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Percepciones de pequeios productores sobre cambios en el
climay su efecto en sistemas de produccion de leche

Perceptions of small producers about changes in climate and their effect
on milk production systems

Alexander Navas Panadero'?

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue conocer la percepcion y conocimiento de pequefios
productores sobre el comportamiento del clima, su efecto en la produccion de leche y las
practicas que permiten la adaptacion a este comportamiento. El estudio se desarroll6 en
Carmen de Carupa y Suesca (Cundinamarca, Colombia) con 40 productores que compar-
tieron su conocimiento a través de una entrevista semiestructurada. Se indagoé por las
causas del cambio climatico, eventos que afectan la produccion de leche, cambios en el
clima en los ultimos afios y estrategias que permitan su adaptacion. Se determiné el
indice temperatura humedad, precipitacion, produccion de leche y calidad del forraje. Se
utilizo el analisis de frecuencia y de componentes principales mediante el programa
Infostat®. Los productores consideraron la deforestacion como principal causa de cam-
bio climatico, percibieron cambios en el clima y reconocieron sequias, heladas y altas
temperaturas como eventos de mayor impacto negativo en la produccién de leche, perci-
bieron cambios en las épocas de lluvias y menor precipitacion, sequias mas prolongadas,
incremento en la temperatura y heladas durante el afio. Asimismo, consideraron impor-
tantes las practicas agroecoldgicas para adaptarse a la variabilidad climatica. La produc-
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cion de leche presentd una relacion positiva con la digestibilidad y proteina cruda, una
relacion negativa con la fibra detergente neutra y fibra detergente acida, al igual entre la
precipitacion con la produccion de materia seca y de leche, lo que correspondidé con
algunas de las percepciones los productores. Se concluye que los pequefios producto-
res de leche tienen percepciones y conocimientos del comportamiento del clima, su
impacto en la produccion de leche y practicas que permiten la adaptacion a condiciones
de estacionalidad y variabilidad climatica.

Palabras clave: agroecosistemas, ganaderia, practicas agroecologicas, saberes
ancestrales, sistemas de produccion

ABSTRACT

The aim of this study was to know the perception and knowledge of small producers
about the behavior of the climate, its effect on milk production and the practices that
allow adaptation to this behavior. The study was developed in Carmen de Carupa and
Suesca (Cundinamarca, Colombia) with 40 producers who shared their knowledge through
a semi-structured interview. The causes of climate change, events that affect milk
production, changes in the climate in recent years and strategies that allow its adaptation
were investigated. The humidity temperature index, precipitation, milk production and
forage quality were determined. Frequency and principal component analysis were
analysed through the Infostat® program. Producers considered deforestation as the
main cause of climate change, perceived changes in climate and recognized droughts,
frosts and high temperatures as events with the greatest negative impact on milk
production, perceived changes in rainy seasons and less precipitation, longer droughts,
increase in temperature and frosts during the year. They also considered agroecological
practices important to adapt to climate variability. Milk production presented a positive
relationship with digestibility and crude protein, a negative relationship with neutral
detergent fibre and acid detergent fibre, as well as between precipitation with dry matter
and milk production, which corresponded to some of the producers’ perceptions. It is
concluded that small milk producers have perceptions and knowledge of climate changes,
its impact on milk production and practices that allow adaptation to conditions of
seasonality and climate variability.

Keywords: agroecosystems, livestock, agroecological practices, ancestral knowledge,
production systems

INTRODUCCION

Muchos de los sistemas de produccion
agropecuaria se han desarrollado a partir del
cambio de uso del suelo de ecosistemas es-
tratégicos (Hall et al., 2011), con la conse-
cuente pérdida de servicios ecosistémicos y
sus efectos en el corto, mediano y largo pla-

zo. La degradacion de los ecosistemas inter-
venidos por el hombre se acelera por el uso
de modelos tecnologicos que simplifican los
agroecosistemas, presentan baja rentabilidad
en el corto tiempo y pérdida del potencial pro-
ductivo del suelo, lo que conlleva a ampliar la
frontera agricola (Bohorquez, 2011), cambian-
do la matriz del paisaje.
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Las actividades que se desarrollan para
modificar los ecosistemas como la defores-
tacion y quemas de los pastizales también
generan efectos negativos sobre las condi-
ciones climaticas, acentuando eventos me-
teorologicos que afectan los sistemas de pro-
duccion (Velarde, 2012). A esto se suma las
practicas convencionales de los sistemas
agropecuarios como la utilizacion de fertili-
zantes sintéticos, todo lo cual genera gases
con efecto invernadero que contribuyen en
el tiempo a modificar el clima (Rousseau
2013).

