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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en las veredas Veracruz, Medina Espejo, Juanambu y Hatillo
Medina del municipio de Buesaco con el objeto de determinar la vulnerabilidad ante la variabilidad
climética y disefiar alternativas de adaptacion. Mediante visitas a campo y aplicacion de encuestas
semiestructuradas, se caracterizé los sistemas productivos agricolas de 41 familias, obteniendo un
total de 5 tipologias de finca presentando como principal sistema productivo el café y secundarios
arveja, maiz, frijol y frutales.

Se analizé la percepcion del agricultor, quien en su mayoria no conoce los conceptos de cambio
climético, variabilidad climatica y fendmenos del nifio y la nifia; sin embargo, reconocen gue se
presenta un cambio en los regimenes de lluvia y temperatura, lo que ha ocasionado dafios en los
cultivos. Se determiné que la zona de estudio presenta un indice de vulnerabilidad critica con una
puntuacion de -3,475. El resultado encontrado encamina a disefiar alternativas de adaptacion
teniendo en cuenta las principales amenazas naturales de los pobladores y sus condiciones
socioeconémicas como: Captador y reservorio de agua lluvia, terrazas agricolas, biofertilizantes a
base de sulfatos, lombricompost, banco de semillas, vivero agroforestal, secador solar de café y
huertas caseras, con el fin de reducir la exposicion y sensibilidad de los sistemas productivos e
incrementar la capacidad adaptativa de los mismos.

Las alternativas propuestas se disefiaron de forma participativa con las comunidades a través de
talleres, entrevistas y mesas de discusion, las cuales hacen frente a los impactos que genera la
variabilidad climatica en la zona, mitigan los dafios a los sistemas productivos y recursos naturales,
aunado a mejorar la calidad de vida e ingresos econémicos de las personas.

Palabras clave: Vulnerabilidad, caracterizacion, variabilidad climatica, alternativas de adaptacion.

Keywords: Vulnerability, characterization, climatic variability, adaptation alternatives.



ABSTRACT

This research was carried out in the Veracruz, Medina Espejo, Juanambu and Hatillo Medina villages
in the municipality of Buesaco in order to determine vulnerability to climate variability and design
adaptation alternatives. Through field visits and the application of semi-structured surveys, the
agricultural production systems of 41 families were characterized, obtaining a total of 5 types of
farms, presenting coffee as the main production system and secondary peas, corn, beans and fruit
trees.

The perception of the farmer was analyzed, most of whom do not know the concepts of climate
change, climatic variability and EI Nifio/La Nifia phenomenon; however, they recognize that there is
a change in rainfall and temperature regimes, which has caused damage to crops. It was determined
that the study area has a critical vulnerability index with a score of -3,475. The result found leads to
the design of adaptation alternatives taking into account the main natural threats of the inhabitants
and their socioeconomic conditions such as: rainwater collector and reservoir, agricultural terraces,
sulfate-based biofertilizers, vermicompost, seed bank, agroforestry nursery, solar dryer for coffee and
home gardens, in order to reduce the exposure and sensitivity of production systems and increase
their adaptive capacity.

The proposed alternatives were designed in a participatory manner with the communities through
workshops, interviews and discussion tables, which address the impacts generated by climate
variability in the area, mitigate damage to production systems and natural resources, coupled with to
improve the quality of life and economic income of people.

Keywords: Vulnerability, characterization, climatic variability, adaptation alternatives.

Palabras clave: Vulnerabilidad, caracterizacion, variabilidad climatica, alternativas de adaptacion.
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e INTRODUCCION

Desde tiempos antiguos, la tierra ha experimentado fluctuaciones en el clima por temperatura,
humedad, presidn atmosférica, precipitaciones, entre otros fendmenos. Sin embargo, a medida que
transcurren los afios, la variabilidad climatica se manifiesta con el aumento en 1,5°C cada siglo. Este
incremento en la temperatura no solo obedecen a un fenémeno natural, sino que se le suma la
intervencién antropogénica (Moreno, 2020; Portillo, 2020); el desarrollo humano, el crecimiento de
la poblacion, los patrones de consumo, la deforestacion, la actividad de grandes empresas
agroindustriales, los proyectos de mineria e hidroeléctrica, entre otros generan grandes repercusiones
en las anomalias climaticas (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM,
2018; Renteria et al., 2022).

En Colombia, los eventos climaticos que mas impactan los sectores productivos y el bienestar de la
poblacién son los fenémenos del Nifio y la Nifia, atribuidos a la variabilidad climatica interanual
(Rojas, 2020). Estas variaciones del clima se evidencian en alteraciones de las temporadas secas y
hamedas, causal del aumento de temperatura y disminucion del nivel de lluvias (sequias) y aumento
de precipitaciones extremas en regiones del pais, generando un efecto negativo sobre el medio fisico
natural e impactos sociales y econdmicos en las zonas rurales de extrema vulnerabilidad (Guerrero,
2020).

De acuerdo a lo mencionado por IDEAM (2021) el impacto de la variabilidad climéatica sobre los
sistemas productivos trae consigo consecuencias directas como el incremento de plagas y/o
enfermedades en los cultivos, reduccién de nutrientes en el suelo, pérdida de humedad del suelo,
impactos directos sobre las plantas y cosechas por efecto de los fendmenos extremos (lluvias intensas,
vientos extremos, sequias prolongadas, huracanes, tormentas, etc.), reduccién de polinizadores, entre
otros; lo cual conlleva a la disminucidn de la productividad y rentabilidad.

Como consecuencia de lo anterior, los productores de la region narifiense atribuyen que los impactos
en los sistemas productivos se deben a un cambio en la intensidad del calor y patrones de lluvias;
presentandose heladas con mayor frecuencia durante los meses de julio, agosto, enero y febrero,
debido a las condiciones relativamente secas asociadas a la influencia de El Nifio y el aumento en la
precipitacion para la region interandina para el caso del fenémeno de la Nifia (Guevara et al., 2016).

Segun la Gobernacion de Narifio (2016) los efectos del fendmeno del nifio perjudicaron de manera
negativa 90% de los municipios del departamento de Narifio con la pérdida gradual de la
productividad, el aumento de la vulnerabilidad de los pequefios productores y el deterioro de las
condiciones sociales. Estos efectos han sido superiores en las subregiones productoras de café (Coffea
arabica L.), platano (Musa x paradisiaca L.), cafia (Saccharum officinarum L.) y papa (Solanum
tuberosum L.). Es asi como uno de los municipios mas afectados por las sequias es Buesaco con
20.270 Ha.

Lo anterior se asume como un desafio importante y el implementar alternativas de adaptacién a la
variabilidad y cambio climético acordes a las condiciones econdmicas y sociales de las zonas més
vulnerables mejora el desarrollo regional si se tiene en cuenta la participacion de los mismos en todo
el proceso investigativo (Russo, 2016). Es necesario aunar esfuerzos entre los diferentes actores
territoriales para disefiar y aplicar diversas alternativas de adaptacion, a través de la aplicacion de
buenas précticas agricolas, tecnologias agropecuarias adaptadas a la zona, buscando diferentes
opciones de cambio a partir de los sistemas de produccién establecidos y realizar un trabajo conjunto
con los agricultores (Baffour et al., 2021).

En este sentido, se desarrolld el proyecto denominado “Analisis de eventos extremos de precipitacion
asociados a variabilidad y cambio climatico para la implementacién de estrategias de adaptacion en
sistemas productivos agricolas de Narifio” financiado por Colciencias hoy Minciencias y ejecutado



por las Universidad de Narifio y del Valle, con el prop6sito de priorizar y establecer estrategias de
adaptacion frente a eventos climaticos extremos para mejorar la sostenibilidad de los sistemas
productivos bajo enfoques agroecolégicos con el fin de reducir la degradacion ambiental, propiciar
la conservacion de los recursos naturales y fortalecer la resiliencia de los sistemas.

Por lo cual, la presente investigacion, tiene por objetivo formular practicas de adaptacion
participativas a la vulnerabilidad climéatica en las veredas de Veracruz, Medina Espejo, Hatillo
Medina y Juanambu, municipio de Buesaco, Departamento de Narifio, mediante la caracterizacion y
tipificacion de fincas, determinacién de la vulnerabilidad climética por tipo de sistema productivo
identificado y el disefio de alternativas de adaptabilidad ante la vulnerabilidad climatica en sistemas
productivos identificados.



e OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Formular practicas de adaptacion participativas a la vulnerabilidad climética en las veredas
Veracruz, Medina Espejo, Hatillo Medina y Juanambu, municipio de Buesaco, departamento
de Narifio.

2.2 Obijetivos especificos

e Caracterizar los sistemas productivos agricolas en las veredas Veracruz, Medina Espejo,
Hatillo Medina y Juanambu del municipio de Buesaco.

e Determinacion de la vulnerabilidad climética para los sistemas productivos en las veredas
Veracruz, Medina Espejo, Hatillo Medina y Juanambu del municipio de Buesaco.

e Disefar alternativas de adaptabilidad ante la vulnerabilidad climética en sistemas productivos
identificados en las veredas Veracruz, Medina Espejo, Hatillo Medina y Juanambu del
municipio de Buesaco.



e METODOLOGIA

3.1 Localizaciéon

Esta investigacién se realiz en 41 fincas localizadas en las veredas Medina Espejo, Hatillo Medina,
Veracruz y Juanambu del municipio de Buesaco, departamento de Narifio — Colombia, altitud entre
1.300 — 2.345 m.s.n.m., temperaturas que oscilan entre 16.7 y 20.3 °C., precipitacion media anual de
1.400 mm con zona de vida de Bosque humedo-pre-montano (Alcaldia de Buesaco, 2003; Corporacion
Auténoma Regional de Narifio - CORPONARINO, 2010).
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Figura 1. Ubicacion veredas: Juanambu, Hatillo Medina, Medina Espejo y Veracruz del municipio
de Buesaco — Narifio

3.1.1. Poblacion objeto de estudio

Para determinar el tamafio de muestra, se tuvo en cuenta una base de datos inicial proporcionada por
la Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATA) del municipio de Buesaco que
sugiere una poblacion de 570 familias, posteriormente se determind la unidad muestral con base a
una representatividad del 90% de confianza y por tratarse de una poblacién finita, se utilizo la formula
de Spiegel y Stephens (2009).

_ Nx+Zixpxq
n_ez*(N—1)+Z§*p*q

Donde:

n = Tamafio de muestra buscado
N = Tamafio de la Poblacién o Universo (570)
Z2 = Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC) (90%)



e = Error de estimacién maximo aceptado (10%)
p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito) (50%)
g = (1 - p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (50%)

Se obtuvo una muestra de 60 fincas; sin embargo, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de
seleccion: interés y disponibilidad de tiempo por parte de los agricultores por participar en esta
investigacion, vivir en la vereda por lo minimo 10 afios y recursos destinados del proyecto de
Minciencias Convocatoria 818-2018.

