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RESUMEN
Esta investigacidn propuso arreglos agroforestales como alternativa de adaptacién
de los sistemas productivos de la vereda German, municipio de Samaniego a la
variabilidad climatica; para ello, se realiz6 una tipificacion de las 12 fincas
pertenecientes a la asociacion: se aplicoO una encuesta semiestructurada a los
productores, de lo cual por medio del software SPAD 5.1 se gener6 la
conglomeracién de cuatro grupos, a los cuales se les realizo un andlisis de
vulnerabilidad, en la que se identificaron las principales amenazas climaticas que
afronta la zona y cual es la capacidad de adaptacién ante estas, obteniendo como
resultado que las fincas se encuentran en un nivel medio de vulnerabilidad por
variabilidad climatica; ademds, con la implementacion de herramientas
participativas y de acuerdo a las necesidades principales de los productores se
propusieron arreglos agroforestales como: cerca viva multipropésito, banco
forrajero, cultivos en callejones y huerto mixto, para la selecciéon de especies se
tuvieron en cuenta las existentes en sus fincas y los usos potenciales que ellos
puedan darle a cada especie con el fin de mitigar el impacto de la variabilidad
climatica en sus fincas. Finalmente, se realiz6 un andlisis financiero de cada
propuesta observando que en los cuatro arreglos la relaciéon consto/beneficio
fueron mayor a 1 lo que indica que todos los beneficios son superiores a los costos
de establecimiento y se consideraron viables para establecerse en campo.

Palabras clave: Agroforesteria, vulnerabilidad, Variaciéon climatico y arreglos
agroforestales.



ABSTRACT

This research proposed agroforestry arrangements as an alternative for
adaptation of the productive systems of the village of German, municipality of
Samaniego to climate variability; for this purpose, a typification of the 12 farms
belonging to the association was carried out: a semi-structured survey was
applied to the producers, from which by means of the SPAD 5. 1 software, the
conglomeration of four groups was generated, to which a vulnerability analysis
was carried out, in which the main climatic threats facing the area were identified
and what is the adaptive capacity to these, obtaining as a result that the farms are
in a medium level of vulnerability to climate variability; in addition, with the
implementation of participatory tools and according to the main needs of the
producers, agroforestry arrangements were proposed such as: multipurpose
living fence, fodder bank, alley crops and mixed orchard, for the selection of
species were taken into account the existing ones in their farms and the potential
uses that they can give to each species in order to mitigate the impact of climate
variability in their farms. Finally, a financial analysis of each proposal was carried
out, observing that in the four arrangements the cost/benefit ratio was greater
than 1, which indicates that all the benefits are greater than the establishment
costs and they were considered viable to be established in the field.

Key words: agroforestry, vulnerability, variability and agroforestry
arrangements.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION w.covtevreeresesessssesesessssssessesesssessssesssessssessssssesesssssssesssssssessesesssessesessessesen 13
OBJETIVOS ..ttt s s s ssss s ssss s sssssssssanesns 14
2.1 ODbJetiVO GENETAL..eceererererseessesesseessessssessssesss s sesss s s sesss s s ssasesesas 14
2.2 ODbjetivos ESPECIfiCOS .ummmissssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 14
MATERIALES Y METODOS ...ooieeeeesneeesesesssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssessssssssssesssns 15

Objetivo 1. Tipificar los sistemas productivos de la Asociaciéon San Sebastian,
VETEAA GEITNAN. wereurcrueeseerseessesssseessesssesssessssessses s ss s ss s s s 15

Objetivo 3. Definir alternativas agroforestales en los sistemas productivos
vulnerables de la vereda GEIMAN. .......oeeeeenneesseesseesseesseesseesseesseesssssessssssssssssssssesens 17

Objetivo 4, Analizar financieramente las alternativas agroforestales propuestos
para los sistemas productivos vulnerables de la vereda German .........cecenmeeneeens 18

RESULTADOS Y DISCUSION ......ooosvreeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 20

Objetivo 1. Tipificacion de los sistemas productivos de la Asociaciéon San
Sebastian, VEreda GEIMIAN. .. ieeessrss s e s s s ssrsssssasssrasssrasssrassssassesassesassssans 20

Objetivo 2. Evaluacion la vulnerabilidad a la variabilidad climatica de los
sistemas productivos de la vereda GEIrmMaAN.......ceemessesnssssssessssssssssssssses 23

Objetivo 3. Definicion de arreglos alternativos agroforestales en los sistemas
productivos vulnerables de la vereda GErman. .......eneeneesmesneesmessseessesssneens 24

Objetivo 4. Analizar financieramente las alternativas agroforestales propuestos
para los sistemas productivos vulnerables de la vereda German ........cooeenneenes 41

CONCLUSIONES ..ttt ssssssss s sssssssssssssssasssns 46
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....oooosvveeeeessssseesssssssssesssssssssessssssssesssssssssessssssssesssssssesssnes 47



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Distribucion de las variables evaluadas. .......eeeeeessessessssssssanes 16
Tabla 2. Categorias de vulnerabilidad metodologia Salinas (2014 ).....cccweeseeeenne. 17
Tabla 3. Histograma de valores Propios ....essssssssssssssssssssssssssanes 20
Tabla 4, Resultados de vulnerabilidad a la variabilidad climatica. ......ccoererrreveerennes 23
Tabla 5. ANALISIS DOFA ... eeerersersesesssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssassssssssanes 24
Tabla 6. Analisis de adoptabilidad de arreglos agroforestales. .......ccouenmeerreeesreeseeens 29
Tabla 7. . Porcentaje de adoptabilidad de arreglos agroforestales por cluster. ..... 30
Tabla 8. Requerimientos de las especies seleccionadas clister 1.......enenneen. 32
Tabla 9. Requerimientos de las especies seleccionadas clister 2. ......neineenn. 35
Tabla 10. Requerimientos de especies seleccionadas clister 3. ......oevneeenmeeseeens 38
Tabla 11. Requerimientos de especies seleccionadas clUster 4. ......oecneeerneesseeens 40
Tabla 12. Costos de establecimiento, manejo e ingresos del arreglo agroforestal.

........................................................................................................................................................................ 42
Tabla 13. Costos de establecimiento, manejo e ingresos del arreglo agroforestal.

........................................................................................................................................................................ 43

Tabla 14. Costos de establecimiento, manejo e ingresos del arreglo agroforestal 44
Tabla 15. Costos de establecimiento, manejo e ingresos del arreglo agroforestal.

Tabla 16. Andlisis financiero de los arreglos agroforestales. ........eeenseeenn. 45



Lista de Figuras

Figura 1. Modelo Metodolégico para la Evaluacién de Vulnerabilidad...........couece... 16

Figura 2 Conformacion de grupos con respecto a las variables.......cooneeenneeneeens 22

Figura 3. Propuesta arreglo agroforestal clUster 1. ... 32

Figura 4 Propuesta arreglo agroforestal CIUSter 2. .....meeenmeeessesssssseens 35

Figura 5 Propuesta arreglo agroforestal ClUSter 3. ......eemeeeeseessseessseeeens 38

Figura 6 Propuesta arreglo agroforestal ClUSter 4. .......neneeenmeeneeesseesseessseeseeens 40
GLOSARIO

Sistemas agroforestales: Sistema sostenido del manejo de la tierra que aumenta
su rendimiento total, combina la produccion agricola con especies forestales.

Vulnerabilidad: La susceptibilidad de un sistema ante un fen6meno amenazante,
o su dificultad para reponerse después de que ha ocurrido un desastre.

Capacidad adaptativa: Es la capacidad de un sistema para ajustarse a la
variabilidad climatica y los eventos extremos, moderar los posibles dafios,
aprovechar oportunidades y enfrentar las consecuencias.

Variabilidad climatica: Fluctuaciones de los componentes climaticos, como
durante lapsos determinados de tiempo.



INTRODUCCION
La variabilidad climatica segtin el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el

cambio Climatico (IPPC) en 2014 se define como: “Las variaciones del estado medio
y otras caracteristicas estadisticas (desviacion tipica, fendmenos extremos, etc.)
del clima en todas las escalas espaciales y temporales mas amplias que las de los
fendmenos meteorolégicos; como la Nifia y El Nifio son eventos que inciden en el
departamento de Narifio; con una distribucién diferencial, debido a las condiciones
biogeograficas existentes que influyen en las dinamicas climaticas del territorio
(Guevara et al., 2016).

La cadena de alteraciones vinculadas a la variabilidad climatica afecta también a
diversos ecosistemas locales, principalmente a aquellos cuyas poblaciones se
encuentran en condiciones de vulnerabilidad, ya sea por los desdrdenes generados
del clima, como por la ocurrencia de eventos extremos, lo que supone, ademas de
respuestas globales y locales sobre los cambios micro climaticos, vinculados
principalmente, a la adaptacién y mitigacién ante los nuevos escenarios. Es decir,
son necesarias estrategias enfocadas en investigar y generar adecuadas medidas
ante estos efectos. (Torres, et al. 2008).

De acuerdo con la investigacién realizada por el Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura IICA (2015) los sistemas agroforestales
demuestran ser una practica de adaptacién y mitigaciéon viable para los
productores de las zonas rurales que constituyen el mayor porcentaje en estas
regiones y que, ademads, son los de menor recurso econémico y mayor
vulnerabilidad ante los eventos extremos negativos asociados con el cambio
climatico.

Por las razones mencionadas anteriormente, con la implementacion de
metodologias de tipificaciéon de sistemas productivas, evaluaciéon de variabilidad
climatica de estos sistemas, disefio y costos de establecimiento de los arreglos
agroforestales la presente investigacion evalu6 la vulnerabilidad de los sistemas
productivos de los agricultores por la metodologia y se formularon alternativas de
mitigacion ante las variaciones climaticas extremas, mediante el disefio de arreglos
agroforestales que se adecuen a las necesidades y a los recursos de los productores.