Los productores organizan diversas ac-
tividades en las fincas a partir del conocimien-
to ancestral o local sobre el comportamiento
del clima, lo que les permite tomar decisiones
como cuando sembrar (Zuluaga et al., 2013),
como conservar forrajes o descartar anima-
les poco productivos. ASsimismo, pueden re-
conocer épocas criticas que afectan la efi-
ciencia de los animales y la rentabilidad, de
manera que toman decisiones para manejar
condiciones economicas a lo largo del afio.
Por otro lado, comunmente se desarrollan ini-
ciativas que buscan mejorar la adaptacion de
los sistemas ganaderos a las condiciones
climaticas extremas, pero pocas veces se
consulta a los productores acerca de su per-
cepcion del efecto del clima sobre los siste-
mas de produccion (Abayineh y Belay, 2017),
menos sobre practicas que conocen o utili-
zan que les ha permitido adaptarse a estos
impactos climaticos.

En algunos lugares este tipo de conoci-
miento ancestral o local se ha erosionado o
perdido por multiples factores o dinamicas
territoriales, como desplazamiento o migra-
cion de las comunidades, y promocion de
modelos de produccion convencionales que
incorporan altos insumos al sistema perdién-
dose el conocimiento sobre el uso de practi-
cas o diversidad local (Cubillos, 2011).

El objetivo de este trabajo fue a partir

de procesos de facilitacion, conocer la per-
cepcion y el conocimiento local de pequefios
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productores localizados en zonas ambiental-
mente estratégicas sobre el comportamiento
del clima y su efecto en los sistemas de pro-
duccion de leche; ademas, conocer las prac-
ticas que les permite mejorar la adaptacion
de sus fincas a las condiciones climaticas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en los munici-
pios de Carmen de Carupa - vereda Alisal
(N 5°19.956' W 73° 51.574") y Suesca (N
05°11.249' W 073°45.438"), departamento de
Cundinamarca. Las condiciones climaticas de
Carmen de Carupa corresponden a una pre-
cipitacion promedio anual de 610 mm, tem-
peratura media anual de 14 °C y humedad
relativa de 65%, mientras que Suesca pre-
senta una precipitacion promedio anual de 734
mm, temperatura media anual de 14 °C y
humedad relativa de 72% (CAR, 2006).

Se desarroll6 un trabajo participativo con
pequeiios productores de leche, cuyas fincas
se encuentran ubicadas entre los 2900 y 3100
msnm, zona considerada ambientalmente es-
tratégica (zona de regulacion hidrica). La
seleccion de las fincas y productores se hizo
con base al interés del productor de partici-
par activamente en la investigacion y com-
partir conocimientos y experiencias, por lo que
se tuvo un consentimiento informado. En to-
tal participaron 40 productores (47% muje-
res y 53% hombres), a los cuales se le inda-
g6 por la percepcion sobre las causas que
generan cambio en el comportamiento del
clima, el conocimiento historico del clima en
la zona, eventos climaticos que afectan la
produccion de leche y como se ven refleja-
dos en las fincas, cambios que perciben en el
tiempo atmosférico en los ultimos afios, es-
trategias que consideran pueden contribuir a
la adaptacion de las fincas y la preferencias
por la siembra de arboles dentro de las areas
de produccion. La informacion fue colectada
a través de entrevista, encuesta semiestruc-
turada y observacion en campo.
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El trabajo tuvo una duracion de 14 me-
ses durante los cuales se realizaron varias
visitas para medir diferentes variables con los
productores. La encuesta se realizo a través
de herramientas de Google (personalmente
con cada productor), con preguntas cerradas
en su mayoria, con posibilidad de multiples
respuestas y con la posibilidad de incluir ob-
servaciones. La elaboracion de la preguntas
y opciones de respuesta se realiz6 consultan-
do a expertos en la tematica (técnicos y cam-
pesinos de la zona que desarrollan este siste-
ma de produccion). La encuesta se valido con
los productores lideres de las zonas de estu-
dio. Se realizaron 10 preguntas para determi-
nar género y localizacion del predio, causas
que consideraban de los cambios climaticos,
eventos climaticos que consideraban afecta-
ban la produccion de leche, que tipo de efec-
to tenian los eventos climaticos presentes en
la zona sobre los sistemas de produccion de
leche, en que meses del afio se presentaban
los eventos climaticos histéricamente, como
habian cambiado la presentacion de estos
eventos con relacion a la presentacion histo-
rica y que estrategias identificaban para po-
derse adaptar a estas condiciones.