Por lo anterior se definié un total final de 41 familias, distribuidas en cuatro veredas del municipio
de la siguiente manera: Hatillo Medina: 11; Medina Espejo: 11; Veracruz: 10 y Juanambu: 9 familias.

3.2 Caracterizacion de los sistemas productivos agricolas en el municipio de Buesaco.

Para la tipificacion y caracterizacion de los sistemas productivos, se adopté las metodologias
propuestas por Rodriguez y Carvajal (1996) y Escobar y Berdegué (1990) modificada para este
estudio, como se describe a continuacion:

Fase uno, revisién de informacién secundaria: Se reviso bases de datos como el Sistema Nacional
de Informacion de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastre (UNGRD), Tercer
Censo Nacional Agropecuario del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE
(2015), comunicados especiales del prondstico y alertas en los diferentes afios desde 2015 en adelante
acerca de fendbmenos naturales a nivel nacional y boletines de cambio climatico del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), informes de evaluacion del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) y demés plataformas
institucionales.

Fase dos, recoleccion de informacion primaria: Se realiz6 recoleccién de informacion primaria a
través de la aplicacion de encuesta semiestructurada (Anexo 1), recorridos a la zona de estudio y
visitas a fincas. La encuesta semiestructurada tuvo un total de 116 variables las cuales se agruparon
en 11 categorias que corresponden a: Caracteristicas generales del lugar, condiciones de vida de los
encuestados e integrantes de la familia, servicios publicos del hogar, amenazas naturales en la
vivienda o finca, tenencia de tierra y actividad productiva en cuanto al cultivo de café y otros sistemas
productivos, comercializacion y venta de los productos obtenidos de los sistemas productivos,
asociatividad de los agricultores, institucionalidad en la zona y percepcion, estrategias de adaptacion
y capacidad adaptativa que implementan los agricultores a la variabilidad climatica. Asi mismo se
tomaron puntos de georreferenciacion en campo mediante el uso de Global Positioning System (GPS)
GARMIN 64X error £ 3 m.

Fase tres, procesamiento de datos, seleccion de variables y tipificacion de fincas: Se realiz6 la
tabulacién y sistematizacion de encuestas en el software Microsoft Excel ® Profesional Plus 2019, se
analizé la informacion de forma descriptiva con porcentajes, coeficientes de variacion, distribucion
de frecuencias y promedios. Posteriormente, se procedio a la seleccién de variables de acuerdo con
la metodologia propuesta por Rodriguez y Carvajal (1996) donde establece que se debe tomar en
cuenta el analisis descriptivo para que contribuya a establecer diferencias entre las mimas, es decir,
gue sean discriminadoras.

Por lo anterior, se usé el coeficiente de variacion superior al 60% para el caso de variables
cuantitativas y para cualitativas se usé el porcentaje de las mismas. Por ejemplo, si en la zona de
estudio el 98% de los productores son propietarios y s6lo 2% son aparceros, esta variable contribuye
a diferenciar las fincas tipo (Rodriguez y Carvajal, 1996).

De las 116 variables consideradas en la encuesta original, se seleccionaron 72 para la caracterizacion
y tipificacion (Tabla 1) agrupadas en las categorias: Servicios publicos del hogar, actividad productiva



y percepcion, estrategias de adaptacién y capacidad adaptativa que implementan los productores
cafeteros a la variabilidad climética.

Realizado el procedimiento anterior, se determind las tipologias de finca mediante Anélisis de
Conglomerados Jerarquico analisis clister. La técnica aplica el método del Algoritmo de Ward y se
ilustra mediante un dendrograma o diagrama con forma de arbol que representa una clasificacion
jerarquica de grupos, que presentan una gran homogeneidad dentro y una gran heterogeneidad entre
los mismos (Rios et al., 2004). EI manejo y analisis de los datos se realizo en el software IBM SPSS
Statistics ® para Windows, version 26.0

Tabla 1. Resumen de variables seleccionadas para la caracterizacion y tipificacion de fincas
Categorias Variables

e Fuente de agua para actividades productivas

e Disposicion de residuos organicos

e  Especies arbdreas dendroenegéticas

e Hectéreas de finca

e Trabajo en la finca

e  Cuantos empleados trabajan en la finca

e Variedades de café en la finca

e  Frecuencia de fertilizacion quimica (veces/afio)

e Dosis aplicada de fertilizante quimico (gr/planta)

e Enfermedades en el cultivo de café

[ ]

[ ]

[ )

Servicios publicos del
hogar

Plagas en el cultivo de café
Fermentacion y secado de café
Especies arboreas asociadas al café
Actividad productiva e Sistemas productivos agricolas y pecuarios
e Area (Has) de sistemas productivos
e  Produccién y costos de produccion (afio)
Precio por kg del producto
NUmero de sistemas productivos por familia
Control de plagas en sistemas productivos agricolas
Aplicacion de riego
Conservacion de especies arboreas en la finca
Rotacién de cultivos
Aplicacion de abonos organicos
Reconocimiento de insectos benéficos o que hagan dafio al cultivo
Cambio del clima a lo largo del tiempo
Percepcion de la variabilidad climatica
Medidas tomadas para que los cultivos no sean afectados por la
Percepcion, estrategias variabilidad del clima
de adaptaciony e Capacitaciones sobre variabilidad climatica, cambio climético, efecto
capacidad adaptativa del nifio o de la nifia y consecuencias sobre en los cultivos
que implementan los e Teméticas de interés para capacitaciones con respecto a cambio
productores cafeteros a climético
la variabilidad e Como se manifiesta la variabilidad climatica en la zona y sus efectos
climatica e Como se perciben los cambios de clima
e Cultivos que NO se puedan sembrar en la zona debido a las sequias o
a las fuertes Iluvias
e Nuevos cultivos sembrados en la zona para solucionar estos problemas

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Determinacion de la vulnerabilidad climéatica en la zona de estudio.

Para determinar la vulnerabilidad climética de la zona de estudio, se aplico la metodologia definida
por Filho (2011), modificada para este estudio, basada en un modelo valorativo que contempla 25



preguntas en tres categorias (Anexo 2): (i) la exposicidn de la zona de estudio y de los sistemas
productivos frente a la amenaza climética, (preguntas 1, 2, 3, 4, 5y 6), (ii) la sensibilidad de los
sistemas productivos y los impactos que la variabilidad climatica causa en estos (preguntas 7, 8, 11,
12, 13 y 20), y (iii) la capacidad adaptativa que presentan los agricultores, frente a los impactos
adversos del cambio climético. (preguntas 9, 10, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24 y 25),
relacionadas a la vulnerabilidad ante los fenémenos asociados a variabilidad y cambio climético.

La aplicacion de la encuesta modelo valorativo se validoé mediante la encuesta semiestructurada y los
talleres participativos, es de mencionar que para cada pregunta se realizo el anlisis y discusion del
tema. En cuanto a la valoraciéon de categorias de las respuestas positivas (SI) su valor fue de -1,
respuestas negativas (NO) un valor de 1 y MAS O MENOS para indicar que ocurre en un nivel
intermedio con valor de 0,5; la sumatoria de todos los valores obtenidos se ubica en la tabla 1,
generando asi la categoria de vulnerabilidad presente para los sistemas productivos de la zona.

Tabla 2. Valoracion de categorias de vulnerabilidad
Categoria de referencia Puntaje obtenido en la valoracién

4 VMulnerabilidad moderada
5.Vulnerabilidad medianamente critica

Fuente: Virginio Filho, 2011

3.4 Disefio de alternativas de adaptabilidad ante la vulnerabilidad climatica en sistemas
productivos identificados en Buesaco — Narifio.

Para el disefio de las alternativas se uso la metodologia de Investigacion Accion Participativa (Fals,
2008), se aplicaron talleres, entrevistas y mesas de discusion para mejorar el proceso participativo.

En la primera fase se revisé la informacion secundaria con relacién al tema y estudios realizados por
entidades tales como UMATA, instituciones educativas y universitarias, entre otras. Posteriormente,
mediante diferentes instrumentos de recoleccion de datos, se caracteriz6 aspectos relacionados con
modelo de ocupacion del territorio y de uso de los recursos.

En la segunda fase se realizé un diagnostico socioeconémico mediante la aplicacion de una encuesta
semiestructuradas, entrevistas, visitas de campo vy tres talleres de capacitacion, esto con el objetivo
de obtener informacion, vivenciar las situaciones sociales, ambientales y econdémicas presentes en la
zona, las guias talleres y talleres se elaboraron en base a los mddulos propuestos por el equipo de
investigacion PIFIL dentro del proyecto “Analisis de eventos extremos de precipitacion asociados a
variabilidad y cambio climéatico para la implementacion de estrategias de adaptacion en sistemas
productivos agricolas de Narifio”:

Taller 1: “El cambio de clima en nuestra region” correspondiente al modulo Variabilidad y
Cambio Climatico. con la finalidad de proporcionar una base conceptual y diferenciar los
términos de variabilidad y cambio climatico, las causas de los mismos y términos relacionados
como mitigacion, adaptacion, vulnerabilidad climatica, efecto invernadero, calentamiento global,
entre otros.

Taller 2: “Los sistemas productivos de mi region y la variabilidad climdtica” correspondiente
al modulo Variabilidad climatica y sistemas, con el objetivo de reconocer los efectos de la



variabilidad climética en el suelo y sus sistemas productivos, siendo el fenémeno del Nifio y la
Nifia temas fundamentales a tratar.

Taller 3: “Mejorando mi sistema productivo ante la variabilidad climdtica” correspondiente al
moédulo estrategias de adaptacion al cambio y variabilidad climatica en el sistema productivo,
donde se reconocid las estrategias de adaptacion al cambio y variabilidad climatica aplicables en
los sistemas productivos de las veredas Medina Espejo, Hatillo Medina, Juanambd y Veracruz,
municipio de Buesaco (N).



e RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Tipificacion de fincas en el municipio de Buesaco.

El Analisis de Conglomerados Jerarquico andlisis cluster permiti6 la formacién de cinco
agrupamientos, que representan los tipos de fincas encontrados en la zona de estudio (Figura 2) y la
poblacion que conforma cada uno de los grupos (Tabla 3).

Tabla 3. Identificacion de las fincas que conforman cada uno de los 5 grupos.