2.1

2.2

OBJETIVOS

Objetivo General
Proponer arreglos agroforestales como alternativa para la adaptacion a la

vulnerabilidad climatica del sector productivo, vereda German, municipio
de Samaniego.

Objetivos Especificos

Tipificar los sistemas productivos de la Asociacion San Sebastian, vereda
German.

Evaluar la vulnerabilidad a la variabilidad climatica de los sistemas
productivos de la vereda German

Definir arreglos alternativos agroforestales en los sistemas productivos
vulnerables de la vereda German.

Analizar financieramente las alternativas agroforestales propuestos para
los sistemas productivos vulnerables de la vereda German



MATERIALES Y METODOS
La presente investigacion se llevo a cabo en el corregimiento de Carrizal, vereda

German del municipio de Samaniego, ubicada a 2950 msnm, temperatura media
10-19°C, precipitacibon media 83,16 mm; La comunidad estd ubicada
estratégicamente sobre un corredor vial en la parte alta de la cordillera, a una
distancia 24 km de la cabecera municipal de Samaniego; a solo 6 km y a 19 km de
la ciudad de Tuquerres en la via panamericana que conduce de Pasto y al Puerto de
Tumaco.

La investigacion se desarrollé con 12 familias de productores de la: “Asociaciéon de
Productores San Sebastidn”, constituida aproximadamente hace 8 afios; son
principalmente productores de leche y la comercializan con Alqueria (FAO, 2018).

Objetivo 1. Tipificar los sistemas productivos de la Asociacion San Sebastian,
vereda German.
Para realizar la tipificacion de fincas se utilizo la metodologia citada por Ramirez

et al (2012), y Gutiérrez, Dominguez y Bafiuelos (2020) modificada para este
estudio de acuerdo a los siguientes pasos:

[.  Revision de literatura e informacién segundaria se realizé a través del
diplomado: “Fortalecimiento de Capacidades Territoriales para la
Recuperacién de la Produccion Agropecuaria como Aporte a la
Construccion de Paz en Colombia” de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) en cooperacién con el
Gobierno de Suecia; acercamiento a la comunidad: en esta etapa se
realizaron talleres participativos, dando a conocer el objetivo de la
investigacion.

II.  Seleccion de la muestra (tipo de muestreo intencional) en el cual se tomé el
100% de las familias pertenecientes a la asociacion y la construccion de
instrumento de recoleccion de informacion (encuesta semiestructurada) se
realizé teniendo en cuenta datos familiares, aspectos socioecondémicos,
tipos de sistemas productivos e informacién de vulnerabilidad climatica.

III.  Aplicacién de instrumento de recoleccion de informacion: se realizé por
medio de visitas programadas a las familias en las cuales se aplico la
encuesta, se recopilo la informacién de las fincas a través de mapas
parlantes y posteriormente se realizd el procesamiento de informacion
sistematizando los datos en Excel.

IV.  aplicacion de técnicas estadisticas multivalentes con ayuda de software
SPAD 5.1.

V.  Se describen los grupos conformados del analisis multivariado.



Objetivo 2. Evaluar la vulnerabilidad a la variabilidad climatica de
los sistemas productivos de la vereda German

Para evaluar la vulnerabilidad de los sistemas productivos frente a la variabilidad
climatica se utilizo la metodologia definida por el proyecto FORECCSA-Ministerio
del Ambiente, de acuerdo a lo establecido por Salinas 2014, modificada para esta
investigacion descrita en la Figura 1, donde se identificaron los principales
sistemas productivos, a través talleres participativos, encuesta semiestructurada y
el mapa parlante se determinaron la principal amenaza climatica que enfrenta cada

cluster y se evaluaron los factores que conforman la vulnerabilidad como la
exposicién y la sensibilidad.

- 2Ya , N 7 ., N -
Amenazas con Evalucion de la Adicion de Analisis:
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Figura 1. Modelo Metodolégico para la Evaluacidn de Vulnerabilidad

Se tuvieron en cuenta variables cuantitativas y cualitativas las cuales permitieron
la obtencion de informacién relevante para la investigacion, las cuales se
observan en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de las variables evaluadas.

Distribucion de las variables evaluados

Categoria Variables
Informacion Ubicacién de la finca, miembros de la familia
General
Informacion Parentesco, edad, genero, nivel educativo, ocupacion,
familiar principales actividades y aportes econdmicos.
Condiciones de Afiliacién a EPS
salud
Aspectos de la Materiales predominantes del piso, paredes y techo
vivienda
Servicios Acceso a servicios publicos, acueducto, alcantarillado
fuente y uso de agua, reserva de agua.
Amenaza Sequia o precipitacién

priorizada




Sensibilidad e

Ciclo productivo, Variacion de precios, Interrupcion de

impacto servicios publicos, perdida de animales y Rendimiento
Capacidad de Almacenamiento de alimentos, Manejo adecuado de
adaptacion agroquimicos, sanidad animal y vegetal, reserva de agua
Familiar y riego de cultivos
Capacidad de Asistencia técnica, informacion climatica y cadenas de
adaptacion emergencia
Asociativa
Capacidad de Proteccidn del ecosistema, sistemas agroforestales y
adaptacion medidas de conservacion de suelo
Ecosistémica
Capacidad de Acceso a créditos, servicios publicos y personas con
adaptacion ingresos diversificado
Recursos

Para calcular el indice de vulnerabilidad por cada amenaza climatica, se utiliz6 la
férmula (1) propuesta por el IPCC, 2007:

Vulnerabilidad = (Exposicion + Sensibilidad) — Capacidad adaptativa..... (1)

Una vez obtenido el indice de vulnerabilidad de los sistemas productivos se
procedio a categorizarlo con base a los criterios de la tabla 2.

Tabla 2. Categorias de vulnerabilidad metodologia Salinas (2014)

CATEGORIZACION DE VULNERABILIDAD INDICE
0-33 Baja
34-66 Media
67-100 Alta

Objetivo 3. Definir alternativas agroforestales en los sistemas productivos
vulnerables de la vereda German.
Para proponer las alternativas agroforestales, se combindé la metodologia de

Somarriba (2009), Gutiérrez y Fierro (2006) y el IICA (2013) modificados para este
estudio:

Anadlisis del entorno, mediante la aplicacion de la matriz DOFA a sistemas
productivos



A partir de la caracterizacion de la zona y del conocimiento de la realidad del sector
por parte de los miembros de la finca, se realiz6 el analisis FODA por medio de
visitas programadas y talleres participativos (IICA, 2013).

Disefio y validacion de arreglos agroforestales

Utilizando como criterios fundamentales: productividad, sostenibilidad y
adaptabilidad; se realizaron disefios teniendo en cuenta la informacién obtenida a
través de la tipificacién, analisis de vulnerabilidad, objetivos del productor y el
FODA. Ademas, se utiliz6 la metodologia de lluvia de ideas de manera participativa
con los propietarios (Somarriba, 2009).

Para realizar la validacion de alternativas sostenibles de la finca, cada una de ellas
fueron socializadas a través de mapas al productor y su nucleo familiar, dando a
conocer los beneficios y la importancia que generaria la implementacién de estas,
se escogieron las propuestas luego de un proceso de evaluacion critica y de
seleccion de las mejores a través de una comparacion entre el sistema finca actual
y futuro (Somarriba, 2009).

Adoptabilidad del arreglo agroforestal

Para realizar el analisis de adoptabilidad se utiliz6 la informacién del diagndstico
para interpretar las caracteristicas de la familia que puedan afectar su adopciéon o
rechazo de la alternativa (Somarriba, 2009).

El andlisis de adoptabilidad se realiz6 al productor y al equipo de trabajo. Los
atributos que se tuvieron en cuenta fueron: superioridad, compatibilidad,
simplicidad, factibilidad y observabilidad; cada atributo se calific6 con una escala
de 1 a 5, donde 1 = minimo y 5 = maximo, un “peso” para cada atributo en una
escala entre 0 y 1, donde 1 denota maxima importancia. Para tener una idea del
grado de adoptabilidad se emple6 la siguiente escala: <25% muy baja
adoptabilidad, 26%-50% baja adoptabilidad, 51%-75% Mediana adoptabilidad y
>76% Alta adoptabilidad (Gutiérrez & Fierro, 2006).

Objetivo 4, Analizar financieramente las alternativas agroforestales
propuestos para los sistemas productivos vulnerables de la vereda German
Se utilizé la metodologia definida por FAO (2005), modificada para este estudio;

para evaluar la rentabilidad de las alternativas, se calcularon los siguientes indices:
productividad, flujo de caja, relacién costo beneficio y el valor presente neto.

Productividad
Se expresa en rendimiento por hectarea y por afio, mediante la formula (2) (FAO,

2005).
total tonedalas—kilos

Rendimiento = —— (2)
Numero de hectareas

Flujo de caja:



Para calcular este indice se tuvo en cuenta los componentes del sistema a
establecer que pueden ser lefioso, agricola y pecuario, ademas costos de
establecimiento, de permanencia, cuidado, insumos, mano de obra, jornales,
administracién, entre otros; beneficios y tiempo (FAO, 2005), determinando el
costo - beneficio, asi como el margen bruto y acumulado.

Valor Actualizado Neto (VAN) o Valor Presente Neto (VPN):

Para calcular el valor actualizado neto, se asigné una tasa de descuento del 10% a
precios y cantidades determinados. Si el valor actualizado neto es mayor que cero,
la alternativa es financieramente factible (FAO, 2005). Si el VAN es mayor a 0, el
proyecto es atractivo, los dineros invertidos rinden mas de (i), donde “i” = a la tasa
de interés de oportunidad, si es menor a 0, NO es atractivo porque los dineros
invertidos en él, rinden menos que “i” y si es igual a 0, resulta indiferente invertir
en el proyecto o en la tasa de oportunidad, puesto que los dineros invertidos rinden

“w:n

exactamente una tasa 1.

