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Resumen. Los sistemas silvopastoriles (SSP) en el sur del departamento del Atlantico (Colombia)
surgieron como una estrategia de reconstruccion productiva y adaptaciéon al cambio climatico
frente alasinundaciones causadas porla ola invernal entre 2010y 2011, que afect6 un area agrope-
cuaria de mas de 35 000 hectareas en los seis municipios de esta region. Entre el 2012 y 2013 se
establecieron 2 683 hectareas con los SSP, en 778 predios de pequenos ganaderos. El seguimiento
realizado en los ultimos siete anos (periodo 2017-2023), empleando la metodologia del Balance
Social de AGROSAVIA, indico que al menos el 10 % del area de los SSP inicialmente establecidos
se mantiene y que en algunos predios ampliaron las areas. Con estos SSP, los productores logra-
ron un aumento significativo en la produccion de leche (més de cinco veces la produccién obte-
nida en el sistema tradicional de ganaderia extensiva, que es el sistema productivo alternativo
que prima en la regién) y con ello obtuvieron un beneficio econémico adicional que se estimé en
4 millones de pesos (COP constantes en 2023) por hectérea/afio, en promedio durante el periodo.
De acuerdo a la percepcion de los productores que tienen los SSP y a la observacion realizada
en sus fincas, durante visitas de campo y entrevistas, se identificaron importantes impactos
ambientales —como la mejora en la conservacion y calidad del suelo, asi como la reduccion en
el uso de insumos de sintesis quimica— e impactos sociales —como la generacion de ingresos y
la mayor disponibilidad y calidad e inocuidad de alimentos (leche y carne)—, que estarian indi-
cando una contribucion de esta estrategia a la mitigacion y adaptacion al cambio climéaticoy ala
seguridad alimentaria de los productores del Sur del Atlantico. Se hace imperativo aprender de
esta experiencia para mejorar y profundizar procesos que acerquen a una transformacién hacia
la ganaderia sostenible en Colombia.

Palabras clave: cambio climatico, seguridad alimentaria, impacto ambiental, impacto social,
silvopastoril.

Establishment of silvopastoral systems in the south of the department
of Atlantico, a strategy to mitigate climate change and contribute
to food security

Abstract. Silvopastoral systems (SPSs) in the south of the department of Atlantico (Colom-
bia) emerged as a strategy for productive reconstruction and adaptation to climate change
in response to the floods caused by the winter wave between 2010 and 2011, which affected
an agricultural area of more than 35,000 hectares in the six municipalities of this region.
Between 2012 and 2013, SPSs were established on 2,683 hectares on 778 smallholder farms.
The monitoring conducted in the last seven years (2017-2023), using AGROSAVIA’s Social
Balance methodology, indicated that at least 10% of the area of the initially established SPSs
is maintained and that some farms expanded the areas. With these SPSs, producers achieved
a significant increase in milk production (more than five times the production obtained in the
traditional extensive livestock system, which is the alternative production system that prevails
in the region), thus obtaining an additional economic benefit estimated at 4 million pesos (2023
COP constant) per hectare/year, on average during the period. According to the perception of
the producers who have SPS and the observation made on their farms during field visits and
interviews, significant environmental impacts were identified—such as improvement in soil
conservation and quality and reduction in the use of chemical synthesis inputs—and social
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impacts—such as income generation and greater availability, quality, and safety of food (milk
and meat)—which would indicate a contribution of this strategy to climate change mitigation
and adaptation, as well as to the food security of producers in the south of the department of
Atlantico. It is imperative to learn from this experience to improve and deepen processes to get
closer to a transformation toward sustainable livestock farming in Colombia.

Keywords: climate change, food security, environmental impact, social impact, silvopastoral
systems.

Estabelecimento de sistemas silvipastoris no sul do Atlantico, Colombia:
estratégia para lidar com as mudancas climaticas e contribuir para a
seguridade alimentar

Resumo. Os sistemas silvipastoris (SSP) no sul da provincia de Atlantico (Colémbia) surgiram
como estratégia de reconstrucdo produtiva e adaptacdo as mudancas climéaticas diante das
inundacdes causadas pela onda de inverno entre 2010 e 2011, que afetou uma area agricola de
mais de 35.000 hectares nos seis municipios dessa regido. Entre 2012 e 2013, 2.683 hectares
foram estabelecidos com os SSPs em 778 propriedades de pequenos criadores de gado. O moni-
toramento realizado nos tltimos sete anos (2017-2023), utilizando a metodologia de balanco
social da Agrosavia [Corporacdo colombiana de pesquisa agropecuarial, indicou que pelo menos
10% da area dos SSPs inicialmente estabelecidos é mantida e que, em algumas propriedades,
as areas foram ampliadas. Com esses SSPs, os produtores obtiveram aumento significativo na
producdo de leite (mais de cinco vezes a producdo obtida no sistema tradicional de pecuaria
extensiva, que ¢ o sistema de producéo alternativo que prevalece na regiao) e, assim, obtiveram
beneficio econdmico adicional estimado em 4 milhdes de pesos (aproximadamente mil délares
em 2023) por hectare/ano, em média, durante o periodo. De acordo com a percepcao dos produ-
tores que possuem o SSP e com a observacio realizada em suas propriedades, durante as visitas
de campo e entrevistas, foram identificados impactos ambientais importantes — como a melho-
ria na conservacgao e na qualidade do solo e a redugdo no uso de insumos quimicos de sintese — e
impactos sociais — como a geracdo de renda e a maior disponibilidade, qualidade e seguranca
dos alimentos (leite e carne) —, o que indicaria uma contribuicio dessa estratégia para a mitiga-
cao e adaptacdo as mudancas climaticas e para a seguridade alimentar dos produtores do sul do
Atlantico. E imperativo aprender com essa experiéncia para melhorar e aprofundar os processos
que nos aproximam de uma transformacao rumo a pecudria sustentavel na Colombia.

Palavras-chave: mudanca climatica, seguridade alimentar, impacto ambiental, impacto social,
silvipastoralismo.