Grupo  Numero % Fincas
1 4 12,19 E9 E20 E27 E37
2 16 39,02 EAESE7E8E14 E17 E19 E24 E28 E29 E30 E31 E32 E36 E38 E41
3 4 9.75 E11 E12 E23 E40
4 12 29,26 E10 E15 E16 E18 E21 E22 E25 E26 E33 E34 E35 E39
5 5 9,75 E1E2 E3E6 E13
T 1  —
1 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 [ Grupo 4 Grupo 5
nlinliallim e h
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Figura 2. Conglomerado de las fincas identificadas en cuatro veredas del municipio de Buesaco,
Narifo.

Fincas tipo |: Representadas por el 12,19% de la poblacion, con mayor predominancia en la vereda
Hatillo Medina (36,36%) y el area de las fincas es menor a 2 ha (60%). Esta finca tipo se caracteriza
porque todos los hogares (100%) realizan aplicacion de riego a sus cultivos con fuentes de agua
provenientes de rios o quebradas; sin embargo, no hay tecnificacion. De acuerdo con lo mencionado
por Saavedra (2009) es indispensable manejar, proteger y conservar las fuentes de agua (vertientes),
quebradas, riachuelos y rios, para que las comunidades puedan aprovechar de agua disponible, en
cantidad y calidad lo que permite mejorar las condiciones sociales.

Toda la poblacion realiza aplicacion de abonos organicos (100%) como humus de vermicultura y
compostaje de residuos de cocina como complemento a la fertilizaciéon quimica en los sistemas
productivos agricolas. Segun lo reportado por Arango (2017) el uso de abonos orgénicos se ha
considerado una alternativa rentable que mitiga el desgaste del suelo al suplir las necesidades
fisicoquimicas aptas para la produccion de cultivos y asi evitar la dependencia de productos quimicos,
los cuales son fuente de N>O (6xido nitroso) que se encuentra entre los principales Gases de Efecto



Invernadero causantes de la variabilidad climatica (Ministerio de Medio Ambiente de Chile - MMA,
2018).

Las fincas que cultivan C. arabica (80%) poseen entre una a tres variedades que corresponden a:
Colombia, Castillo y Caturra. Segin lo mencionado por el Centro Internacional de Investigacion
Agroforestal — ICRAF (2017), a pesar de que las fincas cuenten con poca disponibilidad de &rea,
siembran diferentes variedades, algunas resistentes a dafios por plagas y enfermedades, cambio
climético, entre otros. Es por ello que a comparacion con las demas fincas tipo, esta es la Gnica que
no presenta broca (Hypothenemus hampei) y roya (Hemileia vastatrix); sin embargo, si existe
presencia de enfermedades y plagas el 60% de los hogares como antracnosis (Colletotrichum spp.),
mancha de hierro (Cercospora coffeicola), cochinillas harinosas (Putto spp.) y hormiga arriera (Atta
cephalotes).

Luego del proceso de cosecha, fermentacion, despulpado y lavado del café; el secado del grano se
realiza en invernadero por el 20% de los encuestados, mientras que el resto (80%) lo efectda en patios
de cemento al aire libre. Aunque el procedimiento de secado solar en patios es un proceso tradicional
y simple, tiene varios inconvenientes a destacar: requiere caracteristicas especificas del aire (alta
temperatura y baja humedad), alto trabajo operativo (guardar en caso de lluvias y por la noche) y el
grano esta expuesto a contaminantes (Centro de Investigaciones de Café - Cenicafé, 2005).

La fertilizacion quimica en el sistema productivo cafetero se realiza dos veces al afio por el 80% de
los pobladores, con dosis entre 50 a 100 g/planta, la férmula que generalmente aplican es 17-6-18-2;
el 20% restante si bien no realiza fertilizacién quimica, no ha tomado registro. Lo anterior concuerda
con lo investigado por Criollo et al., (2016) en donde explica que la fertilizacion del cultivo, no se
basa en un andlisis de suelo, sino que se hace segun criterio del productor o por sugerencia de personas
relacionadas con el sector.

Los sistemas productivos agricolas secundarios corresponden a P. vulgaris, Z. mays y P. sativum,
siendo el de mayor relevancia el P. vulgaris presente en el 100% de los encuestados pertenecientes a
este grupo, con areas que oscilan entre 0,04 y 0,25 Ha y produccién promedio entre 140 y 500 Kg/afio.
En cuanto a los sistemas de produccidn pecuaria que se encontraron en el 60% de las familias fueron:
C. porcellus, G. gallus domesticus, O. cuniculus, S. scrofa domesticus, de los cuales el méas
representativo (100%) corresponde al sistema productivo cuyicola.

El 100% de la poblacion manifiesta que no ha recibido capacitacion sobre variabilidad climatica,
fendmeno del nifio y nifia, cambio climatico y las consecuencias de los mismos sobre sus cultivos, es
por esta razén que el 80% de las personas consideran que la variabilidad climatica es adaptarse a los
cambios de clima o cambios extremos.

Finca tipo Il: Representada por el 39,02% de la poblacién, con mayor predominancia en la vereda
Medina Espejo (60%). EI area de las fincas es menor a 2 Ha lo que se considera como minifundio,
confirmando lo mencionado por el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social — CONPES
(2014) en donde la Unidad Agricola Familiar (UAF) del departamento de Narifio en promedio es de
14 Ha y las fincas que cuenten con areas por debajo de este promedio se les denomina minifundios.

Las fincas que cultivan C. arabica (100%) implementan entre 1 a 4 variedades de las que se destacan:
Castillo, Colombia, Caturra'y Catimor y realizan fertilizacion quimica 2 veces al afio con dosis entre
50 y 100 g/planta.

Existe presencia de enfermedades en el café (50%), entre ellas: roya (Hemileia vastatrix), mancha de
hierro (C. coffeicola), ojo de gallo (Mycena citricolor) y también afectacion por plagas (31,3%) como
babosas (Limax sp. Deroceras sp. Vaginulus sp. y Veronicela sp.), cochinillas harinosas (Putto spp),
hormiga arriera (Atta cephalotes) y broca (H. hampei) las cuales son controladas con la aplicacién de
agroquimicos.



En el proceso de postcosecha de café, los granos obtenidos son secados en invernadero (18,8%) y en
patios de cemento (81,2%). Segun lo expresado por Rodriguez-Camayo et al (2015) y Martinez
(2004) los caficultores usan técnicas tradicionales de beneficio y de postcosecha porque el apoyo por
parte de programas fomentados por la Federacién Nacional de Cafeteros y el Gobierno Nacional en
infraestructura, equipos, maquinaria y capacitaciones con metodologias innovadoras para el
procesamiento del grano, son limitadas.

En el secado solar se aprovechan la energia natural del aire, ambiente y radiacion solar, que inciden
directamente sobre la superficie de los granos (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia - FNC
y Cenicafé, 2013) sin embargo, se debe tener en cuenta las condiciones climaticas de la zona, puesto
gue eventos como el fendmeno de La Nifia causa que las condiciones sean desfavorables (Jaramillo
y Arcila, 2009).

Solo el 12,5% de los hogares conserva especies arboreas en sus fincas con el fin de evitar
deslizamientos de tierra ocasionados por las fuertes Iluvias en época de invierno, esto lo corrobora la
Alcaldia de Buesaco (2003) indicando que en el municipio es muy frecuente movimientos de tierra,
remocién en masa, deslizamientos o derrumbes que incrementan cuando ocurren fenémenos
climaticos como el Fendmeno de la Nifia. En este sentido las personas siembran y conservan los
arboles puesto que las raices proporcionan a los suelos apoyo mecénico estructural necesario para
impedir movimientos superficiales de tierra (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura - FAO, 2015).

Lo anterior permite identificar que capacitaciones sobre cambio climatico, fenémenos del nifio y la
nifia y las consecuencias de los mismos sobre los cultivos generan conciencia en la poblacion.
Formaciones de este tipo han sido brindadas anteriormente por entidades como la Corporacion
Auténoma Regional de Narifio - CORPONARINO, Federacion Nacional de Cafeteros — FEDECAFE
y el Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (Martinez, 2004).

En relacion a la percepcion de variabilidad y cambio climatico se encontrd que: el cambio de clima
se percibe con aumento de calor y sequias prolongadas (25%); sin embargo, la mayoria los
encuestados no respondid por desconocimiento (75%). Dado que se presenta aumento de calor y
sequias, los agricultores han tomado medidas para evitar que sus cultivos sean afectados como la
aplicacién de riego, rotacidn de cultivos transitorios y siembra de especies como musaceas, citricos y
aguacate para proporcionar sombrio al cultivo de café. La utilizaciéon de las anteriores especies,
garantizan la seguridad alimentaria familiar y generan ingresos alternos, que evitan la dependencia
del café (Moreno, 2013).

Finca tipo I11: Representada por el 9,75% de la poblacion encuestada. El &rea de las fincas se
encuentra entre 2 y 3 Ha, lo que se considera como minifundio, confirmando lo mencionado el
CONPES (2014), dado que este rango se ubica por debajo del promedio (14 Ha) de la Unidad Agricola
Familiar (UAF) establecida para el departamento de Narifio.

El cultivo de C. arabica se presenta en el 100% de los hogares y se cultivan entre 1 y 3 variedades
que corresponden a Castillo, Colombia y Caturra; su fertilizacion quimica se realiza 2 veces al afio
con dosis de 100 g/planta. EI 50% de los agricultores manifiesta tener presencia de enfermedades y
plagas en el café, las cuales corresponden a la roya (H. vastatrix) y broca (H. hampei); sin embargo,
no realizan control fitosanitario. En zonas de altura, las poblaciones de la broca del café son bajas,
contrariamente con lo que ocurre en la zona bajas, donde la H. hampei es una plaga limitante para la
produccién (Bosselmann et al., 2009).

El 100% de los encuestados no conserva especies arboreas en su finca, porque para ellos no es de
relevancia obtener beneficios del sombrio, conservacion de la biodiversidad, presencia de agentes de
control bioldgico, aporte de materia orgénica al suelo y conservacion de suelos (Burbano y Estacio,



2013; Cabrera et al., 2009); lo que buscan es generar ingresos econdémicos adicionales a través de la
produccion intensiva de cultivos a plena exposicion solar, es decir, monocultivos (FNC, 2016).

Los habitantes de la zona evidencian que la variabilidad climatica en la zona se presenta con 75%
aumento de temperatura y sequias prolongadas y 25% lluvias mas intensas; debido a lo anterior, todos
los hogares (100%) se encuentran interesados en recibir capacitaciones con respecto al cambio
climéatico y medidas de adaptacion a la variabilidad climéatica que puedan ser replicadas en sus
cultivos.