, Bt—Ct
Valor Actualizado Neto = {le w(3)

Donde: Bt= beneficios del afio t; Ct=costos del aflo t; d= tasa de descuento; n=
numero de afios y t= nimero de afio que se calcula

Tasa Interna de Retorno (TIR)

la TIR es la tasa de interés antes de impuestos que se paga por la deuda. Un
problema de financiacién es un problema de deuda; por eso quien toma la deuda,
debe exigir que el costo de ella (que es la TIR del negocio de financiacién), sea
menor que su tasa de oportunidad para aceptarlo, es decir, para admitir que es
factible. Si TIR > tasa de oportunidad, el proyecto no es factible Si TIR < tasa de
oportunidad, el proyecto es factible (Alvarez, 2017).

Relacion beneficio/Costo (B/C)

La relacién beneficio/costo, se calcula como el cociente entre los beneficios y los
costos, teniendo en cuenta cierta tasa de descuento. Cuando el cociente es mayor
que la unidad, el beneficio es mayor que el costo y se considera que la alternativa
es financieramente rentable (FAO, 2005). Si el B/C es igual a 1 los beneficios
igualan a los costos sin generar riqueza alguna, si el B/C es mayor a 1 significa que
los ingresos netos son superiores a los egresos netos, se acepta el proyecto y si el
B/C es menor 1 significa que los ingresos netos son inferiores a los egresos netos,
se rechaza el proyecto.

Bt
Relacion Beneficio/Costo = ——T0 (4
elacion Beneficio/Costo = ———¢— -...(4)

t=1(1+a)t



Dénde: Bt= beneficios del ano t; Ct= costos en el afio t; d= tasa de descuento; n=
numero de afios y t= numero del afio que se calcula

De acuerdo con la relacion de B/C los proyectos o ideas de inversion tuvieron una
prioridad en funcion directa del valor numérico del indicador, es decir: A mayor
relacion B/C, mayor prioridad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Objetivo 1. Tipificacion de los sistemas productivos de la Asociacion San
Sebastian, vereda German.
Analisis de valores propios

El andlisis de histograma de valores propios representados en la tabla 3 seleccioné
los cuatro primeros valores que permitieron explicar en conjunto el 54,78% de la
variabilidad del total de las variables cuantitativas.

El primer factor con un 19,71%, el analisis de contribuciones permitié establecer
que las variables que mas contribuyeron a la conformaciéon del primer factor
fueron: sistema productivo (V14=6.0) toma de decisiones (V5=5.5), ciclo
productivo (V19=5.7), reserva de agua (V30=6.1).

Para la conformacion del segundo factor con 12,87%, las variables que
contribuyeron fueron: toma de decisiones (V5=6,9), material del techo (V9=6.3),
estado de vias (V10=6.3), sistema productivo (V14=7.8), manejo (V13=6.1),
sanidad vegetal y animal (V29=8,1), acceso a crédito (V36=8.0).

Las variables que contribuyeron al tercer factor con 11,90% fueron: escolaridad
(V4=9.9), toma de decisiones (V5=11.3), sistema productivo (V14=8.3) aporte
econdémico (V6=7.5), intensidad de la amenaza (V18=6.8), rendimiento (V23=8.1),
manejo adecuado de agroquimicos (V28=7.5), ingresos diversificados (V38=7.7).
Las variables que contribuyeron para el cuarto factor con 10,31% fueron: toma de
decisiones (V5=6.3), sistema productivo (V14=7.3) aporte econémico (V6=10.3),
exposicién del territorio a la amenaza (V17=6.6), intensidad de la amenaza
(V18=7.8), interrupcidn de servicios publicos (V26=6.6), manejo de agroquimicos
(V28=6.6).

Respecto al porcentaje de valores propios se observé que los cuatro primeros
componentes explican el 54,78% de toda la variabilidad fue similar al encontrado
por Cruz & Jaramillo (2016) quienes obtuvieron 54,1% y que Goswami et al. (2014)
con 54,7% en los tres primeros componentes del total de las variables evaluadas,
siendo las tres primeras los mas significativos en la investigacion.

Tabla 3. Histograma de valores propios

No Valor Porcentaje Porcentaje Histograma
propio acumulad
o
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Tipificacion de fincas

La clasificaciéon de las variables recolectadas para el andlisis de vulnerabilidad
climatica de las 12 fincas de la vereda German, en el municipio de Samaniego,
permitié conformar cuatro grupos que se caracterizados por su afinidad inter
grupal y por sus diferencias inter grupales, los cuales se observan en la figura 2. De
acuerdo con Alvarez et al. (2014) al expresar que trabajar con tres a cuatro
clusteres mejoran la precision de la informacién resultante; lo que concuerda con
lo sugerido por Gonzalez, et al. (2015) quienes manifiestan que, al conformar
grupos de fincas semejantes, optimiza los recursos y facilita la evaluacién mas
detallada de la informacién.



Hizrarchical Cluster Anshysis

Figura 2 Conformacion de grupos con respecto a las variables.

El primer claster representa el 50 % (Fincas 4,8,7,6,9 y 12), con sistemas
productivo ganadero, donde predominan fincas con extensiones de 1 a 6 ha donde
se encontré: Kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.), Azul Ochoro
(Dactylis glomerata L.), Trebol blanco (Trifolium repens L.), Avena forrajera (Avena
sativa L.) y Raygrass (Lolium perenne L.); y especies arboreas como: Acacia amarilla
(Acacia decurrens Willd.), Arrayan (Myrcianthes rhopaloides (Kunth) DC.), Cerote
(Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip.), Colla negra (Smallanthus pyramidalis
(Triana) H. Rob.), Encino (Weinmannia tomentosa L.f.), Laurell de Cera (Morella
pubescens (Humb. &Bonpl. exWilld.) Wilbur.), Moquillo (Saurauia brachybotrys
Turcz.), Morochillo (Miconia caudata (Bonpl.) DC.), Motilon silvestre (Freziera
reticulata Bonpl.), Pumamaque (Oreopanax ecuadorensis Seeman) y Sauco
(Sambucus nigra L.); es importante destacar que en este cluster encontramos
plantacion forestal de (Prumnopitys montana) ademas cuentas con vias de acceso
principales, disponibilidad de mano de obra familiar y sistema productivo
ganadero.

El segundo cluster representa el 16.6% de la variabilidad total (fincas 1y 2),
fincas ganaderas, extensiones entre 0,2 y 0.8 ha y tenencia de tierra propia en la
que predomina pasto: Kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.), Azul
Ochoro (Dactylis glomerata L.), Trebol blanco (Trifolium repensL.) y Avena
forrajera (Avena sativa L.) y especies arbdreas como: Acacia amarilla (Acacia
decurrens Willd), Aliso (Alnus jorullensis H.B.K.), Capuli (Prunus serétina Ehrhart.),
Encino (Weinmannia tomentosa L.f.) y Motilon silvestre (Freziera reticulata
Bonpl.); ademas, vias de acceso principales, personas de la familia con ingresos
diversificados a los dela finca y sistema productivo ganadero.



El tercer claster representa el 16.6% (fincas 10 y 11), fincas agricolas y
pecuarias con extensién de 0,4 y 0,9 ha donde se identificaron los siguientes pastos:
Kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.), Trébol blanco (Trifolium
repens L.) y Raygrass (Lolium perenne L.); especies arbdreas como: Acacia amarilla
(Acacia decurrens Willd.), Aliso (Alnus jorullensis H.B.K.), Colla negra (Smallanthus
pyramidalis (Triana) H. Rob.) y pino colombiano (Podocarpus oleifolius D. Don ex
Lamb). Ademas, cuentan con tanque de almacenamiento de agua para épocas
criticas, no cuentan con vias de acceso adecuadas a las fincas lo que dificulta
procesos de comercializacion de productos y sistema productivo agricola y
ganadero.

El cuarto cluster representa el 16.6% (Fincas 5 y 3), fincas agricolas y pecuarias
con tamanos de 0,7 y 0,8 ha donde predominan pastos: Kikuyo (Pennisetum
clandestinum Hochst. ex Chiov.), Trebol blanco (Trifolium repensL.) y Raygrass
(Lolium perenne L.); especies arboreas como: Acacia amarilla (Acacia decurrens
Willd.), Chaquilulo (Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.), Chilacuan (Vasconcellea
pubescens A.DC.), Colla negra (Smallanthus pyramidalis (Triana) H. Rob.), Encino
(Weinmannia tomentosa L.f.), Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.), Moquillo
(Saurauia brachybotrys Turcz.), Mote (Tournefortia fuliginosa Kunth.), Pumamaque
(Oreopanax ecuadorensis Seeman) y Sauco (Sambucus nigra L.). Ademas, no
cuentan con suministro de agua constante por estar ubicadas en la parte baja de
las vereda y sistema productivo mayormente agricola y ganadero.

Objetivo 2. Evaluacion la vulnerabilidad a la variabilidad climatica de los
sistemas productivos de la vereda German
Los datos demostraron que los cuatro grupos se encuentran en un nivel medio

de vulnerabilidad como se observa en la tabla 4, esto puede darse debido a que al
pertenecer a una misma asociacién de productores de leche, reciben estabilidad de
ingresos; sin embargo, por la autonomia familiar en el componente agricola hay
variacion en la rentabilidad de cada finca; ademas, 1a cercania de estas, genera que
las variables climaticas evaluadas y su exposicidn son similares; por otra parte, por
ser una asociacion, en su capacidad adaptativa no hay variaciones significativas por
ser una comunidad organizada.