Las fincas presentaron praderas con-
formadas por pasto kikuyo (Cenchrus
clandestinum), Rye grass (Lolium spp) y en
menor porcentaje falsa poa (Holcus lanatus),
trébol blanco (Trifolium repens) y trébol rojo
(Trifolium pratense), bajo pastoreo
rotacional o alterno, con periodos de ocupa-
cion de 1 a 2 dias y de recuperacion entre 45
y 120 dias, dependiendo la €época (precipita-
cion) del afo. La suplementacion de los ani-
males vari6 dependiendo de la finca, en ge-
neral es baja, utilizando mayormente papa,
sal mineralizada y balanceado comercial. La
raza predominante es Holstein, pero se en-
cuentran, ademas, cruces con Jersey y Nor-
mando. Las fincas realizan dos ordefios al dia.

Se determiné en cada zona la precipita-
cion diaria y el ntimero de dias con eventos al
mes (pluviometros), temperatura ambiental y
humedad relativa cada hora mediante
dataloggers (OM-EL-USB-2-LCD). Con los

datos registrados se determind el indice de
temperatura humedad maximo (ITHmax) e
indice de temperatura humedad minimo
(ITHmin) por mes (Hahn, 1999), durante el
tiempo de estudio (14 meses).

La produccion de forraje verde (FV) se
determind en 16 fincas mediante aforos
destructivos previos al inicio del pastoreo du-
rante la época de sequia y de lluvia (dos por
época). Los muestreos de las fincas se reali-
zaron durante tres dias en cada ocasion. Se
realizaron recorridos en zigzag en los cuales
se lanz6 un marco (0.5 x 0.5 m) y se cort6 el
forraje dentro del marco a 10 cm del suelo.
Los potreros muestreados eran pequeios ya
que las fincas son de pequeiios productores
(980-2000 m?). Algunos potreros eran mane-
jados con cerco eléctrico. El lanzamiento de
los marcos se realizé al azar en estas areas
evitando las areas de saladeros y bebederos.
Se considero6 que el muestreo con base a cin-
co lanzamientos de marcos capturaba la pro-
duccion de forraje representativa de la pra-
dera. La muestra colectada fue pesada para
determinar la biomasa comestible. Se toma-
ron cinco puntos al azar por finca en cada
muestreo.

Para determinar la calidad nutricional de
la pastura durante el estudio se realizaron tres
muestreos en cada finca (sequia y lluvias).
Las muestras de forraje tomadas en cada fin-
ca fueron mezcladas, tomandose 500 g para
su envio al laboratorio (AGROSAVIA). Se
hizo el analisis de espectroscopia de reflec-
tancia en el infrarrojo cercano (NIRS), y se
determiné porcentaje de materia seca (%MS),
proteina cruda (PC%), proteina soluble
(%PC), proteina B (%PC), proteina C
(%PC), fibra en detergente neutro (FDN),
fibra en detergente acido (FDA), digestibi-
lidad, carbohidratos no estructurales, carbohi-
dratos solubles, energia neta de lactancia,
cenizas, calcio, fésforo, magnesio y potasio
(Ariza et al., 2018). Se utilizo un espectro-
metro VIS / NIR de barrido (Foss
NIRSystems modelo 6500; www.foss.com).
Los espectros se grabaron con WinlSI 4.7.0
(www.foss.com). En todas las fincas y du-
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rante todo el estudio se midi6 la produccion
total de leche diaria mediante el peso en cada
ordefio.

Se realizo andlisis de frecuencia para
las variables asociadas a la percepcion y co-
nocimiento local de los productores y analisis
de componentes principales con variables
climaticas, produccion y calidad de forraje
para la produccion de leche. El analisis de los
datos se realiz6 mediante el programa
Infostat®.

