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Resumen y Abstract IX

Resumen

Se analizaron las caracteristicas ecosistémicas y culturales de 17 agroecosistemas
tradicionales, que cultivan tubérculos andinos, hoy catalogados como especies
subutilizadas: Oxalis tuberosa, M; Ullucus tuberosus, C y Tropaelum tuberosum R&P, en
los municipios de Turmequé, Ventaqguemada y Tibasosa en el Departamento de Boyaca.
En el marco de la agroecologia como ciencia de la complejidad, y a partir de un enfoque
de investigacion transdisciplinar que ocup6 herramientas cuantitativas y cualitativas, el
estudio determind que los tres tubérculos andinos y su respectiva variabilidad
intraespecifica, constituyen componentes protagonicos de agroecosistemas que, a pesar
de estar inmersos en una matriz principal de paisaje donde predominan pastos y
monocultivos, ubicados en suelos propensos a erosion y baja fertilidad y en el marco de
un clima que ha variado en las Ultimas décadas, aun conservan éstas especies. Estos
agroecosistemas de tipo microfundio, se caracterizan por ser agrodiversos, cuyas
practicas de manejo los ubican dentro de un modelo productivo que tiende a la
agroecologia. En ellos, aunque en medio de entornos ecosistémicos y sociales, que a lo
largo del tiempo les han sido adversos, el conocimiento de los agricultores traducido en
usos, valoraciones y creencias en torno a las tres especies andinas, han incidido por
afios en las practicas y tecnologias asociadas a su manejo, la prevalencia de los
procesos de intercambio monetario y no monetario, asi como los procesos de
organizacion local que han motivado, no solo su conservacion, sino también el redisefio
de sus sistemas productivos. En este sentido, se estima que los tubérculos andinos, mas
alla de un recurso fitogenético per se, son elementos indivisibles de un sistema complejo
en el cual, si bien coexisten e inciden las caracteristicas del paisaje, asi como la
configuracion de los agroecosistemas a los cudles pertenecen, los elementos culturales
hasta ahora escasamente visibilizados, corresponden sin duda a los factores

determinantes para su conservacion in situ.

Palabras clave: Tubérculos andinos; agroecosistemas tradicionales; conservacion in situ
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Abstract

This study analyzed the ecosystemic and cultural characteristics of seventeen traditional
agro ecosystems, which cultivate Andean tubers, now cataloged as underutilized species:
Oxalis tuberosa, M; Ullucus tuberosus, C and Tropaelum tuberosum R & P, in the
municipalities of Turmequé, Ventaquemada and Tibasosa in the Department of Boyaca.
Within the framework of agro ecology as a science of complexity, and based on a
interdisciplinary research approach that occupied quantitative and qualitative tools, the
study determined that the three Andean tubers and their respective intraspecific variability
are the main components of agro ecosystems that, despite of being immersed in a main
matrix of landscape where grasses and monocultures predominate, located in soil prone
to erosion and low fertility and in the framework of a climate that has varied in the last
decades, they still conserve these species. These microfundio-type agro ecosystems are
characterized by being agro-diverse with stratified designs, whose management practices
place them within a productive model that tends towards agro ecology. In them, although
in the midst of ecosystem and social environments, which over time have been adverse,
farmers' knowledge translated into uses, valuations and beliefs around the three Andean
species have affected the practices for years. and technologies associated with its
management, the prevalence of monetary and non-monetary exchange processes, as
well as the processes of local organization that have motivated, not only its conservation,
but also the redesign of its productive systems. In this sense, it is estimated that the
Andean tubers, beyond a phytogenetic resource per se, are indivisible elements of a
complex system in which, although the characteristics of the landscape coexist and
influence, as well as the configuration of the agro ecosystems to which they belong, the
cultural elements so far scarcely visible, correspond without doubt to the determining

factors for their conservation in situ.

Keywords: Andean tubers; agrobiodiversity, agroecology, traditional agroecosystems;

conservation in situ.
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Introduccioén

En los Andes, desde la época prehispanica hasta el presente, la necesidad de asegurar
la produccion de cultivos para el consumo ha incentivado la conservacion de especies y
variedades adaptadas a la multiplicidad de ecosistemas, las mismas que se producen y
reproducen de manera continua y dinamica a través del tiempo (Villarroel et al 2001).
Algunos de estos cultivos, como es el caso de la papa y el maiz, han adquirido
importancia mundial. No obstante, hay otras especies que son poco conocidas y suelen
satisfacer demandas regionales y en muchos casos locales. Varias de éstas especies
andinas, han sido calificadas como marginadas e infrautilizadas (FAO, 1992; 2015;
2017), debido a su escasa patrticipacion en los mercados monetarios urbanos, hasta
actualmente engrosar la lista de los denominados NUS (Neglected and Underutilized
Crop Species) (Paludosi et al., 2013; Zimmerer, 2014).

Entre los NUS para los Andes, se registran algunas raices, cucurbitaceas, cereales,
frutas, leguminosas, condimentos y tubérculos (CONDESAN, 2013). De estas Ultimas se
destacan tres en particular cuyo cultivo y consumo, se encuentra asociado principalmente
a agroecosistemas de tipo tradicional: el cubio (Tropaelum tuberosum Ruiz & Pavén); la
ruba (Ullucus tuberosus Caldas) y la ibia (Oxalis tuberosa, Molina). Tubérculos que si
bien, otrora constituyeron la base de la alimentacion indigena y campesina, hoy en dia

han sido relegados al olvido (Patifio, 1965; Espinosa et al., 1997; Pradilla, 2017).

Frente a este panorama, durante los ultimos 30 afios, importantes investigaciones de
base disciplinar se han llevado a cabo en aras de otorgar a estas especies un valor
agregado que finalmente las vuelva competitivas y asi evitar su sentenciada pérdida. Sin
embargo, tales iniciativas, aunque invaluables en tanto su aporte cientifico y tecnoldgico,
no parecen suficientes, pues la connotacién de subutilizacion y olvido para éstos
tubérculos aun continda vigente. En este escenario y en plena concordancia con lo

planteado en los Informes y Planes de Accion para la Conservacion de los Recursos



2 Introduccién

Fitogenéticos (FAO, 1996; 2010) sobre la necesidad de incluir en los procesos de
conservacion el conocimiento de las familias campesinas, asi como la preocupacion por
el escaso monitoreo y estudio de los sistemas productivos que conservan NUS,
remarcado en los recientes informes sobre el Estado de la Biodiversidad para la
Agricultura (FAO, 2019; IPBES, 2019), surge el cuestionamiento sobre continuar
considerando en los procesos de conservacion de los tubérculos andinos, Unicamente al
recurso fitogenético como tal, y tratar de incrementar su productividad en pro de su

insercién a mercados convencionales como Unico medio para su conservacion.

Por esta razon, en el marco del Programa de Doctorado en Agroecologia, la presente
investigacion propuso llevar a cabo un estudio que parte del reconocimiento de la
condicién de complejidad que tienen éstas especies vegetales andinas hoy marginadas,
al formar parte de agroecosistemas tradicionales cuyos contextos ecosistémicos y
culturales si bien se presume han sido determinantes para su cultivo a lo largo de la

historia, aun han sido parcialmente explorados.

Para ello, el estudio sugiere un planteamiento epistemoldgico y metodolégico que
trascienda el enfoque disciplinar con el que se ha abordado por cerca de tres décadas la
problematica de conservacién y marginalidad de los tres tubérculos andinos, hacia otro
de tipo transdisciplinar, orientado desde la ciencia agroecol6gica como una apuesta por
visibilizar aquellos factores ecolégicos y culturales que, se han materializado en estas
especies. De tal manera que, conocer las caracteristicas de los agroecosistemas donde
aun se cultivan el cubio, la ibia y la ruba, las particularidades del paisaje al que éstos
pertenecen; el conocimiento local de las comunidades que aun los siembran,
representado en practicas de manejo, consumo, usos y valoraciones; ademas de otras
formas tradicionales de intercambio, fueron considerados como pilares de ésta

investigacion.

Con base en lo anterior, se llevdo a cabo un estudio de caso en diecisiete
agroecosistemas tradicionales que cultivan tubérculos andinos, ubicados en tres
municipios de los Andes colombianos, en el departamento de Boyaca: Tibasosa,
Ventaquemada y Turmequé a fin de cumplir con el objetivo de analizar sus
caracteristicas ecosistémicas y culturales, como un aporte a la comprension de la
conservacion in situ de estas especies, a partir de un enfoque agroecoldgico. Lo anterior

se argumenta en el presente documento a través de cinco (5) capitulos.
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El primero de ellos (1), presenta la problematizacion del objeto de estudio, partiendo de
una revision sobre los antecedentes histéricos de domesticacion y cultivo de O. tuberosa;
T. tuberosum y U. tuberosum, asi como de los factores que hoy inciden en su
marginacion y la importancia que éstos cultivos revierten para las comunidades locales
en los Andes. Posteriormente se da cuenta de las tendencias tematicas de investigacion
en torno a estas especies, llevadas a cabo en los ultimos veintisiete afios desde los
principales centros de investigacion y universidades de Ecuador, Peru, Bolivia y
Colombia. Lo anterior, otorga un marco de contexto para argumentar el problema de
investigacion, la pregunta general y sus preguntas secundarias, que sirven de sustento

para el disefio de los objetivos de investigacion.

El capitulo dos (2), da cuenta del marco teérico y conceptual que fundamenta ésta
investigacion a partir de las orientaciones dadas desde la teoria de la complejidad, cuyo
método de trabajo propende por un enfoque transdisciplinar que también es descrito. El
marco conceptual, en plena concordancia con la orientacién dada por el marco tedrico,
acoge para su sustento cinco conceptos centrales que orientan las categorias de analisis
de éste estudio: el de agroecologia como ciencia de la complejidad y cuyas dimensiones
ecosistémica y cultural resultan determinantes pare el abordaje de ésta investigacion; el
de agroecosistema como objeto de estudio de esta ciencia, el concepto de
agrobiodiversidad como parte sustancial de éstos Ultimos y el de conservacién in situ.
Posteriormente, en el capitulo tres (3), se describen las caracteristicas de la zona de
estudio, se precisa el enfoque, y las herramientas de investigacion, en relacién con las

categorias de andlisis y las variables seleccionadas para cada objetivo especifico.

En este orden de ideas, el capitulo cuatro (4), describe los resultados obtenidos para
cada objetivo especifico, de acuerdo con sus respectivas categorias de analisis en el
marco de las dimensiones ecosistémica y cultural de la agroecologia. Asi en su orden se
discuten los resultados obtenidos respecto a las condiciones del paisaje circundante a los
agroecosistemas tradicionales que cultivan tubérculos andinos dentro de las cuales se
detallan el suelo, el clima y el grado de conectividad del paisaje con los agroecosistemas
tradicionales. Igualmente, se presenta la caracterizacion de éstos agroecosistemas,
incluyendo la identificacion y descripcion de sus componentes o subsistemas y las
practicas de manejo asociadas a los mismos, para luego centrar la atencion en los
tubérculos andinos como parte sustancial y describir tanto su importancia en los predios

estudiados, como la identificacion de su diversidad intra especifica, manifestada a través
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de morfotipos para cada especie. Finalmente, pero no menos importante, se detallan los
elementos culturales coligados a los tres tubérculos andinos en los agroecosistemas
tradicionales a través de la identificacion de las practicas de manejo, usos, creencias y
valoraciones asociados a ellos como una expresion del conocimiento de las familias
campesinas, los procesos de intercambio monetario y no monetario de su cosecha, asi
como los distintos procesos de organizacion local que se han gestado en torno a estas
especies.

El documento cierra con el capitulo cinco (5) que presenta las conclusiones del estudio,
ordenadas segun los requerimientos de las preguntas secundarias de investigacion, para
finalmente y con base en ellas, dar respuesta a la pregunta general y explicar, cuales son
las principales caracteristicas ecosistémicas y culturales qué determinan la conservacion
de O. tuberosa; T, tuberosum y U. tuberosus en agroecosistemas tradicionales. Lo
anterior se complementa con recomendaciones que la autora comparte desde el enfoque
agroecolégico como una contribucién a futuros estudios en torno a los tres tubérculos

andinos.



1.Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes

La transicion del estado de recolectores y cazadores a la agricultura y luego su
intensificacién, vino de la mano con la capacidad de las comunidades humanas de
asentarse por periodos mas prolongados en ciertos lugares con la posibilidad de
organizar sistematicamente la caza, ademas del aumento gradual de la poblacion, que
conllevé formas de habitat y organizacion social mas densas (Harris, 1985; Prins, 2005).
En efecto, con el advenimiento de las primeras domesticaciones de especies vegetales y
animales en la regién andina, los sitios habitables se diversificaron cada vez mas (Murra,
1975; Klauer, 2000 y Benzing, 2001).

De acuerdo con Sauer (1959), las primeras plantas cultivadas en los Andes fueron de
reproduccion vegetal, tubérculos y raices. Esto obedece, segln el autor, a que las partes
subterraneas de plantas silvestres colectadas en caminatas y expediciones de caza,
volvian a brotar sin mayor esfuerzo, al igual que los pedazos vegetales dejados en
botaderos domésticos, fomentando asi las observaciones y las practicas necesarias para
la transicion de la recoleccién al cultivo. Posteriormente se dio paso a su domesticacion,
al adaptarlas a distintos pisos altitudinales y seleccionar entre ellas, las de mayor

preferencia.

Esta tesis, segun Engel (1987), se sostiene dado que en esa época los pobladores
andinos aun subsistian de la caza y la pesca, por cuanto el alto aporte de carbohidratos
gue les proporcionaban estas plantas, era entonces importante y suficiente. Mas tarde, la
agricultura se intensifico y se convirtié en la fuente principal de alimentos dando paso a la
sedentarizacion de las poblaciones andinas (Piperno y Pearsall, 1998), (Engel, 1987) y
(Piperno, 2011). En esta época plantas de semilla sexual como el maiz (Zea mays), el
frijol (Phaseolus vulgaris), el zapallo (Cucurbita maxima), el aji (Capsicum baccatum) y el

pallar (Phaseolus lunatus), asi como frutas, leguminosas y cereales adaptados a distintos
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pisos altitudinales, complementarian la dieta inicial de los seres humanos de esta region,
volviéndola paulatinamente mas variada, hasta convertirla en uno de los centros de

diversidad agricola mas importantes del mundo.

Este hecho segun Arbizu (2004), sostiene que la agricultura de las raices y tubérculos,
conocido como vegecultura, es mas antiguo que la espermacultura (agricultura de
semillas), ya que en la vegecultura se pueden cosechar y plantar a la vez en el mismo
sitio, mientras que las semillas requieren cosechas en el vastago y sembrarlas en el
suelo. Asimismo, las tuberosas no requieren cuidados especiales y pueden ser
abandonadas, por lo que no requieren un sedentarismo tan fuerte como la siembra con

semillas.

Al conocerse muy poco sobre la domesticacion de las raices y tubérculos, se cree que la
primera etapa se dio porque algunas especies silvestres con tendencia de malezas,
colonizaron las éareas abiertas alrededor de las habitaciones de los indigenas; su
crecimiento en las areas antrépicas pudo obedecer a la gran cantidad de nitrégeno en el
area, por lo que se cre6 simbiosis entre las plantas y el humano. La segunda etapa fue la
cosecha de los tubérculos en épocas especificas del afio: época de lluvias e inicios de la
época seca. La tercera y ultima etapa fue la plantacién y cosecha, dando origen a la

agricultura, quizas con parcelas (Hawkes, 1989).

Asi, en el territorio que hoy comprende los paises andinos de Ecuador, Perl, Bolivia y
Colombia, el ser humano domesticé ademas de la papa (Solanum tuberosum), tres
tubérculos afines morfolégicamente, pero de distintas familias botanicas (Tapia y Fries,
2007): la ibia (Oxalis tuberosa Molina), el cubio (Tropaelum tuberosum Ruiz & Pavén) y la

ruba (Ullucus tuberosus Caldas).

Al igual que los supuestos sobre su origen y las evidencias sobre su amplia distribucion
geografica, los nombres comunes de las tres especies varian dependiendo del pais o
localidad en la que se cultivan, con denominaciones que obedecen a las lenguas

indigenas que las cultivaron tradicionalmente (Tabla 1-1).
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Tabla 1-1 Nombres comunes de tubérculos andinos en cuatro paises andinos.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Bolivia Ecuador Peru Colombia
Oxalis tuberosa Molina oca oca oca ibia-oca
Tropaelum tuberosum Ruiz & isafiu, afiu  mashua  isafo, afu, cubio,
Pavon mashua nabo,
majua
Ullucus tuberosus Caldas papa lisa melloco  olluco, papa ruba,
lisa chugua,
olloco

Fuente: Clavijo et al., 2014, con base en FAO (1992).

En cuanto a su descripcién botanica se refiere, O. tuberosa, es una planta herbacea
perenne, de 20 hasta 70 cm de alto, con tallo aéreos erectos, densamente pubescentes,
simples o poco ramificados (figura 1-1). Los tallos son muy abundantes y brotan de la
base de la planta, donde nacen también numerosos estolones con engrosamientos
terminales (tubérculos); poseen entrenudos mas cortos y delgados en la parte inferior
(Tapia y Fries, 2007).

Figura 1-1 Oxalis tuberosa Molina (Ibia)

Fuente: Clavijo et al., 2014.

Produce tubérculos con formas ovoides, claviformes y cilindricos; con colores que van
desde el blanco, crema, amarillo, pasando por el naranja, rojizo, violeta oscuro, hasta los
morados. Las hojas son alternas vy trifoliadas, similar a las del trébol. Su inflorescencia
consta de dos cimas de cuatro o cinco flores hermafroditas generalmente de color
amarillo, dispuestas sobre pedunculos largos de 10 cm a 15 cm y aparecen en las axilas
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de las hojas superiores. Rara vez produce fruto, ya que es comun que las flores se

desprendan poco después de abrirse (Barrera et al, 2004).

Por su parte, la U, tuberosus, es una planta herbacea de tallos numerosos semipostrados
(figura 1-2). Los tallos con flores un poco erguidos, con abundantes raices adventicias.
Hojas largamente pecioladas, simples, carnosas, alternas, acorazonadas, subcordadas
en la base, apice obtuso, frecuentemente por el haz verde y por el envés rojiza, lamina 5-
6,5 cm de largo, 5 -7,5 cm de ancho. Inflorescencia 6 cm de largo con pocas flores
pequefiitas de color amarillo claro en racimos axilares; bracteas y bractéolas lanceoladas.
Sépalos generalmente unidos a la corola, persistentes, 5 pétalos sublibres, amarillos, 5
estambres insertos sobre la base del tubo de la corola; ovario supero; fruto drupaceo o
basiforme (Barreta et al, 2004).

Figura 1-2 Ullucus tuberosus Caldas (Ruba)

Fuente: Clavijo et al., 2014.

El tubérculo de la ruba es de forma y tamafio variable, sin embargo, la forma mas comun
en Boyacd y Cundinamarca es ovoideo-alargada con el apice superior mas estrecho y el
inferior plano, piel lisa, brillante, de color rosado, rojo-vinoso, lila o amarillo (de acuerdo a
la variedad), ojos poco profundos (cuatro frecuentemente) y apenas visibles; al partir el
tubérculo sé que la carne es de color amarillo palido y con mucho mucilago (Garcia,
1974).

Mientras que T. tuberosum, es una planta herbacea perenne, trepadora, semipostrada
gue llega en ocasiones por encima de 2 m de altura (figura 1-3). Sus hojas son circulares

a peltadas de 3 a 5 I6bulos por hoja, son de color verde oscuras, brillantes en el haz y
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mas claras en el envés, separadas por entrenudos de 1-8 cm. con peciolo de 2-30 cm.
(National Research Council, 1989).

Figura 1-3 Tropaelum tuberosum Ruiz&Pavén (Cubio)

Fuente: Clavijo et al., 2014.

Sus flores solitarias aparecen sobre pedunculos de 10-15 cm. intensamente
pigmentadas. El fruto es un esquizocarpo formado por tres mericarpios uniseminados
gue se separan Yy caen individualmente en la madurez. ElI cubio fructifica
abundantemente y el color de los tubérculos es variado (Barrera et al 2004). Segun los
descriptores de cubio (Ortega et al., 2007) existen al menos nueve colores: blanco
amarillento, amarillo palido, amarillo, amarillo naranja, naranja, rojo grisaceo, rojo
grisaceo oscuro, puarpura grisaceo y negro, siendo dominante el amarillo con ojos
negruzcos o anaranjados. También son comunes los tubérculos con fondo claro con color
secundario, distribuido en los ojos y bandas irregulares sobre tuberizaciones o también
en forma de puntos densos 0 manchas irregularmente distribuidos (Cardenas 1989 citado
por Cadima, 2006).

Debido a su adaptacion a condiciones ambientales desfavorables, como bajas
temperaturas, tolerancia a sequias y abundancia de lluvias, los tres tubérculos son
cultivos que en el pasado tuvieron gran aceptacion por los pobladores precolombinos,
distribuyéndose ampliamente a lo largo de la cordillera de los Andes en rangos
altitudinales que van desde los 1.500 a los 4.000 msnm (Tapia, 2000; Suquilanda, 2010).
Particularmente en el altiplano cundiboyacense, de acuerdo con Garcia (2012) y
Rodriguez (2011), se han encontrado herramientas agricolas que posiblemente indican el
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cultivo y procesamiento de raices y tubérculos hace 3200 afios antes del presente,
probablemente cubios, ibias y rubas, lo que también da indicios de su cultivo para estas

fechas.

Sobre cada especie existen algunas estimaciones en tanto su origen y distribucion.
Algunos cronistas incluso, las ubican como eje importante de la economia de los pueblos
prehispanicos (Patifio, 1964; Pradilla, 2017):

— La ibia (Oxalis tuberosa, M), se estima fue domesticada en los Andes centrales y
septentrionales (Tapia y Fries, 2007). Suquilanda, (2010) la referencia como un
cultivo del Ecuador prehispanico, ya que se han encontrado sus vestigios en
tumbas con 8.000 afios de antigliedad. Este tubérculo fue el segundo en
importancia después de la papa y era base de la dieta andina antes que el maiz
tome la importancia que aldn conserva. Sin embargo, segun Bukasov (1971)
citado en Tapia y Fries (2007), de este tubérculo se podrian tener dos especies:
Oxalis tuberosa originaria de Chile y la Oxalis crenata originaria de Peru; sus
estudios taxondmicos determinaron que en Ecuador, Venezuela, Colombia y
Bolivia no se encontraron diferencias que justifiguen la necesidad de establecer
tales variedades botanicas. De acuerdo a registros y ejemplares depositados en
el Herbario Nacional colombiano, se estima que su cultivo fue predominante en
los territorios que hoy comprenden los departamentos de Cauca, Cundinamarca,
Boyaca y Narifio donde se han recolectado muestras en altitudes comprendidas
entre 2.700-3.600 msnm.

— Cubio (Tropaeolum tuberosum, M), su origen se atribuye al altiplano de Perd y
Bolivia. Sin embargo, Tapia y Fries (2007) mencionan que sus especies silvestres
se encuentran frecuentemente en diversas zonas altas de los Andes. Por otra
parte, los mismos autores hacen referencia a cronistas de la época de la colonia,
qgue sefialan que los muiscas en Colombia también cultivaban y consumian
cubios. De hecho, Pérez Arbeldez (1947) considera a este pais como uno de sus
centros de origen y Patifio (1964) recoge las aseveraciones de Jiménez de la

Espada al sefialar que:
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“..en el Epitome sobre el Nuevo Reino de Granada, documento escrito
entre 1539 y mediados del siglo, dice de los muiscas que tenian otras a manera
de nabos que llaman cubios, que echan en sus guisados y les es gran

mantenimiento” (Jiménez de la Espada, 1889, citado por Patifio, 1964).

El cultivo del cubio se extiende desde Colombia hasta Argentina y se conoce que

ha sido introducido sin éxito en Nueva Zelanda (King, 1988).

— Ruba, (Ullucus tuberosus, C), se presume fue domesticada alrededor del 5.500
A.C (Tapia & Fries, 2007). El hallazgo de tubérculos amargos y no comestibles en
Cuzco (Perd) conocidos en lenguaje quechua como kitalisas, atoclisas y kipa
ullucus, hacen presumir a este lugar como otro posible centro de origen. Por otro
lado, Hawkes (1989) citado por Parra et al (2006) manifiesta que el sitio donde se
dio la domesticacion de la ruba es mas amplio y se extiende desde el centro de
Peru hasta el norte de Argentina, terrenos donde se han encontrado algunas

formas silvestres.

Particularmente en el altiplano cundiboyasence se conocen dos estrategias principales
de cultivo que fueron usadas por los muiscas para estos tubérculos. La primera de ellas
consistié en la implementacion de huertas cercanas a sus viviendas, siendo asi iniciativas
gue constaban de pequefios policultivos para autoconsumo; en tanto, el segundo
coincidié con las denominadas labranzas, en donde los cultivos eran especializados en
uno o maximo dos productos, los cuales eran obtenidos por medio del trabajo

cooperativo que impulsaba el comercio local (Villate, 2001).