Introduccion

Lavariabilidad climéaticay especificamentelos fendmenos El Ninoy La Nifia se presentan
en Colombia desde el siglo pasado, pero cada vez con mayor frecuencia e intensidad. En
2010, la rapida transicion entre estos dos fenomenos causé una Ola Invernal (octubre
de 2010 a mayo de 2011), con precipitaciones que alcanzaron hasta un 170 % por encima
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de lo normal (Sanchez, 2011) y que afecté por inundacion y encharcamiento a cerca de
un millon de hectareas dedicadas a la produccion agropecuaria en diferentes zonas del
pais. Las consecuencias econdmicas, sociales y ambientales fueron severasy se eviden-
cié la vulnerabilidad del pais frente a estos fendmenos naturales. La mayor afectacion
porinundacién se dio en la zona norte y en parte de las zonas central y sur colombianos.
Solamente en la region Caribe (al norte del pais), en los departamentos de Atlantico,
Bolivar, Sucre y Cérdoba, el area afectada alcanzé alrededor de 276 306 hectareas, de
las cuales el 69 % estaban dedicadas a pasturasy el 31 % a cultivos transitorios y perma-
nentes (Corpoica, 2014). En esta region, las zonas mas afectadas fueron las del Canal del
Dique, La Mojana y la Depresién Momposina.

El Canal del Dique (bifurcacion artificial del rio Magdalena) sufrié una ruptura (el 17 de
diciembre de 2010) que permitio la entrada de 2 200 millones de metros ctibicos de agua,
que resultod en un estancamiento de cerca de 150 millones de metros cubicos de agua
(Sanchez, 2011) e inundd los municipios de Campo de la Cruz, Santa Lucia, Suan y las tie-
rras bajas de Repelén, Manatiy Candelaria, en el sur del departamento del Atlantico; afec-
tando un area agropecuaria de mas de 35 000 hectareas (Ilustracion 1). Entre los factores
que acrecentaron la dimension de la tragedia, estan la ganaderia y agricultura extensivas
no controladas, que modificaron los cauces naturales de los cafios y ciénagas que en el
pasado controlaban las crecientes en época de invierno (Alvarado et al., 2019; Cepal, 2012).

7] Candelaria

Manati

Santa Lucia

La magnitud del problema llevé al Gobierno colombiano a declarar un estado de
emergencia nacional y asignar recursos para afrontar la situacion. Se creé el Fondo
Adaptacion, a finales del ano 2011, para atender la construccion, reconstruccion,
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recuperacion y reactivacion economicay social de las zonas afectadas; también se creo
una estrategia denominada Colombia Humanitaria, como parte del Fondo Nacional de
Gestién del Riesgo de Desastres, a través de la cual se invirtieron 5,5 billones de pesos
(2 977 millones de doélares) en actividades de ayuda humanitaria y de rehabilitacion,
hasta su finalizacién en noviembre de 2014, (UNGRD, 2015).

En este contexto, la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGRO-
SAVIA, antes Corpoica), diseno para el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR) un programa enfocado en caracterizar el impacto de las inundaciones sobre
los suelos, los cultivos y los animales, y en asistir a pequefios productores agricolas y
ganaderos con semillas de pan coger y forrajes conservados. Este programa se ejecutd
entre 2011 y 2012, en 17 departamentos y 148 municipios de Colombia, con un presu-
puesto de 21 060 millones de pesos (11,4 millones de délares), provenientes de Colom-
bia Humanitaria.

La caracterizacion inicial mostré que los suelos de las zonas inundadas presenta-
ron pérdidas de la fraccion de arena, con efectos negativos en la porosidad del suelo,
reduccion de la aireacion y movimiento del agua, incremento en la compactaciéon y
dificultad en el crecimiento y profundizacion de raices. En cuanto a la parte quimica,
se presento alcalinizacion de los suelos y pérdida de materia organica y nutrientes
(fotografia ).

Fotografia 1. Estado de los suelos en el Sur del Atlantico después de la inundacion (enero-junio 2012)
Fuente: Cajas (2013).

Como parte del programa, durante el ano 2012 la Corporacion desarrollé un proyecto
de investigacion y desarrollo para contribuir a mejorar la capacidad productiva del
suelo mediante la implementacion de sistemas silvopastoriles (SSP), con pequenos
productores ganaderos de doble proposito de los municipios de Candelaria y Manati. A
partir del afio 2013, el proyecto se extendié a todos los seis municipios del sur del Atlan-
tico, en alianza con el MADR, el Fondo de Adaptacion, la Gobernacién del Atlantico y
la Asociacion de ganaderos de la costa norte (Asoganorte). Ademas de contribuir a la
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reactivacion de la actividad productiva y al repoblamiento bovino, el proyecto buscaba
recuperar la flora nativa, mejorar la eficiencia en el uso de los recursos naturalesy gene-
rar capacidad de adaptacion al cambio climatico en la ganaderia de pequena escala.

El proyectoinicio con un andlisis fisicoy quimico del suelo para definir el tipo de labranza
a utilizar; lamecanizacion se realizo con base en estudios previos de la Corporacion para
manejo de suelos degradadosdel Atlantico. Elmodelo del SSP se disené a partir dela expe-
riencia de sistemas del Centro de Investigacion de Turipana de AGROSAVIA, ubicado en
Cereté (Cordoba), con modificaciones que se definieron a partir de la caracterizacion y
trabajo con las comunidades en el territorio para lograr mayor pertinencia e impacto. El
modelo (ver Ilustracion 2) estd compuesto por un estrato bajo (pasturas nativas y mejo-
radas, y leguminosas), un estrato medio (especies arbustivas y lenosas forrajeras, en
franjas intercalando guasimo (Guazuma ulmifolia), totumo (Crescentia cujete) y leucaena
(Leucaena leucocephala); y un estrato alto (especies arboreas maderables autoctonas de
la region). Se incorporaron bovinos para la produccion de leche y carne en un sistema
de rotacion de potreros, con cercas eléctricas alimentadas con energia solar, imitando
las condiciones naturales de las especies bovinas (Portilla et al., 2015). La interaccion de
especies del modelo es multiproposito, los estratos bajo y medio buscan garantizar la
produccion de forraje a lo largo del afo y aumentar su cantidad en una misma area; el
objeto del estrato alto es generar sombra y disminuir la temperatura ambiente, capturar
carbono, generar una barrera rompevientos y diversificar la produccion con la inclusion
de frutos, lefia y madera. La rotacion de bovinos busca tener periodos de ocupacion opti-
mos de acuerdo con el tipo de pasturas y forrajes y la época del afio, con los descansos
que se requieren para su buen desarrollo y produccion.

La estrategiaincluy6 capacitaciones en el manejo de semillas, labranza, potrerosy arboles
frutalesy el establecimiento de parcelas demostrativas de cultivos forrajeros, diagnostico
de salud y produccion animal. Durante el establecimiento de los SSP se entregaron cinco
animales bovinos doble proposito (hembras gestantes) a cada productor participante,
como estimulo a la reactivacion ganadera. En total se establecieron 2 683 hectareas con
estos SSP, en 778 predios de pequenos productores ganaderos.
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Leucaena Totumo

Maderable Arborea

A continuacion, se presenta un sucinto marco teorico sobre la importancia de evaluar
el rol de las estrategias de innovacion en los cambios hacia la sostenibilidad. Posterior-
mente se plantea la metodologia utilizada en este analisis y se muestran los resultados
de la evaluacion de impacto de la estrategia de establecimiento de SSP en el sur del
Atlantico, desde el punto de vista economico, social y ambiental, con énfasis en aspec-
tos relacionados con la adaptacion y mitigacion al cambio climatico y la seguridad
alimentaria.