Tabla 4, Resultados de vulnerabilidad a la variabilidad climatica.
Vulnerabilidad Claster 1 Claster 2 Claster 3 Claster 4

Claster

Amenaza SEQUIA SEQUIA SEQUIA LLUVIA
priorizada



Exposicion 2,1 2,5 2,25 2

Sensibilidad 2,36 2,1 2 2,4
Capacidad 1,89 2,06 1,90 2,05
adaptativa

VULNERABILIDAD 60,01 61,51 56,88 58,54

En este sentido, Alvarez y Mora (2013) plantean que a mayor involucramiento
y conciencia se contribuye a lograr un proceso exitoso y sostenido en el tiempo,
permitiendo disminuir la vulnerabilidad de las comunidades al estar previamente
ya organizadas; por otra parte, Torres y Alban (2017) establecen que la
organizacién comunitaria permite la construccion colectiva de escenarios de riesgo
y priorizacion de amenazas climaticas y no climaticas asi como para el
establecimiento de propuestas de cambios adaptativos y transformadores que
permitan reducir los impactos de la variabilidad climatica en sus sistemas
productivos.

Objetivo 3. Definicion de arreglos alternativos agroforestales en los sistemas
productivos vulnerables de la vereda German.
En relacion con el andlisis DOFA, en la tabla 5 se determinaron las siguientes

caracteristicas en reuniones con las familias, encuesta semi-estructurada y mapa
parlante para cada Cluster.
Tabla 5. Andlisis DOFA
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Basados en la informacién obtenida en el DOFA y en la encuesta semiestructurada,

se proponen los siguientes sistemas agroforestales:
Cluster 1.

Mejoramiento de huerta mixta: La ventaja de este grupo es que la mayoria
de los productores ya cuentan con una huerta casera establecida, de la cual
obtienen diferentes productos contribuyendo con la seguridad alimentaria
de sus familias, ademads de ser una fuente permanente de alimentos
mejorando la economia del hogar (Jusino, 2011).

Pastoreo en plantaciones forestales: Debido a su area es posible realizar
un aprovechamiento forestal del
produccién de madera de alta de calidad, reduccién de costo de manejo de
plantaciones, control malezas y fertilizacion (Torufia, et al, 2015).

cual obtengan beneficios como:

Cortina rompeviento: Por ser fincas ubicadas en la parte alta del municipio
estdn expuestas a bajas temperaturas, como consecuencia de fuertes
vientos, lo que afecta notablemente en la salud de las personas, ademas, las
raices de los arboles amarran el suelo y evitan su arrastre por las corrientes
del agua y reduce la erosiéon (Toruia et al, 2015).

Barreras vivas: el nivel de pendiente presente en los predios ha generado
problematicas como: reducir la erosion del suelo (laminar, en canalillos y en
carcavas) a través de la disminucion, tanto de lalongitud como del gradiente
de la pendiente; remocién de masas, con ello, perdida de suelo, arrastre de
nutrientes por escorrentia, entre otros. Todo esto se ve reflejado
negativamente ocasionando riesgos para el productor y ocasionando
pérdidas econémicas



Banco forrajero de ramoneo: Tomando en consideracidon el tamafio de la
finca este arreglo permite: una fuente permanente de alimento para el
ganado, ademas, La interaccion entre los arboles y pasturas protege el suelo,
incrementa la diversidad bioldgica y el reciclaje de nutrientes generan un
microclima adecuado para el ganado, viéndose reflejado en mayor
productividad y cantidad de leche (Mejia et al,, 2013).

Cluaster 2

Establecimiento de huerto mixto: Contribuyendo significativamente a la
conservacién de agro biodiversidad, economia del hogar y seguridad
alimentaria, siendo una alternativa de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico (Rivas & Rodriguez 2013).

Banco Forrajero de corte y acarreo: Las fincas son principalmente
productores de leche, por lo tanto, dependen de la disponibilidad de forraje
para asegurar la alimentacion del ganado; permite intensificar la
produccién mediante el cultivo de plantas de caracteristicas sobresalientes
para generar alimento de alto valor y sacarles el mayor provecho (Gutiérrez,
2018).

Arboles dispersos: Los arboles dispersos en los potreros cumplen muchas
funciones dentro de los sistemas ganaderos y proveen multiples productos
y servicios, pero la importancia relativa segin los ganaderos es dar sombra
a los animales particularmente durante la estacion seca, asi como obtener
lefia y recursos econdmicos por la venta de la madera (Jarillo et al, 2018).
Cerca viva: La deficiente delimitacidn de la finca ha causado problemas de
perdida de animales, inseguridad, desorganizacion de la misma y conflictos
con terrenos aledafios; El propdsito de las cercas vivas es controlar el
movimiento de los animales y de las personas. Sin embargo, han
demostrado ser sistemas muy diversos y de bajo riesgo que proveen
numerosos beneficios a los productores. Ademas, las cercas vivas pueden
proveer lefa, forraje, alimentos, actuar como cortinas rompe vientos y
enriquecer el suelo, dependiendo de las especies que se utilicen (Jiménez &
Muschler 2001)

Pasturas en callejones: Este sistema de pasturas en callejones permite
mejorar las condiciones del suelo; el componente lefioso proporciona
forraje de buena calidad nutricional para el ganado, mejora la fertilidad del
suelo a través de la fijacidn y transferencia de nitrogeno, la caida de las hojas
y material senescente, muerte de raices y productos de podas esporadicas,
y reduce las pérdidas de nutrientes por lixiviacién y erosion; Ademas,
brinda alimento permanente para el ganado (Ibrahim & Botero, 1997).



Cluster 3

Ampliacion de huerta mixta: Al disponer de una huerta casera es posible
realizar una transicion a huerta mixta donde se pueda establecer cultivos
agricolas para autoconsumo y también disponer de especies lefiosas para
aprovechamiento forestal y/o forrajero que contribuya a incrementar los
ingresos economicos familiares. Ademas, es una buena opcion para este
grupo ya que al ser una zona alejada del casco urbano y de dificil acceso se
dificulta la obtencion de productos de primera necesidad, por ello, es
conveniente que las familias tengan su propia producciéon de alimentos,
lefia, madera y plantas medicinales (Jusino, 2011)

Cultivos en callejones: Se propone este disefio gracias a factores como:
tamafo de la finca, disponibilidad al mano y la disposicién de las personas
para trabajar en ello. Los beneficios que trae consigo este sistema son:
proteccién a los cultivos ante temporadas climaticas, Aporte de materia
organica al suelo, disminuye la erosion de este e incrementa producciéon por
hectarea sin recurrir al uso de fertilizantes (Cango, 2011).

|Arboles dispersos: Este arreglo nos permite obtener los siguientes
beneficios: propiciar un microclima, reduciendo es estrés provocado por la
variabilidad climatica presente en la zona, obteniendo una mejor
produccién de cultivos; los arboles dispersos en las pasturas, bancos
forrajeros y cercas vivas, contribuyen a disminuir el efecto de la
contaminacion de las aguas, aumentan su capacidad de retencién en las
praderas, ayudan a la infiltracién y protegen el suelo, los manantiales y las
quebradas (Auquilla, 2005).

Banco forrajero: Este arreglo suministrara una fuente de alimentacién y
energia de calidad y en cantidad durante todo el afio para el ganado,
haciendo un mejor aprovechamiento del recurso suelo que en algunas zonas
se encuentra desprovisto de cobertura vegetal, mejorando las condiciones
fisicas y biologicas del suelo; al incorporar materia organica, genera un
microclima adecuado que brinda proteccion a los animales ante eventos
climaticos extremos, lo cual se ve reflejado en un aumento en la
productividad de leche mejorando la economia familiar (Pardo, et al
(2015).

Barreras vivas: Debido al grado dependiente con la que estas cuentan,
brindaran un soporte al suelo, lo que disminuye la pérdida, arrastre de
nutrientes por escorrentia, y en el peor de los escenarios por deslizamientos
de tierra, causando pérdidas econdémicas y riesgos a las familias, las
barreras vivas ademas de ser un mecanismo de protecciéon del recurso
suelo, pueden proveer lefa, forraje, alimentos, actuar como cortinas



rompevientos y enriquecer el suelo, dependiendo de las especies que se
utilicen y/o reducir erosién en pendientes (Jiménez & Muschler, 2001).

Cluster 4

Transformacion de huerta casera a huerta mixta: Los productores de
este grupo ya tienen establecida una huerta casera, estas no cuentan con un
manejo adecuado de su produccion agricola, por lo que se hace necesario
una transformacion para poder suplir las necesidades alimenticias de las
familias y también obtener beneficios adicionales de la asociaciéon con
especies forrajeras y/o lefiosas como: incorporaciéon de materia organica,
mejora las condiciones del suelo, alimento para el ganado, produccién de
lefia, proteccion a especies menores, entre otras. (Chable et al., 2013).
Banco de proteinas: Este arreglo se propone con el fin de reducir costos de
alimentacién para el ganado en épocas criticas obteniendo beneficios
ambientales ligados a la proteccion del suelo, reciclaje de nutrientes y
generar sombra. Tomando en consideracion el tamafio de las fincas y la
disponibilidad de mano de obra familiar se recomienda el establecimiento
de un banco forrajero con propoésitos de corte y acarre, ya que en estas
fincas se evidencia un 6ptimo aprovechamiento del recurso suelo (Del Valle
etal,2018)

Cultivos en callejones: Se propone un arreglo de cultivos en callejones a
causa de la escaza produccidn de los cultivos, lo que genera un bajo ingreso
econdémico para la familia poniendo en riesgo la seguridad alimentaria y con
ello su calidad de vida. Al existir una asociacién de cultivos agricolas con el
componente arboreo, este proporciona forraje de buena calidad nutricional
para el ganado; mejora la fertilidad del suelo a través de la fijacion y
transferencia de nitrégeno, la caida de las hojas y material senescente,
muerte de raices y productos de podas esporadicas, y reduce las pérdidas
de nutrientes por lixiviacion y erosiéon (Ibrahim & Botero, 1997).
Mejoramiento de cercas vivas multipropésito: Se propone mejorar las
cercas vivas existentes con el fin obtener una mayor cobertura del
perimetro de la finca y con ello mejorar su funcionabilidad, evitando el paso
y/o perdida de animales y protegiendo a los cultivos de dafios ocasionados
por eventos climaticos. También se pretende implementar especies que
generen beneficios econdmicos o agroecolédgicos adicionales para la finca y
su productor como: alimento para el ganado, sombra, lefia, frutos para
alimentacién familiar, mejorar las condiciones del suelo (Arguedas et al.,
2015).