Finca tipo IV: Representada por el 29,26% de encuestados con predominancia en las veredas
Veracruz y Juanambu, el 45,45% y 44,44% de sus habitantes respectivamente, se ubican en este
grupo. Con referencia al area de las fincas el 33,3% cuenta con 2 y 3 Ha, 33,3% menos de 2 Ha 'y
33,3% mas de 3 Ha. El 75% de los hogares pertenecientes a la finca tipo IV realizan aplicacién de
riego en alguno de sus cultivos y el 25% restante no aplica riego.

En este grupo se encontrd que el 8,3% de la poblacion cultiva café (C. arabica), de las variedades
Castillo, Colombia y Caturra, aplican fertilizacién quimica 2 veces al afio con dosis entre 50 y 100
g/planta. De acuerdo con el Comité de Cafeteros de Narifio - CCN (2014) los agricultores utilizan las
variedades Colombia y Castillo variedad regional, con el fin de sustituir las variedades caturra y
borbén por su susceptibilidad a la roya, a los efectos adversos del clima y algunas plagas como la
broca del café.

El 58,3% presenta plagas y enfermedades en el café, entre ellas: roya (H. vastatrix), ojo de gallo (M.
citricolor), broca (H. hampei), babosas (Limax sp. Deroceras sp. Vaginulus sp. y Veronicela sp),
cochinillas harinosas (Putto spp) y minadores (Leucoptera coffella); sin embargo, no realizan control
fitosanitario, puesto que el manejo del cultivo en el sur del pais se realiza de forma tradicional,
estrechamente relacionado con la cultura y la economia familiar (Lagos et al., 2019).

El proceso de secado de café el 50% lo realiza en un patio de cemento al aire libre, 16,7% lo realiza
en invernadero, 16,7% lo realiza en tlneles de secado y 16,6% no responde. Lo anterior permite
identificar que, a pesar de la poca tecnificacion en el secado del café, las comunidades se han
esforzado por obtener producciones contrastantes mediante el establecimiento de diferentes sistemas,
con los cuales han obtenido resultados favorables (FNC, 2010).

A pesar de las dificultades, muchas familias dependen del cultivo del café como medio de sustento y
han desarrollado toda una cultura, de donde provienen varias de sus tradiciones y practicas, ligadas a
la cotidianidad de su cultivo, el procesamiento y la distribucion (Silva y Trejos, 2016)

Los sistemas productivos agricolas secundarios presentes en el 50% de los hogares corresponden a
frijol (P. vulgaris), maiz (Z. mays), lulo (S. quitoense), arveja (P. sativum), yuca (M. esculenta) y
sistemas productivos pecuarios presentes en el 100% de las familias corresponde a cuyes (C.
porcellus) y gallinas (G. gallus domesticus).

El 75% de la poblacién no responde a la pregunta de por qué sirve conservar las especies arboreas en
su finca, el 16,7% menciona que sirve para el aprovechamiento de lefia y madera y autoconsumo de
frutos y el 8,3% expresa que sirve para conservar el ambiente y evitar deslizamientos. El &rbol
incrementa la resistencia del suelo al corte o al movimiento masal, debido al esfuerzo y anclaje que
ejercen las raices sobre el suelo. Es asi como la vegetacion arbdrea y arbustiva es la mejor aliada del
caficultor para la prevencion de los movimientos masales y erosion avanzada (Salazar e Hincapié,
2013).

Los hogares perciben el cambio de clima con épocas de sequia y verano que ha conducido a tomar
medidas para que sus cultivos no se vean afectados, entre las actividades que realizan se destaca evitar
quemas, desperdicios de agua, implementar variedades de café resistentes a plagas y enfermedades y



sembrar arboles u otras especies de la region para sombrio, distribuidos en cercas vivas, 0 como
arboles dispersos, con el propoésito de generar productos adicionales como lefia, madera y frutos para
autoconsumo o venta de subproductos (Nair, 1993; Cenicafé, 2005).

Finca tipo V: Al igual que la finca tipo Ill, se encuentra representado por el 9,75% de la poblacion
encuestada. El area de las fincas se encuentra entre 2 y 3 Ha y el trabajo que se realiza es 100%
familiar.

En este grupo se encontrd que el 100% de las familias tiene en sus fincas cultivo de café (C. arabica.),
de las variedades Colombia, Castillo y Caturra, 2 veces al afio realizan aplicacion quimica con dosis
entre 50 y 100 g/planta. EI 75% de la poblacion tiene presencia de enfermedades en el café, entre
ellas: roya (H. vastatrix), antracnosis (Colletotrichum spp.), muerte descendente (Phoma sp.) y el
50% presenta afectacion por plagas como babosas (Limax sp. Deroceras sp. Vaginulus sp. y
Veronicela sp.) y cochinillas harinosas (Putto spp).

Los sistemas productivos agricolas secundarios en el 100% de los hogares corresponde a frijol (P.
vulgaris), maiz (Z. mays), lulo (S. quitoense), arveja (P. sativum), papa (S. tuberosum) y sistemas
productivos pecuarios corresponden a cuyes (C. porcellus), gallinas (G. gallus domesticus) y cerdos
(S. scrofa domesticus).

So6lo el 25% de las personas ha recibido capacitacion sobre variabilidad climatica, efecto del nifio y
nifia, cambio climéatico y las consecuencias de los mismos sobre los cultivos, de tal forma que
manifiestan que la variabilidad climatica se percibe con pérdida de cosechas, aumento de plagas y
enfermedades y poca disponibilidad de agua; es por ello que los agricultores han optado por realizar
rotacion de cultivos de frijol y maiz intercalados con café, con el fin de aportar nutrientes al suelo,
generar sustentabilidad agricola y disponer de los productos para autoconsumo familiar, sin el riesgo
de que se afecte la produccion de café (Arcila et al., 2007).

En Narifio, es frecuente que el cultivo de café durante la etapa inicial se asocie con cultivos de lulo,
tomate de arbol, maiz y frijol, como sombrio transitorio del cultivo, buscando garantizar la seguridad
alimentaria familiar mediante la generacién de ingresos alternos, que en muchos casos evitan la
dependencia del cultivo del café (Moreno, 2013).

4.2 Vulnerabilidad climatica para los sistemas productivos del municipio de Buesaco

La tipificacion de fincas, las visitas de campo, los talleres participativos y la aplicacion de la encuesta
“Modelo valorativo para la vulnerabilidad climatica” propuesto por Filho 2011 (Anexo 2) permitid
determinar las principales afectaciones que el cambio y vulnerabilidad climética han tenido sobres
los sistemas productivos encontrados. En este sentido, se realiza el respectivo andlisis de los
componentes determinantes de la vulnerabilidad climatica:

Exposicidn: De acuerdo con el Plan Territorial de Adaptacién Climatica (PTAC) reconoce no solo
la condicion del clima como una amenaza, sino las condiciones sociales y ambientales que factores
determinantes del departamento a ser afectado; en consecuencia, la exposicion climética de los
municipios est4 determinada por las condiciones de temperatura y precipitacion promedio asociadas
a escenarios de cambio climatico, asi mismo la sensibilidad climatica est& asociada a los fendémenos
fisicos potencialmente peligrosos de origen climatico y oceanografico frente a las comunidades
(Guevara et al, 2016)

Para este estudio, la exposicion se determindé mediante preguntas relacionadas sobre patrones
irregulares de lluvia (eventos extremos de precipitacion) inundaciones, deslizamientos, e incluso
granizadas; y por el otro lado épocas de sequia que han generado disminucion en la cantidad de agua
disponible para las fincas, suelos erosionados, aumento en la intensidad de viento, tal como se indica
en la tabla 2.



Tabla 4. Valoracién de exposicién

Pregunta / Veredas Veracruz Medina Hatillo Juanamb(  Promedio
Espejo  Medina
¢Ha habido cambios en la temperatura -0,7 -1 -1 -1 -0,925
en los ultimos 10 afios?
¢En los Gltimos afios las lluvias han -1 -1 -0,7 -0,4 -0,775
sido irregulares?
¢Hay un aumento de lluvia, -0,7 -0,6 -0,4 -0,7 -0,6

inundaciones, derrumbes y/o
granizadas?

¢Ha habido sequias en los ultimos -0,4 -0,6 -0,1 -1 -0,525
afos?
¢Se ha presentado disminucion en la -0,7 0,2 0,4 0,7 0,15
cantidad de agua disponible para la
finca?
¢Hay vientos fuertes y/o incrementos de -0,6 0,6 0 0,4 0,1

estos en los ultimos afios?

Puntaje total -2,575
Fuente: Elaboracion propia, en base a este estudio

En cuento a los factores climaticos determinantes de exposicion se observo que la temperatura de la
zona, con el paso de los afios es mas elevada, este cambio ha sido mas notorio en las veredas Veracruz,
Hatillo Medina y Medina Espejo debido a los cambios en sus sistemas productivos, mencionan que
para la década del 2000 lo comun eran los cultivos de clima frio, como papé (S. tuberosum) pero
actualmente se ha optado por los cultivos de clima medio-calido siendo el café (C. arabica) uno de
los mas representativos. Segun el consolidado anual para Narifio la temperatura promedio anual ha
variado de 22 °C para el afio 2010 a 23.5°C para el afio 2021, (IDEAM, 2021) corroborando la
informacién suministrada por los agricultores de la zona.

La informacion suministrada coincide con la estacién meteorol6gica 52040040, ubicada en el
municipio de Buesaco (Figura 3) donde es posible observar el comportamiento de la variable
hidrometeoroldgica de precipitacion.
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Figura 3. Precipitacion anual para los afios 2010-2021

Para la Gltima década, se observa que los afios 2021, 2011 y 2017 presentaron mayor precipitacion
anual, sobrepasando incluso la precipitacion media anual correspondiente a 1400 mm. En cuento a
granizadas, este fendmeno es poco frecuente, sin embargo, la comunidad manifestd, presencia de
heladas a menor escala, principalmente en Hatillo Medina, vereda ubicada en la parte alta del
municipio de Buesaco

Triana (2021) corroboro que efectivamente la época de sequia present6 impactos significativos, donde
se vieron afectadas 3890 hectéreas de produccion de alimentos (frijol (P. vulgaris), maiz (Z. mays),



yuca (M. esculenta) y platano (M. paradisiaca) ademas se redujo el caudal de varias microcuencas
que abastecian a 14 cabeceras municipales, veredas y corregimientos del departamento de Narifio.

Asi mismo, segun el analisis de variables hidrometeorolégicas del IDEAM presentado anteriormente
(Figura 3) reporta menor precipitacion para los afios 2015, 2013, 2012, con valores de 745mm,
1024mm, 1132mm respectivamente, determinando estos como afios de sequia.