Marco teorico

Enlaliteratura existen varios modelos de innovacion e interaccion entre la investigacion
y el desarrollo (De Jong, 2011). El modelo de “transferencia de conocimientos y tecnolo-
gia” mediante el cual los resultados de la investigacion son “transferidos” por los servi-
cios de extension y “adoptados” por los “beneficiarios” (Kline y Rosenberg, 1986; Roling,
2009) se cuestiona cada vez mas (Walker et al., 2010). Esta perspectiva ha tenido éxito
en la mejora de la productividad, como lo demostré la Revolucién Verde, pero las solu-
ciones no siempre son aceptadas por los agricultores (Ekboir et al., 2017) y no logran
resolver problemas mas complejos que incorporan dimensiones sociales y ambientales,
o incluso los agrava (Sumberg et al., 2013). Otros modelos mas globales y sistémicos,
basados en la interaccion de los investigadores con otros actores privados y publicos
del sistema de innovacion en los territorios (Klerkx et al., 2012; Laperche et al., 2008;
Temple et al., 2018; Touzard et al., 2015) y la investigacion participativa, han sido criti-
cados porque producen soluciones que tienen una capacidad genérica débil, que no se
pueden adoptar a gran escala (De Janvry et al., 2011). El reto es grande y se requiere de
una innovacion agricola desarrollada y diversificada entre los diversos actores de los
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territorios, y que se beneficie de procesos de construccion colectiva a largo plazo, para
tener un impacto en el desarrollo sostenible.

Aun asi, cada vez se reconoce mas la importancia de la investigacion agricola en
los cambios técnicos y organizacionales que contribuyen al desarrollo sostenible
(Faure et al., 2018; Wallace y Rafols, 2015). Pero no solo se requiere de los investiga-
dores que aporten soluciones a los grandes desafios del planeta y de la humanidad,
sino también que den prueba de su eficacia. Los financiadores, responsables de la
formulacion de politicas y la sociedad en general, esperan una mayor rendicién de
cuentas por parte de los investigadores y sus instituciones (Blundo-Canto et al., 2019;
2023; Foray et al., 2012; Leeuwis et al., 2018; Morgan et al., 2022). En este sentido, se han
desarrollado multiples métodos de evaluacion ex post para analizar y comprender el
impacto de las innovaciones. Los recientes avances se basan a menudo en estudios de
casos (Yin, 2009), son participativos (Baron y Monnier, 2003), consideran que los inves-
tigadores son solo unos actores entre otros del sistema de innovacion (Mayne, 2001;
Morton 2015), incorporan la comprension de los mecanismos que jalonan el camino de
impacto (Douthwaite y Hoffecker, 2017), movilizan diferentes tipos de conocimientos y
percepciones (Ridde, 2006); y tienen una ambicién cualitativa sin descuidar lo cuanti-
tativo (Joly y Matt, 2022).

Materiales y métodos

El Balance Social es un instrumento a través del cual AGROSAVIA, desde el afio 2017,
estima y comunica anualmente el retorno que genera a la sociedad a partir de la
investigacion y de su accionar en los territorios del pais. Es un mecanismo clave de
rendicion de cuentas ante la sociedad y, también, se constituye en una fuente de apren-
dizaje a nivel interno para orientar nuevas actividades de investigacion y vinculacion'.
El Balance Social incorpora la estimacion de la adopcion y el impacto de un grupo de
tecnologias a resaltar, ofrecidas por la Corporacion y que han sido integradas al sector
productivo agropecuario y agroindustrial del pais. La estrategia de establecimiento de
SSP en el sur del Atlantico se incluyo en este grupo de tecnologias, teniendo en cuenta
surelevancia en términos de adaptacion al cambio climatico y el aporte para la recons-
truccion productiva y social de esta region del pais.

La metodologia del Balance Social contempla varios de los nuevos preceptos metodo-
logicos de evaluacion de impacto que se mencionan en la literatura. Se alimenta de
manera importante de la percepcion de distintos actores del sector agropecuario,
entre productores, asistentes técnicos, gremios, especialistas del sector, etc.; incorpora

1 Lainformacion del Balance Social de AGROSAVIA se puede consultar en: https://www.agrosavia.co/sociedad,
balance-social. En este sitio se pueden descargar las diferentes ediciones y material complementario a la
publicacion.
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indicadores multidimensionales (aspectos econémicos, ambientales, sociales y cultu-
rales); y utiliza estimaciones cuantitativas y cualitativas para brindar una compren-
sion integral del impacto de las innovaciones. Para esto, utiliza métodos relativamente
sencillos y viables econdémica, temporal y técnicamente; que permiten cumplir con el
reto de realizar las estimaciones de las tecnologias de manera simultanea y continua,
ano a ano. Dado que no se basa en la representatividad estadistica, no conlleva a una
medicion precisa, sino a una estimacion minima del usoy de los impactos de las tecno-
logias (los que se logran evidenciar), y se aplica el principio de precaucion, para evitar
atribuir a las tecnologias analizadas un impacto sobre la sociedad que podria no ser
real. Los SSP se analizaron siguiendo esta metodologia, la cual incluye tres fases.

Fase 1: estimacion del uso de la tecnologia. Consiste en recopilar el nimero de hec-
tareas y el numero de productores con uso de la tecnologia cada afio y en identificar
factores que han contribuido o frenado este proceso. Para el caso de los SSP, en el pri-
mer afo de analisis (2017), el equipo encargado de realizar las estimaciones fue ala zona
de intervencion, los seis municipios del sur del Atlantico, e identificé multiples actores
que podrian tener conocimiento sobre la existencia y estado actual de estos SSP, como
asistentes técnicos de las Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria
(UMATA), asistentes técnicos independientes, gremios ganaderos, representantes lega-
les de cooperativas y asociaciones de productores. A partir de la entrevista con estos
actoresselogroidentificarunlistado de 79 predios donde el SSP estaba atin funcionando
y sus areas; posteriormente, con el fin de constatar la situacion de los SSP en algunas
de estas fincas, el equipo realiz6 una visita a un pequeno grupo de ellos (12 predios),
distribuidos en los seis municipios. A partir del 2018, con el fin de hacer seguimiento
a la evolucion, anualmente se entrevistd a todos los actores identificados y se visito
cada vez a un grupo distinto de aproximadamente 10 predios del listado, cuidando
de incluir los diferentes municipios; asi, en total, en el periodo de estudio 2017-2023,
se visitaron 71 predios del listado. Adicionalmente, cada afio se consulté a los actores
entrevistados, a los productores visitados y a aquellos que dejaron de utilizar el sis-
tema, sobre los factores que favorecieron u obstaculizaron el uso de los SSP.