En cuanto atafie a las practicas de su cultivo, hay reportes de que los muiscas
practicaban la siembra de tapado, en la cual se riega la semilla en un terreno de
rastrojos, y después se cortan las hierbas y arbustos para tapar la semilla (Villate, 1994;
Serna, 2007). También usaban el policultivo, ya que la asociacion en una sola parcela
favorecia el control de malezas y el buen uso de la fertilidad del suelo (Patifio, 1965). Por
su parte, Martinez y Manrique, (2014) muestran que otra técnica agricola utilizada era la
roza y quema; un método que involucraba la posterior fertilizacion del suelo con abonos
como estiércol humano o guano de murciélago. En tal sentido, resulta notoria la
existencia entre los muiscas, tanto de la practica de sembrar estos tubérculos en hoyos

sin remover la tierra, como de la labranza de la tierra y su disposicion en terrones o
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camellones (Serna, 2007). Asimismo, las herramientas usadas por los muiscas para el
cultivo de sus alimentos incluian una pala de madera utilizada para labrar la tierra (hica),
al igual que otra del mismo material, aunque mas pequefia (quyecobse), y una
herramienta de madera tostada para horadar la tierra (teca). También se usaban
cuchillos de piedra (Villate, 1994).

Por otra parte, de acuerdo con Rozo (1998) y Villate (2001), los muiscas disponian los
tubérculos andinos, la papa y el maiz en “jutes”, para su conservacion. Cabe afiadir que
para hacer jutes se coloca el alimento en un pozo de agua, preferiblemente corriente,
forrado de paja de algun tipo. Estos se dejan de sesenta dias a cinco afios en el pozo, y
asi se conserva el alimento. Otra forma de preservar comidas, de acuerdo a los mismos
autores, consistia en el uso de “taques”, en los cuales se cocinan tubérculos, raices y
verduras, cada uno por aparte; después, se dejan juntos en agua durante quince dias,

hasta que formen una nata sobre la superficie del agua.

Como consecuencia de su importancia alimentaria, refiriéndose a Simoén (1981), Pradilla
(2017) sefala que dichas especies también fueron objeto de intercambio y de comercio
en mercados fronterizos del territorio muisca. Dicho aspecto las sitia como uno de los

ejes de la economia de esta sociedad.

Posteriormente en la época de la colonia, con excepcion de la papa, los conquistadores
pusieron poca atenciébn en los cultivos que sostenian las civilizaciones andinas.
Inicialmente desconocian sus formas de uso y consumo. Sin embargo, mientras las
nuevas especies vegetales llegaban desde Europa y se adaptaban al nuevo contexto
ecosistémico, los espafioles tuvieron que consumir los alimentos pre-hispanicos, aunque

de algunos de ellos, su sabor y textura no eran de su agrado (Klauer, 2000).

Mas tarde, en los Andes, abundantes cosechas de especies extranjeras como trigo,
cebada, habas y avena empezaron a recogerse y junto con otros alimentos y especias
gue desde el viejo mundo abastecian a estas tierras, la dieta de los nuevos pobladores
se fue consolidando, aceptando solo tiempo después, con preferencia el maiz, la papa y
algunas frutas (Kaluer, 2000). De tal forma que los esclavos indigenas y los mestizos
pobres cultivaban y consumian otras plantas nativas despreciadas por su sabor y textura
como el cubio y la ruba, o prohibidos por su relacion con rituales profanos como la quinua

(Chenopodium quinoa, W) y el amaranto (Amaranthus caudatus, L) (Rodriguez, 2011).
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Desde entonces los tubérculos andinos, junto con otras especies nativas, fueron
estigmatizados como comida para campesinos pobres o indios, quienes para la época

eran considerados como la clase social mas baja (Espinosa et al., 1997 y Villate, 2006).

A pesar de lo anterior, en aquellos resguardos indigenas, aparcerias y pequefias
propiedades, se conservaban los tubérculos andinos y otras especies nativas junto a sus
practicas agricolas tradicionales (Patifio, 1965). Alli mismo, la diversidad de especies era
un factor necesario para asegurar el acceso a alimentos, asi como la reutilizacion de
residuos de cosecha y el abono animal, que eran aspectos indispensables para fertilizar
el suelo (Benzing, 2001). Ademas, los procesos de seleccion y mejoramiento de estos
cultivos estaban en manos del indigena y el campesino pobre, que recurrentemente

guardaba e intercambiaba semilla con sus iguales (Klauer, 2000; Rist, 2002).

Durante los siglos posteriores, la agricultura del altiplano cundiboyasence se caracteriz
por la aparicién de latifundios, manifestados en haciendas y regimenes esclavistas; en
consecuencia, se organizaron profundos cambios, tanto en las relaciones de produccién,
como en la distribucién geopolitica de las zonas productoras, de modo que los cambios

de los habitos de consumo fueron cada vez mayores (Fajardo, 1986; Ledn, 2007).

Durante la época republicana colombiana, la economia organizada alrededor de las
producciones agricolas se centr6 en productos como la cafia de azlcar, el café y el
banano, ademas de la mineria. En el caso de Boyac4a, la papa era el cultivo mas
importante desde el punto de vista econémico, luego del trigo y el maiz. Mientras tanto,
las demas especies continuaban siendo invisibles comercialmente, aunque fueran
importantes para la alimentacion de la poblaciéon rural pobre (Bushnell, 1996). Asi,
aungue el cubio, la ibia y la ruba estaban presentes en la pequefia propiedad campesina,
no serian relevantes econémicamente a nivel nacional. De hecho, dada la precariedad de
su cultivo, el intercambio comercial se daba en los mercados locales, aunque gran parte
de su produccién se aprovechara en casa (Pradilla, 2017). Hasta esta época, se
mantiene la tradicion de sembrar los tubérculos en combinaciéon con otros cultivos,
mediante el uso de huertas destinadas para ese fin. Los cultivos con que mas se

combinaban eran el maiz, el frijol y las habas (Rodriguez, 1998).

Al respecto, Bushnell (1996) sefiala que en esa época la siembra de cultivos en Boyaca

fue el resultado de una mezcla de la herencia muisca con la espafiola. Ademas, la
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preparacion del suelo ya estaba mecanizada, pero también se usaba el fuego,
principalmente para el cultivo de papa y los otros tubérculos. Asimismo, cabe sefialar el
uso de algunas herramientas que pueden ir desde el azadén hasta el arado rudimentario,

impulsado con bueyes.

Como lo argumenta Fajardo (2009), al igual que otros paises latinoamericanos, Colombia
vive en la década de 1960 una urbanizacion acelerada con relacion a los cambios
econdmicos Yy técnicos que ocurrian en todos los paises de la region. Tal transformacion
marca la pauta para que mas adelante se evidencien alin mas los cambios de habitos y
patrones alimentarios que reconfiguran notoriamente la produccion agricola del pais,

acentuando la marginacién de especies nativas (Suarez, 2007).

A pesar de lo anterior, en el altiplano cundiboyacense no se habian experimentado tantas
transformaciones, ni cambios de tan diversa indole como aquellos que sobrevinieron en
la década de 1970. En aquel momento, un nuevo modelo de agricultura fundamentado en
la artificializacion de los procesos productivos, conocido como revolucién verde, se hizo
presente y marcd desde entonces una nueva forma de relacionamiento entre el ser

humano y el resto de la naturaleza (Morales, 2004; Fajardo, 2014).

En Boyaca, evidencias reportadas por Raymond (1990), Forero (1999), Ledén (2007),
Delgado (2009), Saavedra (2010) y el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE, 2015), ponen en un primer plano la presencia de extensas areas con
monocultivos de papa, pastos, cebolla, maiz, frijol y algunos frutales de importancia
comercial. De acuerdo con dichas perspectivas, su cultivo se caracteriza por el alto uso
de agroguimicos, maquinaria agricola e importantes inversiones de dinero, cuyo principal
propésito es la venta en mercados urbanos, especialmente en capitales de provincia y/o

departamentos.

Asi, en este nuevo contexto, la marginacion de los tres tubérculos andinos se acentlia a
pesar de su aporte nutricional y energético en las dietas de pobladores andinos, asi como
en la estructura y funcionalidad de los agroecosistemas tradicionales y el valor otorgado

por comunidades indigenas y mestizas que aun los cultivan (Clavijo y Pérez, 2014).
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1.1.1 Importancia de los tubérculos andinos

No obstante, el panorama anterior, entre los factores que actualmente resaltan la
importancia de los tubérculos andinos en la zona andina, se citan: su aporte en la
seguridad alimentaria de los pobladores locales, los usos medicinales adjudicados a
ellos, formar parte de sistemas de produccion agrodiversos y el ser considerados

simbolos de cultura e identidad para diversas poblaciones.

La valoracion de la ibia, el cubio y la ruba como una alternativa se seguridad alimentaria
para los pobladores andinos, se respalda segun Espinosa et al 1997; Cadima, 2006 y
Clavijo et al., (2012) por su acceso y disponibilidad debido a una produccion estable,
dada su adaptabilidad ancestral en la zona andina, sobretodo en comunidades
campesinas e indigenas dada a su tradicibn de consumo. Lo anterior se apoya en
estudios llevados a cabo en Ecuador, Bolivia, Pert y Colombia sobre el aporte nutricional
de sus distintas variedades, especialmente en cuanto a su contenido de proteinas,

grasas, humedad y en algunos casos, vitaminas y micronutrientes.

Por ejemplo, segun Cortes (1977), citado por Tapia y Fries (2007) algunas variedades de
cubios peruanos (Tropaelum tuberosus R&P), pueden contener apreciables cantidades
de carotenos (vitamina A). Su contenido de vitamina C, es casi cuatro veces la cantidad

de esta vitamina encontrada en la papa.

Asi mismo, un estudio realizado en Ecuador por investigadoras del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), sefiala que en el melloco o ruba (Ullucus
tuberosus C), también se reconocen variedades que proporcionan una cantidad
apreciable de vitamina A, al igual que en la oca o ibia (Oxalis tuberosa M), especie que
ademas cuenta con variedades que reportan almidén de buena calidad en comparacién
con otras especies andinas también marginadas, como la arracacha o zanahoria amarilla
(Arracacia xanthorrhiza, Bancr.), la achira (Canna indica, K-G), el miso (Mirabilis expansa
R&P) y la jicama o yacon (Smallanthus sonchifolius P&E); (Espin et al., 2004) (Ver tabla
1-2).
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Tabla 1-2 Composicién quimica de materiales promisorios de siete especies de raices y
tubérculos del Ecuador, pertenecientes al Banco de Germoplasma del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Parametro Especie

Cubio  Miso Yacon Ibia Arracacha  Ruba  Achira
Humedad (%) 88,7 68,17 89,21 77,73 81,19 84,34 82,3
Cenizas (%) 4,81 5,65 3,73 3,39 5,18 5,93 10,54
Proteina (%) 9,17 7,16 3,73 4,6 5,43 10,01 4,43
Fibra (%) 5,86 5,8 5,52 2,16 391 2,63 8,1
Extracto Etéreo (%) 4,61 1,84 0,62 1,66 1,11 1,24 1,13
Carbohidrato Total (%) 75,4 79,54 85,55 88,19 84,33 80,12 75,8
Ca (%) 0,006 0,79 0,14 0,012 0,15 0,02 0,16
P (%) 0,32 0,06 0,08 0,14 0,17 0,263 0,46
Mg (%) 0,11 0,15 0,12 0,0065 0,07 0,107 0,69
Na (%) 0,044 0,12 0,06 0,018 0,09 0,03 0,14
K (%) 1,99 1,56 1,34 13 2,13 2,48 3,78
Cu (ppm) 9 6 8 2,25 8,3 10,71 16
Fe (ppm) 42 85 87 48,85 139,5 59,42 117
Mn (ppm) 7 7 18 5,35 9,5 9,19 19
Zn (ppm) 48 48 36 5,95 9,1 23,94 46
I (ppm) - 0,07 0,013 3,65 0,21 - -
Almidon (%) 46,92 70,1 0,83 42,17 63,72 70,5 53,63
Azucar Total (%) 42,81 1,48 21,771 9,68 6,91 6,63 4,92
Azucares reductores (%) 35,83 0,42 12,78 7,62 4,81 - 3,17
Energia (Kcal/100g) 440 419 416 399 389 412 3,88
Vitamina C (mg/100 g mf) 77,37 12,51 - 34,53 13,94 26,03 -
Eq. Retinol /100g mf 73,56 - 34,32 - 27,28 - -
Acido Oxalico/100 g mf - - - 82,93 - - -

Tomado de Espin et al., 2004

* Datos expresados en Base Seca, muestra entera

v Se refiere al contenido expresado como glucosa

Valores promedio de 30 determinaciones para cada andlisis y por especie
mf = materia fresca

En Colombia, se cuenta con andlisis de tres variedades de cubio, ibia y ruba, que dan
cuenta de su importante contenido energético, ademas de la cantidad proteinas, lipidos y
carbohidratos totales (Tabla 1-3). Caracteristicas que podrian respaldar el apelativo que

los agricultores andinos les han otorgado, como alimentos que proporcionan vigor y
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buena salud al consumirlos regularmente (Orbegoso, 1957; Tapia y Fries, 2007 y Clavijo
et al., 2012).

Tabla 1-3. Composicién nutricional en 100 gr de cubio, ruba e iba segun variedades para
cada tubérculo en Colombia.

COMPOSICION CUBIO RUBA * IBIA
Blanco Amarillo Blanco Ruba Ruba Ruba Ibia Ibia Ibia con
0jo pastusa chinchefio caldas crema rosada cascara
morado variedad
molina
Energia (Kcal) 54,0 68,0 44,0 55,0 60,0 45,0 37,0 59,0
Proteinas (g) 2,1 1,6 1,5 1,2 1,5 1,4 1,7 1,1
Lipidos (@) 0,4 0,6 0,4 0,2 0,7 0,0 0,4 0,5 0,1
Carbohidratos 2,2 6,5 8,8 10,5 13,6 9,0 6,6 13,1
Totales (g)

Fuente: Elaborado por Barén et al., (2011)

De otra parte, los tubérculos andinos por afios han sido utilizados en las comunidades
campesinas de los Andes como elementos curativos o preventivos para enfermedades
renales, circulatorias y digestivas, ya sea consumiéndolos en fresco, cocidos, en
emplastos o infusiones (Cadima, 2006 y Clavijo et al., 2012). Algunos investigadores
aseguran incluso que pueden tener efectos anticancerigenos (Campos et al., 2006 vy
Chirinos et al., 2007). En ocasiones su follaje también se usa para alimentar ganado,
atribuyéndoles ademas propiedades repelentes a ciertas plagas, como larvas de

lepid6pteros (Suquilanda, 2010).

En comunidades campesinas, se los considera un simbolo de su identidad, debido al
valor histdrico que se les asigna, dado el reconocimiento de su origen precolombino y su
persistencia hasta nuestros dias en los territorios altoandinos. De otra parte, la
participacién activa de la familia en su cultivo y cuidado, junto a practicas de
intercambio de semillas y alimentos preparados con vecinos y familiares, han sido
factores predominantes a lo largo de su historia ratificando la importancia que los
tubérculos andinos tienen como elemento cohesivo en procesos de reproduccion social
(Cadavid, 2012).

Hay que recalcar que su cultivo generalmente no se realiza de manera extensiva y por el
contrario, son parte de sistemas diversificados, ya sea en siembra intercalada o

dispersos. Habitualmente se siembran juntos y en ocasiones asociados con papa, habas,
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arracacha y otras especies andinas (Suquilanda, 2010; Cadavid, 2012; Aguirre, et al.,
2012), por cuanto su importancia también radica en el papel que cumplen como elemento
de diversificacion, al formar parte de disefios complejos que reportan un nulo o escaso

uso de agroquimicos y sostienen producciones todo el afio.

Su produccién suele destinarse al autoconsumo, al intercambio no monetario entre
vecinos y familiares (trueques) y si hay excedentes a la venta en mercados locales
(Espinosa et al., 1997; Aguirre et al., 2012 y Pradilla, 2017).

1.1.2 Factores que afectan su conservacion y uso.

Pese a lo explicado en la seccion anterior, en relacién con el valor nutricional de los
tubérculos andinos, sus usos alternativos y la valoracion cultural que los mismos
pobladores les han otorgado, con el pasar de los afios el cultivo de estas especies y su
consiguiente consumo han seguido en descenso. Lo anterior podria explicarse por

cuatro factores fundamentales:

a) El modelo de produccién agricola predominante, extensivo y especializado
gue lleg6 a la zona andina después de 1970 (Benzing, 2001; Ledn, 2007; Fajardo,
2014). Este modelo de agricultura se fundamenta en el cultivo de especies
vegetales de interés comercial, con variedades de alto rendimiento, controlando el
riesgo econdmico, a través del uso de productos de sintesis quimica y
disminuyendo la biodiversidad (Gliessman, 2002; Pretty, 2011). Todo esto, a
través de la artificializacion intensiva de los sistemas naturales mediante la
sustitucion de sus procesos, por otros totalmente industriales, en busca de
objetivos centrados en alta productividad y rentabilidad (Morales, 2004; Le6n,
2007). Un modelo en el cual estas especies andinas, no encajan, pues
histéricamente han correspondido a formas tradicionales de cultivo y como
consecuencia han tenido que desplazarse a zonas marginales o fuera de la
frontera agricola (paramos), para dar paso a disefios productivos mas

simplificados.

b) Transformacion de conocimientos locales asociados a estas especies.
Precisamente, un buen porcentaje de la generacion de agricultores que adoptaron

el nuevo modelo productivo, de manera paulatina han dejado de lado tanto las
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practicas de cultivo de ibias, cubios y rubas, como los conocimientos asociados a
ellos, elementos que tampoco son transmitidos a sus hijos (Clavijo y Pérez, 2014;
Cubillos, 2017; Mendieta, 2019). En este sentido, en palabras de Toledo y
Barrera (2008), con este modelo productivo la poblacion de los Andes, ha
incrementado su lenta e inexorablemente amnesia, al suprimir sectores claves de

su propia memoria historica.

Bajo este panorama, lo que seguia era mas que evidente: los jévenes y nifios de
las zonas rurales y urbanas manifiestan poco gusto por ellos. Entre las razones
principales para no consumir ibias, cubios y rubas los jovenes destacan su sabor,
textura y la falta de conocimiento para prepararlos (Espinosa et al., 1997 y Clavijo
et al., 2012; Mendieta, 2019). Lo anterior se ha visto agravado dado que hoy en
dia, tanto en el campo como en la ciudad, son de facil acceso otros tipos de

alimentos que los superan en sabor, presentacion y tiempo de coccién.

Tal realidad no es ajena a los cambios de habitos alimenticios que vienen
ocurriendo en el mundo desde décadas atras, donde los productos de corte
industrial se han convertido en el eje central de la alimentacién y han sido
causantes directos de la marginacion de especies animales y vegetales locales, a
pesar que dichos recursos contribuyen de una forma innegable a la adecuacion
de la dieta de los sectores rurales, en la mayoria de los casos con propiedades
nutricionales excepcionales (Jhons, 2007, Roberts, 2009, FAO, 2015).

Su demanda no es representativa en los mercados urbanos convencionales,
lo cual obedece por supuesto al bajo consumo que estos tienen en las ciudades,
destino principal de los productos agropecuarios. Sobre ello Espinosa et al., 1997
argumentan que al comparar el consumo per capita anual de estos cultivos, frente
al de la papa, las diferencias son abismales. Contrariamente el valor por kilo al
compararlo con la papa, en ocasiones puede ser igual o superior, hecho que
puede evidenciarse en algunos supermercados de cadena en Colombia, donde se
ofrecen ocasionalmente. Alli su precio por kilogramo suele fluctuar entre 1.800
pesos en época de cosecha, hasta 3.200 pesos en época de escasez, mientras la
papa presenta valores que fluctian entre los 1.000 hasta los 2.000 pesos el kilo
en épocas criticas (Clavijo et al, 2014; DANE, 2019).
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d) Son limitados los recursos econdémicos estatales para su investigacion y
promocion. Prueba de esto es la no inclusion de la ruba, ibia y cubio en los
programas de nutricion promovidos por los paises andinos, pues no constan en
los materiales educativos, ni dentro de las dietas saludables recomendadas, asi
como tampoco han sido considerados de manera explicita como cadenas
productivas prioritarias de los gobiernos. Aunque si bien en Colombia, el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, junto con el Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Colciencias) y AGROSAVIA,
antes CORPOICA (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria), han
priorizado para investigacion, innovacion y extension, una cadena productiva de
raices y tubérculos, en ella la papa, la yuca y el iame resultan las mas relevantes

al momento de financiar y acompafar procesos productivos y de conservacion.

Sin embargo, aunque la anterior explicacion se extienda, y la lista de factores
incidentes en la paulatina disminucion de estos cultivos se continie desglosando,
con seguridad dada su condicién de especies marginadas, poco apetecidas y
escasamente importantes en el mercado monetario urbano, la pregunta que
generalmente suele surgir es: ¢Y qué pasaria si estos cultivos llegaran a

desaparecer?

Considerando todo lo dicho hasta aqui, la respuesta a este cuestionamiento

sintetiza y ratifica la importancia de estas tres especies:

No solo se trata de la pérdida de un recurso fitogenético, que de por si tiene
implicaciones ecolégicas muy relevantes, como la alteracion y pérdida de la biodiversidad
asociada a estos cultivos: micro y meso fauna del suelo, insectos benéficos, enemigos
naturales, etc. (Jarvis et al., 2011), ademas de los distintos servicios ecosistémicos
propios de cada especie vegetal (Ceroni, et al., 2007) y hasta ahora sin explorar en los
tres tubérculos andinos, sino que también se refiere el asunto a la posible extincion de un
recurso alimenticio con importante contenido nutricional que no se aprovecha, sobre todo
en una época en la cual los problemas nutricionales son cada vez mas evidentes, dada la
falta de diversidad en las dietas que consume el mundo occidental, hoy basado en solo

cuatro especies vegetales: arroz, papa, trigo y maiz (FAO, 2018).
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1.2 Tendencias tematicas en la investigacion de
O. tuberosa; T. tuberosum y U. tuberosus

A partir del afio 1992 la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), en respuesta a lo discutido ese mismo afio en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, hizo una invitacién para
despertar de nuevo el interés por las especies vegetales originarias de los Andes,
Mesoameérica y la Regidbn Amazonica, denominandolas en ese entonces como cultivos
marginados, término que hacia referencia a aquellas especies cultivadas que en otras
épocas 0 bajo otras condiciones, tuvieron mayor relieve en la agricultura tradicional y en
la alimentacion de los pueblos indigenas y campesinas locales. Entre ellas se incluyeron
para la zona andina, la ibia, el cubio y la ruba (FAO, 1992).

Por esta razon se considerd de sumo interés recuperar no solo los usos de esos cultivos,
sino destacar sus valores nutricionales y formas de preparacion. La FAO aclaraba, que
no se trata de cultivos promisorios, porque ya han sido cultivados, y tampoco de
convertirlos en intensivos o de produccion exportable. En su lugar se necesitaba mas
bien incrementar su uso y productividad como medio para aliviar las condiciones de vida
y la alimentacién de etnias o poblaciones locales y por ello el fomento de investigaciones

alrededor de estos cultivos, se hacia imprescindible (FAO, 1992).

En ese sentido, a mitad de la década de los noventa, algunas entidades de investigacion
y desarrollo, acogieron tal invitacién y a pesar que, desde antes, ya venian indagando
sobre las tres especies andinas, desarrollaron en solitario o en alianza, importantes
programas de investigacion con el fin de dar respuesta a tales requerimientos. Asi se
destacan los estudios realizados en el periodo 1993-2003, década en la cual la
produccion cientifica desde los principales centros de investigacion de Bolivia, Ecuador y
Perd, fue notoria y estuvo orientada principalmente a brindar alternativas de conservacion
in situ y ex situ (Blanco et al.,, 1996; Cadima y Ugarte, 1996; Terrazas, et al., 1999;
Irirarte, 2000; Terrazas et al.,, 2001; y Tapia et al., 2004), a ahondar en aspectos de
mejoramiento de su produccion (Condori et al., 1995; Espinosa et al., 1996; Oros et al.,
2000; Patifio, 2000; Iriarte et al., 2001; Garcia y Guevara, 2002; Gonzales et al., 2002;
Barrera et al., 2004), a indagar sobre posibles alternativas para transformacion (Tupac et

al., 1999; Alfaro et al., 1999; Irigoyen et al., 2002; Espin et al., 2004) y explorar posibles
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estrategias de comercializacion (Espinosa y Crissman, 1997; Salazar, 2000; Espinosa y
Yangeen, 2002).

De igual forma en las universidades, las investigaciones relacionadas con temas
agrondémicos relacionadas con practicas de manejo de cultivo, fisiologia, propagacion,
conservacion in situ y ex situ, de estas especies son comunes entre las facultades de
ciencias agricolas y corresponden dentro de la bibliografia consultada, a la mas
numerosa. Por ejemplo, al respecto en la Universidad Nacional de Colombia se han
realizado estudios sobre recoleccién, conservacion y analisis de la diversidad genética de
Ullucus tuberosus Caldas en distintas areas de la geografia nacional (Parra, 2001; Parra
et al.,, 2006; Parra y Reyes, 2011 y Parra et al., 2012) e investigaciones sobre
crecimiento, desarrollo y variabilidad genética de Tropaelum tuberosum (Ferrucho vy
Nustez, 2001 y Pifieros y Nustez, 2004).