RESULTADOS Y DISCUSION

El conocimiento y percepcion de los pro-
ductores sobre aspectos climaticos locales y
la implicacion en los procesos productivos que
desarrollan en las fincas y que son base de la
economia de la region es fundamental para to-
mar decisiones y acciones que permitan el de-
sarrollo de las actividades territoriales, conocer
la percepcion de las comunidades busca en-
tender las maneras de valorar un hecho o un
objeto por parte de los individuos o las comu-
nidades y como los afecta (Landini, 2010).

Las principales causas consideradas por
los productores que generan el cambio
climatico (Cuadro 1) estan relacionadas con
la pérdida de ecosistemas estratégicos
(deforestacion) y actividades asociadas a
modelos de produccién convencionales (que-
mas, agroquimicos y monocultivos).

Cada vez se percibe mayor conciencia
ambiental en los productores, aunque el in-
cremento en la tasa de deforestacion sigue
en aumento, principalmente para establecer
sistemas de produccién agropecuarios con-
vencionales. Los productores consultados en
otros estudios también coinciden en la
deforestacion como una de las principales
causas de cambio climatico (Zuluaga et al.,
2013; Cordoba, 2016), precepcion posible-
mente relacionada con la situacion actual de
la deforestacion que viven estos municipios
(DANE, 2020).
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Cuadro 1. Percepcion de pequefios
productores de leche sobre las causas que
generan cambios en las condiciones
climaticas en zonas ambientalmente
estratégicas de tropico alto (Cundinamarca)

Causa Productores
(%)
Deforestacion 86
Quemas 69
Uso de agroquimicos 61
Agricultura industrial 39
Contaminacion del aire 50
Uso de monocultivos 53
Deterioro del medio
ambiente 47
Otra 4

Los productores consideran, asimismo,
que el forzamiento al cambio climatico esta
muy relacionado con las actividades que rea-
liza el hombre (Pinilla et al., 2012), entre las
que se encuentran actividades directas o in-
directas del sector agropecuario (Zuluaga et
al., 2013; Cordoba, 2016). Se reporta que
Colombia emite el 0.36% de las emisiones
totales mundiales, de las cuales 36% corres-
ponden a los sistemas agropecuarios (Nie-
ves y Olarte, 2008), aunque otros estudios
indican 53% de las emisiones nacionales, in-
cluyendo el cambio de uso del suelo y la acti-
vidad silvicola (IDEAM, 2016).

El conocimiento local con relacion al
comportamiento climatico confluyo en iden-
tificar participativamente los meses en el afio
dentro de los cuales se presenta con mayor
probabilidad diferentes eventos que afectan
positiva o negativamente los procesos pro-
ductivos en los sistemas de lecheria especia-
lizada. Los productores definieron un com-
portamiento bimodal de las precipitaciones,
el cual se inicia a mediados de marzo y ter-
mina en junio, en tanto que la siguiente época
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Cuadro 2. Conocimiento del comportamiento climatico durante el afio de pequefos
productores de leche en zonas ambientalmente estratégicas de tropico alto

(Cundinamarca)
Mes Sequia Helada Viento Lluvia  Temp. alta Temp. baja
(Productores [%])

Enero 86 69 11 6 56 28
Febrero 86 56 14 8 44 17
Marzo 47 31 14 44 25 19
Abril 17 11 11 83 17 11
Mayo 17 11 19 75 19 11
Junio 33 17 14 53 25 25
Julio 42 11 33 36 28 31
Agosto 42 11 86 19 31 8
Septiembre 36 11 39 50 19 14
Octubre 8 11 17 72 17 17
Noviembre 25 11 11 67 14 19
Diciembre 61 31 8 31 50 25

el Meeses considerados por la mayoria de los productores como de presentaciéon del evento

de lluvias se inicia a mediados de septiembre
y finaliza a inicios de diciembre. Las épocas
de sequia fueron identificadas entre inicios
de diciembre hasta mediados de marzo y la
segunda es mas corta entre julio a inicios de
septiembre. Los vientos con mayor fuerza y
velocidad los identifican en el mes de agosto,
mientras que la época de heladas se presen-
ta en los meses de enero y febrero. Por otro
lado, las mayores temperaturas durante el dia
las percibieron en diciembre, enero y febre-
ro, mientras que no hubo un consenso sobre
los meses donde historicamente se presen-
tan las temperaturas mas bajas (Cuadro 2).

