos”, se logra que la dieta de
las familias enriquezca, aumentando el nimero de
productos de su canasta familiar. Ademas, los sis-
temas de policultivos muestran una mayor eficacia
bioldgica en comparacion a los monocultivos, de-
bido a que los agricultores tienen un mejor uso del
area productiva, con un aprovechamiento de todos
los espacios del suelo al sembrarlos en la misma
época, consiguiendo mayor estabilidad ecoldgica,

economica, social, energética, e incrementando la
productividad laboral (Anders, Potdar, & Francis,
1996; Badgley, et al., 2007; Patel et al., 2014; Wu
& Wu, 2014).

Asimismo, la disminucion del uso de insumos qui-
micos conlleva a la conservacion de la biodiver-
sidad en el suelo y de cultivos y especies rela-
cionadas (Zhu, et al., 2015) y a la mejora de las
condiciones de vida de las familias que participa-
ron del proyecto (Peterson, 2010). Los paquetes
tecnologicos homogéneos no son adaptables a la
heterogeneidad campesina y solo funcionan en
condiciones similares a las de los paises indus-
triales y las estaciones experimentales (Altieri &
Nicholls, 2000). La mayoria de los campesinos del
mundo mantienen pequefios sistemas agricolas
diversificados que ofrecen modelos prometedores
para incrementar la biodiversidad, conservar los
recursos naturales, estabilizar los rendimientos
sin agroquimicos, prestar servicios ecoldgicos y
entregar lecciones notables de resiliencia frente al
continuo cambio ambiental y econémico (Altieri &
Nicholls, 2000).

El empleo de insumos biolégicos en el mane-
jo de las parcelas demostrativas estimula la re-
generacién de los suelos (Zhu et al., 2015), asi
como la descontaminacion de las fuentes hidri-
cas, ya que no se usan los pesticidas sintéticos
que han jugado un papel importante en la con-
taminacién y desmejora del medio ambiente y la
salud humana. El manejo bioldgico de cultivos
induce la proteccion de sistemas naturales en
relacion con la intensificacién de los sistemas
agricolas (D’Addabbo, Laquale, Lovelli, Candi-
do, & Avato, 2014).

Por otro lado, los sistemas silvopastoriles ayudan
a la conservacioén de las condiciones naturales del
suelo (Navas, 2010) y funcionan como corredores
bioldgicos para muchas especies de aves e insec-
tos benéficos que pueden estar relacionados con
los bienes y servicios que obtienen los agriculto-
res del ecosistema (Ojeda, Restrepo, Villada, &
Gallego, 2003).
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Los sistemas silvopastoriles y policultivos son
una estrategia importante en la adaptacion de
los pequefos productores a los efectos del cam-
bio climatico que estan afectando la produccion
agropecuaria en el tropico. La resiliencia de los
productores junto con la resiliencia de los cultivos
es importante para la adaptacion y recuperacion
de los sistemas productivos.
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