Adicionalmente algunas investigaciones innovadoras sobre gastronomia y nutricién se
han desarrollado en programas de pregrado del mismo nombre. En éstas Ultimas se citan

algunas para Colombia, Per( y Ecuador (Tabla 1-4):
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Tabla 1-4. Trabajos de grado sobre innovaciones gastronémicas y nutricion de tubérculos
andinos en Colombia, Peru y Ecuador.

PAIS

TEMA

AUTOR y ANO

PERU

ECUADOR

COLOMBIA

Determinacion de los parametros de
extrusion en un extrusor de bajo costo para
la obtencién de una mezcla base para
desayuno a partir de oca (Oxalis tuberosa
Mol.), olluco (Ullucus tuberosus, C) y quinua
(Chenopodium quinoa Willd).

Cuantificacion de oxalatos, acido malico y
acido citrico en 169 cultivares de oca
(Oxalis tuberosa Mol.) y evaluacion de la
influencia del soleado y coccién.

Evaluacion nutricional de la Oca (Oxalis
tuberosa) fresca, endulzada y deshidratada
en secador de bandejas.

Estudio y Analisis de la Oca (Oxalis
tuberosa). Propuesta gastronémica.

Obtencién de edulcorantes a partir de
tubérculos andinos. Aplicacién en
chocolateria.

Disefio de una linea de productos
comestibles para adolescentes a partir de la
transformacion y mejora de las
caracteristicas organolépticas del cubio,
aprovechando sus cualidades
organolépticas.

Posible uso de nuevas fuentes colombianas
de betalainas. Estabilidad del color de los
extractos de ulluco (Ullucus tuberosus) bajo
diferentes condiciones térmicas y de pH.

Disefio de un producto carnico con bajas
concentraciones de nitrito de sodio a partir
de la inclusién de rubas (Ullucus tuberosus,
Caldas) provenientes del Municipio de
Ventaquemada, Boyaca.

Evaluacion de una fermentacion alcohdlica
de cubio (Tropaeolum tuberosum R&P) con
levadura de vinificacién para la obtencion de
vino de tubérculo.

Kameko, H (2005).

Flores, L (2012).

Cajamarca, E (2010).

Pazmifio, M (2007).

Arango, P; Jimenez,
Saldarriaga, B. (2013)

Moreno, M. (2014)

Cejudo et al., (2014)

Silva et al., (2016)

Morantes, M (2018)

J;

Fuente: Elaboracién propia para este documento.
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En Colombia también se destacan trabajos referidos a usos alternativos, sobre todo
relacionados con la aplicacion de extractos de cubio para el control de plagas y
enfermedades. En estos campos sobresalen las investigaciones de Chabur (2012) quien
evalud el efecto de liofilizado de cubios en las poblaciones microbianas de suelo como
estrategia de manejo de rhizoctoniasis en cultivo de papa y de Arias (2011), con un
analisis y comparacion de los glucosinolatos presentes en diferentes accesiones de cubio
para evaluar su uso potencial en el control del patdgeno de la papa Spongospora

subterranea.

De otra parte, algunas investigaciones se encaminaron a indagar sobre los beneficios
medicinales de estos cultivos, principalmente explorando sus posibles condiciones
antioxidantes y el contenido de antocianinas® como una opciéon para catapultarlos al
mercado de los alimentos funcionales: por ejemplo en Pera, Chirinos et al.,, 2007,
indagaron sobre la optimizacion de las condiciones de extraccion de compuestos
fendlicos antioxidantes del cubio, asi como Chirinos et al., 2008 llevaron a cabo la
caracterizacion de compuestos fendlicos en la ibia y su contribucién a la capacidad
antioxidante. Por su parte en Bolivia, Alcalde et al., 2004 llevaron a cabo un trabajo de
cromatografia liquida, para la identificacion de antiocianinas mediante espectrometria.

En Colombia se resalta el trabajo adelantado por Cedano, (2017), en torno a la
evaluacion de la actividad antioxidante de tres productos alimenticios formulados con la
inclusion de ibia, cubio y ruba provenientes de tres municipios del departamento de
Boyaca. Asi como una investigaciéon documental que buscaba caracterizar la ruba desde

la perspectiva etnobotanica, alimentaria y nutricional, llevada a cabo por Ceron (2016).

Los estudios sobre economia campesina y valoracion de conocimiento local en el manejo
y conservacién de estas especies, son pocos y han sido abordados en su mayoria desde
Bolivia, particularmente desde AGRUCO (Centro Universitario de Agroecologia de la
Universidad de Cochabamba) que hace hincapié en investigaciones con enfoque

agroecologico. Entre ellos se destacan los estudios de Villarroel (1995); Marscal (1997) y

1 Particularmente en relacién a propiedades como la reduccion de la enfermedad coronarias,
efectos antitumorales, antiinflamatorios y antidiabéticos, ademas del mejoramiento de la agudeza
visual y del comportamiento cognitivo. Los efectos terapéuticos de las antocianinas estan
relacionados con su actividad antioxidante.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cardiopat%C3%ADa_isqu%C3%A9mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Antitumoral
http://es.wikipedia.org/wiki/Antiinflamatorio
http://es.wikipedia.org/wiki/Antidiab%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Cognici%C3%B3n
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Salazar (2010), quienes enfatizaron sus trabajos en torno a las practicas campesinas de
conservacion de las tres especies, mientras que Iquize (2010), se centré en analizar los
usos de los tubérculos andinos, sus destinos de comercializacion y los ingresos
econdmicos que éstos aportan a las familias de la provincia de Tapacari. En esta misma
linea, para Colombia, Clavijo et al., (2014) y Garcia et al., (2018) llevaron a cabo
procesos de investigacion y fomento participativo de conservacion de los tres tubérculos
andinos con comunidades campesinas, tanto en el departamento de Boyac4, como en

Cundinamarca, respectivamente.

Sin embargo, a pesar de llevar a cabo casi tres décadas de estudio, parece que las
investigaciones realizadas desde campos especificos del conocimiento, no han sido

suficientes para contrarrestar la connotacién de marginalidad de éstas especies andinas.

En contraposicién a la invitacion que hiciera FAO en 1992, de disefar investigaciones
sobre cultivos marginados, que incidan en mejorar las condiciones de vida y la
alimentaciéon de etnias o poblacién local, tomando en cuenta para ello el conocimiento y
recursos locales de estas comunidades campesinas e indigenas, los estudios sobre
tubérculos andinos se han orientado a responder al modelo de desarrollo estructuralista,
con el cual se han impulsado procesos de investigacion y desarrollo para los cultivos
comerciales. Es decir, pensando en fomentar la modernizacién agricola, y teniendo a las
innovaciones tecnolégicas externas como Unica via de desarrollo, orientadas

principalmente a la obtencién de ganancias econémicas (Pérez, 2012).

Bajo este enfoque, la mayoria de las investigaciones sobre tubérculos andinos se
llevaron a cabo de manera disciplinar, tomando como referencia la generacion de
conocimiento cientifico, a través de evidencias dirigidas a aportar al progreso y desarrollo
(Comte citado por Mardones, 1998). Se destacan en estos estudios dos actores
principales: el investigador como disefiador, ejecutor y analista de la investigacion y el
agricultor, cuando era incluido, como fuente de informacion y dador de germoplasma o

receptor de tecnologias y recomendaciones técnicas.

Lo sefialado, no demerita de ninguna manera los esfuerzos cientificos realizados hasta la
fecha, los cuales son en si mismos un baluarte para la conservacion de la diversidad de

las tres especies andinas. Pero si demuestra que adn existe una enorme brecha que
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acortar sobre la comprensién de la complejidad que tienen estos cultivos, en funcion de

su contexto histdrico, cultural y ecosistémico.

Como evidencia de lo anterior, se han suscitado nuevamente una serie de llamados de
atencion y nuevas invitaciones para continuar investigando sobre éstos y otros cultivos

marginados a nivel mundial.

Asi, en el afio 2008 Biodiversity International envia un llamado de atencion, insistiendo en
la importancia que tienen las especies marginadas, las cuales ahora denomina como
subutilizadas, es decir, aquellos cultivos no-comerciales que son parte de un portafolio
de biodiversidad, anteriormente mas populares y que hoy en dia no son apreciados por
los productores y los consumidores debido a una variedad de factores agronémicos,
genéticos, econdmicos, sociales y culturales (Paludossi y Hoeschele, 2004). Dentro de
ellas destaca a las especies andinas, imprescindibles para la alimentacion de pueblos

indigenas que viven en la pobreza.

En esta misma linea, dos afios después, el segundo informe del estado de los recursos
fitogenéticos de la FAO (2010a), resalta el interés cada vez mayor en las especies
marginadas e infrautilizadas. Enfatiza que sigue siendo imperioso un mayor apoyo y
comprension a los procesos de conservacion de agrobiodiversidad efectuados por los
agricultores, destacando su papel como custodios de estos recursos y como

responsables directos de su conservacion.

Bajo ese mismo tema en el afio 2013 y ultimamente en el afio 2018, Biodiversity
International reitera su llamado, esta vez mas contundente hacia la atencion que se debe
prestar a los -cultivos marginados, que ahora denomina especies olvidadas vy
subutilizadas, NUS (Neglected and Underutilized Crop Species), a la par que remarca
una vez mas su relevancia para la nutricion, la generacion de ingresos, el mantenimiento
de la salud de los ecosistemas y el empoderamiento de los pequefios agricultores
(Paludosi et al., 2013). Sin embargo, a diferencia de lo acontecido en la Ultima década
del siglo pasado, cuando FAO invitd a llevar a cabo estudios que incidan en su
conservacion y aprovechamiento comercial, en esta ocasién el panorama y la

importancia de los mismos, toma un giro contundente, toda vez que el planteamiento



Planteamiento del problema de investigacion 27

para justificar su estudio y conservacion, se amplia a otras escalas que como se vera en

la siguiente seccion, va mas alla de su insercion a mercados urbanos, como Unico fin.

1.3 Planteamiento del problema

Existen evidencias del cultivo y uso de Oxalis tuberosa, M; Tropaelum tuberosum R&P y
Ullucus tuberosus, C, en agroecosistemas familiares de tipo tradicional en Perd, Ecuador,
Bolivia, Venezuela y Colombia (Barrera et al., 2004; Cadima, 2006; Tapia y Fries, 2007;
Aguirre et al., 2012; Ortiz, 2015 y Garcia et al., 2018). Alli, estan sembrados en pequeias
areas y en condiciones dificiles, pero son imprescindibles para asegurar la diversificacion
alimentaria y el sustento de las poblaciones campesinas e indigenas que viven en mayor

riesgo (Espinosa et al 1997; Clavijo et al., 2012).

La distribucién de su variabilidad no es uniforme en toda la franja andina; ésta se
concentra mas bien en nichos denominados microcentros con caracteristicas sociales,
medioambientales y culturales favorables para su conservacién (Cadima, 2006 y Parra et
al., 2012). Sin embargo, se mantienen en ambitos en los cuales prevalecen niveles de
desarrollo econédmico muy bajos, pobreza multidimensional y exclusion (Barrera et al.,
2004).

Como ya se anot6, debido a estas condiciones, los tubérculos andinos han sido
catalogados dentro de los denominados NUS (Neglected and Underutilized Crop
Species), es decir especies olvidadas y subutilizadas, que constituyen un extenso
complejo y potencial recurso genético que conforma una fuente trascendental para
reducir los peligros actuales y futuros respecto a la dependencia en pocas especies y
lograr consolidar la seguridad alimentaria®? (FAO, 2017b; Padulosi et al., 2013). Sin
embargo, dadas las condiciones medioambientales y sociales en las cuales prevalecen,
los NUS afrontan serias amenazas, que incluso han implicado procesos de desaparicion
continua y acelerada, debido entre otras razones a la existencia de politicas agrarias
sesgadas que priorizan especies vegetales de alto valor comercial, cambios de uso del

suelo hacia monocultivo y ganaderia, adopcion de variedades mejoradas, reduccién del

2 De acuerdo a la Declaracién de Roma Sobre Seguridad Alimentaria Mundial FAO (1996), se
refiere a la posibilidad en que todas las personas en cualquier momento puedan tener la
capacidad de acceder de manera fisica y econdmica sobre alimentos en cantidad y calidad
suficientes para satisfacer sus necesidades dietéticas y alimentarias para una vida saludable.
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area cultivada, influencia del cambio climatico, falta de oportunidades en el mercado,
modificacion en habitos de consumo, migracion de la poblacion campesina a centros
urbanos y pérdida en la transferencia del conocimiento tradicional local (Almeida &
Teixeira, 2010; Huaman, 2001; Rojas et al., 2009).

De acuerdo con Ovchinnikova et a., 2011, se estima que la diversidad genética de los
NUS, se expresa también en una variabilidad organoléptica importante que normalmente
no se encuentra en variedades mejoradas, lo cual permite su adaptacion a condiciones
climaticas agrestes y sus diversos usos, incluso mas allda de la alimentacion.
Adicionalmente, forman parte de un componente social y cultural importante que otorga
identidad, empoderamiento y estabilidad alimentaria a las zonas mas pobres del mundo,

pero que hasta el momento, ha sido escasamente documentado (Padulosi et al., 2013).

En esta misma linea, en los informes sobre el estado de los Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 1996, 2010a) se reconoce la importancia de los
NUS en correspondencia a los objetivos del Convenio de Diversidad Bioldgica en el cual,
los recursos fitogenéticos cumplen un papel primordial como parte de la
agrobiodiversidad ya que su conservacién, a su vez, guarda relacion directa con la
conservacion de la biodiversidad circundante (Cooper & Noonan-Mooney, 2013). Asi, la
preocupacion por la posible pérdida de los NUS, no sélo radica dentro de los sistemas
productivos que los cultivan, sino también en el contexto integral de todos los elementos

gue soportan funciones y procesos ecosistémicos alrededor de estos (FAO, 2013, 2018).

Al respecto, el informe sobre el Estado Mundial de la Biodiversidad para la Alimentacion y
la Agricultura FAO (2019), expresa su preocupacion por el escaso monitoreo y estudio de
los sistemas productivos que conservan NUS, cuyas caracteristicas biofisicas y sociales
se prevé, podrian aportar a mitigar el grave problema de pérdida de la diversidad
agricola, la cual ya ha sufrido extinciébn de sus tres cuartas partes en el dltimo siglo y
cuyas consecuencias se evidencian en la prevalencia del hambre en el mundo,
incremento de la pobreza y cambio climatico (FAO, 1999; Schroder et al., 2007; FAO,
2018; FAO, 2019).

De ahi que, hablar de conservacion in situ de los tubérculos andinos, como parte de los
NUS, invita a considerar no solo el estudio individual de estas especies como tal, sino

también el de los sistemas productivos donde se cultivan, asi como los componentes
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naturales y sociales articulados a ellos, ya que lo que ocurra con tales componentes,

determinara su prevalencia en el tiempo (FAO, 2019) .

Asi, por ejemplo, el mantenimiento del agroecosistema, como de las especies que lo
habitan, dependerd entre otros aspectos, de la heterogeneidad u homogeneidad del
paisaje en el cual éste se encuentre inmerso y por ende del grado de conectividad que
este agroecosistema tenga con la estructura ecoldgica principal de ese paisaje (CEEP)
(Perfecto et al., 2009, Lebn et al., 2018). Si bien, el disefio y el manejo que el agricultor
le otorga a su sistema de produccion es determinante, y que a su vez depende de otros
factores de orden econdmico, social, politico, y tecnolégico, hay que recordar que los
agroecosistemas son sistemas abiertos, y que la influencia que en ellos ejercen otros
sistemas adyacentes es igual de importante para mantener en el largo plazo, tanto la
funcionalidad de sus componentes, como las de todo el sistema en su conjunto
(Garciandia, 2011 y Ledn, 2014). En este sentido, la conservacion de los tubérculos
andinos, no solo estara mediada por el cultivo, el uso y la comercializacion de éstos, sino
gue también dependera de la permanencia en el tiempo del tipo de los agroecosistemas
gue los contienen, en este caso los tradicionales. Sin olvidar que éstos Ultimos se
mantendran solo si, otros componentes de orden social, econémico, politico y las
condiciones del paisaje circundante, asi como el grado de conectividad con ecosistemas
naturales, les sean favorables para su conservacion (Grenade y Nabhan, 2013, Toledo y
Barrera, 2008, Leon et al., 2018).

En esta misma linea, el segundo informe del Estado de los Recursos Fitogenéticas (FAO,
2010a), asi como el ultimo informe sobre la Biodiversidad y la Alimentacion (FAO, 2019),
enfatizan que, en este contexto, resulta imperioso un mayor apoyo y comprension a los
procesos de conservacion de las especies subutilizadas, efectuados por los agricultores,
destacando su papel como custodios de estos recursos y como responsables directos de

su conservacion.

Ambos informes coinciden en que, no obstante, y contradictoriamente, entre las
debilidades que existen para conservar éste tipo de especies, sobresalen la baja
participacion de las comunidades locales, asi como la escasa valoracion de elementos
propios de su cultura, como su conocimiento, sus practicas de manejo, intercambio, uso y

consumo. Aspectos que, como pudo apreciarse en el capitulo anterior, han sido
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escasamente considerados en la mayoria de investigaciones sobre tubérculos andinos.
En su lugar, el valor de cambio ha sido hasta el momento el factor con mayor tendencia a
la hora de fomentar la conservacién de estas especies, pues al parecer se ha asumido
gue mientras mayor valor monetario se le pueda otorgar a un recurso filogenético, este
podria asegurar cierto grado de permanencia en el tiempo, al volverse mas atractivo en
los mercados urbanos (Aragués, 2013). Sin embargo, esto no ha ocurrido todavia con
los tubérculos andinos, pues a pesar de mas de un cuarto de siglo en investigar sobre
ellos, su condicion de marginalidad y por ende la de las comunidades que los cultivan, no
ha mejorado.

Por ejemplo, a pesar de los esfuerzos cientificos logrados hasta la fecha, el consumo per
capita en Colombia de las tres especies andinas sigue siendo muy bajo, no supera los 4
Kg (Clavijo et al., 2012) comparado con 61 Kg que alcanza la papa (FINAGRO, 2015). Ni
el cubio, la ibia o la ruba han sido incluidos en las dietas recomendadas en hospitales y
escuelas, a pesar de las evidencias cientificas que pueden apreciarse sobre sus
propiedades nutracéuticas y funcionales. Tampoco las comunidades campesinas que los
conservan se han visto beneficiadas por su cultivo o han mejorado su calidad de vida.
Por el contrario, Cubillos (2017), reportar6 la escasez y hasta olvido del cultivo de
Tropaelum tuberosum en dos municipios del departamento de Narifio, en Colombia,

donde ni jovenes ni adultos la identifican, ni cultivan, ni consumen.

Con base en todo lo anterior, en esta investigacion se presume que quiza para salir de su
denominada subutilizacion y olvido, los tubérculos andinos no necesiten Unicamente
superar su deficiente demanda en centrales de abasto ni supermercados de cadena,
previo un uso intensivo de tecnologias propias de la agricultura industrializada, las
cuales, por lo contrario, terminan por incentivar sistemas de monocultivo con sus
respectivos efectos contraproducentes (Medrano y Torrico, 2009). En su defecto, se
considera apremiante complementar los importantes avances cientificos previos sobre
éstas tres especies, con investigaciones que guien su estudio hacia arenas mas
complejas, donde se entrevean otros componentes ligados a ellas, y donde el ser
humano protagonista de su co-evolucion, por fin se haga visible (Toledo y Barrera, 2008).
Tal abordaje, probablemente proporcione informacién que permita disefiar estrategias de

uso y conservacion, acordes con las condiciones locales en las que, por siglos, se han
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cultivado éstas especies (Tapia y Fries, 2007; Pradilla, 2017).

En este orden de ideas, la presente investigacidn sugiere que, para alcanzar éste
propésito, se requiere de un planteamiento epistemoldgico y metodolégico que trascienda
el enfoque disciplinar con el que hemos abordado cerca de 30 afios la problemética de
marginalidad de los tres tubérculos andinos, hacia otro de tipo transdisciplinar, orientado
desde el paradigma de la complejidad, como una apuesta por visibilizar aquellos factores

ecoldgicos y culturales que se materializan en estas especies.

Asi, conocer las principales caracteristicas de los agroecosistemas donde aun se cultivan
los tres tubérculos andinos, como la composicion familiar, tenencia de la tierra, diversidad
planificada, arreglos espaciales y temporales, el grado de conectividad con la estructura
ecoldgica principal (CEEP); asi como las particularidades del paisaje al que éstos
agroecosistemas pertenecen, en tanto caracteristicas del suelo, clima y particularidades
geormorfolégicas; aunado a la indagacién sobre la diversidad intraespecifica de cada uno
de ellos, el conocimiento local de las comunidades que aun los siembran, representado
en practicas de manejo, consumo, usos Yy valoraciones; ademas de otras formas
tradicionales de intercambio, resultan por demas compatibles con los recientes
planteamientos sugeridos para la conservaciéon y uso de los NUS a nivel mundial
(Paludossi, et al., 2013; FAO, 2019).

Para explorar esta ruta, la presente investigacién doctoral, acoge como eje orientador la
agroecologia, una ciencia de la complejidad que se aproxima a su objeto de estudio, el
agroecosistema, a partir de la integracion de conocimientos y métodos de varios sub-
campos Yy disciplinas, dentro de los que se incluyen ademas del conocimiento local de
comunidades campesinas e indigenas, aquel producido desde las ciencias ambientales,
agricolas, sociales, politicas, econ6micas y otras (Sevilla, 2006). Bases cientificas y
conocimiento local que de acuerdo con autores como Ottman, (2005); Altieri y Ledn,
(2010); Loépez, (2012) y Leo6n, (2014), fundamentan las dos dimensiones de la

agroecologia: ecosistémica y cultural.

Asi, el estudio agroecoldgico incorpora la indagacién en distintas escalas, que van desde
la descripcion del paisaje donde se encuentran inmersos los agroecosistemas en tanto

sus particularidades climéticas, edéficas y geomorfologicas, por considerarlas un factor
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gue influye tanto en el disefio y manejo de los mismos, seguido de una aproximacion a
las caracteristicas sociales y ecoldgicas de éstos agroecosistemas, asi como un
acercamiento a la diversidad intraespecifica de las especies estudiadas dentro de ellos,
hasta analizar la comprension y valoracién del conocimiento local ligado a las practicas y
técnicas de su manejo, asi como el entendimiento de las dinamicas de intercambio,
organizacion y gestion propios de las comunidades y entornos locales, todos
componentes que interactian entre si (Sarandon, 2002; Caporal et al., 2009; Alvarez et
al., 2014; Leon, 2014 y Leon et al., 2018).

En este orden de ideas y en funcién a todo lo argumentado hasta aqui, la pregunta de

investigacidon que orientd esta tesis doctoral, fue:

¢, Cudles son las principales caracteristicas ecosistémicas y culturales, que determinan la
conservacion in situ de Tropaelum tuberosum Ruiz &Pavon, Oxalis tuberosa Molina y

Ullucus tuberosus Caldas, en agroecosistemas tradicionales?

De esta pregunta general se desprenden otras, que bajo la perspectiva que brindan las

dos dimensiones de la agroecologia, se formulan a continuacion:

— ¢Qué particularidades de suelo, geomorfologia, cobertura vegetal y clima
corresponden a las zonas en las que se encuentran inmersos los
agroecosistemas tradicionales que cultivan estas especies, asi como el grado de

conectividad de éstos, con la estructura ecolégica principal (CEEP)?

— ¢Qué caracteristicas sociales y biofisicas tienen los agroecosistemas
tradicionales que cultivan tubérculos andinos, en tanto su composicion familiar,
tenencia de tierra, diversidad planificada y cultivada, sus arreglos espaciales y

temporales, asi como sus distintas practicas de manejo?

— ¢ Cudl es el area de cultivo y la diversidad intra especifica de tubérculos andinos
conservada por los agricultores, en el marco de los agroecosistemas

tradicionales?
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— ¢Cudles son los elementos culturales que estan coligados a los tubérculos
andinos en los agroecosistemas tradicionales, en tanto conocimientos expresados
en valoraciones, usos y creencias, las practicas de manejo e intercambio de su

produccién, asi como los procesos organizacionales locales, en torno a ellos?

Para dar respuesta a estos cuestionamientos, se llevo a cabo un estudio de caso en tres
municipios de los Andes colombianos: Turmequé, Ventaguemada y Tibasosa,
pertenecientes al departamento de Boyaca, donde investigaciones previas, dieron
indicios que aun se conserva una importante diversidad de estas especies en predios
familiares catalogados como micro y minifundio correspondientes a una agricultura de
tipo tradicional (Blanco, 2011; Clavijo et al., 2012; Cadavid, 2012 y Clavijo y Pérez, 2014;
Jaramillo, 2016).

1.4 Objetivos de investigacion

En este orden de ideas el objetivo general de esta investigacion fue:

— Analizar las principales caracteristicas ecosistémicas y culturales de
agroecosistemas tradicionales, que cultivan tubérculos andinos en los municipios
de Turmequé, Ventaquemada y Tibasosa en el Departamento de Boyacé, como
un aporte a la comprension de su conservacion in situ a partir de un enfoque

agroecoldgico.

Para poder cumplir con lo propuesto se considera necesario abordar los siguientes

objetivos especificos

— Identificar las caracteristicas de suelo, geomorfologia, cobertura vegetal y clima
de las zonas donde se encuentran los agroecosistemas tradicionales que cultivan
tubérculos andinos en Turmequé, Ventaquemada y Tibasosa, asi como el grado
de conectividad de éstos agroecosistemas con la estructura ecoldgica principal
del paisaje circundante.