La siembra de nuevas areas para pas-
toreo o la renovacion de praderas esta rela-
cionada con los periodos de lluvias, de tal
manera que las semillas tengan las condicio-
nes ideales para su germinacion y un ade-
cuado establecimiento de la pradera (Portillo

etal.,2019). La distribucion y cantidad (mm)
de las lluvias permite determinar el momento
optimo en el cual se recuperan las pasturas y
definir el sistema de pastoreo, también deter-
minar la produccion de forraje y la carga ani-
mal durante el afio determinando la necesi-
dad de conservar forraje para los periodos
secos (Navas y Montana, 2019). En
agroecosistemas de tropico alto la dindmica
poblacional de algunos parasitos y vectores
de enfermedades esta relacionada con las
épocas de lluvia, lo que le permite al ganade-
ro ajustar el plan de desparasitacion y con-
trolar problemas sanitarios en los animales
(Rodriguez et al., 2013); asimismo, cambios
en las épocas de lluvias y sequia, sumado a
inundaciones de las areas de pastoreo pue-
den favorecer incrementos de nitratos y
nitritos en las plantas y causar intoxicacion
de los animales al consumir el forraje
(Benavides, 2004).
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[JSequia intensas

[ Heladas

[0Vientos fuertes
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W Altas temperaturas
M Bajas temperaturas
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Figura 1. Percepcion de pequeiios productores (%) sobre los eventos climaticos que afectan la
produccion de leche en zonas ambientalmente estratégicas de tropico alto

(Cundinamarca)

Los productores de la region conside-
ran que las épocas de sequia, las heladas y
las altas temperaturas son los eventos de
mayor impacto sobre los sistemas ganaderos
en la region (Figura 1), los cuales confluyen
en algunos meses del afio. Los vientos en la
zona son también considerados de importan-
cia porque confluyen con la época seca, ge-
nerando pérdida de la humedad del suelo y
secando rapidamente el forraje lo que
incrementa el riesgo de incendios en la re-
gion.

Los productores perciben que las con-
diciones climaticas afectan la produccion de
leche, teniendo algunas variables mayor im-
pacto que otras. Estos conocimientos son de
impotancia donde las predicciones en las épo-
cas de sequia o lluvias determinan los ciclos
productivos (Ulloa, 2011). Los productores
consideran que en ciertas condiciones
climaticas se reduce la produccion de pasto
(sequias, heladas, temperaturas altas y vien-
tos), los animales enferman (sequias), se re-
duce la produccion de leche (sequias, hela-
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das, temperaturas altas), se afecta la repro-
duccion de las vacas (sequias, heladas, tem-
peraturas altas), se reduce la disponibilidad
de agua para los requerimientos del sistema
(sequia), incrementan las plagas en los
potreros (sequia), y se reducen los ingresos
econdmicos (sequia, heladas, vientos) (Cua-
dro 3). Estas condiciones incrementan la vul-
nerabilidad de los pequefios productores de
leche ya que las condiciones econémicas no
les permiten establecer acciones de adapta-
cion (Dounias, 2011).

La percepcion sobre el cambio del cli-
ma en la region es generalizada por parte los
productores. Se percibe una sensacion de
desconcierto, desorientacion y vulnerabilidad,
porque el conocimiento ancestral y local que
les permitio tomar decisiones de una manera
mas segura, los nuevos escenarios de varia-
bilidad y cambio climatico estan tomando de-
cisiones con un alto nivel de incertidumbre.
Los cambios en el clima no solo tienen efec-
tos bioldgicos, también impactan la cultura al
generar procesos de pérdida de conocimien-
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Cuadro 3. Efectos de los eventos climaticos sobre los sistemas de produccion de leche en
zonas ambientalmente estratégicas de tropico alto (Cundinamarca), segin la

percepcion de pequetios productores

Sequias

Efecto intensas

Heladas

Vientos
fuertes

Lluvias  Temp. Temp.
intensas altas bajas

Reduccion de
produccion de pasto

Los animales se
enferman

Reduccion de la
produccion de leche

Reduce la reproduccion
de vacas

Perdida de suelo

Reduccion en la
disponibilidad de agua
Incremento de plagas en
potreros

Disminucion de ingresos
econdémicos

Impacto: Bajo, Medio, -

tos y nuevas apropiaciones y adaptaciones
(Orlove et al., 2011).