Pasturas en callejones: Con este arreglo agroforestal se puede obtener
mejores condiciones de las pasturas, los arboles al interactuar con el suelo,
aportando materia organica al suelo y mejorando la calidad de los pastos,



ademas este sistema nos permite realizar un aprovechamiento econémico
del recurso forestal y a su vez tener una fuente constante de alimento para
el ganado, supliendo las necesidades alimenticias en épocas criticas a través
de métodos de conservacion de forraje como ensilaje y/o henolaje (Ojeda et

al., 2003).

ANALISIS DE ADOPTABILIDAD
Se realiz6 el andlisis de adoptabilidad a los cinco arreglos planteados para cada

cluster en el cual se evaluaron los atributos: superioridad, compatibilidad,

simplicidad, factibilidad y observabilidad. Ademas, en esta etapa se utilizaron
herramientas participativas como didlogos con las familias y lluvia de ideas para

obtener informacidn pertinente de forma rapida sobre las especies y distancias de
siembra a utilizar en cada disefio y como estas pueden contribuir en sus fincas
(Somarriba, 2009); los resultados se observan en la tabla 6.

Tabla 6. Andlisis de adoptabilidad de arreglos agroforestales.

ADOPCION DE ALTERNATIVAS PARA

ADOPCION DE ALTERNATIVAS PARA

EL CLUSTER 1 EL CLUSTER 2
Alternativas  Productor Equipo | Alternativas Productor Equipo
de de
trabajo trabajo
Establecimie 65,6 74,4 Establecimie 63,2 71,6
nto y/o nto de huerto
mejoramient mixto
o de huerto
mixto
Pastoreo en 68,4 72 Banco 71,2 76,4
plantaciones forrajero
forestales
Cortina 67,2 73,2 Arboles 65,6 77,6
rompeviento dispersos
S
multiestrato
Barreraviva 68,4 70 Cerca viva 81,6 82
multiproposi
to
Banco 81,6 85,2 Pasturas en 72,8 76,4
forrajero callejones




ADOPCION DE ALTERNATIVAS PARA | ADOPCION DE ALTERNATIVAS PARA
EL CLUSTER 3 EL CLUSTER 4
Alternativas Productor Equipo | Alternativas Productor Equipo
de de
trabajo trabajo

Ampliacién 68,8 78 Transformac 82 85,6
de huerta ion de huerta
mixta casera a

huerta mixta
Cultivos en 77,6 81,6 Banco de 644 70,8
callejones proteinas
Arboles 72,8 78,4 Cultivos en 72,8 78,4
dispersos callejones
Banco 60,8 73,2 Mejoramient 66,8 72,4
forrajero 0 cercas

vivas

multipropdsi

to
Barreras 68,4 76 Pasturas en 724 76
vivas callejones

Se priorizé con la comunidad aquellas alternativas con mayor posibilidad de
adoptabilidad como se observa en la tabla 7: el Banco forrajero con el 83,4%
(Cluster 1), Cerca viva multipropésito con el 81,8% (Claster 2), cultivos en
callejones con el 79,6,6% (Claster 3) y transformacién de huerta casera a huerta
mixta con el 83,3% (Cluster 4); para los cuales, se propone: un disefio y analisis
financiero.

Tabla 7. . Porcentaje de adoptabilidad de arreglos agroforestales por cliister.

ADOPCION DE ALTERNATIVAS

CLUSTER ALTERNATIVAS % EQUIPO % TOTAL
DE PRODUCTORES
TRABAJO
1 Banco forrajero 85 81,6 83,4
2 Cerca viva 82 81,6 81,8
multipropoésito
3 Cultivos en 81,6 77,6 79,6

callejones



4 Transformacion de 85,6 82 83,8
huerta casera a
huerta mixta

En general, se puede observar que las propuestas priorizadas para cada cluster son
mayores al 76%, que segun la escala de Gutiérrez & Fierro (2006) tienen un alto
nivel de adoptabilidad por parte de la comunidad y seran de gran importancia para
los productores por los beneficios a su economia familiar. En este sentido, Camacho
et al, (2021) plantean que la disposicion de los productores para integrar las
especies arboreas en sus agro ecosistemas depende del conocimiento de estas;
aunque en muchos casos, demuestran mayor disposicion a adoptar practicas
agroforestales.

Definicion de arreglos alternativos agroforestales en los sistemas
productivos vulnerables de la vereda German.

Cluster 1: DISENO BANCO FORRAJERO DE RAMONEO DE COLLA
(Smallanthus pyramidale (Triana) H. Rob), SAUCO (Sambucus nigra L),
TREBOL BLANCO (Trifilium repens L) Y RAIGRASS (Lollium perenne) EN LAS
FINCAS DE LA VEREDA GERMAN, MUNICIPIO DE SAMANIEGO 1HA.

El banco forrajero de ramoneo representado en la figura 3, tiene especies como
T. repens que gracias a su habito presenta una excelente adaptacion a pastoreo,
segln el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (2020): contiene proteina
cruda 20,54 %y digestibilidad Aparente de la Materia Seca 73,01% adecuado para
conservar en forma de heno y ensilaje como fuente de alimento en la época critica
a los animales, la asociacion con L. perenne aporta a una mejora considerable del
suelo, debido a que las leguminosas ayudan a la fijacién simbidtica de nitrégeno
ambiental, ademas sus raices profundas mejoran las condiciones fisicas y quimicas
del terreno, y por ende se incrementa el rendimiento y calidad del forraje (Almada
etal, 2007); 1a S. pyramidalis segiin Delgado (2020): puede ser usada para forraje
a la edad de 70 dias los rendimientos promedio son de 8 kg de forraje verde por
arbusto, y hasta 13 toneladas de materia seca por ha/corte. proteina cruda que
oscila entre el 18 % y 25 %, la cual disminuye con la edad de la planta, y
carbohidratos no estructurales hasta del 15 %, lo que podria dar un indicio de su
uso como mejorador del balance energia-proteina a nivel ruminal; también se
utiliza en reforestacion de cuencas y control de erosidn; con S. nigra su forraje
cosechado entre 50 y 90 dias de rebrote registra un alto nivel de proteina cruda, de
18 % en sus hojas y de hasta 31 % en sus semillas; se obtiene madera bastante
dura, siendo muy valorada para ebanisteria y construccion de herramientas
agricolas, ademas, sus hojas y frutos son usadas para tratar trastornos digestivos,



problemas de la piel como caspa, salpullidos, caida del cabello, sarampidn y tratar
quemaduras (Ortega & Yela, 2010).

PROPUESTA CLUSTER 1
DISENO BANCO FORRAJERO DE RAMONEO DE COLLA (Smallanthus
pyramidale (Triana) H.Rob ), SAUCO (Sambucus nigra L), TREBOL
BLANCO (Trifolium repens L) Y RAIGRASS (Lollium perenne) 1HA
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Distancia de
Especie Numero de plantas siembra
Colla (Smallanthuspyramidale (Triana) 400 1x2m
Sauco (Sambucus nigra L) 240 2x2m
Raigrass (Lollium perenne) 1.5Kg/Ha
OTreboI blanco (Trifolium repens L) 1.5Kg/Ha

Figura 3. Propuesta arreglo agroforestal cluster 1.

Los requerimientos de las especies seleccionadas para el establecimiento del
arreglo agroforestal se observan en la tabla 8.
Tabla 8. Requerimientos de las especies seleccionadas cluster 1

Requerimientos Especies

Colla Sauco Trébol Raigras

(Smallanthus (Sambucus blanco (Lollium

pyramidale nigra L) (Trifolium  perenne)

(Triana) repens L)

H.Rob)

Altitud 1500-3000 600-1000 2000-3000  2500-3600

msnm (Delgado, msnm msnm msnm

2020). (Giraldo et (Pastos y (Hidalgo,
al,, 2011). forrajes, 2010).

2020).




Precipitacion 1300-1700 mm. 2000-4000 800-1600 750mm
(Belalcazar & mm mm. (Hidalgo,
Narvaez, 2008). (Giraldo et (Pastos y 2010).

al, 2011). forrajes,
2020).

Temperatura 12-17°C 15-20°C 10-20°C 8-25°C
(Belalcazar & (Giraldo et (Pastos y (Hidalgo,
Narvaez, 2008). al, 2011) forrajes, 2010).

2020).

Propagacion Estacas Semillas y Semillas Semilla
(Belalcazar & estacas (Pastos y (Hidalgo,
Narvaez, 2008). (Albert et forrajes, 2010).

al.,, 2008). 2020).

Densidad de 1m X Im. 1 m entre 1,5 a 2 20kg/ha

siembra (Belalcazar & plantas y 1 kg/ha (Hidalgo,
Narvaez, 2008). m entre (Pastos y 2010).

surcos forrajes,
(Uribe et al,, 2020).
2011).

Fertilizacion Aplicar DAP al 0,25 kg de Fertilizantes N, P, Ca, S,
momento de la materia ricos en Mg,
siembra organica, 30 Nitrégeno Cu,ZnyB
(Delgado, 2020). g de 150 kg 30a50kg

micorrizas o ha/afio (Hidalgo,
50 g de (Soto, et al, 2010).
fertilizante  2001).

completo

(Uribe et

al,, 2011).