Fase 2: estimacion del impacto economico de la tecnologia. Consiste en cuantificar,
cada ano, los beneficios econdmicos adicionales para los productores por el uso de
la tecnologia, considerando tres vias posibles: aumento de productividad, disminu-
cion en los costos de produccion o aumento en el precio del producto. Se calcula el
excedente economico para el productor (Cadena et al., 2022; Dias et al., 2008; Sepul-
veda, 2015), utilizando como comparativo la segunda mejor alternativa tecnologica (en
términos economicos) disponible para el sistema productivo y la region. En el caso
de los SSP la alternativa tecnoldgica disponible para los productores de la zona es el
sistema tradicional de pastoreo extensivo. Asi, se estim¢ la productividad (en térmi-
nos de litros de leche/hectarea afno), la estructura de costos de produccién y el precio
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de venta de la leche pagado al productor, en ambos sistemas. La informacion de pro-
ductividad y costos de produccion por hectérea, para el caso de los SSP, se obtuvo de
los predios visitados que se mencionaron en la fase 1 (aproximadamente 10 cada ano,
71 en total para el periodo); y para el sistema tradicional se consulté a fincas vecinas
gue no contaban con el SSP; para cada una de estas variables se gener6 un prome-
dio por municipio y luego se calculé un promedio ponderado, teniendo en cuenta el
numero de hectareas con uso del SSP en cada municipio. La informacion del precio de
la leche pagado al productor se obtuvo de cooperativas comercializadoras en cada uno
de los municipios.

Fase 3: estimacion del impacto social y ambiental de la tecnologia. Consiste en
identificar los cambios socioambientales, positivos o negativos, atribuibles a la tecno-
logia. Se utiliza el método de Evaluacion de Impactos Ambientales de Innovaciones
Tecnolodgicas (Ambitec - Agro) desarrollado por la Empresa Brasilera de Investigacion
Agropecuaria (EMBRAPA) (Rodrigues et al., 2002 y 2017) y aplicada en multiples estu-
dios de analisis de impacto en el sector agropecuario (entre los méas recientes Alderete
y Aybar, 2021; Filho et al., 2022; Fritzen et al., 2024; Souza et al., 2024). Este método se
basa en la percepcion y experiencia de una muestra de productores adoptantes y en la
observacion en sus fincas, de cambios positivos o negativos, por efecto de la tecnologia,
con respecto a 138 indicadores, que se organizan en 28 criterios relacionados con
aspectos como eficiencia tecnoldgica, calidad ambiental, efectos en el consumidor,
empleo, ingresos, salud y administracion de recursos y de la finca. Aunque es un
método cualitativo, los cambios se cuantifican en una escala numérica, de acuerdo con
la magnitud e importancia del cambio y al alcance espacial; y dada una ponderacion
en los indicadores se obtiene un indice de impacto sobre cada criterio analizado y, de
manera agregada, sobre la tecnologia, en una escala que va de -15 a +15, desde el mayor
impacto negativo posible hasta el mayor impacto positivo posible. Para la aplicacion
del método en este caso, se realizaron entrevistas semiestructuradas a los responsa-
bles de los predios visitados cada ano (los mismos mencionados en las fases1y 2) y se
identificaron los cambios en los indicadores por efecto de la tecnologia, a través de la
comparacion con la situacién del mismo predio y productor antes del establecimiento
del SSP. Con la informacion recolectada, se valoraron las matrices de ponderacion y se
calcularon los indices de impacto.

Con el fin de tener una vision mas clara del impacto de los SSP sobre la adaptacion y
mitigacion al cambio climatico y sobre la seguridad alimentaria, aspectos esenciales
que justificaron el disefo de esta estrategia, se tomaron 52 de los 138 indicadores de

2 Unvalor teérico de 15 estaria indicando un impacto importante (positivo o negativo) en todos los indicado-
res analizados y con el mayor alcance espacial posible. Por la diversidad de indicadores que se consideran,
no es de esperar valores muy altos en los indices de impacto. Un valor de 5 ya indicaria que una tecnologia
presenta impactos socioambientales bastante considerables.
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Ambitec, directamente relacionados con cada uno de estos dos aspectos y, a partir de
un promedio simple, se generd un indice de impacto sobre cada uno de ellos.

Resultados

Fase 1. Implementacion de los SSP en el sur del Atlantico

En el afio 2017, cuando inicio el seguimiento al impacto de la muestra de tecnologias
de AGROSAVIA, se logroé constatar la permanencia del SSP en al menos 228 hectareas
en produccién, en manos de 79 productores. También se evidencié que algunos
productores habian ampliado el area, llegando a 21 hectareas adicionales. Durante
el seguimiento que se realizo los siguientes afios se observo que se mantuvo el area
del establecimiento inicial y la cifra de ampliaciéon alcanzé 67,5 hectéreas al final del
periodo, para un area total de 295,5 hectareas con los SSP (ver Tabla 1).

Areaestablecida | .
i Area establecida <
- Nuamero de durante la , Area total en
Ano . despuésdela ./
productores  estrategia que se . produccion (ha)
mantiene (ha) estrategia (ha)
2017 79 228 21 240,6
2018 79 228 37,5 265,5
2019 79 228 65,5 293,5
2020 79 228 65,5 293,5
2021 79 228 65,5 293,5
2022 79 228 65,5 293,5
2023 79 228 67,5 295,5