Los vientos no son muy frecuentes en la zona, sin embargo, se habla que el mes de agosto presenta
temporadas de vientos fuertes, pero este patron ha ido cambiando con el paso de los afios y cuando
se presenta ocasiona dafio en la infraestructura de viveros e invernaderos, en los techos de las casas.
y caida de arboles.

Sensibilidad: Se entiende como el potencial de afectacion (transformacion o cambio) que pueden
sufrir los componentes ambientales, como resultado de la alteracion de los procesos fisicos, bidticos
y socioecondmicos debidos a las actividades de intervencion antrépica del medio o debido a los
procesos de desestabilizacion natural que experimenta el ambiente (Higalgo,2016). Para este estudio
se analizo6 partiendo de los efectos negativos ocasionados a los suelos y sistemas productivos de la
zona (Tabla 5).

En latabla 6 se presenta el consolidado de los resultados obtenidos en la valoracion de la sensibilidad.

Tabla 5. Valoracion de sensibilidad.

Pregunta / Veredas Veracruz  Medina Hatillo Juanambl  Promedio
Espejo  Medina
¢Los suelos de su finca presentan -0,3 -0,3 0 0,50 -0,025
erosion?
¢La fertilidad de los suelos ha 0,2 0 -0,2 -0,3 -0,075
disminuido?
¢El cambio de clima ha generado -1 -0,7 -1 -1 -0,925

efectos perjudiciales en la floracién
(caida de flores y frutos) de sus

cultivos?
¢Presenta defoliacién en su cultivo? -0,3 -0,1 -1 -0,7 -0,525
(caida de hojas) Qué cultivos?
¢Ha incrementado el dafio de plagas y -0,6 0,2 -1 -0,1 -0,375
enfermedades en los cultivos presentes?
¢Ha disminuido su produccion en los -0,6 -1 0,1 -0,7 -0,55

ultimos afos?

Puntaje total -2,475
Fuente: Elaboracién propia.

La erosion del suelo es constante en la totalidad de las fincas en estudio, la zona presenta una
geomorfologia montafiosa facilitando que en épocas de lluvia ocurra arrastre de la capa arable del
suelo, e incluso en ocasiones deslizamientos a gran escala, que generan carcavas (Figura 4) que dejan
un suelo totalmente erosionado y dificil de recuperar. Lo anterior se traduce en una pérdida de
fertilidad a traves del tiempo, atribuida a los cambios climaticos y la ausencia del manejo y
conservacion del suelo



Figura 4. Cércavas ocasionadas por deslizamientos en la Vereda Veracruz

Pinta'y Ojeda (2021) dentro del andlisis quimico y fisico del suelo encontraron referentes como color,
textura, materia organica, porosidad, humedad, pH y ubicacién que permitieron, diferenciar un suelo
de otro y calificar la calidad de los mismos. Los andlisis quimicos realizados determinaron que los
niveles de P, son bajos (menores a 10 mg/kg) y B inferior a 0,2 mg/kg, siendo elementos limitantes
en la produccién agricola. Aunado a la erosion del suelo y déficit de elementos quimicos, se suma las
afectaciones a las hojas, flores y frutos de los cultivos y con ello la disminucién en la produccion.

La variabilidad climatica es determinante en los procesos de defoliacion, en épocas de invierno la
fuerza de las gotas de la lluvia provoca caida de flores, frutos y hojas, e incrementa algunas
enfermedades a diferencia de la época de verano que la floracion es baja debido a la falta de riego y
déficit nutricional, repercutiendo en el crecimiento y maduracion del fruto (Villers et al., 2009).

Los agricultores de la zona manifiestan un evidente incremento de plagas y enfermedades en los
altimos afios, lo notan en el manejo que actualmente le deben dar a los cultivos, mencionan que afios
atras eran muy pocos los productos quimicos que aplicaban y era relativamente facil de manejar, la
FAO, (2019) determind que 40 % de los cultivos alimentarios se pierden por culpa de las plagas y
enfermedades de las plantas, pérdidas representadas en rendimiento e ingresos de las comunidades
mas pobres que basan su sustento en la agricultura.

Entre las plagas mas representativas para la zona se encuentra broca (H. hampei) cochinillas harinosas
(Putto spp.), hormiga arriera (A. cephalotes). babosas (Limax sp. Deroceras sp. Vaginulus sp. y
Veronicela sp.), gusano cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda), y la mosca de las frutas
(Ceratitis capitata); enfermedades como antracnosis (Colletotrichum spp.), mancha de hierro (C.
coffeicola), roya (H. vastatrix), y ojo de gallo (M. citricolor), tizon tardio de la papa (Phytophthora
infestans),fusarium (Fusarium oxysporum) estas han logrado desplazarse y colonizar nuevas zonas y
afectar todo tipo de cultivos, en este sentido la variabilidad climatica ha sido determinante en la
propagacion y creacion de ambientes favorables para estas plagas y para la supervivencia de
determinadas enfermedades

El aumento de las plagas representa una amenaza para el medio ambiente, ya que estas, en especial
las invasoras y pueden causar una grave pérdida de biodiversidad. Las enfermedades de las plantas
son igualmente devastadoras, pues causan estragos en las cosechas y reducen los ingresos de los
agricultores. (Jarma et al., 2012; FAO, 2019)

Capacidad adaptativa: Se determind mediante la capacidad de resiliencia que presenta una
comunidad para afrontar el cambio climatico. Uno de los factores mas importantes que determina la
capacidad adaptativa de las personas, hogares y comunidades, es el acceso y control que puedan tener
sobre los recursos naturales, humanos, sociales, fisicos y financieros (Hidalgo, 2016). Para este
estudio se determind mediante la adopcion de practicas de conservacion de suelos, actividades de



mitigacion climética y procesos en la zona, en la tabla 5 se presenta el consolidado de la valoracion
de la capacidad adaptativa de la zona.

Tabla 6. Valoracion de la capacidad adaptativa.

Pregunta / Veredas Veracruz Medina Hatillo Juanambd  Promedio
Espejo  Medina
¢Hay ausencia de practicas de 0,5 -0,6 0,1 -0,7 -0,175
conservacion de suelo en su finca?
¢Hay ausencia de coberturas vegetales -0,6 0,2 0,4 0,9 0,225
como arvenses o hojarasca en su
cultivo?
¢Hay ausencia de diversificacién de 0,7 0,4 0,1 0,8 0,5

maderables, frutales, ornamentales y
otros forestales en su finca?
¢Hay ausencia de sistemas 0,6 0,6 -0,4 0,7 0,375
agroforestales en su finca (cultivos en
asocio, cultivos bajo sombra y otros)?
¢Maneja monocultivos? 0,9 0,1 -1 0 0
¢Hay ausencia de uso de semillas o -0,4 0,5 -0,4 0,5 0,05
variedades de cultivos resistentes a
sequia, altas temperaturas, plagas y
enfermedades? Cudles variedades y

cultivos
¢Hay ausencia de practicas de podas, 0,1 0,6 0,5 0,8 0,5
plateos y deshierbe dentro de su cultivo?
¢Hay ausencia de rotacion de cultivos 1 0,2 1 -0,3 0,475
transitorios?
¢ Los cambios ambientales han generado -1 -0,3 -0,2 -1 -0,625
un aumento de fertilizantes?
¢Hay ausencia de aplicacién de abonos 0,5 0 -0,6 -0,7 -0,2
organicos?
¢Hay ausencia de cobertura forestal -0,2 0,6 0,9 0,2 0,375
cerca de quebradas y fuentes de agua?
¢Hay ausencia de asocio de cultivos con 0,1 0,7 -0,4 0,9 0,325

forestales? Puede ser maderables,
frutales y/o ornamentales

¢Hay ausencia de procesos organizativos 0,2 -0,6 -0,6 0 -0,25
sobre mitigacion y adaptacion al cambio
climatico?
Puntaje total 1,575

Fuente: Elaboracion propia.

La conservacién del suelo es un punto clave de la agricultura, permitiendo obtener un buen
rendimiento a corto y largo plazo, sin tener que depender de productos quimicos, aunado a la
reduccion de la erosion, incremento o mantenimiento de la fertilidad y minimizacion de la
contaminacion del medio ambiente.

Las coberturas vegetales en la zona se usan con el fin de evitan el dafio acelerado del suelo, en este
sentido realizan el manejo de las arvenses dentro de los cultivos frijol (P. vulgaris), café (C. arabica),
maiz (Z. mays) y arveja (P. sativum) de manera manual y no con herbicidas como lo hacian
anteriormente, pues el uso continuo de agroquimicos ha generado dafios irreversibles en la salud, la
genética de las semillas y los ecosistemas ademas el uso de estos productos ha afectado directamente
la poblacion de polinizadores y lepidopteros (Ferndndez 2013). Dentro de los estudios de
conservacion de suelos adelantados por la FAO (2022) determina que el uso de coberturas es
importante en la agricultura de conservacion para proteger el suelo del impacto de las gotas de lluvia,
asi como para mantener el suelo bajo sombra y humedad optima. El reciclaje de nutrientes, también



tienen un efecto fisico y, probablemente, alelopatico sobre las malezas, bajando su incidencia y
reduciendovel uso de agroquimicos y, con ello, los costos de produccién.

Otra practica de conservacion de suelos se basa en la diversificacion de maderables, frutales,
ornamentales y otros forestales, en la zona es muy comun encontrar limén (Citrus limon L), guayaba
(Psidium guajava), naranja (Citrus sp), aguacate (Persea americana), platano (Musa x paradisiaca),
guamo (Inga codonantha), balso (Ochroma piramidale), guayacan (Lafoensia especiosa), hacedero
(Trichantera gigantea), matarraton (Glyricidia sepium) entre otras, generalmente asociados al cultivo
de café (C. arabica) bajo sombra. Segun estudios de tipificacion de fincas cafeteras realizados por
Ordofiez et al., (2018) dichas especies son tipicas dentro los sistemas agroforestales de café en Narifio,
sin embargo, no representan un ingreso econdémico adicional por la venta de dichos frutales y/o
maderables, se rescata la importancia de incorporar arboles leguminosos que permite la fijacion de
nitrégeno, control de erosidn y aporte de materia organica (Cenicafe, 2010; Ordofiez et al.,2018)

El manejo cultivos perennes requiere de actividades de plateos y deshierbes, que habitualmente lo
realizan cada seis meses, dias antes de empezar la época de cosecha, facilitando asi esta labor, y
contribuyendo al aporte de cobertura vegetal al suelo. Este tipo de sistemas productivos requiere
podas, ya sea de mantenimiento, sanitarias, de formacion, soqueo, entre otras que recomienda
CENICAFE, (2009) haciendo de esta una actividad noble que propende por la conservacion de los
recursos naturales, permitiendo usar los residuos de las podas como material dendroenergético en sus
cocinas.