— Determinar las caracteristicas sociales, asi como la diversidad planificada y
cultivada, los arreglos espaciales y las practicas de manejo de los
agroecosistemas tradicionales que cultivan tubérculos andinos en los tres

municipios mencionados.
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— Reconocer el area de cultivo y la diversidad intra especifica de tubérculos andinos
conservada por los agricultores, en el marco de los agroecosistemas tradicionales
— Precisar los elementos culturales coligados a los tubérculos andinos en los
agroecosistemas tradicionales, en tanto conocimientos expresados en
valoraciones, usos y creencias por parte de los agricultores que los cultivan, las
practicas de manejo e intercambio de su produccion, asi como los procesos

organizacionales locales, en torno a ellos



2.Marco teorico y conceptual

2.1 Marco teorico. Teoria de la complejidad

En contraposiciéon al planteamiento disciplinar que ha direccionado la mayoria de
estudios realizados sobre los tubérculos andinos desde finales del siglo pasado, la
presente investigacion plantea su abordaje a partir de las orientaciones dadas desde la
Teoria de la Complejidad propuesta por Edgar Morin, autor que en oposicién con la
ciencia clasica que produce conocimiento por medio de un paradigma de simplificacion a
través de principios de reduccionismo y disyuncién, propone considerar un principio de

distincion y conjuncién (Morin, 1999).

El paradigma de simplificacion al que hace alusibn Morin (1984; 1996; 1999 y 2010)
puede explicarse de manera concisa de acuerdo a lo planteado por Krause (1995) quien
citando a Guba (1990) lo describe a continuacién través de su ontologia, epistemologia y

metodologia:

— Se caracteriza por producir conocimiento a partir de una ontologia realista, es
decir con base en la explicacion de la realidad que existe "alla afuera" y que opera
segun leyes y mecanismos naturales e inmutables. El conocimiento acerca de
estas leyes y mecanismos casi siempre es considerado en forma de
generalizaciones libres de tiempo y contexto. Varias de estas generalizaciones se
hacen en forma de leyes causa-efecto.

— Su epistemologia suele ser objetivista, es decir es necesario que el investigador
adopte una postura distante, no interactiva, con su objeto de estudio,
independientemente de la naturaleza de éste. Se supone que los valores y otros
factores intervinientes pueden ser controlados de tal modo de no influir en los
resultados de un estudio.

— Hace uso de una metodologia experimental, donde las preguntas y/o hipétesis
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se establecen a priori en forma de proposiciones que son luego contrastadas

empiricamente bajo condiciones cuidadosamente controladas (Krause, 1995).

En este orden de ideas, en el marco del paradigma de la simplificacién, el principio de
reduccionismo y el principio de disyuncién se fundamentan en la explicacion de un
fendmeno natural o de un todo, a través de la suma de sus partes constituyentes,
analizadas de manera independiente y unilateral por medio de una ontologia realista
(Diaz y Calzadilla, 2011), una epistemologia objetiva y una metodologia experimental,
cuyo resultado de acuerdo con Kedrov (1974) implica fijar rupturas absolutas y limites

rigidos entre los distintos fendmenos de la naturaleza.

Asi el modo de conocimiento propio de la ciencia disciplinaria aisla los objetos unos de
otros, y los aisla con respecto a su entorno (Morin, 1996). En palabras de Morales (2004:
63), “(...) este tipo de ciencia abstrae, es decir, extrae un objeto de su conjunto y de su
contexto, rechazando los lazos y las interrelaciones que tiene con su medio”. Finalmente,
la mayoria de los hallazgos cientificos obtenidos a través de este paradigma de
simplificacion, son considerados como el motor fundamental del desarrollo econémico,
cuyo eje principal lo constituyen las distintas innovaciones tecnolégicas generadas por

expertos en los centros de investigacion (Montoya, 2004).

Bajo este esquema, los agricultores, en su mayoria, han sido considerados como
agentes receptores de estas nuevas tecnologias, o en el mejor de los casos como
suministradores de informacion, material vegetal u otros insumos asumidos por los
expertos como objetos de estudio. Asi, su participacion en la mayoria de procesos de
conservacion de agrobiodiversidad, ha sido pasiva y se ha restringido a recibir la
tecnologia e informacion que viene desde afuera y cuya aplicacion disciplinada en
funcién de las instrucciones otorgadas por un técnico, tendria como consecuencia un

mayor rendimiento productivo y por ende mejores condiciones econémicas (Prins, 2005).

Por otra parte, el paradigma de la complejidad planteado por Morin (2010) y al cual
corresponde la ciencia agroecoldgica, en oposicion a la reduccién, insta a que se traten
de comprender las relaciones entre el todo y las partes (Caporal, 2009 y Alvarez et al.,
2014).
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Para ello Morin, enfatiza en la importancia que reviste el diferenciar entre una

complejidad restringida y una complejidad generalizada.

— La primera, si bien ha permitido hacer avances importantes en la formalizacion, en
las posibilidades de modelamiento, y en potencialidades interdisciplinarias, aun
permanece en la epistemologia de la ciencia clasica, ya que, en realidad, se evita
el problema fundamental de la complejidad, el cual es epistemolégico, cognitivo y
paradigmatico. En la complejidad restringida, de alguna manera se reconoce la
complejidad, pero descomplejizandola para poder comprenderla, asi que el
paradigma de simplificacion de la ciencia clasica, permanece, solo que fisurado
(Morin, 2010).

— Mientras que, en la complejidad generalizada, el conocimiento de las partes no es
suficiente y el conocimiento del todo en tanto que todo, tampoco basta si se
ignoran las partes, de tal forma que el principio de la disyuncion, se debe sustituir
por un principio que mantuviera la distincion, es decir el reconocimiento de cada
uno de los componentes del todo, pero que trate de establecer sus relaciones, es
decir su conjuncion. Por cuanto hablar de complejidad, no se trata entonces de
un pensar pletérico o con pretensiones totalitarias y al igual que otros actos de
conocer, no alcanza ni la verdad ni la certeza absolutas. Su mérito, segun
Garciandia (2011), esta en entrar en conexion con otras versiones parciales de la

realidad y con ello, conformar una mirada interconectada del universo.

Con esta salvedad, cabe aclarar que la presente investigacion, fue concebida bajo la
orientacion de la complejidad generalizadora, de aqui en adelante denominada en el

documento como complejidad.

Con estas precisiones y acogiendo para ello lo discutido por Rivero (2008) y con base en
algunos lineamientos sustentados por Krause (1995) se resumen las caracteristicas

intrinsecas al paradigma de la complejidad propuesto por Morin:

— Se caracteriza por producir conocimiento a partir de una ontologia relativista, es

decir la realidad existe en forma de construcciones mdultiples, locales vy
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especificas, que dependen en su forma y contenido de las personas y el medio
gue las mantienen.

— Su epistemologia suele ser subjetiva, de este modo, investigador e investigado
se fusionan como entidad y los resultados son el producto del proceso de
interaccion entre ellos. El investigador -a través de la interaccidn con quienes esta
investigando- debera sumergirse en el discurso ellos, para poder luego "co-
construir" sus resultados de investigacion.

— Hace uso de una metodologia hermenéutica-dialéctica que busca identificar la
variedad de construcciones existentes y llevarlas al mayor consenso posible. Es
la busqueda de comprension y la comparacién/confrontacion entre lo distinto

(incluyendo las construcciones del investigador) a fin de llegar a nuevas sintesis.

Tanto la ontologia, como la epistemologia y la metodologia de la complejidad,
obligatoriamente inducen a abordar la discusién sobre el enfoque transdisciplinar, el cual
nos propone considerar una realidad multidimensional, estructurada en mdaltiples niveles,
gue remplaza la realidad unidimensional de un solo nivel en el pensamiento clasico y
cuyo planteamiento incide directamente en los procesos de participacion de los actores

involucrados en los temas de investigacion.

La transdisciplina es definida por Ruiz (2006), como la expansion del enfoque
interdisciplinario hacia la participaciéon de otros actores. Esta caracteristica excluye la
posibilidad de obtener un analisis de un sistema complejo por la simple adicion de
estudios sectoriales correspondientes a cada uno de los elementos (Garcia, 2010).
Siguiendo a Olivé (2011) la investigacion de corte transdisciplinar se caracteriza porque,
ademas de utilizar conceptos y métodos provenientes de diferentes disciplinas, también
ella forja conceptos y métodos que no existian previamente y que no se identifican con
ninguna disciplina particular, como aquellos que valoran e integran distintos tipos de co-
nocimiento, lo cual puede incluir disciplinas cientificas o académicas, asi como distintos tipos de

sistemas de conocimiento, por ejemplo, basados en la experiencia empirica, el conocimiento local

o el conocimiento indigena (Méndez et al., 2013).

Es decir, a diferencia de lo que ocurre en el marco del paradigma simplificado, el
paradigma de la complejidad a través del enfoque transdisciplinar considera diferentes

tipos de sistemas de conocimientos como Vvalidos y pertinentes asi estos no hayan sido
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fundamentados por el grupo de expertos que direccionan la produccion de conocimiento

cientifico clasico.

De esta manera y en el marco de este paradigma, en la agroecologia la apreciacion del
conocimiento de origen campesino desafia los enfoques convencionales a la
investigacion agricola y a las politicas relacionadas que privilegian las epistemologias
objetivas sobre la produccion de conocimiento (Méndez et al., 2013).

Particularmente en los procesos de conservacion de agrobiodiversidad, los agricultores
no restringen su participacion al suministro de informacion y material de estudio, ni a
cumplir mecanicamente las instrucciones proporcionadas desde fuera de su contexto,
sino que su conocimiento asociado al cultivo, uso y valoracion de especies vegetales, es
considerado uno de los ejes centrales de los procesos de investigacion (Bisht et al.,
2005; Warner, 2008; Farooquee y Maikhuri, 2009; Turner et al., 2011; Grenade y
Nabhan, 2013; Clavijo et al., 2014).

En ellos los agricultores reconstruyen su historia, co-diagnostican la problemética
asociada a estas especies, diseflan y aportan activamente en la investigacion, para
finalmente utilizar los resultados obtenidos, no solo en procesos productivos sino también
en procesos de intercambio monetarios, no monetarios, de experiencias, organizacion,
gestion y hasta de reconstruccion de identidad y cultura (Nautiyal et al., 2008; Ranaboldo
y Schejtman, 2009; Koohafkan Y Altieri, 2010; Pérez y Clavijo, 2012 y FAO, 2015).

2.2 Marco conceptual

Con base en lo anterior esta investigacion acogié para su sustento, cinco conceptos
centrales: el de agroecologia como ciencia de la complejidad, a través de sus
dimensiones ecosistémica y cultural; el de agroecosistema como objeto de estudio de
esta ciencia y particularmente en este caso los agroecosistemas tradicionales. En
estos ultimos, al ser parte fundamental de su estructura, también se presenta el concepto
de agrobiodiversidad la cual se estima ha permanecido en ellos a través de

conservacion in situ, concepto que también es abordado:
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2.2.1 Agroecologia

La agroecologia es definida por Caporal et al., (2009) como una ciencia que permite una
mirada mas compleja de los sistemas de produccién y los fendmenos que en estos se
presentan. En ella coexisten los planteamientos ecoldgicos, productivos, sociales vy
politicos como una muestra de la diversidad de sus significados y aplicaciones, que
segun Wezel et al., (2009) y Toledo (2012), dan cuenta de sus tres concepciones:

ciencia, practica y movimiento social.

En referencia a lo anterior, Le6n y Altieri (2010) proponen definir la agroecologia como
“...la ciencia que estudia la estructura y funcion de los agroecosistemas tanto desde el
punto de vista de sus interrelaciones ecolbgicas como culturales...”. De ahi los
argumentos para plantear dos dimensiones de estudio en la agroecologia, cultural y
ecosistémica, cuyos fundamentos se soportan en las orientaciones que Ottman (2005);
Sevilla (2006), Le6n (2010), Lépez (2012) y Toledo (2012), proponen analizar,
comprender y aportar de manera integral a procesos sostenibles de manejo de bienes

naturales en agroecosistemas locales.

a) Dimension ecosistémica.

La dimensién ecosistémica de la agroecologia considera el funcionamiento ecolégico de
la naturaleza, lo cual constituye un componente imprescindible para esta ciencia (Sevilla,
2006). Particularmente, se centra en las caracteristicas fisicas, biol6gicas y ecolégicas
de los agroecosistemas, las cuales definen las caracteristicas de sus componentes y
estos a su vez definen la estructura del agroecosistema, al interior y fuera del cual se
estan desarrollando una serie de interrelaciones que determinan su funcionalidad
(Gliessman, 2002; Moya, 2014).

Autores como Tarrason (2008); Altieri y Nicholls (2007 y 2013); Sarandon et al., (2014) y
Le6n (2014) coinciden que el identificar y analizar estas variables ecosistémicas, asi
COmMo sus respectivas interrelaciones, no solo proporciona elementos para comprender y
proponer el disefio ecoldgico del agroecosistema, sino también dan las pautas para inferir
sobre las posibles interacciones e impactos que ese disefio puede tener sobre sus
propios componentes, asi como en sistemas adyacentes tales como: fuentes de agua,

suelos, bosques, paramos, entre otros.
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Bajo esta concepcion, Sarandon (2002) advierte que, en un estudio agroecoldgico,
resulta necesario considerar por lo menos tres niveles jerarquicos: el sistema que nos
interesa, el que esta por encima o lo contiene y los componentes y subsistemas del
mismo. Por tal razén, esta dimensién invita a generar y analizar informacion desde
distintas escalas, entre las cuales la descripcidon del paisaje circundante resulta de gran
importancia como marco de referencia para el andlisis del agroecosistema como tal y por
ende el de sus respectivos componentes, entre los cuales se cuenta la diversidad de
cultivos, y dentro de ellos, para éste caso en particular, los tubérculos andinos (Ottman,
2005; Etter et al., 2011 y Leon, 2014).

De acuerdo con lo dicho y acogiendo las orientaciones dadas por Dalgaard, et al., (2003);
Ottman (2005); Ledn (2014); Saranddn (2014) y Leon et al., (2018) en esta dimension de
la agroecologia, las variables propuestas para su estudio, se encuentran distribuidas en
distintas escalas, las mismas que en lugar de ser excluyentes, suelen ser necesarias de

abordar:

i. Escala de paisaje circundante al agroecosistema: En esta escala las variables
a considerar son: clima predominante; caracteristicas geomorfoldgicas y
edaficas; descripcion de la matriz principal de paisaje y si es del caso, su
evoluciébn en el tiempo; descripcibn de coberturas y usos del suelo.
Adicionalmente, siguiendo el principio de reciprocidad que tiene el enfoque de
sistemas, la conectividad del agroecosistema con la estructura principal del
paisaje (CEEP), se vuelve determinante en este punto, sobre todo porque su

valor, permitira inferir sobre la funcionalidad ecolégica del mismo.

ii. Escala de agroecosistema. Aqui resulta por demas necesaria, la identificacion y
descripcion detallada de los distintos componentes que el agricultor coloca de
forma deliberada en sus predios siendo estos de tipo pecuario, agricola,
silvicola y hasta acuicolas, es decir la biodiversidad planificada. Asi como el
detalle de aquellos relictos de ecosistemas naturales, que, por distintas
causas, en ocasiones suelen estar dentro del predio (bosques, herbazales,
arbustales, rios, lagos). Cuenta aqui también la descripcién de los arreglos
espaciales y temporales de los componentes del agroecosistema: por

ejemplo, cultivos en fajas, policultivos, ganado en pastoreo y/o estabulado,
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parcelas en descanso, arboles dispersos y los respectivos planes de rotacion.
Asi como, la descripcidn de conectores internos y externos, caso cercas vivas

0 cortinas rompe vientos con arboles y/o arbustos.

iii. Escala de componentes o subsistemas (agricola, pecuario, forestal): en esta
escala se requiere la identificacion y descripcién de la diversidad de especies
en los componentes pecuarios; agricolas y o forestales que componen el
agroecosistema, la identificacion de la diversidad intra especifica, si se trata
del estudio de una especie cultivada o espontanea en particular, asi como la
incidencia y severidad de agentes causales y la presencia de enemigos
naturales y organismos benéficos. En caso que el objeto de estudio sea el
suelo o el agua dentro del agroecosistema, se consideran caracteristicas
biofisicas y quimicas.

El determinar tales caracteristicas, permitira plantear estrategias que amplien las
funciones ecosistémicas por medio de la reintroduccién de la complejidad en la estructura
de los agroecosistemas, o en su defecto visibilizar y aprovechar las ya existentes
(Saranddn, 2014). De esta manera cobra relevancia las decisiones del agricultor como
disefiador del agroecosistema, las cuales pueden obedecer a una serie de factores, que
ademas de los atribuidos al contexto biofisico, corresponden a otros de orden politico,
econdmico, social, tecnolégico e institucional (Morales, 2004; Le6n, 2014). Todos estos,

aspectos ocupan a la dimension cultural de la agroecologia.

b) Dimensién cultural.

Esta dimension de la agroecologia acoge como eje orientador el concepto de cultura,
entendida como aquella dimension simbélica-expresiva de todas las practicas sociales
incluidas sus matrices subjetivas y sus productos materializados en forma de
instituciones y artefactos. En otros términos, la cultura es el conjunto de signos, simbolos,
representaciones, modelos, acciones y valores inherentes a la vida social (Barbero et al.,
2000).

Por lo tanto, el hecho que el ser humano sea parte de la naturaleza, como evidencia de la

apropiacion simbdlica de ésta, lo fuerza de alguna manera, a depender del entorno en el
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cual se desenvuelve su existencia, ya sea para tomar de €l los alimentos que necesita
para su subsistencia, elaborar sus vestidos o fabricar sus viviendas, construyendo asi
sus mitos, leyendas, representaciones pictéricas y rituales (Strauss, 2004). En palabras
de Harris (1989) la naturaleza determina las representaciones colectivas y la continuidad

de las formas culturales adoptadas por los pueblos en diferentes momentos de la historia.

Sin embargo, ese proceso de simbolizacion no se queda alli, sino que se concreta en la
estructuracion misma de la organizacion social, para finalmente, materializarse en las
distintas plataformas tecnoldgicas utilizadas por los seres humanos a través de su
historia evolutiva (Angel, 1996). La agroecologia como ciencia, fijja su interés en la
agricultura como la mayor y mas significativa de las relaciones histéricas entre el
ecosistema y la cultura, relacion a partir de la cual se crean y manejan los
agroecosistemas. Estos ultimos considerados el objeto de estudio de ésta ciencia (Ledn,
2014).

En su dimensién cultural, la agroecologia incorpora la perspectiva histérica, la cual segun
Ottman (2005) nos lleva a reconstruir, interpretar, valorar y repensar los agroecosistemas
desde una Optica de sostenibilidad. Es decir, reconociendo en ellos el proceso relacional,
0 si se quiere co-evolutivo, que ha tenido el ser humano y los ecosistemas a lo largo del
tiempo, como resultado de las estrategias adaptativas del primero sobre los Ultimos.
Estrategias que se han fundamentado en un permanente cambio del ser humano y de su
entorno, resaltando una dindmica entre la diversidad cultural y la diversidad biolégica

(Gonzalez y Valencia, 2012).

El planteamiento de Angel (1996), va precisamente en esta direccion y define a la cultura
como una plataforma instrumental compleja y creciente que permite explicar los procesos
adaptativos del hombre a los limites impuestos por los ecosistemas. Esta plataforma de
adaptacion no incluye solamente las herramientas fisicas de trabajo, sino también las
formas de organizacién socio-econdmica y esa compleja red de simbolos que cohesiona
los sistemas sociales. En palabras de Harris (1989) la naturaleza determina las
representaciones colectivas y la continuidad de las formas culturales adoptadas por los

pueblos en diferentes momentos de la historia.
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Bajo esas premisas, y con el fin de guiar esta investigacién, se consider6 lo propuesto
por Gonzdles y Valencia (2012) quienes, a partir de lo expuesto por Marvin Harris y

Augusto Angel Maya, desglosan a la cultura en los siguientes elementos:

i) el sistema de conocimiento coligado a estas especies expresado en sus usos,
valoraciones y creencias;

i) las préacticas y tecnologias aplicadas para su cultivo;

i) las instituciones o reglas de juego que organizan su produccion, y

iv) las distintas formas de intercambio de su cosecha.

A manera de sintesis y en palabras de Ledn (2014), la agroecologia “...no es, por lo
tanto, una ciencia que se limita al estudio ecolégico de lo que sucede al interior y al
exterior de las fincas o de los campos de cultivo. Es una ciencia que abarca los estudios
simbdlicos, sociales, econdémicos, politicos y tecnolégicos que influyen en el devenir de
las sociedades agrarias. Incluye, por supuesto, andlisis ambientales de las tecnologias
utilizadas, del manejo de recursos naturales, de las visiones del desarrollo rural, de las
externalidades economicas” Lebén (2014: 32). Es decir, proporciona un enfoque que
refleja la naturaleza de los agroecosistemas, como resultado de una co-evolucién entre

ecosistema y cultura.

2.2.2 Agroecosistema

En su definicibn méas sencilla y con elementos ecoldgicos-productivos, Gliessman (2002)
explica el agroecosistema como un sitio de produccién agricola, resultado de la
manipulacién y alteracién que el ser humano hace de los ecosistemas naturales, con el
propésito de producir alimentos. En ellos, es posible observar ya sea en mayor o0 menor

proporcion los procesos y estructuras de un ecosistema natural.

Tanto la estructura y la funcién de los agroecosistemas estan determinadas por los
componentes de biodiversidad y sus interacciones; en ellos los procesos ecolégicos
exhiben dimensiones espaciales y temporales. Su estabilidad, no solo esta relacionada
con el nimero de especies presentes sino mas bien con las conexiones funcionales entre

estas. En general, mientras mas diversos sean los agroecosistemas tienden a ser mas
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estables y resilientes®, motivo por el cual la biodiversidad se debe mantener o promover

para mantener su capacidad de autorregulacion (Altieri y Nicholls, 2013).

De hecho, los agroecosistemas diversos exhiben capacidades homeostaticas, que
pueden suavizar variables externas cambiantes. La energia solar es el motor del sistema
a través del proceso fotosintético de las plantas, por lo que todos los niveles tréficos del
agroecosistema, se organizan y dependen del nivel trofico primario. Mientras mas
compleja sea la vegetacion, mas complejos son los niveles troficos asociados (Altieri y
Nicholls, 2013).

Por otra parte, Mazoyer y Roudart (1998) introducen algunos elementos de la cultura
dentro de la definicion de agroecosistema, al incorporar en ella lo social y lo adaptativo.
De esta manera los autores describen al agroecosistema como una modalidad de utilizar
el ambiente histéricamente construido en un sistema de fuerzas productivas adaptadas a
las condiciones bioclimaticas en un espacio determinado, que responde a las condiciones
sociales y a las necesidades del momento. En esta misma linea Tarrason (2008),
argumenta que el agroecosistema nace de la interaccion entre la dimensién biofisica,
donde tienen lugar los procesos ecoldgicos, y la dimension socioecondmica que influye y
esta influida, directa o indirectamente, por la racionalidad productiva del agricultor. Las
politicas y los arreglos institucionales definen los margenes de maniobra de los

productores y se redefinen constantemente desde las negociaciones locales.

Con base en todo lo anterior, los agroecosistemas segun Ledn (2010) corresponden a
“...el conjunto de relaciones e interacciones que suceden entre suelos, climas, plantas
cultivadas, organismos de distintos niveles troficos, plantas adventicias y grupos
humanos en determinados espacios fisicos y geogréaficos, cuando son enfocadas desde
el punto de vista de sus flujos energéticos y de informacion, de sus ciclos materiales y de

sus relaciones simbdlicas, sociales, econémicas y politicas, que se expresan en distintas

3 La resiliencia hace relacién a la capacidad que tienen los sistemas naturales de absorber
perturbaciones sin alterar significativamente sus caracteristicas de estructura y funcionalidad,
pudiendo regresar a su estado original una vez que la perturbacién ha cesado (Nicholls y Altieri,
2011).
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formas tecnolégicas de manejo dentro de contextos culturales especificos” (Ledn,
2010:65)".

En este punto se hace necesario mencionar que, durante los Ultimos cincuenta afios,
buena parte del disefio de los agroecosistemas se ha destacado por una simplificacion
estructural, mediante la expansién del riego constante y la introduccion de nuevas
tecnologias (plaguicidas, fertilizantes quimicos y variedades homogéneas) cuyos efectos
perniciosos sobre la biodiversidad son bien conocidos (Pretty, 2010). Los motores de tal
simplificacion han sido la orientacién mercantil de la produccion que fue imponiendo con
el tiempo cultivos y variedades acordes con el mercado y el incremento de la poblacion
(Pengue, 2005).

Esta orientacion productiva, requiri6 de un espacio agricola cada vez mayor, de
rotaciones mas cortas, menos variedades y tipos de cultivo y por supuesto, de mas agua
(Guzméan y Gonzélez, 2007). Esto condujo a un incremento de areas dedicadas a una
agricultura tecnificada y/o semi-tecnificada, reflejando de alguna manera la eficacia de un
modelo con una concepcidén pragmatica y utilitarista en el que la tecnologia adquiere un
valor predominante como transformadora de la naturaleza y factor de produccion
(Morales, 2004). En palabras de Angel (1996), esa es la representacion simbolica que

con mayor fuerza incide en las sociedades agricolas modernas.