Mantenimiento Realizar labores Se realizan Evitar el
de poda y doscortesal sobrepastor
mantenimiento ano, entre €o
a los siete meses los nueve y (Hidalgo,
después del doce meses 2010).
establecimiento  de
(Delgado, 2020). establecido,

a una altura
de 50 a 70




cm (Grajales
etal.,, 2015).

Clister 2: DISENO CERCA VIVA MULTIESTRATO DE CAPULI (Prunus serétina),
ALISO (Alnus jorullensis H.B.K), Mora (Rubus glaucus Benth.) Y Avena
Forrajera (Avena sativa L) EN LAS FINCAS DE LA VEREDA GERMAN,
MUNICIPIO DE SAMANIEGO 1HA

La cerca viva multiestrato representada en la figura 4 con P. serdtina posee un gran
potencial en el aporte de lefia, sus hojas y ramas tiene propiedades medicinales, su
fruto es comestible rico en vitaminas A, B y C y sirve de habitat para algunas
especies de aves de la zona; asociado con A. jorullensis, esta especie aporta forraje
rico en proteina y fibra adecuados para la digestibilidad y nutricién del ganado; en
un estudio realizado por Vasquez, et al. (2020) esta especie se destacod por su
composicion nutricional: proteina cruda (16,06%), fibra detergente neutro
(48,23%) y digestibilidad (66,14%) lo que lo hace desde el punto de vista proteico
y contenido de fibra una opcion interesante para suplementar dieta de rumiantes
en tropico alto; Ademas de aportar nutrientes al suelo, fijando el nitrégeno
necesario para el crecimiento de R. glaucus que cumple la funcién de cerca y brinda
un aporte econémico a través de su venta (Mufioz et al,. 2012).



PROPUESTA CLUSTER 2
DISENO CERCA VIVA MULTIESTRATO CON CAPULI (Prunus serdtina Ehrh.),
ALISO (Alnus jorullensis H.B.K. ), MORA (Rubus glaucus Benth.) Y AVENA
FORRAIJERA (Avena sativa L.) 1HA
Woxx xx [l xx xx [ll xx *xx [l
*
* e S
* 6m *
* *
* *
* *
* 1Im $ *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
W orx xxll *x *xx [l xx xx [J
Distancia de
Especie Numero de plantas siembra
Capuli (Prunus serotina Ehrn) 67 6m
Aliso (Alnus jorullensis H.B.K) 66 6m
* Mora (Rubus glaucus Benth) 267 im
Avena Forrajera ( Avena sativa L) 120 Kg/Ha

Figura 4 Propuesta arreglo agroforestal cluster 2.

Los requerimientos de las especies seleccionadas para el establecimiento del
arreglo agroforestal se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Requerimientos de las especies seleccionadas cluster 2.

Requerimientos Especies

Capuli Aliso Mora (Rubus Avena
(Prunus (Alnus glaucus (Avena sativa
serotina jorullensis Benth) L)
Ehrm) H.B.K)

Altitud 800-2600 2000 -3100 1700-2400 1800-3000
msnm msnm msnm (Villalva msnm.
(NaturistaC ~ (Sanchez et etal, s.f.). (Pastos &
0, s.f). al,, 2010). Forrajes

2020).



Precipitacion 520- 636- 1500-2300 mm 650-2000mm
1234mm 1285mm (Villalva et al, (Pastos &
(Borja, (Sanchez et s.f). Forrajes
2017). al,, 2010). 2020).

Temperatura 10y 14°C 4-18 °C 11-22 °C 10-17°C.
(Borja, (Sanchez et (Villalva et al, (Pastos &
2017). al, 2010).  s.f). Forrajes

2020).

Preparacion del Plateo a 50 Plateo a 50 Des compactar El lote debe

terreno cm de cm de el suelo y hacer tener
didmetro didmetro drenajes para condiciones
(Borja, (Sanchez et evitar excesode favorables de
2017). al,, 2010). humedad (ICA, drenaje,

2011). porosidad
(Pastos &
Forrajes
2020).

Propagacion Estacas y Estacas, Estacas o Semilla
esquejes esquejes y acodos. sexual.
(CONABIO, s, semillas (Villalva et al, (Pastos &
f). (Sanchez et s.f). Forrajes

al,, 2010). 2020).

Densidad de Siete metros Dos metros Tres metros Al voleo 80

siembra entre arbol entre arbol entre calles y kg/ha.
(CONABIO, (Sanchez et dos metros (Campuzano
s.f). al, 2010). entre plantas etal,2018).

(DANE, 2013)

Fertilizacion DAP al 120 kg/ha Aplicar cal y 150 kg/ha de
momento de de urea, 50 compost al nitrégeno, 90
la siembra; kg de P205 momento de la kg/ha de
12-24-12 'y y 54 kg/ha siembra y fosforo y 30
urea30 gpor de K20. fertilizantes k/ha de
sitio (Sanchez et que contengan potasio. El
(Tamayo et al,2010). Nitrogeno, nitrégeno y el
al,, 2022). Fosforo y potasio deben

Potasio. ser aplicados:

(Villalva et al,
s.f).

al momento
de la siembra

(40%), en el



estado de

macollamient
0 (30%) y en
inicio de
floracion
(30%).
Aplicar el

fosforo, en su
totalidad, al
momento de
la siembra

(Campuzano
etal.,, 2018).
Mantenimie No requiere Realizar Aplicar herbicidas
nto (Tamayo et al,, podas de cuando la siembra
2022). formacion  se realiza en un lote
y proveniente de
saneamient Kikuyo (Campuzano
0; etal, 2018).
desyerbar
calles y
plateos
(ICA,
2011).

CLUSTER 3: DISENO CULTIVO EN CALLEJONES DE ALISO (Alnus jorullensis
H.B.K) Y PAPA (Solanum Tuberosum L.) EN LAS FINCAS DE LA VEREDA
GERMAN, MUNICIPIO DE SAMANIEGO 1HA

El arreglo de cultivo en callejones de A. jorullensis representado en la figura 5,
ofrece beneficios en la proteccién, conservacién y recuperaciéon de los suelos
degradados; En el estudio realizado por Galeano, Rada y Morales (2012) reportan
la utilizaciéon de A. jorullensis para mejorar suelos acidos y bajos en nitroégeno,
favoreciendo el paisaje y convirtiéndolo en un suelo productivo y a futuro que
sirvan para la produccién, en asociaciéon con S. Tuberosum, va a proporcionar
hojarasca y fijacion de nitrogeno necesaria mediante la simbiosis con el
microorganismo Frankia; Segin Tortora (2007): En una hectarea de bosque de



Alisos se fijan unos 125 kg de nitrégeno por afo; estos arboles hacen una

importante contribucién a la economia.

PROPUESTA CLUSTER 3
DISENO CULTIVOS EN CALLEJONES DE ALISO (Alnus jorullensis H.B.K)Y
PAPA (Solanum tuberosum L) 1HA
5m
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Distancia de
Especie Numero de plantas siembra
:.Aliso (Alnus jorullensis H.B. K) 220 10x5m
— Papa (Solanum tuberosum L) 24780 1x0,4m

Figura 5 Propuesta arreglo agroforestal cluster 3.

Los requerimientos de las especies seleccionadas para el establecimiento del

arreglo agroforestal se presentan en la tabla 10.

Tabla 10. Requerimientos de especies seleccionadas cluster 3.

Especies
Requerimien Aliso (Alnus jorullensis Papa (Solanum tuberosum L)
tos /Especie  H.B.K)
Altitud 1600-3200 msnm 2000-3500 msnm
(Matta et al.,, 2009). (Camara de Comercio Bogot3,
2015).
Precipitacion 1000-3200 mm 600-800 mm

(Matta et al.,, 2009).

(Camara de Comercio Bogot3,

1 2015).



Temperatura 2-27 °C.(Mattaetal,2009). 12-14°C. (Camara de Comercio
Bogota, 2015).
Preparacion Eliminando las arvenses Laaradura, el desterronadoy el

del terreno agresivas (Matta et al, surcado deben realizarse en

2009). suelo con humedad apropiada
(Egtsquiza & Catalan, 2011).
Trazado hoyosde30x30x25cmcon armar surcos, los cuales son
repique en el fondo guia para ubicar el tubérculo
(Matta et al., 2009). semilla a wuna profundidad

apropiada y facilitar la
fertilizaciéon la cual se puede
realizar en el fondo del surco o
en corona alrededor de los
tubérculos (Herrera et al,

2000).
Propagacion Semilla o estacas Tubérculos con brotes
(SENA, 2015). (Pumisacho & Velasquez, 2009)
Densidad de distanciade5 myentre10y 1 m entresurcos por 0.4 mentre
siembra 20 m entre filas. (SENA, plantas. (Pumisacho &
2015). Velasquez, 2009)

Fertilizacibn aporte de materia organica aplicar la mitad del nitrégeno,
al momento de la siembra, todo el fésforo, potasio y azufre
de 0,5-1,0 kg/arbol, al momento de la siembra y la
directamente al fondo del otra mitad de nitrégeno al
hoyo momento del medio aporque
(Matta et al.,, 2009). (45 a 60 dias). Los

micronutrientes se aplican
como fertilizantes foliares con
intervalos frecuentes de 21 dias
a partir de la floracién.
(Valverde, 1998)

Mantenimien los 4arboles naturalmente Aporque: Se realiza cuando las

to eliminan las ramas delgadas plantas tienen 15 y 20 cm de
y livianas altura
(Matta et al,, 2009). (Santos & Orena, 2006).