Esta estimacion indicaria una permanencia de solo cerca del 10 % de los SSP estable-
cidos durante el proyecto. Sin embargo, esta valoracion corresponde a lo que se logro
evidenciary no se descarta que por brechas en la informacion el area real con estos sis-
temas sea mayor. Aun asi, el estudio si revel6 un importante abandono de los sistemas
por parte de los pequefios productores que hicieron parte de la estrategia. Uno de los
principales factores identificados fue la falta de acompanamiento técnico permanente,
que hizo que los productores, acostumbrados al sistema tradicional de produccién, no
pudieran llevar a cabo de manera exitosa las nuevas practicas (por ejemplo, el manejo
de pasturas mejoradas y de los arboles, y el estricto esquema de rotacion de los anima-
les). Este aspecto coincide con elementos identificados por Smith et al. (2022), quienes
encontraron que la falta de informacion y de asistencia técnica fue el principal obsta-
culo ala hora de implementar este tipo de sistemas en varios paises.
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Por otra parte, varios estudios sefialan que la adopcion de sistemas silvopastoriles en
Colombiay, en general, en Latinoamérica es muy baja, dado que, ademas de las especi-
ficaciones de la tecnologia y el acceso a conocimiento y asistencia técnica, esta influen-
ciada pormultiplesfactorescomolaaversionalriesgo,ladisponibilidad demanode obra
para las labores y de insumos productivos, el acceso a créditos, la tenencia de la tierray
los marcos reguladores, entre otros (Jara-Rojas et al., 2020; Martinez-Garcia et al., 2013;
Tschopp et al., 2022). En la Tabla 2 se muestran los principales factores relacionados
con la tecnologiay con el entorno que, segin los productores y actores del sector entre-
vistados, han facilitado o retrasado la implementacion de los SSP.

Factores que han facilitado la implementacion

Caracteristicas de la tecnologia Caracteristicas del entorno

- Garantiza la cantidad y variedad suficiente
de alimento para los animales durante
todo el ano (incluyendo la época critica de
sequia).

- Aumenta la capacidad de carga animal.

+ Serecuperan ecosistemas degradados.
- Genera valorizacion de las fincas.

- Se mejora el bienestar animal.

- Déficit hidrico en la region, que obliga

a buscar este tipo de alternativas
productivas.

- Suelos y condiciones edafoclimaticas

de la region aptos para el desarrollo del
sistema.

- Infraestructura vial.

- Cultura ganadera de la region.

Factores que han retrasado la implementacion

Caracteristicas de la tecnologia

Caracteristicas del entorno

- Inversion requerida para el
establecimiento.

« Costo de la mano de obra para el
mantenimiento del estrato arbustivo.

- Costo de mantenimiento de las areas
perimetrales con las cercas.

- Baja disponibilidad de algunas semillas
de las especies recomendadas.

- Dificultad en el desarrollo del estrato
arbustivo al enfrentarse a periodos
prolongados de sequia o lluvias.

- Falta de acompafiamiento técnico.

- Cultura o costumbre al sistema ganadero

tradicional.

- Bajo acceso de los productores a créditos

para mejorar su sistema productivo.

Fase 2. Estimacion del impacto econdmico de los SSP

El estudio evidencio que con el SSP se logré incrementar de manera sustancial la
productividad de leche. Se pas6 de una carga animal de una vaca por hectarea, en el
sistema tradicional de pastoreo extensivo predominante en la region, a tres vacas por
hectarea con el SSP. Ademas, aumento la productividad por animal, al pasar de una
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produccién de 2,95 litros de leche/vaca/dia en promedio durante el periodo de estudio
(2017 - 2023), a 5,4 litros de leche/vaca/dia (de acuerdo al régimen de lluvias de cada
afio esta productividad vari6 en un rango de 5 a 6 litros de leche/vaca/dia). Teniendo
en cuenta que la produccion de leche fue de 270 dias al afilo en ambos sistemas, se
tuvo una produccion en el SSP de 4 376 litros de leche por ha/afio en promedio, supe-
rando 5,5 veces la produccion en el sistema tradicional. Este aumento de productividad
represent6 un aporte fundamental a la seguridad alimentaria de la regién, tanto por
la mayor disponibilidad de este alimento basico de la canasta familiar, como por los
mayores ingresos obtenidos por los pequefios productores que establecieron el SSP.

El beneficio econémico adicional para los productores con el SSP, en comparacion con
el que hubieran obtenido con el sistema productivo tradicional, se estimé en promedio
en 4 millones de pesos (COP constantes 2023) por hectarea/afio durante el periodo; en
un rango de entre 2,9 y 5 millones de pesos, dependiendo de las variaciones anuales
en el rendimiento, el precio de venta de la leche y los costos adicionales de produccion
que implicé tener el SSP. La estimacion del beneficio adicional total para los producto-
resconlos SSPen el periododelossiete anosanalizados, que corresponde ala sumatoria
del producto de las hectareas con el SPP cada ano del periodo por el beneficio adicio-
nal anual por hectarea, ascendié a 7 899 millones de pesos (COP constantes del 2023)
(2,2 millones de délares) (ver Tabla 3)

Productividad Precio Costo Beneficio Beneficio

Ao (litros leche/ hectarea aiio) “n&t‘}‘:lo ac};c/l(l):;al 1‘1;;:;’;‘;1 adicional

ggp Tradi Diferencia | leche) afo) ($) prodtl:)tores

cional A B C (A*B)-C

2017 | 4.860 756 4,104, 1279 1021200 4227279 | 1017083 401
2018 | 4860 756 4104, 1239 989748 4097078 | 1087774259
2019 | 4.050 810 3240 1266 1155 910 2 945121 864.392 875
2020 | 4050 810 3240 1318 1137500 3134125 919 865 783
2021 | 4421 810 3611 1378 999 335 3976 495 1167101181
2022 | 4151 810 3341 1781 1329002 4621352 | 1356366762
2023 | 4370 810 3560 1790 1342327 5030635 | 1486552559
$: corresponde a valores constantes 2023 Total 7 899 136 821
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Fase 3. Estimacion del impacto ambiental y social de los SSP

El anélisis de impactos socioambientales de los SSP mostré un comportamiento muy

favorable. En promedio, para los siete afios de estudio, el valor del indice general de

impacto de la tecnologia fue de +4,35 (en una escala de -15 a +15), y se observo un

impacto positivo en 27 de los 28 criterios valorados en Ambitec-Agro (Grafico 1)3.

Calidad del suelo

Uso insumos agricolas

Uso insumos veterinarios
Conservacion biodiversidad
Uso directo de la tierra
Calidad del aire y actstica
Aprovechamiento recursos
Gestion de residuos
Consumo de energia
Calidad del agua

Consumo de agua

Uso de materias primas

Uso indirecto de la tierra

-0,04,

11,17

Impactos ambientales

Calidad del suelo

Uso insumos agricolas

Uso insumos veterinarios
Conservacion biodiversidad
Uso directo de la tierra
Calidad del aire y actstica
Aprovechamiento recursos
Gestion de residuos
Consumo de energia
Calidad del agua

Consumo de agua

Uso de materias primas
Uso de materias primas
Uso indirecto de la tierra

Uso indirecto de la tierra

0,91
0,42

0,33

2,22

1,85

8,91
6,86
6,80
6,65
6,16
554
5,52
371
344
3,22

Impactos sociales

Grafico 1. Indices de impacto de los SSP sobre los 28 criterios de Ambitec-Agro (promedio 2017-2023).
Fuente: elaboracion propia.