Como evidencia de lo anterior, en la zona andina colombiana Raymond (1990), Forero
(1999), Benzing (2001), Yanggen., et al (2003), Le6n (2007), Saavedra (2009), Fajardo
(2014) entre otros, dan cuenta de extensas areas cultivadas con monocultivos de papa,
pastos, cebolla, maiz, frijol, café, frutales y hortalizas, caracterizados mayoritariamente
por el alto uso de agroquimicos, maquinaria agricola e importantes inversiones de dinero
cuyo propésito principal es su venta en mercados urbanos, especialmente en capitales

de provincia y/o departamentos.

4 En un segundo texto, el mismo autor llama la atencién sobre la distincion de dos niveles de
agroecosistemas en los territorios o paisajes: Nivel mayor, refiriéndose a la finca en su conjunto y
Nivel menor a los sitios especificos de cultivo, pradera o sistemas agroforestales dentro de la
finca. En este sentido, cabe aclarar que el presente documento usa el término agroecosistema
para referirse a este, desde su nivel mayor (Ledn, 2014)
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A pesar de lo anterior, en los Andes colombianos no solo la agricultura industrializada
con enfoque de revolucién verde es la Unica expresion agricola. Con ella coexisten otros

sistemas de produccién, entre las cuales sobresalen los agroecosistemas tradicionales

2.2.3 Agroecosistemas tradicionales

Los agroecosistemas tradicionales se han ido configurando durante siglos a partir de una
co-evolucién cultural y bioldgica, por cuanto representan la experiencia acumulada de los

agricultores en su interaccion con el medio (Rosset y Altieri, 2017).

Incorporan en su disefio y manejo practicas de cultivo desarrolladas a nivel local y se
consideran genéticamente diversos ya que manejan sistemas de policultivo como parte
de su estrategia alimentaria y de subsistencia (Toledo y Barrera, 2008). La mano de obra
familiar es su principal fuerza de trabajo (Barril y Almadar, 2007), razén por la cual
enmarcan perfectamente como un exponente de lo que hoy en dia se denomina
Agricultura Familiar, no solamente porque la familia es propietaria de la finca y que el
trabajo es realizado por los miembros de la familia, sino por la forma en la que la gente
cultiva y vive (Ploeg, 2014). Es en ellos, donde recae la tarea de interactuar con los
reservorios mas ricos de diversidad biolégica del planeta, quienes manejan y mantienen

la diversidad agricola (Toledo y Barrera, 2008).

Mayoritariamente suelen ser micro y minifundios, abastecen de productos a los mercados
locales y mantienen formas tradicionales de preparacién de alimentos (Altieri, 1999;
Altieri y Nicholls, 2007 y Estévez, 2012). Los agroecosistemas tradicionales que
persisten, aunque modificados y evolucionados, se desarrollaron desde tiempos y
lugares donde la Unica fuente energética provenia de la mano de obra humana y de los
recursos locales. Son fruto de la capacidad de observacion, transferencia de
conocimiento y aprendizaje de los campesinos, es decir de la naturaleza experimental del
conocimiento local, lo cual no quiere decir que hayan permanecido estaticos en el tiempo.
Por el contrario, para mantener la complejidad que los caracteriza, han requerido de la
capacidad constante de innovacion del agricultor, de tal forma que puedan adaptarse
dentro de un contexto cada vez menos favorable, en condiciones marginales y variables,

y con tierra y recursos limitados (Vivanco, 2010).
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La elevada diversidad que albergan estos sistemas, proporcionan a las poblaciones
locales el mantenimiento de su economia doméstica, garantizando la satisfaccién de sus
necesidades basicas y la diversificacion de su dieta, y en muchas ocasiones posibilita
entradas econdémicas a través del intercambio local o venta de productos (Cadavid,
2012).

Tomando como referencia el enunciado anterior, cobran relevancia los planteamientos de
Toledo et al., (2014) quienes resaltan la importancia que tienen los agroecosistemas
tradicionales en el aporte diversificado de alimentos a nivel local, debido a su estrategia
de uso mudltiple, la cual implica no solo una respuesta a las diferentes vocaciones
productivas de los ecosistemas a los cuales ellos se han adaptado, sino también y en
primer término, como una estrategia para el reconocimiento y aprovechamiento de los

potenciales alimentarios de estos espacios.

Asi esta estrategia productiva multidimensional®, garantiza la diversidad alimentaria,
como consecuencia de la diversidad ecoldgica y bioldgica, lo cual favorece dentro de
determinados limites ecol6gicos y tecnoldgicos, la autosuficiencia de los agricultores, las
localidades y las regiones. Adicionalmente, de acuerdo con Tarrason (2008) los
agroecosistemas tradicionales protegen los valores culturales de las poblaciones y son

un medio de conservacion y transferencia del conocimiento local.

Segun Rosset y Altieri (2017:34) a pesar de su amplia heterogeneidad alrededor del
mundo, y de sus particularidades geograficas e histdricas, la mayoria de

agroecosistemas tradicionales comparten los siguientes rasgos caracteristicos:

— “Poseen niveles muy altos de biodiversidad, que desempenan un papel
importante en la regulacion del funcionamiento del ecosistema y en la provision
de servicios ecosistémicos.

— Constituyen sistemas ingeniosos de conservacion y gestion de recursos edaficos

e hidricos a nivel de paisaje que mejoran la eficiencia de los agroecosistemas.

5 Apropiacion de miltiples ecosistemas, con multiples especies que generan multiples productos,
mediante la ejecucion de diferentes practicas productivas.
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— Son sistemas agricolas diversificados que ofrecen una gran variedad de
productos que aportan a la soberania alimentaria local y en algunos casos hasta
nacional, y a su vez la seguridad de los medios de vida.

— Corresponden a agroecosistemas que poseen una resiliencia y robustez para
minimizar los riesgos ante la variabilidad y estocasticidad

— Estan alimentados por sistemas de conocimiento tradicionales con constantes
innovaciones de nuevas tecnologias campesinas

— Poseen valores culturales fuertes y formas de organizacién social colectivas,
traducidas como instituciones habituales para la gestion agroecolégica, accesos
normativos para accesos de recursos y el reparto de responsabilidades y

beneficios”.

Precisamente en este tipo de agroecosistemas Espinosa et al., (1997), Tapia y Fries
(2007), Suquilanda (2010); Aguirre et al., (2012) y CONDESAN (2013) sostienen que, en
la zona andina de Ecuador, Colombia, Per( y Bolivia, ain se conservan mas de 40
especies domesticadas en la época prehispanica y todavia cultivadas en distintos pisos
altitudinales como base de la alimentacién regional®. Todas especies vegetales que

forman parte sustancial de la agrobiodiversidad andina.

2.2.4 Agrobiodiversidad

La agrobiodiversidad se entiende como todos los componentes de la biodiversidad
relacionados con la alimentacion y la agricultura, es decir, las especies cultivadas y sus
parientes silvestres y, ademas, todos los componentes que contribuyen a mantener las

funciones de los agroecosistemas (Convenio Biodiversidad Biologica, 1999).

6 Entre ellas, se pueden contar: tubérculos (Oxalis tuberosa, Ullucus tuberosus, Tropaeolum
tuberosum y Solanum sp); cereales (Chenopodium quinoa, Chenopodium pallidicaule,
Amaranthus caudatus y Zea mays); raices (Ipomea batatas, Arracacia xanthorrhiza, Smallanthus
sonchifolius, Canna edulis, Pachyrrhizus ahipa, Lepidium peruvianum y Mirabilis expansa);
leguminosas de grano (Lupinus mutabilis, Phaseolus lunatus, Erythrina edulis Triana ex Micheli);
cucurbitaceas (Cucurbita maxima Duch, Cucurbita moschata, Ciclanthera pedatay Cucurbita
ficifolia);  frutas (Physalis peruviana, Cyphomandra betacea, Inga feuillei, Solanum muricatum y
Ficus indica, Carica pubescens, Prunus serotina subsp. capuli (Cav.) McVaugh, Sambucus
peruviana, Rubus glaucus Benth, Rubus roseus Poir, Vaccinium floribundum Kunth y una gama
importante de pasifloraceas, condimentos y especias como Capsicum pubescens Ruiz & Pav. Y
Galinsoga parviflora Cav.
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Para Pimbert (1999) la agrobiodiversidad comprende la variedad y variabilidad de
animales, plantas y microorganismos que son importantes para la alimentacion y la
agricultura, lo cual se deriva de una interaccion entre el componente biofisico, los
recursos genéticos y los sistemas de manejo, que incluyen las practicas utilizadas para
tal fin por la gente. Asi se reconoce que el rol de la humanidad ha resultado de vital

importancia para su generacion (Casas y Parra, 2007 y Zimmerer, 2012).

Siguiendo a Lobo (2008) y Mac Key (2005) se presume que el cultivo de plantas precedio
a la domesticacion y que ésta fue un proceso adaptativo lento que tomé casi 2000 afios
para su establecimiento. Una vez domesticadas las plantas, fueron alteradas por los
humanos a través de seleccion dirigida’ y no dirigida (Araus et al., 2007), lo que se llevé
a cabo a través de la acumulacion de conocimiento tradicional sobre la utilidad de las
plantas y animales, el cual pasé de generacion en generacion. Posteriormente, con base
en el desarrollo del conocimiento cientifico y utilizando las variedades del agricultor,
comenz6 una época de produccion de cultivares mejorados por parte de programas
publicos que pusieron estos materiales a disposicion de empresas de semillas, pasando
luego dichas empresas a la implementacion y la produccién de hibridos y de variedades

comerciales (Lobo, 2008).

Adicionalmente las adaptaciones particulares y especificas de la agrobiodiversidad a los
distintos espacios geograficos ocupados por los seres humanos, incidieron en la gama de
variaciones vegetales, también producto de un fino conocimiento ecolégico de las
condiciones locales de quienes mantienen y manejan esta diversidad agricola (Toledo y
Barrera, 2008). Una clara evidencia de esta conjuncion de adaptacion de especies
vegetales a diferentes espacios y tiempos, se puede constatar en la regién andina.
Segun Mujica y Holle (1998) en esta zona, las limitaciones geogréaficas y
medioambientales fueron y aln son convertidas por sus habitantes en oportunidades

para la domesticacion y cultivo de plantas.

7 Es una técnica de control reproductivo mediante la cual los seres humanos seleccionan
los fenotipos de  organismos domésticos 0 cultivados. Esta técnica opera  sobre
caracteristicas heredables de las especies, aumentando la frecuencia con que aparecen ciertas
variaciones genéticas en las siguientes generaciones, lo cual produce una evolucién dirigida, en la
gue las preferencias humanas determinan cuales son los rasgos que permiten la supervivencia y
el traspaso de esas caracteristicas a la siguiente generacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fenotipo
http://es.wikipedia.org/wiki/Domesticaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Herencia_gen%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://es.wikipedia.org/wiki/Gen
http://es.wikipedia.org/wiki/Generaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Evoluci%C3%B3n_biol%C3%B3gica
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Segun Toledo y Barrera (2008), los procesos de domesticacion de plantas, también
dieron lugar a un nuevo contingente de organismos asociados a ellas, lo que Brussaard
et al (2007) denominan el componente no planeado de la agrobiodiversidad o Swift y
Anderson (1993), citados por Altieri y Nicholls (2007) la biodiversidad asociada a los
cultivos, dentro de la cual se incluye la micro, meso y macrofauna del suelo, asi como

especies de plantas no cultivadas.

En este orden de ideas para Thrupp (2000) la agrobiodiversidad involucra recursos
biologicos ligados a la agricultura, entre los cuales se encuentran: los recursos genéticos;
las plantas y los cultivos comestibles que incluyen variedades tradicionales y materiales
mejorados; las especies vegetales no cultivadas, el ganado y los peces; los organismos
del suelo y otros organismos asociados. O. tuberosa; T. tuberosum y U. tuberosus, son
parte importante de los recursos fitogenéticos de la region andina.

Segun el Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y
la Agricultura (PGRFA en inglés) FAO (2009b, 2010) los recursos fitogenéticos
corresponden a la diversidad genética de origen vegetal que posee un valor incalculable
para la alimentacion y la agricultura y cumple una funcién trascendental en la produccion
de alimentos. Estos constituyen la base biolégica para la seguridad alimentaria, asi como
elemento indispensable del desarrollo sostenible que incluye especies de variedades
cultivadas nativas o mejoradas, materiales de reproduccién, accesiones en bancos de
germoplasmas y plantas silvestres con potencial para utilizarse en la agricultura. Estos
recursos, a su vez, estan relacionados con procesos de hibridacion natural y practicas de
cultivos asociados a la seleccion voluntaria e involuntaria asi como el intercambio de

semillas entre agricultores (Koohafkan & Altieri, 2017).

Debido la relacién y contribucion pasada, presente y futura de los agricultores en zonas
con amplia variabilidad alrededor del mundo, se entiende su conservacion desde una
Optica socioecoldgica, donde mantener dicha diversidad significa proteger integralmente
todo lo que contenga un valor para la agricultura, entre ellos, las tradiciones y practicas
de los agricultores (FAO, 2009b Articulo 2)
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2.2.5 Conservacion in situ

Segun el Convenio de Diversidad Biologica (CDB, 1992:3) la define como “La
conservacion de ecosistemas y hébitats naturales, asi como el mantenimiento y
recuperacion de poblaciones viables de especies en su entorno natural y en el caso de
las especies domesticadas o cultivadas en el entorno donde han desarrollado sus

propiedades distintivas”.

Para esta investigacion, se acoge la definicion de Tapia y Rosas (1998) que la explican
como aquella conservacién basada en la participacion activa de la familia campesina,
gue involucra el mantenimiento y distintos usos de variedades o cultivos, dentro de
sistemas agricolas. La conservacion vista de esta manera no privilegia Unicamente el
valor biol6gico o técnico de la agrobiodiversidad, sino también el conocimiento, el
comportamiento social y econémico y la organizacion local de las poblaciones
campesinas (Villarroel et al., 2001).

Bajo esta concepcion, no se asume al campo cultivado como un ente aislado del resto de
la realidad, sino como la representacion de la forma que tienen los campesinos de
relacionar su cultura, su experiencia, la produccion y la naturaleza, a través de unos
mosaicos de vivencias, polivalentes y multidimensionales en el cual la parte social y
natural no tienen division (Morales, 2004). No en vano, la conservacion in situ, es
considerada el equivalente de la conservacion dinamica, por referir el hecho de
permanecer en el contexto en el cual las especies vegetales se han desarrollado, a
través de una serie de constantes innovaciones, disefiadas por quienes las cultivan
(Rivas, 2000).

En el caso particular de las especies andinas, tal dinamismo enfatiza el uso, como la
capacidad de movilidad de estos recursos al interior de cada finca campesina y fuera de
ellas, tanto espacial como temporalmente. Asi uno de los rasgos distintivos de la
conservacion in situ de cultivos andinos, es su apreciable distribucion en distintos pisos
térmicos, dentro de los cuales también puede notarse una importante variabilidad (Rea,
1992). Asi, en palabras de Grenade y Nabhan (2013), la conservacion in situ involucra

conservar, el conocimiento asociado al manejo de éstos recursos, sus practicas y
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tradiciones no solo agricolas, sino también de uso, definiciobn a la cual se acoge el

presente estudio.
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3.Metodologia de la investigacion

3.1 Descripcion de la zona de estudio

Esta investigacion se llevd a cabo en diecisiete agroecosistemas tradicionales
distribuidos en tres municipios del departamento de Boyaca (figura 3-1). Cinco (5) de
ellos ubicados en el municipio de Ventaguemada, cuatro (4) en el municipio de Turmequé

y ocho (8) en el municipio de Tibasosa.

Figura 3-1. Ubicacién de la zona de estudio.
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3.1.1 Municipio de Ventaquemada

El municipio de Ventaquemada esté localizado en el sector centro oriente de Colombia,
en el sur occidente del Departamento de Boyacda, a 98 km de Bogota D.C. Limita al norte
con los municipios de Tunja (29 km) y Samaca; por el oriente con Boyaca, Jenesano y
Nuevo Colén; por el sur con Turmequé Yy Villapinzén; y por el occidente con Guacheta,
Lenguazaque Yy Villapinzén. Cuenta con una division politica administrativa territorial de
19 veredas; el casco urbano y cuatro centros poblados. En este municipio la
investigacion considerd agroecosistemas de las veredas de San José del Gacal; Estancia

Grande y Supaté (Ver figura 3-2).

Figura 3-2. Ubicacién de agroecosistemas priorizados en el municipio de Ventaguemada.

Fincas priorizadas para el municipio de Ventaquemada
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Fuente: Esta investigacion.

El area total del municipio es de 159.3 km?, de los cuales 0.502 km? pertenecen al
perimetro urbano. Su relieve es ondulado-quebrado (80%) y plano (20%). Se encuentra
entre los pisos térmicos frio y paramo, la temperatura oscila entre los 8°C-14°C y posee

un patron de distribucién de lluvias bimodal con un promedio de precipitacion anual de
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864.3 mm. Entre los meses de mayo —octubre se presentan la mayor cantidad de lluvias.

La poblacion reportada por el DANE para el afio 2015 fue de 15.442 habitantes de los
cuales, el 15.5% se encontraban en zona urbana y el 84.5% en zona rural. Segun el
Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) de Ventaquemada (2017), dentro de las
fortalezas mas importantes del municipio se destaca su recurso hidrico, su red vial y el
sistema de transporte, entre otros. Sin embargo, presenta debilidades como la baja
generacion de empleo, la articulacion con el mercado, la intermediacion, el bajo valor
agregado y la escasa rotacion de cultivos, entre otros. De igual forma el EOT destaca el
deterioro constante de los recursos hidricos, fauna y flora, por causa de la aplicacion de
agroquimicos en los cultivos. Actualmente las zonas de paramo estan altamente
intervenidas por establecimiento de cultivos de papa o pastos. En los Ultimos afios debido
a las fluctuaciones en la produccion y mercado de papa, las areas destinadas a pastos,
se ha incrementado. La cobertura de los acueductos es del 85%, con algunos problemas
como pérdidas de agua y falta de plantas de tratamiento excepto el acueducto del Puente

de Boyaca.

3.1.2 Municipio de Turmequé

El municipio de Turmequé se encuentra localizado en el departamento de Boyaca,
pertenece a la provincia de Marquez y esta ubicado a una altura de 2389-3200 metros.
Limita al norte con Nuevo Col6n y al sur con Villapinzén, al occidente limita con el
municipio de Ventaquemada y al oriente con Umbita. En relaciéon con su entorno existen
dos polos importantes de atracciéon en los cuales se desarrollan la mayoria de las
funciones del municipio, estos son: Bogota y Tunja; en tanto Ventaguemada, Nuevo
Colon y Villa Pinzén que son sus vecinos, se constituyen en zonas de transicion y cuya

movilidad de la poblacién es menor.

El relieve caracteristico del municipio son los planos que se ubican hacia las riberas del
rio Albarracin y las montafias que poseen ondulaciones como también terrenos
guebrados con fuertes pendientes, por lo que hay presencia de ecosistemas
caracteristicos de la zona andina como bosques y paramos. Cuenta con una division
politica administrativa en 13 veredas y un casco urbano, y un area total de 106 km? de

los cuales 102 km? hacen parte del area rural y los 4 km? restantes corresponden al
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centro urbano. La presente investigacion se llevo a cabo en las veredas de Guanzaque,

Teguaneque y Jurata (Ver figura 3-3).

Figura 3-3. Ubicacion de agroecosistemas priorizados en el municipio de Turmequeé.
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Fuente: Esta investigacion.

Posee un componente hidrolégico representado por nacederos, quebradas, rios
principales y lagunas naturales que son de gran importancia para cubrir la demanda del
acueducto urbano y rural. La temperatura media anual es de 14°C, registrando minimas
de 12°C y maximas de 16.5 °C. Presenta un patrén de distribucién de lluvias bimodal con
meses de mayor precipitacion comprendidos entre mayo-septiembre (EOT Municipio de
Turmequé, 2017).

El municipio de Turmequé posee una poblacion de 7780 habitantes, la mayoria asentada
en la zona rural del municipio y consta de 5516 habitantes (Alcaldia de Turmequé, 2016).
Depende econdémicamente del sector agricola abasteciendo en gran medida los

mercados locales y provinciales ya que no cuenta con una posicion comercial que le



Metodologia de la investigacion 59

permita competir con éxito. La distribucion de la tierra estd basada en el microfundio,
donde la mayoria de los predios son producto de la herencia familiar y no superan las 3
hectareas. En la zona rural se desarrollan actividades agricolas relacionadas al cultivo de
especies transitorias como el frijol, maiz, haba, arracacha como también el cultivo de

frutales tales como la curuba que se considera un cultivo permanente.

Segun documentos municipales, el producto que sigue marcando el desarrollo del
municipio es la papa, pero para el desarrollo futuro y debido a los conflictos que se
generan por sobreuso del suelo, la curuba y la mora se muestra como la alternativa de
diversificacion con posibilidades de generacion de ingresos adicionales para quienes la
cosechen. Por otro lado, dentro de la actividad pecuaria se encuentra la ganaderia de
doble propdsito y la crianza de especies menores como aves de corral, peces y conejos
(EOT Municipio de Turmequé, 2017).

3.1.3 Municipio de Tibasosa

El municipio de Tibasosa se encuentra ubicado en el centro oriente del pais y pertenece
al departamento de Boyac4, limitando al norte con Duitama y Santa Rosa, por el oriente
con Nobsa y Sogamoso, por el occidente con Paipa y por el sur con Firavitoba. El area
del municipio es de 95 km?, equivalente a un area de 9.430 hectareas. El territorio del
municipio esta dividido en el area urbana y 14 veredas: Centro, Ayalas, El Espartal, El
Chorrito, El Hato, Estancias Contiguas, Suescun, La Boyera, La Carrera, Patrocinio,
Esterillal, Las Vueltas y Pefia Negra. En las tres lltimas se llevé a cabo la presente

investigacion (figura 3-4).

En su mayoria presenta un relieve plano (85%) y un 15 % de suelo es apto para
plantaciones forestales. Su mayor ocupacion es rural la misma que posibilita el
sostenimiento econdmico de sus habitantes a traves de la agricultura y la ganaderia. Por
contar con una zona forestal amplia la poblacién se beneficia de los recursos naturales
basicos para su supervivencia. En cuanto a la distribucion porcentual de habitantes por
area de residencia se encuentra que el 33.92% (4.634 habitantes) esta ubicada en el

area urbana y el 66.08% (9.028 habitantes) en el area rural.
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Figura 3-4. Ubicacién de agroecosistemas priorizados en el municipio de Tibasosa.
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Tibasosa basa su economia en el sector agropecuario, comercial y turistico. La
produccion agricola constituye una parte importante de la economia y se compone de
trigo, papa, maiz, cebada, cebolla cabezona. Entre los cultivos permanentes se cosechan
frutas como manzanas, feijoas, peras, ciruelas, chirimoyas, naranjas, duraznos, cerezas,
guamas, higos y mortifios. La principal fuente de ingresos econdmicos proviene de las
industrias alimenticias, por la elaboracién de diferentes productos derivados de la feijoa y
pequefios grupos asociativos que se encargan de la elaboracién de prendas de vestir y

algunos productos artesanales
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3.2 Metodologia

Como ya se enuncio, este estudio se llevé a cabo en el marco de la agroecologia como
ciencia de la complejidad, a través de un enfoque transdiciplinar, apoyado en
herramientas propias de la investigacion cualitativa y complementado con datos
cuantitativos. La investigacion cualitativa es definida por Martinez (2004) como aquella
qgue pretende identificar la naturaleza profunda de las realidades, su estructura dinamica,
aquella que da razon plena de su comportamiento y manifestaciones. Es decir,
considera a la realidad de manera holistica y asi desde su integralidad trata de explicarla.
Las herramientas de investigacion cualitativa, han sido suficientemente aplicadas y
probadas en la realizacibn de estudios relacionados al medio rural, ademas del
complemento que otorgan otras herramientas de corte cuantitativo. Bajo estos criterios, el

estudio propuesto fue de tipo descriptivo-analitico.

Por esta razén el analisis de los resultados se llevd a cabo a través de un proceso de
triangulacién metodoldgica, definida por Marifio (2006) como un proceso de contraste
entre las técnicas de investigacion que permite comparar y completar los resultados de
cada una de ellas sobre un objeto de estudio comun, con el objetivo de perfeccionar la
validez y la fiabilidad del conjunto del trabajo. De esta manera de acuerdo con Arias
(2009), las técnicas cuantitativas y cualitativas son complementarias, es decir, en

principio no excluyentes entre si.

Para este caso en particular, el problema de investigacion planteado no es de naturaleza
cuantitativa, pues esta mas bien centrado en una nocién de que la informacion hasta
ahora generada en relacion con los tubérculos andinos, puede ser sesgada e incompleta,
por cuanto existe la necesidad de explorar y describir el fenébmeno bajo estudio de otra
manera (Cantor, 2002). Bajo este abordaje, la triangulaciéon secuencial, un tipo de
triangulaciéon metodoldgica, corresponde el método de andlisis mas apropiado para ello,
sobre todo aquella de tipo Qual+quan, es decir donde la mayoria de datos corresponden
a herramientas cualitativas, al igual que su fundamentacién y son complementadas con

datos cuantitativos para poder explicar el fendmeno bajo estudio (Arias, 2000).