Otra practica de adaptacion a los cambios climaticos es el uso de semillas o variedades de cultivos
resistentes a sequia, altas temperaturas, plagas y enfermedades, segin los pobladores de la zona
actualmente las “semillas criollas” son mas susceptibles por lo que con el paso de los afios se han ido
reemplazando por variedades mejoradas, en caso del café (C. arabica), se ha optado por la variedad
Castillo y Colombia, o en el caso del maiz por variedades anuales (maiz morocho) a variedades
semestrales o trimestrales, (maiz cafetero).

En cuanto al uso de abonos organicos, este es reducido y tan solo un cuarto de los encuestados realiza
enmiendas organicas con compost de pulpa de café (C. arabica), humus, gallinazas, y abonos
organicos comerciales como cultiverde, al menos una vez al afio. Ordofiez, (2018) encontré que el
uso de abonos organicos en los sistemas cafeteros en Narifio es minimo, pero de realizarse lo hacen
con enmiendas de pulpa de C. arabica, siendo este un tema indispensable para reforzar.

En cuanto a las coberturas forestales en las fuentes hidricas, la vereda Juanambu presenta alta
capacidad adaptativa debido a las actividades de restauracion ecoldgica en parte baja de la cuenca del
rio Juanambu es de resaltar las continuas campafias de reforestacion permitiendo asi el abastecimiento
continuo del agua para el acueducto municipal, estos procesos organizativos son de resaltar y replicar
para las veredas Medina Espejo, Hatillo Medina y Veracruz donde no se presentan estos eventos.

Valoracion de vulnerabilidad: Es igual la sumatoria de los factores de exposicion, sensibilidad y
capacidad adaptativa obtenidos en cada vereda tal como lo propone Filho (2011).

La exposicion y sensibilidad es similar en las 4 veredas (Tabla 6), presentando vulnerabilidad critica,
acorde con el anterior anélisis de factores climéaticos donde claramente los sistemas productivos son
débiles ante las variaciones climaticas.

Tabla 7. Valoracion de exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa por veredas

Vereda Exposicion Sensibilidad Capacidad
adaptativa
Veracruz -2,6 -4,1 2,4
Medina Espejo -1,9 -2,4 2,4

Hatillo Medina -3,1 -1,8 -0,6




Juanambu -2,30 -2 2,1
-2,475 -2,575 1,75
Fuente: Elaboracion propia, en base a este estudio

Buesaco presenta exposicion alta frente a escenarios climéticos, Segun el Plan Territorial de
Adaptacion Climética (PTAC) el departamento de Narifio tiene una susceptibilidad Media en el 49%
de su territorio, concentrando las areas con susceptibilidad Alta (18%) y Muy Alta en la region andina.
El municipio de Buesaco presenta 3.346 ha con una susceptibilidad Muy Alta a fendbmenos de
remocidn en masa, aunado a esto la Unidad para la Gestion del Riesgo y Desarrollo (UNGRD), para
el departamento de Narifio, reporta 303 inundaciones y 26 incendios forestales que afectan
directamente a Norte, y en especial el municipio de Buesaco. Asi mismo la exposicion del municipio
de Buesaco a condiciones climaticas es alta (Figura 5) Esta informacidon es acorde con lo encontrado
para nuestro estudio donde la exposicién es equivalente a -2,475 siendo alta.
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Figura 5 Exposicion cIitica municipal
Fuente: WWF-Colombia (2014)

Segin WWEF las condiciones de fragilidad de los municipios (sensibilidad climéatica), para el
departamento de Narifio se define a partir del registro emergencias desastres sociales, econémicas y
ambientales de origen climatico, la triangulacion de esta informacion permitio definir la sensibilidad
para cada municipio del departamento de Narifio, donde Buesaco se encuentra en Naranja con una
representacion de sensibilidad Alta (Figura 6). La sensibilidad agricola para Narifio se determina en
funcion a la exposicion climatica y las afectaciones econdmicas sobre los sistemas productivos.
(Guevara, 2016)
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Figura 6 Sensibilidad climéatica municipal
Fuente: WWF-Colombia (2014)



La capacidad adaptativa de la zona es de 1,75 moderada, con similitud en los resultados para las
cuatro veredas en estudio (Tabla 6).

Segin PTAC (2014) el departamento de Narifio, presenta baja capacidad de adaptacion ya que las
condiciones socioecondémicas de los municipios son comparativamente bajas, lo que afecta el sector
ambiental, ecosistémico y agricola.

Para nuestro estudio se presenta una capacidad adaptativa media lo que nos lleva a concluir que las
practicas de conservacion de suelos y manejo de sus sistemas productivos, han generado buenos
resultados optimos y de resiliencia a la variabilidad climatica.

Finalmente, de determina que la vulnerabilidad climética de la zona de estudio (Tabla 7), donde las
veredas Veracruz, Medina espejo y Juanambu presentan vulnerabilidad critica y la vereda Hatillo
Medina se encuentra en una categoria Vulnerable frente a la variabilidad climatica. Se destaca el
interés por parte de los agricultores para preservar los recursos naturales y mejorar las condiciones de
las fincas y los cultivos que se ha visto reflejado en estos resultados.

Tabla 8. Vulnerabilidad climatica

Vereda Vulnerabilidad climatica Categoria
Veracruz -4,3 Vulnerabilidad Critica
Medina Espejo -1,9 Vulnerabilidad Critica
Hatillo Medina -5,5 Vulnerable
Juanambu -2,2 Vulnerabilidad Critica
-3,475 Vulnerabilidad Critica

Fuente: Elaboracion propia, en base a este estudio

Los resultados encontrados frente a la vulnerabilidad climatica nos dan pie a disefiar alternativas ante
la vulnerabilidad climatica, y de esta manera reducir la exposicién y sensibilidad de los sistemas
productivos e incrementar la capacidad adaptativa de los mismos.

4.4 Alternativas propuestas de adaptabilidad ante la vulnerabilidad climatica.

De acuerdo a la vulnerabilidad climatica encontrada en la zona se priorizé las problematicas y sus
posibles alternativas como se observa en la tabla 8, también se destacd labores y acciones
encaminadas a la mitigacién del cambio y variabilidad climatica, como lo es el cuidado de fuentes
hidricas, practicas de labranza minima al momento de cultivar, aporques en contra de la pendiente,
aplicacion de materiales orgénicos al suelo, entre otros.

Tabla 9. Priorizacion de problemas y alternativas

PROBLEMA ALTERNATIVA DISENO COSTO
Disminucién de agua en épocade  Captador y reservorio de Canal de 10m, tanque de $450.000
sequia. agua. 200 L '
Erosion del suelo debido a Adgpcmn de terrazas Area de 90 m?, 50 guaduas ~ $150.000
pendientes superiores a 100% agricolas.

Aumento de nuevas de plagas y Biofertilizantes a base de  Tanquesde 20 Ly 8 $150.000
enfermedades sulfatos sulfatos, '
InaQeguado uso de residuos Lombricospost 1m *1m, polisombra $90.000
organicos
T . PR

Susceptibilidad semillas a ataques Banco de semillas Estan,te_ 1 m?, recipientes $150.000
de plagas y enfermedades. herméticos

e 5 -
F_alta de diversidad forestal en las Vivero agroforestal, 90 mz, ladrillos, tanque de $1.500.000
fincas 200 L
Baja calidad e inadecuado manejo Secador solar de café. 3m x 1,50m, madera, maya, $500.000

de secado de café. plastico




Ausencia de seguridad y soberania

. . Huertas caseras. 90 m2, 6 camas, $150.000
alimentaria.

Fuente: Elaboracion propia, en base a esta investigacion.

Vivero Agroforestal Comunitario: El disefio se realiz6 con base en la Guia para el establecimiento
y manejo de viveros agroforestales de Pifiuela et al. (2013), consiste en:

Para la seleccion del lote se debe tener en cuenta el interés por participar y garantizar un buen cuidado
y vigilancia, disponibilidad de terreno en su finca, (90 m?), sitio protegido de los vientos, sin
demasiada sombra, con buen drenaje y escurrimiento, caminos transitables y disponibilidad de agua.

Disefio: Area total de 90 m? distribuidos en areas productivas (semillero y camas o canteros), areas
no productivas (depdsito, calles, pasillos y tanque de agua), tal como se detalla en la figura 7

Area total AT 90 m?

_____ o Area Canteros 1x8 m (24m?)

ﬂ Produccion 100 plantas x m?
Produccidn total 2400 plantas en bolsa de 1 kg
sl D Calles im

E % % % : %I% .ff;\. Pasillos 0.50 m
Semillero Ix2m
|| Umbréculo (3% AT) 4,5m?

) Bodega y banco de semillas 3x2 m (6m?)

Figura 7. Disefio y distribucion de areas del vivero.

Se recomienda realizar limpieza y nivelacion del lote, organizar las camas de norte a sur, con el fin
de que las plantas reciban mayor tiempo de luz solar, y techar con polisombra al 60%, destinar el &rea
para almacenamiento y preparacién del suelo, abono organico y/o compostero Adicionalmente, ubicar
el tanque, para garantizar la disponibilidad de agua en época seca. Los costos de implementacion
equivalen a $1.200.000, pueden variar de acuerdo a la disponibilidad y calidad de los materiales.

Adoptar un vivero agroforestal, genera beneficios hacia la parte agricola y forestal supliendo las
demandas que requieren los sistemas agroforestales y sistemas productivos en general. Asi mismo,
se aporta a la regeneracién de especies nativas para evitar la pérdida de la biodiversidad y fomentar
el desarrollo social y econdmico de la zona, este Gltimo mediante la venta de plantulas de especies de
interés. (Hidalgo,2021). También permite generar un espacio educativo de participacion y formacion
al enmarcarse en un enfoque pedagogico “Pedagogia de los saberes campesinos”; esta estrategia
permite identificar saberes potenciales de manejo de plantas (Asociacién ETC Andes, 2019).

Banco de semillas: Se propone establecer dentro del &rea de almacenamiento de vivero agroforestal,
las condiciones atmosféricas y meteorologicas recomendables para la infraestructura vy
establecimiento del banco de semillas contempla, temperatura menor a 20°C, humedad del ambiente
menor al 50 %, el terreno debe ser estable y el interior de la estructura debe tener buena aireacion,
poca luz y fresco.