La mayoria de los productores coinci-
den en el cambio de la época de lluvias, las
cuales presentan menores niveles de precipi-
tacion, sequias mas prolongadas, incremento
en la temperatura maxima y cambios de la
época de heladas, eventos extremos que
mencionan presentarse en la actualidad en
cualquier mes del afio (Cuadro 4). El conoci-
miento empirico sobre predicciones de even-
tos meteorologicos ha sido reconocido como
un potencial para mejorar las predicciones
cientificas (Granderson, 2014). Estudios so-
bre percepciones del clima por parte de las
comunidades han determinado el impacto
sobre los procesos productivos, pero sus ma-
yores amenazas muchas veces son otras re-

(Productores [%])

28

36

36

31

17
14

36

39

laciones econdmicas o politicas que se pre-
sentan en el territorio (Dinero, 2013), de alli
la necesidad de contar con politicas publicas
enfocadas en adaptacion ante el cambio
climatico (Lopez y Hernandez, 2016).

La temperatura ambiental, humedad
relativa, velocidad del viento y radiacion so-
lar influyen en la eficiencia de los sistemas
ganaderos (Arias et al., 2008). Las épocas
secas causan reduccion de la produccion de
alimento en los potreros lo que genera que
los animales deban tener mayores desplaza-
mientos en busca de forraje. Este comporta-
miento incrementa la compactacion del suelo
que tiene efectos negativos en el crecimiento
del forraje, reduccion de la cobertura del suelo
y mayor exposicion a procesos de erosion
(Medina, 2016).
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Cuadro 4. Percepcion de pequefios
productores de leche, sobre los cambios en
el comportamiento climatico en zonas
estratégicamente ambientales de tropico alto
(Cundinamarca)

Cambios en el comportamiento

meteorologico (%)
Cambios en las épocas de lluvias 67
Mayor cantidad de lluvia 17
Menor cantidad de lluvia 67
Mayor temperatura a dia 78
(temperatura maxima)
Menor temperatura al dia 25
(temperatura minima)
Sequias mas largas 81
Sequias mas cortas 8
Cambio en épocas de heladas 58
Otra 3

Los incrementos de temperatura y la
variabilidad en los patrones de lluvia tienen
un efecto negativo en el crecimiento de las
plantas y, por tanto, de la productividad de
biomasa total del sistema (Oyhantcabal et al.,
2010). Los ganaderos mencionan que el cam-
bio climatico reduce la disponibilidad de pas-
to, especialmente durante la sequia (Angel et
al., 2014) lo que representa una limitacion
mas para los animales (Nardone et al., 2006).

La alta temperatura junto a alta hume-
dad relativa genera estrés caldrico en los ani-
males al reducir la capacidad de disipar el
calor por sudoracion o respiracion (Brown-
Brandl et al., 2006; Keren y Olson 2006).
Los animales reducen el consumo de alimen-
to (Leyva et al., 2015), perdiendo nutrientes
y energia para los procesos productivos (Ca-
fias et al., 2003). Por el contrario, la presen-
cia de viento durante las épocas de lluvia tam-
bién tiene un efecto negativo, ya que
incrementa la pérdida de calor (Keren y
Olson, 2006) y los animales deben invertir mas
nutrientes en la termoregulacion. El estrés
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calorico por frio o calor reduce el desempe-
fio productivo (Ruiz et al., 2019; Gonzalez y
Wing Ching, 2018) y reproductivo (Montiel
etal.,2019; Honig et al., 2016).

Ademas del conocimiento cientifico se
deben considerar las percepciones y saberes
locales ya que muchas estrategias y alterna-
tivas provenientes de la experiencia y cono-
cimiento territorial de las poblaciones locales
han probado historicamente su efectividad
(Zuluaga et al., 2013). El conocimiento y las
percepciones de los productores de Carmen
de Carupa y Suesca les permite adaptarse a
condiciones de estacionalidad, variabilidad y
cambio climatico. Los productores recono-
cen la importancia de las practicas
agroecologicas para reducir la vulnerabilidad
y mejorar la resiliencia de los sistemas de
produccion de leche (Cuadro 5).