Ahora bien, para efectuar la triangulacion y obtener los resultados para cada objetivo, se

consideraron los siguientes pasos sugeridos y ampliados a partir de Cisterna (2005):
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— Seleccionar la informacion obtenida en el trabajo de campo

— Triangular la informacion cualitativa (intra-método)

— Triangular la informacion de tipo cuantitativa (intra-método)

— Triangular la informacion entre métodos (triangulacién metodologica)

— Triangular la informacién con el marco tedérico

3.2.1 Seleccién de agroecosistemas tradicionales que cultivan
tubérculos andinos

Para la selecciéon de los casos a estudiar se consideraron tres criterios basicos:

— Que las familias agricultoras vivieran en la zona de estudio.
— Que cultivaran y consumieran tubérculos andinos en sus predios.
— Que estuvieran dispuestas a participar de manera voluntaria en todos los

momentos que implicaba la investigacion.

Para identificar los agroecosistemas, se recurrié a la informacion proporcionada para la
zona en los trabajos de Blanco (2011); Cadavid, (2012); Clavijo et al., (2012) y Clavijo et
a., (2014) en los cuales se relata la existencia de agroecosistemas tradicionales en los
tres municipios, que aun cultivan y conservan tubérculos andinos. Con tales
antecedentes, en el mes de mayo del afio 2016 se llevd a cabo la socializacion de esta
investigacion con agricultores de los municipios de Turmequé y Ventaquemada a través
de un taller participativo que fue convocado por medio de la lideresa de la Asociaciéon
Innovadora de Tubérculos Andinos (AITAB) de Turmequé y la representante de la Junta
de Accion Comunal de la Vereda Supata en Ventaquemada (figuras 3-5). Tres meses
mas tarde, se hizo lo mismo para el municipio de Tibasosa, por intermedio de la Directora
de la Fundacion Semillas. Al finalizar los dos talleres de socializacién, los agricultores
interesados se inscribieron y con ellos se elabor6 posteriormente el respectivo

cronograma de actividades y visitas a fincas en cada municipio.
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Figura 3-5. Taller de socializaciéon con agricultores de Turmequé y Ventaguemada.
Mayo, 2016.

I

Fuente. Esta investigacion.

En los talleres se expuso el contenido y propdsito del estudio y después de conocer las
implicaciones del mismo, en total diecisiete familias, cuatro en Turmequé; cinco en
Ventaquemada y ocho en Tibasosa, se mostraron dispuestas a brindar informacion
mediante entrevistas y consultas, permitir las visitas constantes a sus predios, en algunos
casos extraer plantas para fotografia y reconocimiento, asi como a participar en los
talleres a los que se convocara. A continuacion, en la tabla 3-1, el detalle de los
agroecosistemas que de manera voluntaria decidieron involucrarse en el presente

trabajo:
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Tabla 3-1. Agroecosistemas tradicionales que cultivan tubérculos andinos y que

participaron de manera voluntaria en el presente estudio.

Municipio Vereda Finca Propietario Altitud Areaen
msnm ha.

Guanzaque El Boquerdn Saul Mufioz 2.946 2,0
Teguaneque Buenavista Agustin Sierra 2.381 2,0

Turmequé Jurata El Guamo Concepcion Orjuela 2.388 0.3
Teguaneque Los Rodrigo Mufioz 2.513 3,5

Guaduales

San José del Los Pinos Juan Eliécer Parra 3.033 0,8
Gacal

Ventaquemada Estancia Grande El Pastalito Marco Aurelio Farfan 2.759 0,9
Supaté Victoria Luz Marina Peralta 2.734 1,3
Supata El Delirio Esteban Bohoérquez 2.740 0,7
Supaté El Recuerdo Myriam Martinez 2.744 0,3
Pefia Negra Las Brisas Julio Hernan Vargas 2.505 0,1

Patifio

Las Vueltas El Salitre Rosa Maria 2.497 0,1

Tibasosa Gonzalez
Las Vueltas San Rafael Ingrid Rocio Ramirez 2.496 0,2
Las Vueltas La Francia Marina Castro 2.487 0,2
Suescun Canaguay Gladys Cardozo 2.498 1,0

Hernandez

Esterillal La Tomita Mercedes Sanabria 2.888 8,0
Ayalas Monserrate Pedro Juan Cuida 2.927 3,5
Estancias La Suerte Ana Lucia Cogua 2.974 1,0
Contiguas Galan

Fuente: Esta investigacion.

3.2.2 Herramientas de investigacion

Si bien mas adelante se detallan las herramientas especificas para los objetivos que

aborda esta investigacibn a partir de cada dimension agroecolbgica, existe una

herramienta que fue transversal para el estudio y que permitié recoger informacion tanto

ecosistémica, como cultural: la entrevista semiestructurada. Los datos que con ella se

recopilaron, fueron complementados y validados con otras mas especificas que se

explican en las siguientes secciones.

— La entrevista se aplicé en los diecisiete agroecosistemas a los miembros del

nacleo familiar encargados del manejo del mismo; con ella se indagé sobre

variables a) Sociales: lugar de origen; edad; género; conformacion del hogar,

nivel de educacion; b) Naturales: acceso a fuentes de agua; diversidad de
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especies cultivadas y no cultivadas; registro de principales plagas vy
enfermedades; épocas de siembra y de cosecha; distribucién de cultivos en el
tiempo y en el espacio; diversidad de los tubérculos andinos  ¢) Econdmicas:
tenencia de la tierra; actividades productivas en general; cultivos priorizados,
area de siembra de especies andinas; mano de obra utilizada; procesos de
comercializacion y/o intercambio; usos de cultivos andinos; d) Técnicas:
practicas de manejo de cultivo; grado de participacion de los miembros de la
familia en las actividades generales de los cultivos y su nivel de especializacion;
técnicas de cosecha y poscosecha; procesos almacenamiento; insumos
e) Asistencia Técnica: entidades que han estado presentes en la zona

acompafando procesos productivos; temas de capacitacion recibida; metodologia
de capacitacion utilizada y percepcion de los agricultores respecto a esta

asistencia técnica.

Hay que anotar que las personas entrevistadas fueron diez (10) mujeres y siete (7)
hombres. La mayoria de las mujeres con edades entre los 35 a los 69 afios (7), menos
de 35 afios (2) y 70 (1) respectivamente. Por su parte la mayoria de los hombres
entrevistados estaban entre los 49 a los 69 afios (5), 55 afios (1) y 70 afios (1). Sin
embargo, se aclara que, en el levantamiento de mapas de finca y talleres participaron

también nifios y adolescentes

a) Herramientas para determinar elementos de la dimension ecosistémica de los
agroecosistemas tradicionales que cultivan tubérculos andinos.

Para esta dimension se precisan las siguientes herramientas y actividades:

i. Escala de paisaje:
Para la descripcién de las caracteristicas del paisaje donde se encuentran insertos los
agroecosistemas tradicionales bajo estudio, se consideraron variables referentes a suelo
y geomorfologia, tipos de cobertura, usos de suelo, conectividad con la estructura
ecoldgica principal del paisaje y clima. Entre las primeras sobresalen la clasificacion de
suelo, pH, relieve y grado de fertilidad, en las segundas la descripcién de cambios de uso
del suelo y transformacion del paisaje durante los Ultimos treinta afios, espacio de tiempo
gue de acuerdo a los agricultores el cambio de coberturas vegetales se ha hecho méas
perceptibles en la zona, después de la llegada de la revolucion verde. De la misma

manera, se determind la conexion del agroecosistema tradicional con la Estructura
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Ecolégica del Paisaje (EEP) en el area de influencia de la finca. Lo anterior, se
complementé con datos histéricos de temperatura y pluviosidad, que proporciona

informacion referente al comportamiento del clima, también durante los dltimos 30 afios.

— Para determinar las caracteristicas de suelo y geomorfologia, se consultaron los
datos consignados en los Planes y Esquemas de Ordenamiento Territorial de los
tres municipios (POT y EOT), asi como mapas topogréficos y de suelos
generados en el ultimo Estudio General de Suelos y zonificacion de tierras del
Departamento de Boyacd, realizado por el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi
(IGAC), escala 1:100.000. En el mapa de suelos, siguiendo las coordenadas
geograficas tomadas en campo, se procedié a ubicar los 17 agroecosistemas bajo
estudio y posteriormente a determinar la informacién correspondiente a las

variables indicadas.

— El levantamiento de datos para determinar los tipos de coberturas y usos de suelo
se llevé a cabo en 6 etapas: i) la seleccion de puntos de muestreo (fincas por
municipio); ii) la seleccion y delimitacién de las areas de estudio; iii) la elaboracion
de mapas actuales de coberturas; iv) el analisis de transformacién del paisaje
durante los udltimos treinta afios, usando para ello tres ventanas del tiempo,
determinadas en funcién de la calidad de imagenes disponibles para el proceso
de digitalizacion de las zonas de estudio, proporcionadas por el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) para los afios 1985; 2000 y 2016; v) revision
final de las coberturas para los tres periodos de tiempo; vi) corroboracién de
imagenes tomadas con drone e informacion municipal. apoyado del mapa base
de imagenes de ArcGIS Desktop 10.2.2 (ESRI 2014) e imagenes
georreferenciadas de Google Earth. Este proceso se llevd a una escala
aproximada entre 1:25.000 y 1:50.000, e incluyé distintos niveles de
procesamiento hasta su resultado final (Ver Anexo 1). Para ello se uso la
informacion de coberturas Corine Land Cover (nivel 3). Esta es una metodologia
importada de Europa y es actualmente utilizada por entidades ambientales de
caracter nacional y departamental, tal es el caso del IGAC, el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Parques Nacionales,

entre otros. Con base en los mapas de coberturas de la tierra elaborados, se
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identificaron las areas que permanecieron sin cambios y las que cambiaron a
convertirse otra cobertura durante los tres periodos de estudio, es decir se
identificaron las intersecciones que tuvieron lugar entre 1985, 2000 y 2016. Los
analisis multitemporales del cambio de coberturas para un periodo de tiempo es
tal vez, la aproximaciébn mas comun para evaluar la transformacién del paisaje
(p.ej. Armenteras et al. 2006; Etter y McAlpine 2011; Aide et al. 2012).

— Para determinar el grado de conectividad del agroecosistema tradicional con la
Estructura Ecolégica del Paisaje (EEP), se aplico la metodologia orientada por
Ledn et., (2018) quienes evallan esta variable a través de: el porcentaje de
fragmentos de bosque presentes en el area de influencia de la finca (%B), la
distancia entre éstos fragmentos de bosque (DBF); distancia promedio entre
fragmentos de bosque al centro de la finca (DFBCF); asi como el porcentaje de
cuerpos de agua presentes en el area de influencia de la finca (%CA), la
distancia promedio entre cuerpos de agua (DCA); y la distancia promedio de

cuerpos de agua con respecto centro de la finca (DCACF).

El area de influencia de la finca, corresponde a un circulo, cuyo radio de accion,
equivale al doble del tamafio del lado mas largo de la finca. En este proceso, se
hace uso de cualquier tipo de imagenes de deteccion remota como fotografias
satelitales o hasta fotografias tomadas con drone que ubiquen espacialmente el
agroecosistema bajo estudio y sobre la cual se procede a estimar los datos
referidos. Una vez identificados los fragmentos de bosque y cuerpos de agua, asi
como el promedio de su distancia respectiva al centro del agroecosistema
(incluidos aquellos que puedan estar dentro de los linderos de la finca), los
porcentajes obtenidos se ponderan y suman en una escala de 0 a 10. El valor
resultante representa en esta escala numérica, el grado de conectividad del
agroecosistema con la Estructura Ecolégica del Paisaje (CEEP) (Tabla 3-2) (Le6én
et al., 2018).
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Tabla 3-2. Escala numérica que determina la conectividad del agroecosistema con la
Estructura Ecoldgica del Paisaje (CEEP).

Variable Descripcién Conectividad Valor
Distancia entre A mayor distancia, Baja (= 600m) 2
fragmentos de menor grado de Medianamente baja (450-600m) 4
Bosque (DFB) conectividad Media (300-450 m) 6
bioldgica. Mediantamente alta (150-300m) 8
Alta(0-150m) 10
Distancia de Relaciona el Baja (= 600m) 2
fragmentos de posible intercambio Medianamente baja (450-600m) 4
bosque al biético entre Media (300-450 m) 6
centro de la fragmentos de Mediantamente alta (150-300m) 8
finca (DFBCF) bosques y cultivos.  Alta(0-150m) 10
Distancia entre A mayor distancia Baja (= 600m) 2
cuerpos de de agua disponible, Medianamente baja (450-600m) 4
agua (DCA) menor posibilidad Media (300-450 m) 6
de intercambio Mediantamente alta (150-300m) 8
bidtico Alta(0-150m) 10
Distanciade los Se relaciona con Baja (= 600m) 2
cuerpos de las condiciones de  Medianamente baja (450-600m) 4
agua, al centro  vida de los Media (300-450 m) 6
de lafinca diferentes Mediantamente alta (150-300m) 8
(DCACF) organismos Vivos. Alta(0-150m) 10

Fuente: Lebn et al., (2018).

— Con el fin de contar con informacion climatica especifica para la zona de estudio,
donde se encuentran los 17 agroecosistemas tradicionales que cultivan
tubérculos andinos, se llevd a cabo un analisis no-paramétrico de las series de
tiempo de los tres municipios, con registros de 1985 a 2016 reportados por el
IDEAM, con base en las estaciones meteoroldgicas ubicadas en un radio de
accion de 20 km respecto a las zonas de estudio priorizadas en los tres
municipios (Buffer), siguiendo lo estipulado por Leal-Nares et al., (2009) (Ver
Anexo 2). Asi se cuantificaron las tendencias de variables como temperatura
maxima, y minima(°C) y precipitacion anual (PT). Adicionalmente se triangul6 la
informacion con estudios realizados en la zona e informacion municipal
secundaria disponible (Esquemas de Ordenamiento Territorial y Planes de
Gestion de Riesgo). Luego se proceso la informacion mediante el software

ArcGis 10.2 para cada una de las variables analizadas.
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ii. Escala de agroecosistema tradicional

— Para identificar los componentes del agroecosistema se llevaron a cabo
caminatas y levantamiento de mapa de finca. Las caminatas consistieron en
realizar recorridos en cada predio en compafia del jefe de familia u otro miembro
encargado, a fin de determinar la disposicibn de los componentes del
agroecosistema tradicional en el espacio y tener una aproximaciéon al tipo de
interrelaciones que ocurren entre ellos. Por ejemplo, cuando se identificaron
componentes pecuarios, agricolas, silvicolas y de algunos elementos del
ecosistema natural, interesaba saber, ¢ se usan las deyecciones de los animales
como fuente de abonos en el suelo?; ¢,qué se hace con los residuos de cosecha?;
¢qué productos del agroecosistema se consumen en el hogar?; ¢qué se utiliza
del bosque o los arboles que hay en el sistema?; ¢se alimenta al ganado o a las

especies menores con residuos de cosecha o algun cultivo en particular?

— Por su parte los mapas de finca, son herramientas que invitan a la participacion
de todos los miembros de la familia. En estos mapas las familias agricultoras
expresan la visién que tienen sobre el uso del espacio a nivel de su finca y
adicionan la informaciéon que ellos consideran relevante (Geilfus, 2009). Para
guiar el ejercicio, con cada familia se formulaban preguntas como: ¢Cudl es el
area de su finca?, ¢Qué hay en la finca?, ¢ En donde se encuentran cada uno de
los anteriores componentes?, ¢Cudl es el area destinada para cada uno de
ellos?, ¢Tiene acceso a nacimientos, quebradas, acuiferos, o algun tipo de
reservorios?, ¢ Cuenta con sistemas de riego?, ¢Hacen algun tipo de compostaje
o bio-preparados?, ¢Hay dentro de la finca o cerca de ella bosques; paramos o
algun rio? Para ello, se ocuparon dos pliegos de papel periédico, marcadores y
cajas de colores. De esta manera, se representé el agroecosistema de cada finca
identificando en ellos sus respectivos componentes. Adicionalmente, esta

informacion se apoyé con fotografias y vuelos tomados con drone (Ver figura 3-6).
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Figura 3-6. Mapa elaborado por la familia y fotografia tomada con drone de la Finca
Victoria en el Municipio de Ventaquemada.

Fuente: Esta investigacion.

— De manera complementaria y como una aproximacion a los procesos de
autoconsumo de las 17 fincas, se aplicé la herramienta denominada menu diario
(Clavijo et al., 2014; Ramirez, 2014; Sanchez, 2018), herramienta que se
desarrolld6 con todos los miembros de la familia y requiere del uso de papel
perioddico, marcadores y tarjetas de carton (ver figura 3-7).

Para empezar, se solicito enumerar los momentos de alimentacion diaria en el
hogar, luego se indag6 sobre el tipo de productos o alimentos que se consumen
en estos horarios y se complementd con preguntas sobre la procedencia y forma
de adquisicion de tales alimentos. Con esta informacion se estipularon los
porcentajes de alimentos procedentes de la finca, asi como se pudo inquirir sobre
la compra, intercambio o regalo de otros, a fin de tener un estimado del tipo de
uso de la produccion dentro del agroecosistema tradicional.
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Figura 3-7. El Menu diario. Finca El Pastalito, Ventaquemada.
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Fuente: Esta investigacion

iii. Escala componente agricola

— Dentro del componente agricola de los agroecosistemas, particularmente
interesaba conocer los distintos arreglos espaciales de las plantas cultivadas
(monocultivo, policultivos, sistemas agroforestales, etc.), con especial atencion a
aquellos que involucraban al cubio, la ibia y la ruba. Para ello la entrevista
semiestructurada que se describi6 al inicio de éste capitulo, la observacion directa

y los recorridos transecto que se detallan a continuacién, fueron determinantes.

— La observacion directa es una herramienta etnografica que se aplica sobre el
terreno, en contacto inmediato con la realidad, asi mismo, permite conocer lo que
sucede en el entorno, recogiendo todo tipo de informaciéon que esté relacionado
con el objeto de estudio (Spindler & Spindler, 1992, citado por Sanchez, 2018). En
esta investigacion, la observacién se realiz6 mediante recorridos por los
agroecosistemas en compafiia de algin miembro de la familia, el propésito fue
conocer los distintos componentes de cada agroecosistema, asi como sus
practicas de manejo. Estos recorridos se registraron con camara fotografica y un

diario de campo, el cual fue diligenciado durante las visitas.
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— Para determinar la diversidad de especies cultivadas, se aplicaron recorridos

transecto. Esta herramienta consiste en realizar recorridos en cada predio, para
lo cual se traza una linea imaginaria por la parte mas extensa de la finca y desde
alli se procede a inventariar las especies cultivadas en compafia del jefe de
familia u otro miembro encargado quienes proporcionaron el nombre comun de la
especie, las variedades de plantas cultivadas por especie y los usos adjudicados
a ellas. El uso de camara fotografica permitié consultar a un experto en botanica
sobre aquellas especies vegetales de las que se tuviera duda en su identificacion.
Posteriormente esta informacion se procedié a sistematizar a fin de poder
determinar la riqueza y diversidad de especies, usos de las mismas, las
principales familias botanica y variedades presentes en los agroecosistemas
estudiados.

iv. Escalatubérculos andinos

Durante los afios 2016-2017, se llevd a cabo dos visitas por trimestre a los
diecisiete agroecosistemas bajo estudio, con el fin de identificar y describir los
diferentes morfotipos cultivados y cosechados de cubios, ibias y rubas. Para este
fin en particular, las visitas tuvieron esa espacialidad temporal, considerando que
tanto las siembras como las cosechas de éstas especies se realizan de manera
escalonada a lo largo del afio y suelen estar sujetas a la disponibilidad de semilla,

con una frecuencia aproximada a tres meses.

En los predios, se realiz6 la identificacion de los morfotipos de cada tubérculo
andino cultivado, usando para ello los descriptores estandar (IPGRI/CIP, 2003)
usados por Cadima (2006). Dicha clasificacion, se realizd con base en fotografias
de cada morfotipo y el nombre comdn que los miembros de las familias le
asignaban. Se tomé en cuenta el color predominante de la superficie, su color
secundario y la forma de los tubérculos a describir. Adicionalmente, se llevo a
cabo un taller participativo en el municipio de Turmequé, con todos los
agricultores, a fin de validar la informacion concerniente a la diversidad intra-
especifica de éstas especies. Para ello, los agricultores participantes debian traer
consigo una muestra de la diversidad de tubérculos andinos cultivados en sus

fincas y una vez organizados por grupos de trabajo, exponer a sus compafieros
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informacidn concerniente a: origen, usos, caracteristicas morfolégicas principales

de cada especie (ver figura 3-8).

Figura 3-8. Taller de identificacién de morfotipos de tubérculos andinos en Turmequé.

Fuente: Clavijo (2016).

A continuacion, la tabla 3-3, detalla tanto las escalas de informacién requeridas, como las
categorias de andlisis y las variables correspondientes, junto con las herramientas
aplicadas para obtener informacion referente al primer, segundo y tercer objetivo de
investigacion.
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Tabla 3-3. Categorias de analisis, variables y herramientas para obtener informacién
correspondiente a la dimension ecosistémica de los agroecosistemas tradicionales que

cultivan tubérculos andinos en los municipios de Turmequé, Ventaguemada y Tibasosa.

ESCALAS CATEGORIAS VARIABLES HERRAMIENTAS

Clasificacién de suelo Planes y Esquemas de
Ordenamiento Territorial de los

Fertilidad tres municipios, mapas
pH topograficos y de suelos
Suelos y generados en el Ultimo Estudio
geomorfologia General de Suelos y zonificacion
. de tierras del Departamento de
Relieve

Boyaca, realizado por el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi
(IGAC), escala 1:100.000.

Planes y Esquemas de
Tipos de cobertura Ordenamiento Territorial,
cartografia disponible para la
zona (IGAC) relativa a cobertura
vegetal. Fotointerpretacion de
imagenes aéreas para la
PAISAJE deteccion, el reconocimiento y la
Usos de suelo identificacion de formas de
relieve, para la delimitacién y
Coberturas, usos clasificacion de la cubierta
y CEPP. vegetal y el cambio de uso de
suelo durante los ultimos 30
afnos*.

Guia metodoldgica de la EAP,
Conexién del concerniente al célculo de la
agroecosistema con  conectividad del agroecosistema
la Estructura con parches de bosque y
Ecoldgica del Paisaje cuerpos de agua, presentes en
(CEEP). el rea de influencia de la Finca
de Ledn et al., (2018).

Precipitacion anual Registros climaticos del IDEAM
Clima de los ultimos 30 afos para la
Temperatura zona*
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Continuacion Tabla 3-3. Categorias de andlisis, variables y herramientas para obtener
informacion correspondiente a la dimension ecosistémica de los agroecosistemas
tradicionales que cultivan tubérculos andinos en los municipios de Turmequé,

Ventaquemada y Tibasosa.

ESCALAS CATEGORIAS VARIABLES HERRAMIENTAS
Identificacion de los
componentes del Recorrido transecto-mapa de
Componentes . ) L
agroecosistema en el finca, fotografias areas.
espacio

Uso de la produccion
Relaciones de y/o reciclaje al interior
uso del agroecosistema, y

salida del mismo.

Recorrido transecto, mapa
de finca, entrevista, menu
diario.

Recorrido transecto,

AGROECOSISTEMA Arreglos Arreglos espaciales 'y . "~ - :
TRADICIONAL espaciales y temporales de las f:n;g:gicclaﬂivfggmgz as
temporales plantas cultivadas P y map

de finca.
Recorrido transecto,
identificacion, registro de

Rigueza y diversidad

de especies . )
; especies cultivadas y mapas
) ) cultivadas de fi
Diversidad de ennca
especies Diversidad en otros

Recorrido por la finca,
identificacién y registro de
especies.

componentes (por
ejemplo, pecuarios
ylo forestales)

Taller participativo para
identificacién de variedades y
usos de tubérculos andinos
presentes en la zona de
Diversidad intra- estudio.
especifica de
Oxalis tuberosa,;

TUBERCULOS Variedad de —— .
Tropaelum : Identificacion, registro de
ANDINOS morfotipos ) e,
tuberosum y nombre comun y clasificacion
Ullucus por; color predominante de la
tuberosus superficie, el color

secundario de la superficie,
la distribucion del color
secundario y la forma de los
tubérculos a describir.
Descriptores IPGRI/CIP,
2001; IPGRI/CIP, 2003

*Se consider0 estd temporalidad ya que, segun versiones otorgadas por los agricultores de la
zona, es el tiempo aproximado en el que la agricultura de revolucion verde llegé a la region, a la

cual le atribuyen cambios importantes en el paisaje y sus cultivos
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b) Herramientas para estudiar la dimension cultural de los agroecosistemas
tradicionales que cultivan tubérculos andinos.
En aras de determinar elementos culturales, coligados a los agroecosistemas
tradicionales y particularmente en torno a los tres tubérculos andinos, este trabajo
indag6 sobre variables como: practicas, insumos y técnicas de manejo tanto del
agroecosistema, como de los tubérculos andinos en particular, e inquirié sobre las
valoraciones y creencias asociadas a estos cultivos en relacion con sus distintos usos
y procesos de intercambio. Fue de igual interés indagar sobre la participacion de la
familia campesina en tanto la distribucion de roles para su conservacién, para
finalmente aproximarnos a la identificacion de los distintos actores sociales que se
han hecho presentes en el territorio incidiendo en la conservacion o no de estas

especies.