3 El tnico valor negativo, aunque leve, se observo en el criterio “uso indirecto de la tierra”, y esté relacionado
con la mayor competencia por la propiedad de la tierra que se genero6 en la region por el uso del SSP.
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Reorganizando parte de esta informacion, se analizé el impacto de los SSP sobre dos
aspectos fundamentales a los que deberia responder especialmente esta tecnologia,
la adaptacion y mitigacion al cambio climatico y la seguridad alimentaria. Para el pri-
mer caso se generaron seis indices de impacto y para el segundo se conformaron cinco
indices (Grafico 2).

Conservacion y calidad del suelo 8,43
Reduccion en el uso de insumos de sintesis quimica
Reaprovechamiento / reciclaje*
Conservacion de la vegetacion y recuperacion de ecosistemas
Aprovechamiento energético
P g Impactos sobre
) o adaptacion y mitigacion
Uso del agua acorde con la disponibilidad temporal al cambio climatico
Impactos sobre Generacion de ingresos (GGG 031

seguridad alimentaria
Disponibilidad de alimentos |GGGy -./6

Calidad e inocuidad de los alimentos  |[EEG_G_G_—_—__—N /.47
Conservacion y recuperacion de saberes ancestrales [l 1,94

Generacion de empleo |l 0,44

Grafico 2. Indices de impacto de los SSP sobre variables relacionadas con adaptacién y mitigacién
al cambio climatico y seguridad alimentaria (promedio 2017-2023).
* Los indicadores de este indice no se analizaron en el periodo 2017 - 2020, solo se incorporaron
en los ultimos tres anos. Fuente: elaboracion propia.

En términos de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, el impacto mas impor-
tante que hanlogrado estos SSP esla mejora en la conservaciony calidad del suelo. Los
productores aprecian cambios fundamentales en las caracteristicas del suelo, ya que
cuando tenian el sistema tradicional extensivo (antes de la ola invernal) el suelo era de
color amarillo, con amplias zonas sin cobertura vegetal, presentaba agrietamiento y en
época de lluvias con las escorrentias se perdia la materia organica y no habia retencion
de la humedad. Posteriormente, lo que observan es un suelo de mejor color, con amplia
cobertura vegetal, adecuada humedad y actividad bioldgica con presencia de fauna
benéfica como lombrices y escarabajos. Esto fue posible gracias al acondicionamiento
del sueloy al arreglo multiestrato en el que los arbustos forrajeros y las especies lenosas

4. En el Anexo 1 se detalla el valor de los indicadores utilizados para construir los indices presentados en el
grafico.
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brindaron, a través de sus raices, aireacion al suelo y retencion de la humedad. Las pas-
turas se mantuvieron, aumento la materia organica, se evito la erosion y mejoro la bio-
logia del suelo. En general se dio una beneficiosa interaccion suelo-plantas-ambiente
(fotografia 2). Los estudios de Murgueitio et al. (2016) y Schinato et al. (2023) resaltan
los beneficios de los silvopastoriles en términos de reduccion de erosion y escorrentia,
mejora en la estructura del suelo y retencién de humedad, asi como su efecto sobre la

mejora en la biodiversidad y la fertilidad de este recurso.

Fotografia 2. Mejora y conservacion del suelo en el Sur del Atlantico con los SSP.
Fuente: fotografias tomadas por R. Henriquez durante el trabajo de campo en 2023.

Otro impacto destacable es la reduccion en el uso de insumos de sintesis quimica.
Los productores indicaron una disminucion en el uso de herbicidas para el control de
malezas de mas del 50 % debido a que la rotacion de potreros permitiéo maximizar el
aprovechamiento de los forrajes, con lo que disminuyo el pisoteo y el crecimiento de
malezas dispersas y se requirio hacer solo controles localizados. Incluso algunos pro-
ductores los realizaron de forma manual, sin uso de ningin insumo. También manifes-
taron que hubo una reduccion significativa en la utilizacion de productos veterinarios
como desparasitantes, insumos para banos y vitaminas. Lo anterior debido a que la
rotacion de los animales y las mejores condiciones de habitat hicieron que disminu-
yera la poblacion de parasitos (como moscasy garrapatas) y su afectacion al ganado. Asi
mismo, la disponibilidad de comida durante las diferentes épocas del afio y el suple-
mento nutricional en términos de minerales que aportaron los arbustos mantuvieron a
los animales en condiciones corporales deseables; y las buenas caracteristicas ambien-
tales les permitieron estar mas tranquilos, sufrir menor estrésy, finalmente, estar mas
sanos. Frente a esto, Lopez-Vigoa et al. (2017) resaltan la importancia de los SSP en los
paises tropicales sobre la disminucion de las poblaciones de parasitos que afectan los
bovinos y la mejora en su respuesta inmune, debido a su 6ptima nutricion y bienestar.
Adicionalmente, los productores indicaron que disminuy6 o se eliminé la necesidad
de aplicacion de fertilizantes quimicos al suelo; en este sentido, Murgueitio et al. (2016)
sefialan que un SSP, siempre que sea bien manejado, ofrece forraje de alta calidad
nutricional sin demandar fertilizantes de sintesis quimica para su mantenimiento.
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Otro impacto, aunque menos fuerte, es el logrado en términos de reaprovechamiento
y reciclaje, tanto de residuos de la produccién como de los domésticos. En los SSP los
productores informaron del uso del estiércol resultante en los potreros como abono
organico y de desechos de las cocinas de las familias para complementar la alimenta-
cion animal; también evidenciaron mejora en practicas como la separacion de residuos
y reciclaje. Recientemente, se observo a nivel de algunos productores una practica
nociva, la quema de basuras, por lo que el indice promedio relacionado con destina-
cion de residuos fue negativo.

También se dio un impacto moderado sobre la conservacion de la vegetacion y recu-
peracion de ecosistemas, gracias a que con el SSP se restauraron algunas especies
nativas, como es el caso de las plantas lefiosas de totumo, trupillo y guacimo; y con ellas
se observo el retorno a las fincas de fauna como toches, loros, guacharacas, garzas,
codornices, conejos, ardillas y zorros. En general con el sistema se contribuy6 a gene-
rar corredores ambientales y a recuperar ecosistemas degradados por la ganaderia
extensiva. Los productores afirman que, conscientes del beneficio sobre el ecosistema
y el bienestar animal, se esmeran en proteger los arboles y arbustos del SSP.