Cuadro 5. Estrategias de adaptacion
(practicas agroecolodgicas) a condiciones de
estacionalidad, variabilidad y cambio clima-
tico, segun la percepcion de pequeios
productores de leche en zonas ambiental-
mente estratégicas de tropico alto (Cundina-
marca)

Estrategias de adaptacion (%)
Uso de variedades de pastos en 75
potreros
Siembra de arboles en los potreros 97
Cobertura del suelo 78
Pastoreo rotacional 78
Uso de abonos organicos 83
Zanjas de infiltracion 61
Uso de abonos verdes 94
Uso de arado de cincel 53
Conservacion de forrajes 72
Suplementacién con residuos de 56
cosecha
Cosecha de agua lluvia 78
Otra 6
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Figura 2. Preferencias para el establecimiento de sistemas silvopastoriles por pequefios pro-
ductores de leche en zonas ambientalmente estratégicas de tropico alto

(Cundinamarca)

La toma de decisiones de los pequefios
productores para adoptar opciones de adap-
tacién pasa por factores socioecondémicos,
institucionales y ambientales. No solo son
aspectos técnicos pues, en gran medida, in-
fluye el acceso al crédito, capital humano y
el nivel educativo, por lo que es necesario
mejorar las politicas de crédito para aumen-
tar las capacidades de adaptacion (Abayineh
y Belay, 2017), entendiendo que la resiliencia
debe enmarcarse en un contexto social y no
limitarse exclusivamente a efectos biofisicos
(Friend y Moench, 2013).

Muchas comunidades y productores han
incorporado practicas agroecologicas como
estrategia de adaptacion a condiciones de
variabilidad climatica, reduciendo las perdi-
das en sus sistemas productivos (Altieri y
Nicholls, 2008; Nguyen et al., 2013; Velarde,
2012). Las practicas agroecoldgicas buscan
incrementar la materia organica y mejorar las
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas
del suelo, de tal forma que las pasturas pue-
dan tener acceso a nutrientes y agua. La co-
bertura del suelo lo protege de los rayos sola-
res directos favoreciendo las relaciones de la
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materia organica y los microorganismos, ade-
mas reduce la velocidad del agua en la época
de lluvias evitando procesos de erosion. Los
abonos verdes actiian como subsoladores bio-
l6gicos contribuyendo a la descompactacion
y fijacion de nitrdgeno al suelo (leguminosas)
(Medina, 2016).

Las zanjas de infiltracién permiten re-
ducir la erosion y la perdida de nutrientes por
escorrentia, ademas de favorecer la captura
y conservacion de agua (Nicholls y Altieri,
2019). La utilizacion de praderas polifiticas
permite reducir el impacto de eventos
climaticos extremos sobre la base forrajera
(Castro et al., 2019). Asimismo, la mezcla
con especies leguminosas permite fijar nitro-
geno atmosférico (Garzon, 2011).

El pastoreo rotacional busca reducir el
impacto de los animales sobre la compac-
tacion del suelo, ademas permite administrar
el forraje y ofrecerlo a los animales cuando
tiene la mayor concentracion de nutrientes y
digestibilidad (Escobar et al., 2020). Normal-
mente el suelo bajo pastoreo se compacta,
de alli que el arado de cincel elimina las ca-
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Figura 3. Indice temperatura humedad (ITH) y produccion de leche mensual (kg) reportada
por pequeiios productores de la vereda Alisal de Carmen de Carupa (Cundinamarca)
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Figura4. Indice temperatura humedad (ITH) y produccién de leche mensual (kg), reportada
por pequefios productores Suesca (Cundinamarca)
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Figura5. Analisis de componentes principales con variables climaticas, produccion y calidad
de forraje para la produccion de leche en fincas de pequefios productores en zonas
ambientalmente estratégicas de tropico alto (Cundinamarca). CET: convencional
en transicion; CEP: convencional pequefia escala; O: organico; A: agroecologico

pas compactas mejorando el movimiento de
agua y aire en el suelo favoreciendo el creci-
miento de las pasturas (Medina, 2016).

Los sistemas silvopastoriles mejoran el
suelo mediante el ciclaje de nutrientes y el
aporte de materia organica, generan
microclimas que favorecen la actividad
microbiana, a la vez que permiten reducir el
estrés calorico en los animales y favorecer
su eficiencia productiva y reproductiva (An-
gel et al., 2014; Navas, 2017). El estableci-
miento de sistemas silvopastoriles es una de
las estrategias de adaptacion considerada por
la mayoria de los productores (97%; Cuadro
5) basada en el conocimiento y la percepcion
del efecto de los arboles en la region. La ve-
reda Alisal (Carmen de Carupa) después de
haber degradado casi en su totalidad los sue-
los, al pasar a utilizar sistemas agricolas con-
vencionales con altos insumos de agroqui-
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micos, cambio a la reforestacion masiva, en-
contrando actualmente una matriz de paisaje
con un nivel de complejidad mayor al de las
demas veredas del municipio, beneficiando-
se de las multiples bondades de los sistemas
silvopastoriles.