Cltster 4: TRANSFORMACION DE HUERTO CASERO A HUERTO MIXTO

En la figura 6 se plantea este arreglo como una alternativa para mejor el
aprovechamiento de las especies arboreas, forrajeras, agricolas y medicinales que



estan presentes en las fincas, ddndoles un manejo adecuado para incrementar la
economia y mejorando la calidad de vida de las familias. Para este clister el tamafio
ideal para el huerto mixto segtin Jusino (2011): es de 108 m?2 ideal para familias de
cinco (5) miembros, la cual proveera el alimento suficiente para su hogar. La
variedad de cultivos que comunmente se establecen en un huerto mixto, lo
convierten en una despensa de multiples productos (alimentos horticolas, frutales,
madera, lefia, fibras, plantas medicinales y ornamentales) y beneficios para las
familias que los implementan y manejan (Bernholt et al., 2009)

PROPUESTA CLUSTER 4
TRANSFORMACION DE HUERTO CASERO A HUERTO MIXTO
P 9m »
A o‘ 1om > A 0 o t o o A Especie Numero de Distcancia de
o o o plantas siembra
o ° ° Lechuga (Lactuca sativa L) 27 0,3x0,3m
o ° ° (o] ® [Cebolla (Allium cepa L) 90 0,2x0,15m
° ° Ollocos (Ullucus tuberosus 18 0,45x0,3m
f ° ° f ® |Papa (Solanum tuberosum L) 21 1x0,4m
° ° Acelga (Beta vulgaris var. cicla) 54 0,3x0,15m
o ° ° o ® |Zanahoria (Daucus carota L) 90 0,2x0,15m
° ° o # Tomate de arbol (Solanum 8 3m
o ° ° Sauco (Sambucus nigra L) 8 3m
A A Colla (Smallanthus pyramidale 16 im
e Caléndula (Calendula officinalis 15cm entre
L) lineas
(] ® o Manzanilla (Chamaemelum 15cm entre
° . .
o s ° —— ey
3m Ruda (Ruda graveolens L) lineas
-~ *
° Cilantro (Coriandrum sativum L) 159”‘ entre
° lineas
o ° o Perejil (Petroselinum crispum 15cm entre
A.W._Hill) lineas
o ye o Romero (Salvia rosmarinus 15cm entre
A o o f 0 0 A o o t o o A Spenn) lineas

Figura 6 Propuesta arreglo agroforestal cluster 4.

Los requerimientos de las especies seleccionadas para el establecimiento del
arreglo agroforestalse presentan en la tabla 11.
Tabla 11. Requerimientos de especies seleccionadas cliister 4.

Requerimi Lechu Cebo Ollocos Papa Acelga Zanah Aromat
entos ga lla (Ullucu (Solan (Beta oria icas
/Especie (Lact (Alli s um vulgar (Daucu

uca um tubero tuberos is s

sativa cepa sus umlL). var.cic -carota

L). L).  Calda). la). L).




Preparacié Los suelos de textura franca son los mejores para la produccién de

n del semilla, con buena capacidad de retencion de agua, buen drenaje

terreno y con una profundidad superior a los 60 cm (Izquierdo &
Granados, 2011).

Distancia 0,30 020 045 m 1m 030 m 020 m 0,15 m

de siembra m m entre entre entre entre entre

entre  entre sSurco y Ssurco y Surcoy surco y surco.
surco surco 030 m 04 m 015 m 0.15 m

y 0,30 y entre entre entre entre
m 0.15 planta. planta. planta. planta.
entre m
planta entre
plant
a.
Propagacié Semill Semil Tubérc Tubérc Semilla Semilla Semilla
n a la ulo ulo
Densidad 27 90 18 14 54 90

de siembra Planta plata plantas plantas plantas plantas

3m2 S S

Fertilizaci6 Es importante que siempre abonar el suelo con minerales

n naturales y productos organicos como composta, lombricompost
o estiércol (de gallina, vaca, caballo, etc.) (Garcia, et al. 2020).

Mantenimi La rotaciéon de cultivos anual sirve para controlar plagas y

ento enfermedades que hacen su ciclo en el suelo y para mejorar el
aporte de nutrientes (Graziano, 2016).

Objetivo 4. Analizar financieramente las alternativas agroforestales
propuestos para los sistemas productivos vulnerables de la vereda German
Claster 1: DISENO BANCO FORRAJERO DE RAMONEO DE COLLA

(Smallanthus pyramidale (Triana) H. Rob), SAUCO (Sambucus nigra L) y
trébol blanco (Trifilium repens L).

Se obtuvo una rentabilidad media de 60% en un periodo de cinco afos desde el
establecimiento del arreglo, obteniendo una rentabilidad negativa tinicamente en
el afo uno con -36,6 % por los costos de inversion inicial, en los posteriores afios
debido a la estabilizacion en los costes de mantenimiento, se refleja una
rentabilidad alta, entre 156,8% y 112,6% como se observa en la tabla 12, que es
acorde con lo explicado por Haggar et al,, (2011) quienes plantean que los sistemas
mas complejos podrian permitir generar mas ganancias econdmicas y
sustentabilidad ecolégica, en comparacién con sistemas simplificados.



Tabla 12. Costos de establecimiento, manejo e ingresos del arreglo agroforestal.

COSTOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
MANO DE S $ S S S S
OBRA 1.710.000 1.053.225 1.214.400 1.257.750 1.468.800 6.704.175
INSUMOS $ $ S $ S S
6.485.000 1.993.200 5.492.630 2.581.183 5.633.460 22.185.473
SISTEMA DE $ $ S S $ S
RIEGO 3.476.000 596.828  666.655  736.483  806.310  5.584.000
OTRAS S S S S S S
INVERSIONES  516.000 45.300 73.370 922350  88.740  1.645.760
SUBTOTAL S S S S S S
12.187.000 3.688.553 7.447.055 5.497.765 7.997.310 36.817.683
IMPREVISTOS $ $ S S S S
1.218.700  368.855  744.706  549.777  799.731  3.681.768
TOTAL $ $ S $ S S
13.405.700 4.057.408 8.191.761 6.047.542 8.797.041 40.499.451
ANO INGRESOS EGRESOS BENEFICIO RENTABILIDAD
1 $ 8.500.000 $ 13.405.700 -$ 4.905.700 -36,6
2 $ 10.419.000 $ 4.057.408 S 6.361.592 156,8
3 $ 11.638.000 $ 8.191.761 S 3.446.240 42,1
4 $ 12.857.000 $ 6.047.542 $ 6.809.459 112,6
5 $ 14.076.000 $ 8.797.041 $ 5.278.959 60,0
TOTAL $ 57.490.000 $ 40.499.451 S 16.990.549 42,0

De acuerdo a lo citado por Belalcazar y Narvaez (2008), S. py}‘amidale tiene un
alto contenido nutricional, con contenido de materia seca de 36,96%, proteina de
22,76% y nivel energético de 318 kcal/100g, contribuyendo en el incremento de
peso y produccion del ganado; asi mismo, el S. nigra cosechado entre los 50 y 90
dias de rebrote, representa altos niveles de proteina cruda y soluble, un bajo nivel
de pared celular, asociado con un aceptable nivel de lignina, convirtiéndolo en un
forraje adecuado para la inclusién en la dieta del ganado lechero, en el trépico alto
(Matta, et al,. 2009).

Clister 2: DISENO CERCA VIVA MULTIESTRATO DE CAPULI (Prunus serétina),
ALISO (Alnus jorullensis H.B.k) y Mora (Rubus glaucus Benth.) EN LAS FINCAS
DE LA VEREDA GERMAN, MUNICIPIO DE SAMANIEGO 1HA

Se calcula una rentabilidad media del 71,0 % durante cinco afios como se observa
en la tabla 13, resaltando una rentabilidad negativa en el primer afio, debido a que
la mayor inversidn se requiere en ese periodo, se empiezan a generar ingresos a
partir de segundo afio, lo que es atractivo para el agricultor; segin Gémez & Quiroz
(2001) al realizar comparaciones con el costo de oportunidad del uso de la tierra
y/o con rendimiento de otras actividades alternativas y permite apoyar la decision
con base en la viabilidad de los resultados.



Tabla 13. Costos de establecimiento, manejo e ingresos del arreglo agroforestal.

COSTOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
MANO DE $ S S S S S
OBRA 3.270.000 2.819.925 3.149.850 3.479.775 3.809.700 16.529.250
INSUMOS 5.273.000 3.52?.738 3.943.475 4.35?.213 4.76?.950 21.86$6.375
SISTEMA DE $ S S S S s
RIEGO 3.476.000 596.828 666.655 736.483 806.310  6.282.275
S S S S S S
HERRAMIENTAS * 436.000 0 102.465 0 123.930 662.395
S S S S S S
SUBTOTAL 12.461.000 6.944.490 7.859.445 8.569.470  9.505.890 45.340.295
S S S S S S
IMPREVISTOS 1.246.100  694.449 785.945 856.947 950.589  4.534.030
TOTAL $ S S S S S
13.707.100 7.638.939 8.645.390 9.426.417  10.456.479 49.874.325
ANO INGRESOS EGRESOS BENEFICIO RENTABILIDAD %
1 $ 7.266.200 $ 13.707.100 -$ 6.440.900 -47,0
2 $ 14.276.522 $ 7.638.939 $ 6.637.583 86,9
3 $ 15.946.843 $ 8.645.390 $ 7.301.454 84,5
4 $ 17.617.165 $  9.426.417 $ 8.190.748 86,9
5 $ 19.747.557 $ 10.456.479 $ 9.291.078 88,9
TOTAL $ 74854286  $ 43.778.592 $ 31.075.694 71,0

El uso de P. serotina y A. jorulllensis es de importancia para los productores de
la zona, segiin Pacheco & Quisbert (2016) estas especies, ademas de ser utilizadas
como postes, forraje, entre otros, ayudan a la restauraciéon de bosques, fijacion de
nitrégeno e incorporacidn al suelo; Estudios realizados en Colombia reportan
aumentos de N de hasta 280 kg/ha/afo en plantaciones de esta especie (Carlson,
1985) beneficiando al productor en la disminucion de fertilizantes nitrogenados y
materia organica. También se evidencia que el componente que aporta en mayor
medida a los ingresos es R. glaucus como resultado del gran potencial econémico
que tiene esta fruta en el sector agricola colombiano; segiin el Ministerio de
Agriculturay Desarrollo Rural, la produccién de R. glaucus puede concebirse en dos
grandes nucleos con potencial desarrollo de mercados internos y externos a lo
largo del territorio nacional y A. sativa disminuye costos de concentrados ademas
de ser unareserva de alimentos durante temporadas extremas de sequia o invierno
(Merchancano, et al, 2022).