Disefio: Un estante de 1,5 metros de alto por 1 metro de ancho y 20 envases de cristal tal como se

observa en la figura 8. Las semillas se depositaron en envases herméticos de vidrio con su respectiva
etiqueta.
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Figura 8. Disefio banco de semillas

Dentro de las semillas a conservar para el municipio de Buesaco se propone semillas certificadas de
aromaticas como Albahaca (Ocimum basilicum L), Caléndula (Calendula officinalis L), menta
(Mentha spicata L) Hierbabuena (Mentha sp Mill.) y Valeriana (Valeriana officinalis L) y hortalizas
como Cebolla larga (Allium cepa L), Rabano (Raphanus sativus L), Lechuga (Lactuca sativa L),
Coliflor (Brassica oleracea var. botritis L) y Acelga (beta vulgaris var. cicla L)

Para las semillas recolectadas por agricultores de la zona se recomienda seleccionar las plantas con
las mejores caracteristicas fenotipicas y sin presencia de hongos, bacterias o enfermedades (FAO,
2014). La recoleccién de semillas por parte de los agricultores corresponde a Café (Coffea arabica
L), frijol (Phaseolus vulgaris L), maiz (Zea mays L), arveja (Pisum sativus L), balso (Ochroma
piramidale), guayacan (Lafoensia especiosa), hacedero (Trichantera gigantea) y otros.

Las etiquetas deben incluir la especie o variedad (Nombre comun y cientifico), fecha de
almacenamiento y lugar de origen. (figura 9)

NOMBRE COMUN
(Nombre cientifico)

Fecha de almacenamiento: dd-mm-aaaa

Figura 9. Etiqueta de identificacion.

La adopcién de esta alternativa fortalece la organizacion comunitaria, disminuye la pérdida de
semillas, plantas y alimentos autdctonos, y reduce la desaparicion de tradiciones culturales, ya que
asegura la conservacién de semillas nativas, ademas hace frente a los costos elevados de semillas, y
a la falta de un mercado auténomo propio de los campesinos, asi mismo, promueven el intercambio
de semillas entre familias siendo la estrategia muy conveniente debido a su simplicidad y bajos costos.
(Vernooy et al., 2018; Enriquez et al., 2018). Esta alternativa propende por la biodiversidad, la
conservacion, el buen estado de los recursos naturales y la seguridad y soberania alimentaria del
campesino (FAO, 2014).

Huerto casero: El lote seleccionado debe ser contiguo a las casas con acceso y disponibilidad de
agua y de productos, el area del huerto recomendable es de 90 m? distribuidos 6 camas de un metro
de ancho por ocho metros de largo, (figura 10).

Asi mismo se recomienda la siembra de hortalizas como lechuga (Lactuca sativa), coliflor (Brassica
oleracea var. botritis), remolacha (Beta vulgaris), brocoli (Brassica oleracea var. italica), pepino
(Cucumis sativus), tomate de mesa (Solanum lycopersicon), pimentdn (Capsicum annuum), zanahoria
(Daucus carota) y cilantro (Coriandrum sativum); aromaticas como caléndula (Calendula officinalis
L), menta (Mentha spicata L) hierbabuena (Mentha sp Mill.), valeriana (Valeriana officinalis L).
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Figura 10. Disefio huerto casero.

El proceso de adopcidn de los huertos caseros promueve la agricultura familiar, la cual es la base del
progreso social, econémico y ambiental en la comunidad. Ademas, mejora la alimentacion diaria de
la familia al proveer alimentos frescos, sanos y contaminados. Se incentiva el autoconsumo de frutas
y verduras a través de la autoproduccion en las huertas, y a la vez se proporciona alimentos variados
en el hogar durante todo el afio 0 por varios meses. Por tanto, esta alternativa se visualiza como una
estrategia que aumenta la economia rural, la seguridad alimentaria, mantiene o mejora el estado
nutricional de toda la familia, fortalece la integracion familiar, y se impulsa la sostenibilidad
ambiental (Castillo, 2019; Castillo & Espinosa; 2021).

Lombricompost: Debe ubicarse en un lugar ventilado, fresco, sombreado. Es aconsejable tapar con

una malla negra y bajo techo para que no queden expuestas directamente al sol y evita el exceso de
humedad en periodos de lluvias (INIA, 2019).

El establecimiento de la cama o lecho se debe construir en un area de 1m* 1m*0,50 m sobre cajones
de madera, guadua, ladrillos, pilas de cemento o materiales de facil acceso, debe conservar una ligera
pendiente del 2 al 3% para recoger los lixiviados (figura 11)

Figura 11. Disefio de camas de lombricompost

Una vez realizado las camas se debe realizar un pre compost, es decir, antes de que las lombrices se
alimenten del material organico, es necesario que se descomponga por un tiempo para que pueda ser
digerido por ellas, el material simplemente se deja naturalmente durante una semana. Posteriormente
se mezcla 3 kilogramos de lombriz californiana (Eisenia foetida) con el sustrato organico, el proceso
de compostaje puede durar entre 2 y 4 meses, dependiendo del material organico utilizado, la
poblacion de las lombrices y las condiciones del proceso (Lagua, 2015), para recolectar el humus de
la lombriz se recomienda utilizar el sistema de trampeo de lombrices que consiste en dejar de
alimentar a las lombrices por 8 a 10 dias, después colocar “alimento fresco” en un extremo de la cama

para atraer las lombrices y de esta forma migraran a ese lugar y el humus podra ser cosechado (FAO
2013).



El lombricompost se establece como una alternativa ecolégicamente sustentable en cuanto al manejo
de residuos orgénicos, ademas, es una técnica sencilla, de baja inversion y provee una alta
rentabilidad, mejora la productividad del suelo y genera abono orgénico llegando a ser una fuente de
ingresos econdmicos. (Trujillo & Duarte, 2021).

Biofertilizantes con sulfatos: Se debe seleccionar un sitio seco y firme, preferiblemente cubierto
para la ubicacidn de los 8 tanques de pléstico con capacidad de 20 litros. Para la elaboracion de los
biofertilizantes se debe agregar 10 litros de agua, 4 kilogramos de estiércol fresco, un litro de leche
cruda 113 gr de levadura, 2 kilogramos de harina, 1 kilo de melaza y 1,35 kg de sulfatos que en este
caso correspondieron a sulfatos de magnesio, zinc, manganeso, hierro, potasio, roca fosférica y borax,
si es el caso se completa el tanque con agua, se mezcla y se tapa herméticamente e iniciar con el
proceso de la fermentacion anaerobica, para ello se debe conectar el sistema de evacuacion de gases.
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Figura 12. Disefio de biofertilizante con sulfatos

Esta alternativa tiene unos costos de inversién bajos que no supera los $100.000 pesos, Yy alcanza
aproximadamente para 20 aplicacién en bombas de 20 litros, sin embargo, puede varias dependiendo
del area a fertilizar. La dosis depende de andlisis de suelos, requerimiento del cultivo y planta.
Ademas, no se debe aplicar nunca en estado puro (ICA, 2016

La adopcién de los biofertilizantes como parte del manejo agronémico de los agricultores genera
beneficios en el impacto favorable al ambiente, incremento en los rendimientos productivos debido a
la rapida degradacion, a su efectividad como recuperador de suelo, potenciador de microflora y
complemento nutricional de las plantas; asi mismo genera un beneficio econémico a través de la
disminucidn de costos a causa de la reduccién en la dependencia de fertilizantes nitrogenados, aunado
a la baja toxicidad en la salud humana y animal, de esta manera se protege la fauna benéfica (Pérez
et al., 2018; Alvarado & Abad, 2018). Ademas, tienen la facilidad de ser elaborados y aplicados por
los propios agricultores, disminuyendo asi la dependencia de los técnicos (Leon, 2018; Ruiz, 2021).

Asi mismo, se protegen, aumentan y preservan los insectos benéficos, las comunidades microbianas
del ambiente, los agentes de control natural de las fincas, y se favorece a la vez, la proliferacion de
insectos polinizadores (Andrade, 2019).

Secador solar: La elaboracion del secador se realiz6 en base al Manual de Armado de secador solar,
este se debe ubicar en un terreno plano, en lo posible donde no le dé sombra durante el dia y en
direccion este-oeste, es decir, mirando hacia la direccion en que sale el sol.

Las dimensiones de la estructura recomendables son 3m de ancho por 2,5m de alto y 2m de
profundidad, las paseras cuentan con dimensiones de 1 m de ancho por 1,5 m de largo, una vez
elaborado la estructura de debe forrar con pléstico blanco calibre 7, tal como se observa en la figura
13



Figura 13. Disefio secador solar

El secador solar mitiga las pérdidas econdmicas ocasionadas por el secado convencional, permite
realizar procesos de secado mas estables, asi mismo implica un ahorro energético que se ve reflejado
en un ahorro econémico en el uso de secadores mecanicos (Escobar, 2017), disminuye los
inconvenientes que se presentan con el secado tradicional; este es muy tardado, requiere mano de
obra, y depende plenamente del clima, ademas aumenta la calidad del grano ya que minimiza las
impurezas que el café absorbe. (Rojas, 2021).

Los costos correspondieron a $1.500.000 pesos, es una inversion medio alta, sin embargo; en contra
de lo que pudiera esperarse los pardmetros mas importantes para su adopcion son los elementos
relacionados a la operacion, las condiciones del secado y la calidad del producto, la diversificacion
de usos, la posibilidad de tener mas tiempo disponible y poder realizar otras actividades, ademas que,
los materiales utilizados no les son ajenos, son de facil adquisicion y los pueden obtener de la zona,
excluyendo el plastico, clavos y malla (Oliveros et al., 2016).

Captador y reservorio de agua: El disefio se basa en la union de los canales y tubos con el tanque
de almacenamiento, posteriormente se debe realizar la instalacion sobre el techo de las casas haciendo
uso de soportes metélicos, la instalacion debe quedar tal como se indica en la figura 14.

El canal receptor del agua debe tener en promedio 10 metros de largo, este valor se determind de
acuerdo al tamafio de las casas en la zona, respecto al tanque de almacenamiento se recomienda la
capacidad minima de 250 litros.

Canal de recoleccion

Tanque de almacenamiento

Figura 14. Disefio captador de agua.

Se estableci6 en las fincas donde no existe un sistema de acueducto abastecedor de forma constante,
se resalta que el captador no se visualiza como una alternativa que minimice el consumo de agua sino
se aproveche y sea sustentable en épocas de escasez de este recurso.

Adoptar el captador de agua genera muchas ventajas, puesto que, es una alternativa relativamente
simple, con facilidad de manejo, genera fécil acceso al agua y ahorra tiempo, también, los materiales
para elaborar el captador son de larga duracion y fécil acceso (Triviflo&Ropera, 2017). El captador,
ademas de ser una reserva de agua para ser utilizada en tiempo de escasez para suplir la demanda del



hogar, mantiene la estructura de la casa al disminuir el impacto de la gota de lluvia sobre la fachada
de sus hogares (Prieto,2020), los agricultores reconocen los beneficios del captador, y por ello
adoptan la implementacion de esta alternativa. Los costos de implementacion rondan los $500.000
pesos.