Para ello se aplico ademas de la entrevista semi-estructurada a los miembros cabeza
de hogar de los 17 agroecosistemas, herramientas como: observacion participante,
siete relatos de vida y tres talleres participativos para analisis de actores. A
continuacion, se describen cada una de ellas y la tabla 3-6 se condensa y ordena la

informacién respectiva.

— Observacion directa. Para validar y complementar la informacién obtenida a
través de la entrevista semi-estructurada, se llevaron a cabo dos visitas
trimestrales a los agroecosistemas. En ellas se observaba sistematicamente todo
lo que acontecia en los sistemas productivos y en particular alrededor de los
tubérculos andinos (por ejemplo, en el campo, en la cocina, en el mercado). Para
ello nos apoyamos en, registros fotograficos, grabaciones de audio y notas de

campo.

— Relatos de vida. Esta herramienta etnogréfica que se fundamenta en un enfoque
biogréafico (Denzin, 1970 y Pujadas, 1992 citados Valles, 1999), permitié6 conocer
desde la percepcion de los actores, los aspectos mas significativos de sus vidas
en funcion de los tres tubérculos andinos. El proposito de su uso fue el de analizar
la conservacion y cultivo del cubio, la ruba y la ibia, desde una perspectiva de

pasado-presente-futuro, con apoyo de (9) entrevistas biogréficas individuales a
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profundidad (3 en Ventaguemada, 3 en Turmequé y 3 en Tibasosa) que guiaron la
conversacion a tres momentos especificos relativos a etapas de la vida de las
personas: infancia, juventud y adultez. Las personas entrevistadas
correspondieron a aquellos agricultores hombres y mujeres con edades entre los
60 y 70 afios que en las primeras entrevistas semiestructuradas se identificaron
como informantes claves, debido a su amplio conocimiento sobre el tema, de ellos

cuatro fueron hombres y cinco mujeres.

— Finalmente, a fin de poder dilucidar los distintos actores presentes en los
territorios que han incidido en los agroecosistemas tradicionales de los tres
municipios para conservar tubérculos andinos, tanto de la institucionalidad
publica y privada, asi como organizaciones vinculadas a actividades productivas,
y el nivel de relacionamiento que con ellos se ha generado, se llevo a cabo tres
talleres participativos con las familias involucradas en la investigacion y otras
invitadas de cada municipio (Tabla 3-4). La convocatoria estuvo a cargo de los

lideres comunitarios en los tres municipios.

Tabla 3-4. Participantes y fechas de talleres para identificar actores y relaciones
institucionales en torno a los agroecosistemas tradicionales que conservan tubérculos

andinos en los tres municipios.

Fecha Municipio No. de participantes
13 de octubre/ 2017 Ventaquemada 23
14 de octubre/2017 Turmequé 25
21 de octubre/2017 Tibasosa 17

Fuente: Esta investigacion

— En estos talleres, se aplicaron herramientas propias del diagndstico rural
participativo como: linea del tiempo (para destacar aspectos historicos relevantes
gue han incidido en los cambios de uso del suelo en la zona, y particularmente en
la produccién de los tres cultivos) y diagramas de relacionamiento institucional.
En estos dltimos, de acuardo con Pérez et al., (2014) los circulos representan a
los actores y las flechas representan los vinculos entre ellos; el sentido y simbolo

de la flecha sefiala el tipo de relacion (Ver tabla 3-5):
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Tabla 3-5. Simbolos y descriptores de los vinculos entre los actores de cada municipio.

Simbolo Descripcién de la relacion
vinculante

Relaciones en doble via:

Representan vinculos basados en convenios o acuerdos formales,
mediados por el cumplimiento de metas conjuntas y beneficios mutuos de
largo plazo.

Relacion unidireccional:
Son acercamientos de los actores a los entes institucionales o viceversa,
pero no son reciprocos.

Relacion intermitente en doble via:
*------ » Representan relaciones esporadicas, de corto plazo, acciones supeditas a
tramites expectativas y compromisos entre las partes interesadas.

Relacién intermitente unidireccional intermitente:

-------- » Son relaciones temporales mediadas por expectativas de proyectos entre
los actores a los entes institucionales o viceversa, sin embargo, estas
acciones no son reciprocas.

Relacion conflictiva en doble via:

D — » Representan acciones mediadas por continuas imposiciones, desacuerdos,
desconfianza, incertidumbre, falta de informacion, externalidades negativas
presentadas a lo largo del tiempo.

— Fuente: Tomado de Sanchez (2018), adaptado de Pérez et al., (2014).

— Para determinar lo anterior, durante los talleres en cada municipio se realizaron
preguntas para orientar el ejercicio como: ¢ Cudales han sido las organizaciones e
instituciones que han estado presentes en la comunidad?, ¢Qué actores han
incidido en la conservacién de los tubérculos andinos?, ¢ Cémo esta organizada la
comunidad?; ¢ Qué procesos comunitarios se han creado en la zona para cultivar
y comercializar estas especies?; ¢Qué tipo de relaciones se mantienen entre los
diferentes actores: ¢en doble via, unidireccional, intermitente, conflictiva? Para
realizar el taller se utilizaron pliegos de papel periddico, marcadores, cinta y

circulos de cartulina de diferentes colores. La figura 3-9 ejemplifica lo acontecido.
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Figura 3-9. Talleres participativos para determinar los actores presentes en las zonas de
cultivo de tubérculos andinos y su incidencia en su conservacion in situ.

Taller municipio de Tibasosa. Taller municipio de Turmequé.

o) 2 g

Taller municipio de Ventaquemada.

Fuente. Esta investigacion

— La informacion obtenida a través de estas herramientas se complementd con
informacion secundaria recopilada a lo largo de la investigacion sobre datos
histéricos referente la agricultura en la zona y demas informacién disponible en

torno a los tubérculos andinos.
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Tabla 3-6. Categorias de analisis, variables y herramientas para obtener informacién
correspondiente a la dimension cultural.

ESCALAS

CATEGORIAS

VARIABLES

HERRAMIENTAS

AGROECOSISTEMA

Sistema Tecnoldgico

Insumos

tecnologia; practicas

Entrevista
semiestructurada
Observacion directa

Distribucién del trabajo
al interior del

Entrevista
semiestructurada

TRADICIONAL agroecosistema.
Sistema Actividades econémicas Observacién directa
Organizacional de la familia
Mecanismos de
intercambio de la
produccién
Entrevista semi-
Usos
Sistema de estructurada
. Conocimiento Creencias Relatos de vida
TUBERCULOS . .
ANDINOS Valoraciones Observacion directa

Sistema Simbolico

Instituciones presentes
enlazonay

Linea de tiempo
Taller participativo de
actores.

Fuente: Esta investigacion.



4.Resultados y discusion

4.1 Caracteristicas ecosistémicas del paisaje donde se
cultivan tubérculos andinos, en los municipios de
Turmequé, Tibasosa y Ventaguemada en Boyaca

4.1.1 Suelos, morfologia y clima

En el departamento de Boyaca, sus caracteristicas geomorfolégicas se encuentran
relacionadas con el origen y evolucion de la cordillera oriental. En ella sobresalen
paisajes de montafia, lomerio, altiplanicie, piedemonte, planicie y valles aluviales. Su
complejidad tectonica y la variedad geoldgica, geomorfologica y climatica, aunada a la
intensa actividad minera, la sobreexplotacion del suelo para produccion agropecuaria e
industrial y la deforestacion de cuencas hacen de éste, un departamento con alta
susceptibilidad a los riesgos naturales entre las que se destacan la erosién, movimientos
en masa, sequias e inundaciones (IGAC; UPTC, 2005). No obstante este contexto,
Pradilla (2017) asegura que Oxalis tuberosa M; Ullucus tuberosus C y Tropaelum
tuberosum R&P, son cultivos que han permanecido por siglos adaptados a estas
condiciones, razén por la cual la valoracion dada por los agricultores como “especies

rusticas”, “especies de montana” o “comida antigua” tiene mucha valoracion.

a) Suelosy geomorfologia

Los suelos de las zonas priorizadas en esta investigacion, donde se encuentran ubicados
los agroecosistemas tradicionales que cultivan tubérculos andinos en los municipios de
Turmequé; Ventaguemada y Tibasosa, corresponden de acuerdo el dltimo Estudio
Nacional de Degradacion de Suelos (IDEAM, UDCA, 2015), a uno de los 34 focos de
erosion identificados en el pais. De hecho, Boyaca presenta una magnitud de 72,1%,
con una severidad del 6.8% de erosion, valores que lo ubican entre los departamentos

mas afectados en Colombia.
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En cuanto al relieve, pH y fertilidad, la revision del Estudios General de Suelos y
Zonificacion de Tierras del Departamento de Boyaca IGAC- UPTC (2005), asi como la
informacion consignada en los Esquemas de Ordenamiento Territorial de los tres
municipios (EOT, 2017), permitid confirmar el enunciado anterior, en tanto los suelos de
las veredas donde estdn ubicados los 17 agroecosistemas tradicionales, son suelos
propensos a erosidn por sus pronunciadas pendientes que van hasta un 50% de
inclinacién y que presentan procesos de movimientos en masa. En su mayoria son
suelos &cidos, con altos contenidos toxicos de aluminio y baja fertilidad como se detalla a

continuacion y se resumen mas adelante en la tabla 4-1.



Conclusiones y Recomendaciones

Tabla 4-1. Clasificacion de suelos; pH y tipo de fertilidad en las veredas donde se
encuentran ubicados los agroecosistemas tradicionales priorizados, que cultivan
tubérculos andinos.

Municipio Vereda Clasificacion pH Fertilidad
de Suelos
Guanzaque MMEf Fuertemente Moderada-alta
acido
Turmequé Teguaneque MMEf Fuertemente Moderada-alta
acido
Jurata MMXel Fuertemente Baja
acido
Teguaneque MMEf Fuertemente Moderada-alta
acido
San José del AHVel Moderadamente Baja
Gacal acido
Ventaguemada | Estancia Grande AHET. Fuertemente Baja
acido
Supata AHVd1 Moderadamente Baja
4cido
Supata AHVd1l Moderadamente Baja
acido
Supata AHVd1l Moderadamente Baja
acido
Pefia Negra MMEg Fuertemente Moderada-alta.
acida
Tibasosa Las Vueltas VMBa Moderadamente Baja
acido
Las Vueltas VMBa Moderadamente Baja
acido
Las Vueltas VMBa Moderadamente Baja
4cido
Suescun VMBa Moderadamente Baja
4cido
Esterillal MMAf1 Fuertemente Muy baja
acida
Ayalas MMAf1 Fuertemente Muy baja
acida
Estancias MMAf1 Fuertemente Muy baja
Contiguas acida

Fuente: Esta investigacion, con base en el Estudio General de Suelos y Zonificaciéon de
Tierras del Departamento de Boyaca (IGAC, UPTC, 2005) y los Esquemas de
Ordenamiento Territorial de los municipios de Ventaquemada; Turmequé y Tibasosa,
2017.
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En el municipio de Ventaquemada, en la vereda Supatd, las fincas El Delirio, El

Recuerdo y Granja Victoria, estan ubicadas en suelos clasificados por el IGAC como

AHVd1 (ver figura 4-1).

Figura 4-1. Mapa de suelos del municipio de Ventaguemada con la ubicacion de los
agroecosistemas bajo estudio.
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Fuente: Esta investigacion, con base en el mapa de suelos para el municipio de
Ventaguemada del estudio de suelos de Boyaca de IGAC-UPTC (2005).

Este tipo de suelos corresponde a paisajes de altiplanicie estructural, clima muy frio a frio
y hiimedo, con relieve de lomas y glacis®, depdsitos superficiales piroclasticos de ceniza
volcanica sobre rocas sedimentarias clasticas mixtas y sus componentes taxonomicos

8 Piedemonte o pedimento, es un accidente geografico que consta de una suave pendiente
(menor del 10%) generalmente formada por la lixiviacién y posterior deposicion de las particulas
finas de un cono de deyeccidn o una ladera.
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con asociacion, Pachic Melanudands (Perfil R-01, 30%), Humic Dystrudepts (Perfil PB-
28, 25%), Typic Hapludands (Perfil B-16, 30%). Su relieve es moderado a fuertemente
guebrado y fuertemente inclinada a ligeramente empinada, con pendientes que van de
12-25% y 25-50%. Presentan movimientos en masa, pata de vaca, es decir, caminos de
ganado o terracetas, con forma de erosion incipiente, por originar grietas y manchas de
suelos desnudos, se consideran que favorecen la erosion peculiar y la aparicién de
pequefios deslizamientos, escurrimiento difuso y erosion hidrica laminar en grado ligero
(CVC, 2004). Son suelos superficiales, limitados por contenidos téxicos de aluminio (SAI
>80%), bien drenados, pH fuerte a moderadamente acido, con una baja fertilidad.

Por su parte las veredas Estancia Grande y San José de Gacal, donde se encuentran
ubicadas las fincas El Pastalito y Los Pinos, respectivamente se encuentra en suelo
clasificado por el IGAC como AHVel, de paisajes de altiplanicie estructural, clima muy
frio a frio y himedo, con relieve de lomas y Glacis, depositos superficiales piroclasticos
de ceniza volcanica sobre rocas sedimentarias clasticas mixtas, cartogréficas y sus
componentes taxonomicos con asociacion, Pachic Melanudands (Perfil R-01, 30%),
Humic Dystrudepts (Perfil PB-28, 25%), Typic Hapludands (Perfil B-16, 30%) (figura 4-1).
Su relieve es moderado a fuertemente quebrado y fuertemente inclinada a ligeramente
empinada, con pendientes 12-25% y 25-50%; presentan movimientos en masa, pata de
vaca, escurrimiento difuso y erosién hidrica laminar en grado ligero; suelos superficiales,
limitados por contenidos téxicos de aluminio. (SAlI >80%), bien drenados, pH fuerte a

moderadamente acido y la fertilidad es baja.

En el municipio de Turmequé, en los agroecosistemas ubicados en la vereda
Teguaneque, (fincas Buenavista y los Guaduales) y vereda Guanzaque (finca El
Boquerdn) presentan un suelo clasificado por el IGAC como MMEf (ver figura 4-2), de
paisajes de montafias estructurales erosionales, con clima frio, seco. Relieve con crestas

homoclinales abruptas.
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Figura 4-2. Mapa de suelos del municipio de Turmequé, con la ubicacion de los

agroecosistemas bajo estudio.
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Fuente: Esta investigacion, con base en el mapa de suelos para el municipio de
Turmequé del estudio de suelos de Boyaca de IGAC-UPTC (2005).

El material parental corresponde a rocas sedimentarias clasticas arenosas con

intercalaciones de limoarcillosas. Cartograficas y sus componentes taxondémicos
complejo, Lithic Ustorthents (Perfil B-122, 40%), Humic Dystrustepts (Perfil B- 140, 30%),

Afloramientos rocosos (20%). Relieve moderado a fuertemente quebrado vy
moderadamente escarpado, pendientes predominantes de 25 a 75%; afectados por
movimientos en masa, pata de vaca, erosion hidrica ligera a moderada, los suelos son
superficiales a moderadamente profundos, bien drenados, de texturas medias sobre

finas, reaccion muy fuertemente acida, saturacion de bases y fertilidad moderada a alta.
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Mientras tanto en la vereda Juratd, la finca El Guamo se ubica en un suelo MMXel (ver
figura 4-2). El paisaje es de montafias estructurales erosionales. Clima frio, seco. Relieve
con lomas, cuestas y glacis. Material parental de rocas sedimentarias clasticas arenosas
con intercalaciones de limoarcillosas con capas discontinuas de cenizas volcéanica.
Cartograficas y sus componentes taxonémicos en asociacion, Humic Dystrudepts (Perfil
B-124, 40%), Typic Haplustals (Perfil J17A, 30%), Typic Haplustands (Perfil B-138, 20%).
Relieve ligero a fuertemente quebrado, con pendiente 7-12%, 12-25% y 25-50%;
afectados por movimiento en masa, (solifluxion) terracetas, reptacion y erosion hidrica en
grado ligero; suelos superficiales, limitados por contenidos toxicos de aluminio, bien
drenados, pH muy fuerte a fuertemente &cido y fertilidad baja a alta.

En el municipio de Tibasosa en La vereda El Esterillal, donde se encuentra la finca La
Tomita, la vereda Ayalas (finca Moserrate) y Estancias contiguas (Finca La suerte), el
suelo corresponde segun el IGAC-UPTC (2005) a la categoria MMAf1 (ver figura 4-3).
Esta categoria cuenta con un paisaje de montafias estructurales erosionables, de clima
frio, seco, relieve de vigas y crestones homoclinales, material parental de rocas
sedimentarias clasticas mixtas y localmente rocas igneas. Unidades cartograficas y sus
componentes taxondémicos en asociacién Inceptic Haplustalfs (Perfil 531, 30%), Lithic
Ustorthents (PJ-45, 30%) y Typic Dystrustepsts (PJ-68, 25%). Su relieve moderado a
fuertemente escarpado, con pendientes de 12 a 75%, localmente mayores, afectados por
escurrimiento difuso en grado ligero y pedregosidad superficial; suelos moderadamente
profundos a superficiales, bien drenados, de texturas medias, reaccion muy fuertemente

acida, saturacion de aluminio mayor del 75% y fertilidad muy baja.

Por su parte, La vereda Las Vueltas, donde se encuentran las fincas El Salitre, San
Rafael y la Francia, asi como la vereda Suescun donde esta ubicada la finca Canaguay
se encuentran sobre suelos clasificados por el IGAC en VMBa (3, 4, 5), de paisaje de
valle aluvial, de clima frio y seco, con relieve de terrazas recientes (figura 4-3). Material
parental de depdsitos superficiales clasticos hidrogénicos. Unidades cartogréficas y sus
componentes taxondmicos en asociacion Vertic Epiaquepts (Perfil PB-27, 50%), Hydric
Haplohemists (Perfil J-28, 40%). Relieve moderado a fuertemente quebrado y
fuertemente inclinado a ligeramente empinado, con pendientes 12-25% y 25-50%; suelos
profundos, bien drenados, de texturas franco fina, reaccién muy fuerte a moderadamente

acida, saturacion de aluminio mayor del 80% en algunos suelos la capacidad de
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intercambio catidnico es muy alta a moderada y la fertilidad es baja y en las inclusiones

es moderada.

Figura 4-3. Mapa de suelos del municipio de Tibasosacon la ubicacion de los
agroecosistemas bajo estudio.
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Fuente: Esta investigacion, con base en el mapa de suelos para el municipio de
Turmequé del estudio de suelos de Boyaca de IGAC-UPTC (2005).
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La vereda Pefia Negra, donde se ubica la finca Las Brisas, presenta suelos clasificados
segun el IGAC en la categoria de MMEg, con paisajes de montafias estructurales
erosionales, con clima frio, seco (Figura 14). Relieve con crestas homoclinales abruptas.
Material parental de rocas sedimentarias clasticas arenosas con intercalaciones de
limoarcillosas. Cartograficas y sus componentes taxondmicos complejo, Lithic
Ustorthents (Perfil B-122, 40%), Humic Dystrustepts (Perfil B- 140, 30%), afloramientos
rocosos (20%). Relieve moderado a fuertemente quebrado y moderadamente escarpado,
pendientes predominantes de 25 a 75%, afectados por movimientos en masa, pata de
vaca, erosion hidrica ligera a moderada, los suelos son superficiales a moderadamente
profundos, bien drenados, de texturas medias sobre finas, reaccion muy fuertemente

acida, saturacion de bases y fertilidad moderada a alta.

Estas caracteristicas de suelos, en tanto baja fertilidad, acidez y con tendencia a la
erosion, fueron validadas por los agricultores de cada municipio y por las cuéles, como se
vera mas adelante, han tenido que implementar una serie de practicas de conservacion y

fertilizacion para poder cultivar sus alimentos.

No obstante lo anterior, estas caracteristicas podrian explicar el hecho que Tropaelum
tuberosum; Oxalis tuberosus y Ullucus tuberosus, se cultiven sin problema en la zona, ya
gue precisamente estas especies toleran muy bien suelos acidos y con baja fertilidad
(Tapia y Fries, 2007 y Suquilanda, 2011). Sin embargo, con abonaduras organicas y en
suelos mas feértiles responden con mejores rendimientos (Barrera et al., 2004). Lo
anterior, corrobora el calificativo que los agricultores de la zona de estudio les adjudican
a estas especies al denominarlas “comida agradecida”, porque aseguran que, aunque

sus suelos no son tan buenos, estas especies producen sin problema alguno:

“Esta comidita se parece a uno, estas semillas estan acostumbradas a la pobreza,
producen en ladera, en los bordes del camino y hasta entre las piedras, sin importar si se

les hecha o no abono” (Agricultor de Ventaquemda).

Cabe anotar que la erodabilidad y la baja fertilidad en la zona de estudio, obedece
ademés de factores de orden natural como el material parental y la pendiente propios de
la zona, a otros de orden antrépico que, de acuerdo a las representaciones cartograficas
elaboradas por los agricultores participantes en esta investigacion, han acelerado el

proceso de degradacién de los suelos en la zona de estudio (ver figura 4-4). Estos
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factores corresponden a la eliminacién de la cobertura vegetal natural como bosques y

paramos para dar paso a:

— Monocultivos de papa y frutales, como ocurre en Ventaguemada y Turmequé y
cebolla o plantaciones forestales de pino o eucalipto, como pasa en Tibasosa.

— Cambio de los usos del suelo agricola por pastos para la ganaderia, lo cual como
se vera més adelante, ha venido ocurriendo en los tres municipios.

— Intensificacion de mineria de carb6n y para extraccibn de materiales de
construccion, entre los cuales se anotan hasta el afio 2016: 35 titulos mineros
concedidos en Tibasosa; 7 en Turmequé y 19 en Ventaquemada.

— Asi como la creciente urbanizacion, en detrimento de suelos con vocacion

agricola.

Todos estos factores antropicos, de acuerdo al ultimo Reporte Mundial de la
Biodiversidad (IPBES, 2019) no solo afectan las condiciones del suelo, sino también
de manera considerable la abundancia y diversidad de especies vegetales y
animales, bosques y otros ecosistemas estratégicos para la humanidad. Como se
anota mas adelante, el paisaje circundante a los agroecosistemas que conservan

tubérculos andinos, no son ajenos a esta problematica de orden global.
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Figura 4-4. Cartografia social de uso del suelo en el municipio de Tibasosa, elaborado
por familias agricultoras participantes en la zona.

Cartografia social digitalizada del municipio de Tibasosa
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b) Clima

La mayor parte del departamento de Boyaca pertenece a los pisos térmicos frios y muy
frios. Las temperaturas mayores a 20°C aparecen a la altura de Muzo y Otanche, al
occidente, hasta alcanzar maximos en Puerto Boyaca sobre las margenes del Magdalena
(IDEAM et al., 2017). Los climas frios y muy frios en todos los niveles de humedad
ocupan la mayor parte del departamento. Los frios humedos predominan al oriente,
mientras los frios semiaridos y semihumedos aparecen al occidente y en el altiplano
cundiboyacense. Particularmente los municipios de Turmequé, Ventaquemada y
Tibasosa se encuentran en el rango de frio semihimedos y muy frios semihumedos (ver
figura 4-5).
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Figura 4-5. Mapa climatico del Departamento de Boyacd, en rojo se sefialan los
municipios de Turmequé, Ventaguemada y

Tibasosa.
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Particularmente y de manera complementaria a la figura anterior, en las figuras 4-6 y 4-7,

se evidencian, para las tres ventanas del tiempo analizadas (1985, 2000 y 2013), el

comportamiento de

la temperatura promedio y de precipitacion anual

para el

departamento de Boyaca. Alli se precisa la ubicacion de los tres municipios en cuestion,

cuyas caracteristicas climaticas y sus variaciones especificas durante los Ultimos afios

también se explican.
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Figura 4-6. Mapas de Temperatura promedio anual para el Departamento de Boyaca

para los afios 1985, 2000 y 2013, se resalta en rojo los municipios de Turmequé,

Ventaquemada y Tibasosa.
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Figura 4-7. Mapas de Precipitacion total anual para el Departamento de Boyacéa para los
afos 1985, 2000 y 2013, se resalta en rojo los municipios de Turmequé, Ventaquemada
y Tibasosa.
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Con base en las convenciones de las figuras anteriores, particularmente para los
municipios de Turmequé y Ventaguemada, se puede apreciar un aumento en la
temperatura promedio anual en las tres ventanas del tiempo evaluadas, pasando de
rangos entre 11-14°C a rangos de 14-17°C en el 2013. Por su parte, aunque los datos
de precipitaciébn se mantienen en su mayoria a lo largo de los afios sobre los 1000 mm
anuales para los tres municipios, fue factible corroborar incrementos de 1-5 mm anuales.

La tabla 4-2, evidencia los promedios de los buffers seleccionados para los tres

municipios de estudio.

Tabla 4-2. Promedios de precipitacion total (PT) y temperatura promedio (TS) de los
buffers seleccionados para los tres municipios en las tres ventanas de tiempo analizadas.