CLUSTER 3: DISENO CULTIVO EN CALLEJONES DE ALISO (Alnus jorullensis
H.B.K) Y PAPA (Solanum Tuberosum L.)



Se obtuvo una rentabilidad media positiva de 34 %, durante un periodo de cinco
afios, debido al gran potencial econémico que tiene S. tuberosum dentro del
mercado como se observa en la tabla 14; esta se evidencia segun Ila
Superintendencia de Industria y Comercio, la participaciéon del 32% que tiene
dentro de la produccion de cultivos transitorios, que vincula cerca de 90.000
familias en su explotacion directa (FEDEPAPA, 2010).

Tabla 14. Costos de establecimiento, manejo e ingresos del arreglo agroforestal

COSTOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
MANO DE S $ $ s S $
OBRA 3.690.000 3.533.400 3.946.800 4.360.200 4.773.600  20.304.000
INSUMOS 23.6555.000 22.07S2.425 24.65S4.850 27.2357.275 29.81$9.700 127.4?9.250
SISTEMA DE S S $ S S S
RIEGO 3.476.000  596.828 666.655 736.483 806.310 6.282.275
OTRAS S $ S S S S
INVERSIONES 5.217.000 4.867.485 5.393.960 6.290.148 6.523.920 28.292.513
S S S S S S
SUBTOTAL 50 038.000 31.070.138 34.662.265 38.624.105 41.923.530 182.318.038
S S S S S S
IMPREVISTOS 5 603.800 3.107.014 3.466.227 3.862.411 4.192.353  18.231.804
TOTAL S S S S S S
39.641.800 34.177.151 38.128.492 42.486.516 46.115.883 200.549.841
ANO INGRESOS EGRESOS BENEFICIO RENTABILIDAD %
1 $  42.480.000 $ 39.641.800 $  2.838.200 7,2
2 $  48.108.600 $ 34.177.151 $ 13.931.449 40,8
3 $ 53.737.200 $  38.128.492 $ 15.608.709 40,9
4 $ 59.365.800 $  42.486.516 $ 16.879.285 39,7
5 $  64.994.400 5 46.115.883 $ 18.878.517 40,9

TOTAL S 268.686.000 200.549.841 S 68.136.159 34,0

W

De acuerdo con Vélez (2020) la produccién de S. tuberosum, contribuye
significativamente a la seguridad alimentaria, tanto de las poblaciones rurales e
individuos de limitados recursos econdémicos, por sus relativos bajos precios;
ademas es nutritiva y de gran aporte energético. Sdnchez et al, (2010) establece
que A. jorullensis contribuye con la fijacion y disponibilidad del Nitrégeno
atmosférico, incremento del contenido de nutrientes y con el mejoramiento de las
caracteristicas fisicas del suelo (densidad, compactacion y estructura).

Cluster 4: TRANSFORMACION DE HUERTO CASERO A HUERTO MIXTO

Se observa que el arreglo genera rentabilidad negativa durante el primer afio y
a partir de este, es positivo, lo cual es de gran apoyo para las familias como se



evidencia en la tabla 15; segun la FAO (2000) el mejoramiento o la promocion de
huertos y granjas en las familias de areas rurales con bajos recursos econémicos y
deficiencias alimentarias, tiene gran importancia para el incrementar de su
seguridad alimentaria y nutricional.

Tabla 15. Costos de establecimiento, manejo e ingresos del arreglo agroforestal.

COSTOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
MANO DE $ $ S S S $
OBRA 870.000 475.650  607.200  586.950 734.400 3.274.200
INSUMOS 668%000 86.%)70 91.?)80 408%070 110?160 1.36;380
SISTEMA DE S S S S S S
RIEGO 705.000  113.250 25.300 139.750 0 983.300
OTRAS $ $ S S S S
INVERSIONES  106.000 0 102.465 0 123.930 332.395
$ $ S S S S
SUBTOTAL 2.349.000 674.970 826.045 1.134.770  968.490 5.953.275
S S S S S S
IMPREVISTOS 24 900 67.497 82.605 113.477 96.849 595.328
TOTAL S S S S S S
2.583.900 742.467  908.650 1.248.247 1.065.339  6.548.603
ANO INGRESOS EGRESOS BENEFICIO RENTABILIDAD %
1 $ 1.162.300 S 2.583.900 -5 1.421.600 -55,0
2 $ 1.316.305 $ 742.467 S 573.838 77,3
3 $ 1.470.310 $ 908.650 $ 561.660 61,8
4 $ 1624314 S 1.248.247 $ 376.067 30,1
5 $ 1.778.319 $  1.065.339 $ 712.980 66,9
TOTAL & 7.351.548 $ 5.802.088 $  1.549.460 26,7

Segun la Compafifa Nacional de Chocolates (2021), al mejorar la rentabilidad,
se generara desarrollo rural, que garantiza el continuo abastecimiento de
alimentos a la sociedad. Jiménez (2014) menciona que una caracteristica intrinseca
del huerto mixto, es la diversificacién que contribuye con el mejorar amiento de las
condiciones de vida de las familias; la diversificacién productiva dentro de esta los
huertos mixtos, es concebida por Lok (1998) como una estrategia para enfrentar
los riesgos de depender de pocos productos y, asimismo, enfrentarse a las
variaciones de los precios en los mercados.

Tabla 16. Andlisis financiero de los arreglos agroforestales.

ANALISIS
FINANCIERO
CLUSTER

VAN TIR RC/B




CLUSTER 1 $  36.908.468 40% 1,36
CLUSTER 2 $  42.647.451 46% 1,43
CLUSTER 3 $ 124.751.482 61% 1,33
CLUSTER 4 $  5.236.329 11% 1,06

Los resultados obtenidos en la tabla 16; considerando las inversiones iniciales,
los ingresos y egresos futuros, se obtuvieron valor actual neto (VAN) positivo para
todos los claster < 0, lo cual segun Castafier (2014) la inversion produciria
ganancias por encima de la rentabilidad, lo cual sugiere que los proyectos son
viables y rentables, sefialando que los beneficios exceden los costos, siendo
provechoso el resultado del proyecto, por lo tanto, el valor actual neto es un claro
indicador de que los productores podran percibir beneficios econémicos al
transcurrir el tiempo.

Utilizando una tasa de descuento del 10%, se obtuvo una tasa interna de
retorno (TIR) del entre 11 % y 61% para cada cluster, segun Bolafios (2017) la
inversion en este tipo de arreglos es viable, por ser ésta superior a la tasa de
oportunidad TIR > r, ofreciendo una rentabilidad mayor a la esperada.

La relacion costo-beneficio que se obtuvo en cada claster es superior a 1,
indicando que los beneficios superan los costos del establecimiento, posibilitando
realizar la inversion, Murgueitio (2000) plantea que el sistema puede maximizar
los ingresos de las fincas, por el aprovechamiento de lefia, madera, frutas y forrajes
en situaciones donde la ganaderia sola constituye un uso ineficiente de la tierra.

CONCLUSIONES
Los métodos de estadistica multivariada permiten tipificar de manera eficaz los

sistemas productivos de las fincas de la asociacidon de productores San Sebastian
teniendo en cuenta principalmente la variable discriminante (tipo de sistema
productivo de cada finca); que permitio la consolidacién de cuatro grupos.

La ubicacion geografica de la vereda Germadn, genera una fuerte exposicion
de los sistemas productivos presentando un nivel medio de vulnerabilidad a la
variabilidad climatica que existe actualmente en el departamento, lo que ha llevado
a pérdidas econdmicas y afectaciones en estos sistemas ante el aumento de la
temperatura, periodos prolongados de sequia y de fuertes lluvias.

El disefio de arreglos alternativas agroforestales como: bancos forrajeros, cerca
viva multipropdsito, cultivos en callejones y huertos mixtos, fueron alternativas
econémicamente viables, considerando que su retoro de inversion es a corto plazo;
socialmente aceptables, porque permiten el mejoramiento de los sistemas



productivos de las familias de la vereda German; y ambientalmente sostenibles, por
su contribucidn en la mitigacion del impacto de la variabilidad climatica de la zona.

Los indicadores financieros analizados de cada arreglo agroforestal muestran un
buen comportamiento, con un Valor actualizado neto positivo, una tasa interna de
retorno viable y una relaciéon Beneficio/Costo superior a 1, sin embrago, los costos
e ingresos pueden variar, considerando que los costos del mercado para el sector
agropecuario estan en constante modificaciéon por los procesos de globalizacidn,
oferta-demanda y la variabilidad climatica, entre otros.

RECOMENDACIONES

Se recomienda replicar esta investigacidn en zonas que se encuentren fuertemente afectadas
por la variabilidad climatica, lo cual permita brindar alternativas productivas que mitiguen la
vulnerabilidad climatica para cada uno de ellos.

Se recomienda futuros estudios en disefios ya establecidos para poder evaluar en que medida
estos disminuyen los impactos negativos de la variabilidad climatica en los sistemas
productivos.
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