Los productores encuestados perciben
que los arboles dentro del potrero pueden re-
ducir la produccion de forraje (Figura 2) ya
que las fincas son pequefias (menos de 4 ha).
Incluso algunos productores arriendan pasto
en otros predios y no estan dispuestos a sem-
brar arboles en estas areas. Ademas, se per-
cibe algin nivel de desconocimiento sobre
otros arreglos que se pueden implementar en
las fincas. Esta percepcion coincide con cam-
pesinos de Chaipas, México, que mantienen
menos de 37% de cobertura arbdrea en los
potreros para no reducir la produccion de fo-
rraje (Ramirez et al., 2012).
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La produccion de leche es el reflejo de
multiples factores, no solo biologicos o
climaticos, sino ademas de tipo social, fami-
liar y por relaciones de los productores con
su entorné. En la zona de Alisal se encontrd
un indice temperatura humedad minimo bajo
(36) y un indice temperatura humedad maxi-
mo alto (74) que refleja estrés térmico en los
animales por frio en parte del dia y por calor
en otros momentos del dia durante todo el afio
(Figura 3), lo cual debe afectar la produccion
de leche (Morales y WingChing, 2020) de las
fincas. Esto concuerda con el conocimiento
y percepcion de los productores quienes ma-
nifiestan que la variabilidad climatica (tem-
peratura minima y maxima durante el dia) vie-
ne afectando el desempefio productivo y
reproductivo de los animales.

En Suesca se observan cambios mas
drésticos en el indice temperatura humedad
minimo (34), maximo (78) y en la produccion
de leche (Figura 4) con relacion a la vereda
Alisal, debido no solo por la condicion
climatica propia de la zona, sino ademas por
una matriz de paisaje simple y menos com-
pleja que en Alisal. Bajo esta condicion, la
confluencia del comportamiento de las varia-
bles climaticas (sequia, vientos, heladas, al-
tas y bajas temperaturas) generan un impac-
to mayor en los sistema de produccion, los
cuales presentan mayor vulnerabilidad y me-
nor resiliencia ante estas condiciones.

El analisis de componentes principales
con las variables climaticas, produccion y
calidad de forraje, y produccion de leche para
diferentes tipos de sistemas de produccion
(Figura 5), mostrd que las variables de mayor
peso en el componente uno fueron precipita-
cion, indice temperatura humedad (ITH), pro-
teina cruda (PC) y digestibilidad, mientras que
en el componente dos fueron fibra en deter-
gente neutro (FDN) y fibra en detergente
acido (FDA). La produccién de leche pre-
sentd una relacion positiva con la digestibilidad
y proteina cruda, mientras que presentd una
relacion negativa con la FDN y FDA. Igual-
mente, la precipitacion presentd una relacion
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negativa con la produccion de materia seca y
de leche, lo que corresponde con algunas de
las percepciones y conocimiento de los pro-
ductores que mencionan reduccion de forra-
je y produccion de leche en las épocas se-
cas. La calidad de las pasturas esta estre-
chamente relacionada con las condiciones
climaticas y con la edad de recuperacion al
momento de ser ofrecidas a los animales. En
la época seca los niveles de FDN y FDA tien-
den a incrementar, mientras que la PC y la
digestibilidad se reducen en comparacion con
la época de lluvia (Meisser et al., 2019).

CONCLUSIONES

e Elconocimiento y la percepcidn que tie-
nen los pequeinos productores de leche
en Cundinamarca les ha permitido iden-
tificar cambios en las condiciones
climaticas de la region y poder determi-
nar los eventos que limitan y afectan la
produccion de leche.

e La sequia es una condicién limitante.
Ademas, hay épocas que confluyen
eventos (heladas, vientos, bajas y altas
temperaturas) que aumentan el impacto
negativo en los recursos de produccion.

e Las actividades relacionadas con los
modelos convencionales (revolucion ver-
de) son reconocidas por los productores
como negativas para el manejo de los
recursos naturales y como generadoras
de cambio climatico, mientras que reco-
nocen las practicas agroecoldgicas como
estrategias para mejorar la adaptacion
de los sistemas a las condiciones de va-
riabilidad y cambio climatico.
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