Terrazas agricolas: El disefo se realizo con base en el manual “Las Terrazas en la Produccion
Agricola” (Brechelt, 2006). Se debe realizar el trazo de las curvas a nivel en el terreno, realizar los
desniveles correspondientes, adecuar las “gradas” aproximadamente de de 1.5 metros de ancho por 6
de largo, y 0.80 metros de profundo, e instalar las guaduas que deben ser inmunizadas con
anterioridad, para finalmente obtener las terrazas agricolas como se detallan en la figura 15
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Figura 15. Disefio
Se debe implementar en fincas con condiciones de pendientes, con el fin de mejorar la productividad
de sus suelos, reducir la erosién por arrastre en época de lluvia y enriquecer el aspecto fisico y bidtico
del paisaje. La adopcion de alternativa de conservacion de recursos naturales incrementa la

produccion e ingreso agricola.

Adoptar las terrazas agricolas depende las condiciones geomorfoldgicas de los predios y los sistemas
productivo (Lucien, 2017). En el mismo sentido, la adopcion de las terrazas agricolas evita la
vulnerabilidad a la remocién en masa de regiones con pendientes superiores al 100%, previene
deslizamientos al frenar las corrientes de agua y detienen la tierra que se transporta cuando hay
presencia de fuertes precipitaciones, se acondiciona los terrenos para las labores agricolas, y, ademas,
se generan beneficios medioambientales y econdmicos (Gvozdenovich & Martinez, 2018).



e CONCLUSIONES

La caracterizacion de fincas permitié encontrar diversos sistemas productivos, donde
predomina el café (C. arabica) como principal sustento familiar, el cual es producido en
diferentes asocios con arboles, arbustos y cultivos transitorios en un sistema tradicional,
evidenciando problematicas en su manejo debido a afectaciones por el cambio climético; por
lo cual la comunidad ha optado por buscar alternativas de adaptacion de forma empirica
realizando practicas como plantar arboles en linderos, proporcionar sombrio al café, rotacion
de cultivos y aplicacion de abonos organicos.

La vulnerabilidad climéatica en la zona se debe a la exposicién y sensibilidad que se
encuentran los sistemas productivos, pues los factores climaticos como es el cambio de
temperatura y precipitacion han sido determinantes en cuanto a las afectaciones, en este
sentido se debe realizar acciones encaminadas a la adaptacion y mitigacion de la variabilidad
climética

Las alternativas propuestas hacen frente a los impactos que genera la variabilidad y cambio
climético en la zona, con ello se pretende mitigar los dafios a los sistemas productivos y los
recursos naturales, aunado a mejorar su calidad de vida y sus ingresos econémicos.



e RECOMENDACIONES
Realizar la implementacién de las alternativas propuestas, de esta manera se materializa los
beneficios ambientales, sociales y econdmicos para las comunidades en general

Buscar fuentes de financiacion o asociatividad para facilitar e incentivar los procesos de
adopcidn de alternativas ante la variabilidad y cambio climético.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta semiestructurada

PROYECTO: ANALISIS DE EVENTOS EXTREMOS DE PRECIPITACION ASOCIADOS A VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO PARA LA IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS
DE ADAPTACION EN SISTEMAS PRODUCTIVOS AGRICOLAS DE NARINO, MUNICIPIO DE BUESACO
1. IDENTIFICACION

1.2 —
. 1.3 Corregimiento 1.4 Vereda 1.5 Fecha
1.1 Encuesta N° Municipio 9
1.5 Cuénto tiempo lleva viviendo en la vereda 1.6 NUmero personas de su nucleo familiar
1.7 Coordenadas geograficas W: O:
2. CONDICIONES DE VIDA
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*Parentesco: J: jefe de hogar; C: conyuge; H: hijo(a); F: otro familiar; O: Otro no familiar
6. SERVICIOS
6.1 ¢ Con cual de los siguientes servicios cuenta su hogar?
Servicio de Acueducto Servmp de Servicio de Energia Eléctrica Internet (Fija o Movil)
Alcantarillado
6.2 ¢Cual es la principal fuente de agua que utiliza para: Acueducto Acueduct . - Pozo sin Pozo con . Agua Nombre de la fuente
' T : 0 Rio Quebrada | Nacimiento Agua Lluvia
(Marque 1 opci6n en cada caso) Veredal Municipal bomba Bomba embotellada de agua

6.2.1 Actividades Domésticas

6.2.2 Consumo Humano

6.2.3. Actividades productivas




6.3 La calidad del agua que Ud. consume es: 6.3.1 Si la calidad del agua es regular o mala, ¢ cudles cree que son las razones?
Buena Regular Mala

6.4 ;Donde vierte las aguas residuales?
Alcantarillado \ Pozo séptico Acequia Letrina Campo abierto Fuentes hidricas Otra ¢ Cual?
6.5 Principalmente, dénde

denosita los residuos: La recogen los La tiran a un rio, quebrada, cafio o La tiran a un patio, La queman La entierran La recoge un servicio Reutiliza/ Otra ¢Cual?
P - : servicios de aseo  laguna lote, zanja o baldio g informal Compost
(Una opcidn en cada caso)
Organicos \
Inorganicos |
7. AMENAZAS
‘ 7.1 Su vivienda y/o predio se ha visto afectada por: (Mas de una opcion)
Deslizamientos o derrumbes Inundaciones Sequia Incendios Temblor o terremoto Actividad Volcanica Heladas Granizada
Otra/ ¢ Cual?
8. TENENCIA Y ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
8.1 Cuél es la principal forma de tenencia de su finca: (1 respuesta) 8.2 Cuantas hectéreas tiene su finca?
Propia | | Ocupante o poseedor | | Arriendo | | Aparceria 0 amediera | | Anticres | Propiedad colectiva | | Usufructo
8.3 El trabajo de la finca usted lo | Solo Con su familia
hace Con trabajadores permanentes Con trabajadores ocasionales
Si cuenta con trabajadores permanentes u ocasionales, responda las siguientes preguntas:
8.4 ¢ Trabaja bajo la modalidad de intercambio de Si No 8.5 Valor del Jornal en la zona $
mano de obra?
8.6 Cuales son los principales sistemas productos en la finca
Area Produccion . . . . .
USOS Productos (Ha/m?) | (Kg, Cabezas, Lt, und, mt%) / Unidad tiempo Costos de produccion Cantidad destinada a la Venta | Cantidad destinada Autoconsumo Precio de venta
8.6.1 Agricola

8.6.2 Pecuaria

8.6.3 Forestal




8.6.4 Otro, cual

8.7. En promedio cuando gasta mensualmente en el hogar

8.8. ¢ Qué practicas agroecolodgicas realiza en su finca?

Control bioldgico de las plagas Sistemas agroforestales Abonos organicos Sistema de riego
Rotacién de cultivos o potreros Conservacion de semillas propias Arboles dentro de las parcelas de cultivo Biopreparados, caldos o purines
Reservorio de aguas Rotacion de cultivos Estabulacién o semiestabulacién del ganado Cria especies menores
Madera Especies Medicinales Especies
8.9 ¢ Qué usos le da al bosque? Lefia Alimentos Carbén Vegetal P animales

8.10¢,Que arboles presenta en su finca?

Nombre Cantidad Usos

8.11 Generalidades del cultivo de

café

g:savarledad(es) de café tiene en la Area (ha/m?) Edad

Area (ha/m?) del vivero ,Cuantas plantulas tiene? Cada cuanto  tiempo  realiza
¢ P ' deshierbas

gagiiggfermedades ha presentado el ¢Queé tipo de manejo ha realizado?

é(j;«ilor)plagas ha  presentado el ¢Qué tipo de manejo ha realizado?

Cuanto _tl,empo deja para la Descripcion del lugar de fermentacion Cual es el tiempo de secado del

fermentacién grano

Que arboles tiene en asocio con el
café

‘ 13. ENCUESTA DE PERCEPCION, ESTRATEGIAS DE ADAPTACION Y CAPACIDAD ADAPTATIVA QUE IMPLEMENTAN LOS PRODUCTORES DOBLE PROPOSITO AL CAMBIO CLIMATICO



Se atrasan adelant No ha cambiado

Si No
Por las sequias: Por las fuertes lluvias:




Anexo 2. Encuesta modelo valorativo aplicado

Marque la alternativa
N° PREGUNTAS Si Maso | No
menos

1 ¢Ha habido cambios en la temperatura en los tltimos 10 afios?

2 ¢En los ultimos afios las lluvias han sido irregulares?

3 ¢Hay un aumento de lluvia, inundaciones, derrumbes y/o granizadas?

4 ¢Ha habido sequias en los dltimos afios?

5 ¢Se ha presentado disminucion en la cantidad de agua disponible para la finca?

6 ¢Hay vientos fuertes y/o incrementos de estos en los dltimos afios?

7 ¢Los suelos de su finca presentan erosion?

8 ¢La fertilidad de los suelos ha disminuido?

9 ¢Hay ausencia de practicas de conservacion de suelo en su finca?

10 | ¢Hay ausencia de coberturas vegetales como arvenses o hojarasca en su
cultivo?

11 | ¢El cambio de clima ha generado efectos perjudiciales en la floracién (caida de
flores y frutos) de sus cultivos?

12 | ¢Presenta defoliacion en su cultivo? (caida de hojas) Qué cultivos?

13 | ¢Haincrementado el dafio de plagas y enfermedades en los cultivos presentes?

14 | ¢Hay ausencia de diversificacion de maderables, frutales, ornamentales y otros
forestales en su finca?

15 | ¢Hay ausencia de sistemas agroforestales en su finca (cultivos en asocio,
cultivos bajo sombra y otros)?

16 | ¢Maneja monocultivos?

17 | ¢Hay ausencia de uso de semillas o variedades de cultivos resistentes a sequia,
altas temperaturas, plagas y enfermedades? Cules variedades y cultivos

18 | ¢Hay ausencia de practicas de podas, plateos y deshierbe dentro de su cultivo?

19 | ¢Hay ausencia de rotacion de cultivos transitorios?

20 | ¢Ha disminuido su produccion en los Gltimos afios?

21 | ¢Los cambios ambientales han generado un aumento de fertilizantes?

22 | ¢Hay ausencia de aplicacién de abonos organicos?

23 | ¢Hay ausencia de cobertura forestal cerca de quebradas y fuentes de agua?

24 | ¢Hay ausencia de asocio de cultivos con forestales? Puede ser maderables,
frutales y/o ornamentales

25 | ¢Hay ausencia de procesos organizativos sobre mitigacion y adaptacion al
cambio climético?

PUNTAJE TOTAL