Frente al aprovechamiento energético, hubo repercusion sobre la reduccion de gases
de efecto invernadero (GEI) relacionada con el menor uso de insumos quimicos y con el
efecto positivo que generan las especies leguminosas, arbusivas, lefiosas y arboreas del
SSP. Ademas, se valoro el aumento en la generacion de abono organico y en la fijacion
de nitrogeno en el sistema. Al respecto, Murgueitio et al. (2016) mencionan que los SSP
pueden reducir las emisiones de diéxido de carbono (CO) en mas del 30 %, en compa-
racion con sistemas de pastoreo intensivo sin arboles y con fertilizacion, por la elevada
fijacion de nitrogeno atmosférico, el mayor contenido de materia organica en el suelo,
la produccion de biomasa lefiosa de los maderables y las menores emisiones de metano
(CH,) de los rumiantes; y que este efecto hace que sean atractivos y elegibles para con-
tribuir a la adaptacion al cambio climatico global. La disminucion de gases de efecto
invernadero y el incremento en el secuestro de carbono en los SSP también se resalta
de forma importante en Alonso (2011); Arciniegas-Torresy Florez-Delgado (2018); Chara
et al. (2020); Contreras-Santos et al. (2019) y Schinato et al. (2023). Los productores tam-
bién refirieron una disminucion en el uso de combustibles fosiles, por el menor empleo
de guadanas y motobombas, y un aumento en el uso de energias alternativas con los
paneles solares para las cercas divisorias de los potreros; en algunos casos, donde las
cercas funcionaron con electricidad se valoro, por el contrario, un aumento en el uso
de este tipo de energia con una afectacion negativa.

Un ultimo impacto en temas relacionados con adaptacion y mitigacion al cambio
climatico, aunque menos notorio, se presentd en cuanto al uso del agua acorde
con la disponibilidad temporal; gracias a la adaptacion del sistema a la sequia, a la
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mayor capacidad del suelo para retener el agua y a su alto contenido de humedad, y a
la produccion de forraje sin necesidad de riego, se requirié un menor uso de agua en
comparacion con el de la ganaderia tradicional.

Por otro lado, con respecto a la seguridad alimentaria, el mayor impacto de los SSP
fue sobre la generacion de ingresos de los pequeiios productores. Varios elementos
contribuyeron a la seguridad, estabilidad, cantidad y diversificacion de sus ingresos:
el aumento en la produccion de leche, la mayor ganancia de peso de los terneros, el
incremento en el indice reproductivo de las hembras dado por la disminucién en
el numero de dias abiertos o dias requeridos para quedar gestantes, la mayor carga
animal, la permanencia de los animales en la finca durante todo el afio a diferencia
del sistema de ganaderia extensiva en el que se requeria llevarlos a zonas bajas a pas-
torear en la época de verano (trashumancia), la eliminacion de costos por pastoreo y
compra de silo y heno; y la siembra de cultivos en las fincas. Lo manifestado por los
productores y la estimacion de beneficio econémico adicional para el productor pre-
sentado anteriormente indican que los SSP han contribuido a que las familias tengan
mayor capacidad adquisitiva para cubrir sus necesidades basicas, incluyendo el acceso
a la alimentacion.

El segundo impacto, también muy representativo de estos SSP, fue el aumento en la
disponibilidad de alimentos. Uno de los aspectos més notorios con los SSP,y que resal-
taron los productores, es la garantia y aumento en la produccion de leche y carne. El
manejo del suelo a través de la rotacion de potreros y la eliminacion del sobrepastoreo,
el establecimiento de pasturas adaptadas a las condiciones edafoclimaticas y los demas
estratos del sistema, permitieron el aumento y estabilidad en la produccién de forra-
jes durante todo el afo, conservando su calidad nutricional y, por lo tanto, el aumento
representativo en productividad y en carga animal, como se describi6 en la seccion
anterior. Adicionalmente, en las fincas se aprovecharon areas para cultivos de panco-
ger como yuca, maiz, ahuyama y frijol, para el consumo de las familias productoras.
Los estudios previos de Chara et al. (2020) y Sandoval et al. (2023) también resaltan el
incremento en la productividad de leche y carne en los sistemas silvopastoriles y la
estabilidad de la produccion, que permite romper con la estacionalidad.

También destaco el impacto sobre la calidad e inocuidad de los alimentos. Aunque
no se han realizado pruebas de laboratorio sobre la calidad del alimento que se produjo
en estos SSP, es de esperar que la disminucion significativa en el uso de herbicidas y
productos veterinarios quimicosy, por tanto, lamenor exposicién de los bovinos a estos
elementos nocivos hace que la leche y la carne producida tenga menos contaminantes
que afecten la salud humana. Adicionalmente, el excelente cubrimiento de necesida-
des nutricionales que logran los bovinos en el sistema se ve reflejado en las mejores
caracteristicas de calidad del producto final; por ejemplo, los productores refieren que
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actualmente la leche tiene mayor contenido de solidos totales, lo que da mayor estabi-
lidad y facilidad para la produccién de queso que ellos mismos elaboran. De acuerdo
con Murgueitio et al. (2016), uno de los atributos de los SSP es que incrementan el
contenido de los sélidos totales y proteina en la leche, dos de los parametros mas
importantes de calidad que reconoce la cadena lactea moderna.

Ademas, hubo un impacto moderado sobre la conservacion y recuperacion de sabe-
res ancestrales. Algunos productores comentan que la ola invernal, a pesar de que
fue una tragedia que devasto y genero6 pérdidas incalculables, hizo ganar la atencion
del Gobierno y el pais sobre esta zona agropecuaria que estaba olvidada. Y, con la
intervencion de las entidades, se establecieron estas practicas de manejo agricolas y
ganaderas mas amigables con el medio ambiente, que permitieron recuperar y con-
servar especies autoctonas, de flora y fauna, y rescatar costumbres de la region que
se habian perdido con la ganaderia extensiva, como es el caso del mantenimiento de
trupillales (arbol de trupillo) para mitigar la época seca. Con esta estrategia los produc-
tores han logrado conservar el caracter ganadero fiel a su tradicion.

Finalmente, se observé un pequeno impacto sobre la generacion de empleo. Aunque
estos sistemas se manejan principalmente con mano de obra familiar, los mayores ingre-
sos para los productores y la diversificacion de las actividades en las fincas, generaron
opciones de contratacion de personal temporal para labores como la siembra de cultivos
transitorios y el apoyo a labores de ordefio; lo que contribuy6 a dinamizar la economia
local y mejorar las condiciones de vida de parte de la poblacion.

Conclusiones

Los resultados del analisis de impacto econémico, social y ambiental de los SSP
establecidos en el sur del Atlantico, que se realiz6 para un periodo de siete afios (2017-
2023), muestran importantes aportes en términos de adaptacion y mitigacion al cambio
climatico y de seguridad alimentaria para las comunidades. Aunque estos resultados
van en la misma linea de estudios previos que documentan los impactos de los siste-
mas silvopastoriles, el principal aporte de este trabajo radica en el andlisis multidi-
mensional de los efectos de esta estrategia en términos, no solo de la reconstruccion de
la capacidad productiva, sino también de la resiliencia en general de un territorio, tras
un fuerte choque. Es un ejemplo de como la investigacién, a partir de la interaccion
con diversos actores locales, generd una opcién productiva que permitio a la poblacion
local salir de una situacion de crisis climatica y social profunda. Sin duda, se observa la
alta pertinencia de esta estrategia para la region, los SSP han cumplido con el propé-
sito para el que fueron establecidos, los productores que los apropiaron estan hoy
en dia mucho mejor preparados para los efectos adversos del cambio climatico, que
antes de la ola invernal del 2010. Esta estrategia esta en la linea de la transformacion
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hacia sistemas ganaderos sostenibles, bajos en emisiones de GEI y adaptados al cam-
bio climatico, por la que propenden los Lineamientos de Politica de Ganaderia Bovina
Sostenible - GBS 2022-2050, planteados para el pais.

Sin embargo, desde el punto de vista de la permanencia de los SSP, el resultado no es
muy favorable. Aunque no se realizé una medicion precisa y hay vacios de informa-
cion, segun este estudio al menos el 10 % de los productores y del area establecida ini-
cialmente han permanecido con el sistema, lo que estaria indicando que hubo una alta
tasa de abandono de esta iniciativa. Aunque el estudio no profundizé en los factores
que pudieron causar esta situacion, si se identificaron algunos elementos clave; por un
lado, la falta de acompanamiento técnico permanente, después del establecimiento de
los SSP, a los pequenos productores acostumbrados al sistema de ganaderia extensiva
tradicional; por otro lado, caracteristicas propias del sistema como la complejidad y
costo que implican algunas labores, la falta de disponibilidad de semillas o la dificul-
tad de adaptacion de algunas especies. Es relevante ahondar en la comprension del
proceso de innovacion en esta experiencia en el sur del Atlantico para plantear y redi-
senar estrategias que incluyan modelos silvopastoriles ain mas acordes con las condi-
ciones sociales, culturales y ambientales de los territorios; espacios mas participativos
y de construccion colectiva y sensibilizacién, previos al establecimiento de algun
modelo; capacitacion y acompafiamiento técnico a los productores, especialmente
durante los primeros afnos para que se logren superar las dificultades; y procesos inte-
grales de fortalecimiento de las comunidades en la transicion de sistemas productivos
convencionales a sistemas mas sostenibles.

Este estudio confirma el interés de utilizar enfoques de evaluacion integrales (desde
diversos ambitos: ambiental, social, econémico, etc.) y que generan informacion
cualitativa y cuantitativa, para comprender los procesos de innovacion y extraer
aprendizajes que permitan actuar para ampliar los impactos positivos y reducir los
impactos no deseables.
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Construccion de los indices de impacto sobre adaptacion
y mitigacion al cambio climatico y seguridad alimentaria

Aspecto adaptacion y mitigacion al cambio climatico

indices Indicadores Ambitec-Agro Valor indices
., Aumento de materia organica 12,35
Conservacion
y calidad del Disminucién de la erosion 9,69 8,43
suelo ., .
Conservacion del contenido de carbono en el suelo 3,26
Reduccioén en la frecuencia de aplicacion de plaguicidas 7,80
Reduccién en Reduccién en el uso de productos veterinarios 6,55
el uso de insu- ., .. ..
, . Reduccion en la toxicidad de los plaguicidas ,96 (0]
mos de sintesis plag 59 5.07
quimica Aumento alternancia ingredientes activos de plaguicidas 3,97
Reduccion en el uso de fertilizantes quimicos 1,10
Reaprovechamiento de residuos de produccién 4,17
Compostaje y aprovechamiento de residuos domésticos 2,50
Reaprove-
chamiento/ Recoleccion selectiva de residuos domésticos 1,50 1,90
reciclaje . . . iy
J Destinacioén o tratamiento final de residuos de produccién 1,50
Destinacion sanitaria de residuos domésticos -0,17
y Conservacion de la vegetacion nativa 2,89
Conservacion . ]
de lavegetacién ~Recuperacion de ecosistemas degradados 2,72
y ) ) 1,58
yrecuperacion  Recuperacion de areas de reserva ambiental 0,70
de ecosistemas o )
Mantenimiento de la frontera agricola 0,00
Reduccién de gases de efecto invernadero 5,58
Generacion de energias alternativas 1,88
Disminucién en el uso de combustibles fosiles 1,84
Generacion y uso de abono organico/compostaje 1,65
Control bioldgico de plagas y enfermedades 1,60
Aprove- g plagasy
chamiento Fijacién bioldgica de nitrogeno 1,29 1,38
energético . N
& Aprovechamiento térmico 1,09
Prevencién de incendios 0,33
Reduccion de olores 0,40
Reduccién de particulas 0,14,
Disminucién en el uso de electricidad -1,12
Uso del agua Uso del agua acorde con la disponibilidad temporal 0,77 0,77
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Aspecto seguridad alimentaria

indices Indicadores Ambitec-Agro Valor indices
Seguridad en la generacion de ingresos 13,69
Generacion de  Estabilidad en la generacion de ingresos 13,26
) 10,31
1Ngresos Cantidad de ingresos 10,25 ’
Diversidad de fuentes de ingresos 4,05
Garantia de la produccion de alimentos 11,27
Cantidad de alimentos producidos 10,91
Disponibilidad . .
de alimentos Productividad de la tierra 4,00 5,76
Biodiversidad productiva 2,63
Mantenimiento de la frontera agricola 0,00
. . Reduccién de residuos quimicos en los alimentos 6,96
Calidad e ino- q 9
cuidad de los Calidad nutricional de los alimentos 5,43 4,47
alimentos ., . C .
! Reduccién de contaminantes bioldgicos en los alimentos 1,00
., Conservacion de materiales genéticos tradicionales o
Conservacion , 3,10
., autéctonos
y recuperacion 1,94
de saberes Conservacion del patrimonio historico, artistico y cultural 2,71 ?
ancestrales . .
Equidad étnica 0,00
Generacion de empleo permanente 0,69
Generacion de  Generacion de empleo temporal 0,59
0,44
empleo Generacion de empleo familiar 0,43 ’
Generacion de empleo como asociado 0,06
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