Tibasosa

1985 2000 2013
PT (mm) 733.01 825.94 782.51
TS (°C) 13.62 12.86 13.94
Turmequé

1985 2000 2013
PT (mm) 1246.47 1366.20 1211.72
TS (°C) 13.00 14.65 15.49
Ventaguemada

1985 2000 2013
PT(mm) 874.85 886.55 807.48
TS (°C) 12.94 13.80 14.45

Fuente: Esta investigacion

Particularmente en el caso del municipio de Turmequé, teniendo en cuenta los datos de
la estacion meteorolégica de Nuevo Colon, la temperatura fluctida entre los 12°C de
temperatura minima (promedios mensuales anuales), temperatura media de 14,4°C y
temperatura maxima de 16,5°C (valores anuales). Los meses que registran incremento

en la temperatura son: febrero, marzo, abril, octubre, noviembre y diciembre; mientras
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gue los mese que registran bajas temperaturas son mayo, junio, agosto y septiembre,
gue coinciden con la época de lluvias. El patrén de distribucion de lluvias es de tipo
bimodal, con un periodo de concentracion de aproximadamente de 3 meses de duracion
(figura 4-8). El valor méximo se alcanza en julio, mes mas humedo y los meses mas

secos son enero y febrero con 13,1y 22,7 mm.

Sin embargo, al revisar el histérico de los ultimos 30 afios, se evidencié un aumento en la
temperatura promedio anual de 0 - 0.2 °C cada afio, mientras las precipitaciones parecen
mantenerse dentro de los mismos rangos (1000 — 1500 mm) con pequefias variaciones

entre 1- 5 mm.

Figura 4-8. Climograma del municipio de Turmequé con valores actuales de temperatura
(°C) y precipitacién (mm).
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En el caso de Ventaguemada, se han registrado cambios en las temperaturas maximas y
minimas de -0.3 al 0.2 °C y de precipitacion acumulada anual de 1-5 mm cada afio
durante los ultimos 10 afios con eventos mas extremos marcados. EIl régimen de
temperatura es generalmente bimodal. Ain cuando los contrastes térmicos no son muy
marcados, aumentan a medida que la humedad atmosférica es menor, pero también

aumentan con la altura. Asi en términos relativos, las fluctuaciones de temperatura
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mensual a través del afio son del orden del 14.5% y en términos absolutos en el area
municipal, las diferencias maximas de temperatura media entre un mes y el siguiente es
de 0.8 °C y entre el mes mas frio y el mas célido es de 2.2°C. Por lo general los meses
mas frios corresponden a los periodos de tendencia seca, como marzo y abril, pero se

acentla en los meses de julio y agosto que corresponden a los meses de los vientos.

A nivel espacial, la precipitacion tiene un comportamiento de tipo unimodal (figura 4-9),
sin embargo, en el mes de septiembre se registra una disminucion significativa que altera
en algun grado este comportamiento, lo cual es demostrado en los datos pluviométricos

tomados a partir del afio de 1985 en la estacion meteoroldgica de Ventaguemada.

La precipitacion va aumentando a lo largo de toda la primera mitad del afio, hasta
alcanzar sus niveles maximos en los meses de mayo, junio y julio, que pueden ir hasta
123 mm mensual, y disminuyendo paulatinamente en la otra parte del afio, mostrando
gue los meses con los niveles mas bajos de precipitacién corresponden a diciembre,
enero y febrero con valores que pueden llegar a 17 mm. En general, se presentan altos
porcentajes de lluvias desde marzo hasta noviembre, con valores que alcanzan los 217,9
mm. y escasas precipitaciones hasta febrero, con valores que descienden hasta los 41,9

mm.
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Figura 4-9. Climograma del municipio de Ventaguemada con valores actuales de
temperatura (°C) y precipitacion (mm).
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Tomado de: climate-data.org con base en los datos reportados por el IDEAM.

Por su parte en el municipio de Tibasosa la temperatura media es de 16 ° C, presenta
dos periodos lluviosos bien marcados, el primero abril y mayo y el segundo octubre y
noviembre. Presenté cambios en temperaturas maximas y minimas de 0.2 al 0.6°C y de
precipitaciéon acumulada anual de 1-5 mm cada afio durante los dltimos 10 afios con

eventos extremos mas marcados (figura 4-10).

Durante la Gltima década la temperatura promedio de este municipio se registr6 en
13.8°C con temperaturas maximas promedio de 24°C y minimas promedio de 3°C. La
precipitacion total promedio multianual se establecié en 779 mm siendo uno de los
municipios con menos disponibilidad de agua de los tres evaluados.
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Figura 4-10. Climograma del municipio de Tibasosa con valores actuales de temperatura
(°C) y precipitacion (mm).
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Tomado de: climate-data.org con base en los datos reportados por el IDEAM

Considerando los datos analizados y como se ampliara mas adelante, se pudo
determinar que la variacion climatica de los ultimos afios en la zona de estudio, ha tenido
una incidencia directa en la instauracion de distintas practicas de manejo de los
agroecosistemas tradicionales, asi como en la seleccién de las especies vegetales y su
distribucion en el tiempo y en el espacio. Asi, frente a este escenario y debido a otros
factores de corte econdmico y social que también se especifican adelante, el cultivo de
los tubérculos andinos ha retomado protagonismo, debido a que éstas especies en
particular, toleran temperaturas bajas, prosperan sin problema en climas frios (Tapia y
Fries, 2007; Suquilanda, 2010). Aunque las heladas afecten su follaje, el tubérculo posee,
en palabras de Bernal y Correa (1998), excepcionales capacidades regenerativas.

Asi como puede apreciarse en la figura 4-11, su presencia en los ciclos de rotacién y
diversificacion de cultivos en las fincas bajo estudio, se ha vuelto indispensable a lo largo
del afio debido a su particular rusticidad. Su siembra esta organizada de acuerdo a la
temporada de lluvias, las primeras de ellas ocurren en el mes de febrero para obtener las

primeras cosechas en el mes de julio. De esta manera en agosto, vuelven a sembrarlos
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hasta el mes de diciembre aprovechando las dltimas lluvias, lo cual les asegura su

produccién constante a lo largo de todo el afio.

Figura 4-11. Calendario estacional planificacion de cultivos elaborado por agricultores del
municipio de Ventaquemada.
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Fuente: Esta investigacion.

Sin embargo, a pesar de la rusticidad y amplia capacidad de adaptacion asignada a estas
especies para condiciones climéticas adversas, se teme que, si la variabilidad climéatica
persiste en la zona y los incrementos de temperatura de 1.5 a 2°C, pronosticados por
Rodriguez et al., (2010) y el IDEAM et al., (2017) para el afio 2040 se materializan, éstas
y otras especies andinas podrian correr el riesgo de ser desplazadas a zona alun mas
altas, producto de la ampliacién de la frontera agricola, en detrimento de ecosistemas
fragiles como paramos o bosques andinos, e incluso corren el riesgo de perder su aptitud

climatica y llegar a desaparecer (Doering, et al., 2002; Egli, 2005; Cline, 2007; Lau, et al.,
2011; Valderrama, 2014; Lescano, 2016).
Este escenario ya se ha pronosticado para el caso de la papa, especie que comparte

para su cultivo, las mismas condiciones climaticas y de altitud que los tres tubérculos

andinos y que de acuerdo con estudios adelantados por Gutierrez, (2008); Vargas,
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(2009); Sanabria y Lhomme, (2012); Quiroz et al., (2018), en temperaturas superiores a

los 9-C bajo del suelo, disminuye notablemente su capacidad de tuberizar.

Frente a este panorama, en palabras de Altieri y Nicholls (2008; 2013), por esta y otras
razones, el disefio y manejo de los agroecosistemas que cultivan estas especies,
resultan determinantes para disminuir su vulnerabilidad. Un aspecto que si bien no fue

objeto de éste estudio, se amplia en el item 4.2

4.1.2 Tipos de cobertura vegetal, usos del suelo y conectividad
con la estructura ecoldgica principal (CEEP)

El cambio de uso de la tierra que se relaciona con las transformaciones del paisaje es
considerado uno de los principales motores de pérdida para la biodiversidad y causas del
cambio global actual (Vitousek et al. 1997; Foley et al. 2005). El constante crecimiento de
la poblacion humana y la expansion de sus actividades para proveer bienes y servicios,
ha intensificado la transformacion de los paisajes naturales en magnitudes, intensidades
y escalas sin precedentes en la historia de la tierra (Millennium Ecosystem Assessment
2005; Zalasiewicz et al. 2010).

Por estas razones, la transformacion de los ecosistemas se considera un proceso socio-
ecolégico complejo. La interaccion del componente biofisico (p. €j. la pendiente, clima, o
suelo) y los factores socioeconémicos, tales como las instituciones sociales o los tipos de
tenencia de la tierra, desempefian un papel determinante en como se dan los patrones,
procesos, tasas de cambio, y trayectorias de los ecosistemas (Southworth & Tucker
2001; Lambin et al. 2001; Aide et al. 2012). Asi, entre las actividades humanas mas
importantes que han reconfigurado los paisajes, se encuentra la agricultura (FAO, 2019;
IPBES, 2019).

Precisamente, una de las consecuencias mas importantes de la ampliacion de la
actividad agricola y pecuaria en el mundo ha sido la particiéon de los habitats naturales y
el consiguiente aislamiento de los parches remanentes, proceso que es conocido como
fragmentacion (Perfecto et al., 2009). De esta manera, los fragmentos o parches
resultantes se comportan como islas incapaces de sustentar la misma cantidad de
especies que contenian cuando estaban contiguos unos con otros. Como consecuencia

de la disminucién de tamafio del ecosistema original, su fragmentacion y el aislamiento,
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junto con las dinamicas de disefio y manejo de los agroecosistemas que lo rodean, las
comunidades bioticas que habitan tanto en dichos remanentes naturales, como al interior
de los sistemas de produccion, sufren grandes transformaciones que pueden afectar la
biodiversidad asociada que llega a los segundos (Perfecto et al., 2009; Ledn, 2014). De
esta manera, el cambio de usos del suelo que se relaciona con las transformaciones del
paisaje es considerado uno de los principales motores de pérdida para la biodiversidad
(FAO, 2019).

Para América Latina, los factores mas importantes de cambio de uso del suelo de la
region que se han propuestos son las caracteristicas geograficas, los factores socio-
econdémicos y los parametros biofisicos (Wassennar et al., 2007). Existen otros factores
como la accesibilidad, demanda de mercados nacionales e internacionales y el
crecimiento de la densidad poblacional, los cuales se proponen que afectan en menor
medida, siendo las tierras bajas con transformaciones méas activas (Armenteras et al.,
2006; Armenteras et al., 2011; Gémez-Peralta et al., 2008; Rudel et al., 2009; Wassenaar
et al., 2007).

En Colombia, las tasas mas altas de transformacion del paisaje, se presentan en las
regiones Caribe y Andina, y en menor proporcion en las regiones del Amazonas, Orinoco
y Pacifico (Gonzalez et al., 2011). En particular, la region andina es donde histéricamente
se han producido mayores cambios como resultado de los procesos de colonizacién y
densificacibn humanos desde tiempos prehispanicos (Etter & van Wyngaarden 2000;
Corrales, 2002; Cavelier, 2006). Estos, han afectado principalmente los bosques secos y
andinos debido a la expansion de la frontera agricola (predominante en las primeras
etapas) y el pastoreo (predominante en las etapas recientes) (Etter, McAlpine &
Possingham 2008).

El resultado del proceso de transformacion en los Andes es un mosaico de paisajes
heterogéneo. Los pastizales son la cobertura mas abundante (24%), seguida de las
tierras para cultivo (19%) (Sanchez-Cuervo et al. 2012). La vegetacion natural remanente
se ubica principalmente sobre las tierras altas, donde las condiciones de accesibilidad
han restringido los procesos de pérdida de cobertura natural en bosques y paramos
(Armenteras et al. 2011).
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Como evidencia de lo anterior y de acuerdo con la clasificacién Corine Land Cover en
Colombia, esta investigacion pudo corroborar que, como resultado de actividades
antropicas, las coberturas dominantes durante los Ultimos cincuenta afios para las zonas
de estudio en los tres municipios, Turmequé, Ventaguemada y Tibasosa, son de dos
tipos: i) areas agricolas heterogéneas de mosaicos de pastos y cultivos y ii) mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales.

Es decir, en las tres zonas de estudio, la matriz principal del paisaje en la cual se
encuentran insertos los agroecosistemas tradicionales que conservan tubérculos
andinos, es artificial de tipo agropecuaria, con predominancia de pastos, monocultivos
y cultivos asociados. En menor medida, se presentan coberturas de bosque denso,
bosque de galeria y/o ripario, bosque fragmentado, afloramientos rocosos y tierras
desnudas o degradadas. Lo anterior, coexiste con otro tipo de coberturas que en menor
proporcion han sido igual de determinantes para la configuracion del paisaje y, por ende,
en el diseflo y manejo de los agroecosistemas tradicionales que cultivan tubérculos
andinos, entre ellas se pueden mencionar obras de infraestructura como carreteras y

actividades de mineria.

En este panorama, resulta relevante estimar la relacion en tanto conectividad con
ecosistemas naturales, que puedan tener los agroecosistemas tradicionales que cultivan
tubérculos andinos, toda vez que, gran parte de su funcionalidad ecoldgica (y por ende
de su permanencia en el tiempo) va a depender de la conexién que éstos tengan con

elementos naturales del paisaje circundante (Leon et al., 2018).

Al respecto, en el municipio de Ventaquemada, especificamente en las veredas Estancia
Grande, Supata y San José de Gacal donde se ubican los cinco (5) agroecosistemas que
participaron en este estudio, el tipo de cobertura predominante ha sido por mas de
cincuenta afios mosaico de pastos y cultivos (75%), seguida por la cobertura de bosque
natural denso que pueden ser parches de pinos y eucaliptos mezclados con bosque

altoandino, lo cual concuerda con lo reportado a nivel municipal en el EOT (2017).

Sin embargo, al analizar las coberturas vegetales en las tres ventanas de tiempo (1985-
2000-2016) a una escala de 1:110.000 (Ver Figura 4-12 y tabla 4-3), los cambios no
resultan facilmente perceptibles, hecho que al parecer obedece a que la predominancia

de una matriz agropecuaria en la zona andina, en detrimento de ecosistemas naturales,
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se consolidé después de la época de la colonia y se acentu6 desde mediados del siglo

pasado, manteniéndose asi hasta la fecha (Etter et al., 2008).

No obstante, los agricultores entrevistados aseguran que existe actualmente un
incremento de espacios naturales, aunque estos se centran en un aumento del area de
borde de parches naturales cercanos a sus fincas y en el establecimiento de cercas
vivas, lo cual no se puede apreciar a la escala de analisis realizada, pero como se vera

mas adelante, si fueron identificados en las visitas a finca.
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Figura 4-12. Mapa de transicion de coberturas y uso del suelo en el municipio de

Ventaqguemada 1985-2016.
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Tabla 4-3. Leyenda coberturas del suelo en el municipio Ventaguemada.

Simbologia

Cobertura

Cédigo
cobertura

Descripcion

Zonas de extraccién minera

131

Areas dedicadas a la extraccion de
materiales minerales a cielo abierto. Incluye
Arenales, Canteras, Gravilleras, Edificios e
infraestructuras industriales asociadas
(fabricas de cemento, por ejemplo),
superficies de agua con area inferior a 5 ha,
creadas por efecto de la extraccion y sitios
en actividad o abandonados desde hace
poco tiempo, sin huella de vegetacion.

Mosaico de pastos y cultivos

2.4.2.

Comprende las tierras ocupadas por pastos y
cultivos, en los cuales el tamafio de las
parcelas es muy pequefio (inferior a 25 ha) y
el patron de distribucién de los lotes es
demasiado intrincado para representarlos
cartograficamente de manera individual.

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

2.4.3.

Esta cobertura comprende las superficies del
territorio ocupadas principalmente por
coberturas de cultivos y pastos en
combinacién con espacios naturales
importantes. En esta unidad, el patron de
distribucién de las zonas de cultivos, pastos y
espacios naturales no puede ser
representado individualmente, con parcelas
con tamafio menor a 25 hectareas. Las areas
de cultivos y pastos ocupan entre el 30 y el
70% de la superficie total de la unidad.

Bosque natural denso

3.1.1.

Cobertura constituida por una comunidad
vegetal dominada por elementos tipicamente
arboreos, los cuales forman un estrato de
copas (dosel) mas o menos continuo, con
altura superior a 5 metros. Estas formaciones
vegetales no han sido intervenidas o su
intervencion ha sido selectiva y no ha
alterado su estructura original y las
caracteristicas funcionales.

Bosque natural fragmentado

Comprende los territorios cubiertos por
bosques naturales con intervencion humana
gue mantienen su estructura original. Se
puede dar la ocurrencia de areas
completamente transformadas en el interior
de la cobertura, originando parches por la
presencia de otras coberturas como pasto,
cultivos y/o rastrojos que reemplazan la
cobertura original, las cuales no representan
mas del 30% del area de la unidad de
bosque natural.
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Bosque de galeria y/o ripario

3.1.3.

Se refiere a las coberturas constituidas por
vegetacion arbdrea ubicada en las margenes
de cursos de agua permanentes o
temporales. Este tipo de cobertura esta
limitado por su amplitud, ya que bordea los
cursos de agua y los drenajes naturales.
Cuando la presencia de estas franjas de
bosques ocurre en regiones de sabanas se
conoce como bosque de galeria o cafiadas,
las otras franjas de bosque en cursos de
agua de zonas andinas son conocidas como
bosque ripario.

Afloramientos rocosos

3.3.2.

Son areas en las cuales la superficie del
terreno esté constituida por capas de rocas
expuestas, sin desarrollo de vegetacion,
generalmente dispuestas en laderas
abruptas, formando escarpes y acantilados;
asf como zonas de rocas desnudas
relacionadas con la actividad volcanica o
glaciar. Asociados con los afloramientos
rocosos se pueden encontrar depositos de
sedimentos finos y gruesos, de blogues o de
cenizas.

Tierras desnudas o degradadas

3.3.3.

Esta cobertura corresponde a las superficies
de terreno desprovistas de vegetacion o con
escasa cobertura vegetal, debido a la
ocurrencia de procesos tanto naturales como
antrépicos de erosion y degradacion
extrema. Se incluyen las areas donde se
presentan tierras salinizadas, en proceso de
desertificacion, o con intensos procesos de
erosion que pueden llegar hasta la formacién
de céarcavas.

Embalses y cuerpos de agua

5.1.4.

Esta cobertura comprende los cuerpos de
agua de caracter artificial, que fueron
creados por el hombre para almacenar agua
usualmente con el propésito de generacion
de electricidad y el abastecimiento de
acueductos, aunque también para prestar
otros servicios tales como control de
caudales, inundaciones, abastecimiento de
agua, riego y con fines turisticos y
recreativos.

Fuente: Esta investigacion
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En este escenario, si bien cada agroecosistema estudiado en Ventaquemada, se
encuentran a distancias diferenciales de fragmentos de bosques (figura 4-13 y 4-14), la
proporcién de éstos respecto al &rea de influencia de la finca es baja, ya que fluctia entre
5 a 27%. No obstante, segun la escala establecida por Leo6n et al., (2018), las fincas
Victoria, El Recuerdo y el Delirio mostraron distancias promedio de los fragmentos de
bosque al centro de la finca con (DFBCF), en un rango de 150 a 300m que les otorga un
grado de conectividad medianamente alta (8), mientras que, para la misma categoria, las
fincas El Pastalito y Los Pinos, registraron una conectividad de tipo media (6), con un
promedio de distancia entre 300 a 450m. De otra parte, la distancia promedio entre los
fragmentos del bosque (DFB) dentro del &area de influencia de las fincas fue
medianamente alta para la mayoria de ellas (8), a excepciéon de la Finca Victoria, que
registro una conectividad entre fragmentos de bosque de tipo media. Ninguln
agroecosistema tradicional bajo estudio en Ventaguemada que cultiva tubérculos andinos

en Ventaguemada, tiene conexién con cuerpos de agua (Tabla 4-4).

Tabla 4-4. Agroecosistemas priorizados en Ventaquemada y su grado de conectividad
con fragmentos de bosque en el area de influencia de la finca.

) Fragmentos de Bosque Natural (FB).
Area de
Finca influencia
dela Valor en Valor en
Finca |(%)B | DFB | Escalade DFBCF Escala de
(ha) conectividad conectividad
Victoria 42.5 5 412 6 293 8
El Delirio 23.2 18 299 8 208 8
El Recuerdo 14.0 4 219 8 160 8
Los Pinos 28.6 27 303 8 232 6
Pastalito 50.0 14 310 8 249 6

%B: Se refiere al porcentaje de fragmentos de bosque en relacion con el area de influencia de la
finca

DFB: Distancia promedio entre fragmento de bosque dentro del area de influencia de la finca
DFBCF: Distancia promedio entre fragmentos de bosque al centro de la finca.
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Figura 4-13. Finca Los Pinos Figura 4-14. Finca Victoria

Elaborado por Lina Lozano para esta Elaborado por Lina Lozano para esta
Investigacion. investigacion.

Nota: fincas en color amarillo. El &rea sombreada en color marrén, constituye el area de
influencia de las fincas. En verde, los bosques o fragmentos de bosque ubicados dentro
del &rea de influencia.

Por su parte en Turmequé la cobertura de ecosistemas nativos esté transformada en su
mayoria y por mas de cincuenta afios han predominado los pastos y pequefios rastrojos
como matorrales dispersos entre los pastizales. En la zona sur, en limites con Umbita
vereda de Siguineque, Pozo Negro, y parte de Guanzaque en la Cueva la Antigua como
el limite de vereda Bosavita con Villa Pinzén, predominan estractos arboreos, arbustivo y
herbaceo. El &rea paramuna correspondiente al municipio de Turmequé es de poca
extensibn en comparacion con la totalidad del area de paramo que cubre al
departamento de Boyaca. En ella, se ubican pobladores que han transformado el paramo
por la actividad agricola y ganadera extensiva, presion ejercida por habitantes de tres

municipios: Villa Pinzén, Umbita y Turmequé.

Adicionalmente la existencia de turberas, pantanos y lagunas corren riesgo de
contaminacion. La vegetacion existente es propia de paramo con buenos parches
conservados y otros de caracter secundario, dados los procesos que se llevan a cabo

sobre la zona (EOT Municipio Turmequé, 2017).
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Particularmente en las veredas de Guanzaque, Teguaneque y Jurata, dentro de las
cuales se encuentran los cuatro agroecosistemas que participaron en el presente estudio,
se encontraron 9 categorias de coberturas (figura 4-15 y tabla 4-5), donde los mosaicos
de pastos y cultivos representaron la mas extensa, seguido de la cobertura de mosaico
de pastos, cultivos y espacios naturales. Al igual que lo acontecido en Ventaquemada,
una matriz agropecuaria consolidada desde mediados del siglo pasado predomina en el
paisaje, razén por la cual los cambios en las coberturas durante el periodo de tiempo
analizado, no resulta facilmente perceptible a escala 1:100.000, a pesar que los
agricultores de la zona argumentan un deterioro en los paramos y bosques naturales
debido al incremento de actividades de mineria y ampliacion de la frontera agricola en
zonas cercanas a paramo.

Figura 4-15. Mapa de transicion de coberturas y uso del suelo en el municipio de
Turemqué, 1985-2016.

0,75 1,5 3 4,5
Kilometros 1985 2000 2016
Mapa de coberturas segiin Corine Land Cover MAPA CONTEXTO CONVENCIONES
para el municipio de Turmequé 1985-2016. Limite ini i l(l:“b " in Corine Land C
s o 3 oberturas segun Corine Land Cover
" SHAlnGS B apae BLimite Municipal Vias =Bosque Plantado
tradicionales. Un andlisis de su conservacién :In situ . antros_po?lados Camino =Bosque de galeria y/o ripario
desde las dimensiones e:oTlS(gmtca y cultural de la ® Fincas Priorizadas — Carreteable Bosque natural denso
agroecologia. ? ; < 1.E1G X
Area Fincas rizadas 28 B::‘:';bn Carretera pavimentada *Bosque natural fragmentado
3. Buenavista = Cultivos confinados
4. Los Guaduales Hidrografia Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales|
— Drenajes sencillos Mosaico de pastos y cultivos

=Tejido urbano discontinuo
=Zonas de extraccién minera

Fuente: Elaborado por Paula Amaya para esta investigacion.
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Tabla 4-5. Leyenda coberturas del suelo. Municipio Turmequé.

Simbologia

Cobertura

Cédigo
cobertura

Descripcion

Tejido urbano discontinuo

1.1.2.

Son espacios conformados por edificaciones
y zonas verdes. Las edificaciones, vias e
infraestructura construida cubren
artificialmente la superficie del terreno de
manera dispersa y discontinua, ya que el
resto del area estéa cubierto por vegetacion.
Esta unidad puede presentar dificultad para
su delimitacién cuando otras coberturas se
mezclan con areas clasificadas como zonas
urbanas.

Zonas de extraccién minera

131

Areas dedicadas a la extraccion de
materiales minerales a cielo abierto. Incluye
Arenales, Canteras, Gravilleras, Edificios e
infraestructuras industriales asociadas
(fabricas de cemento, por ejemplo),
superficies de agua con area inferior a 5 ha,
creadas por efecto de la extraccion y sitios
en actividad o abandonados desde hace
poco tiempo, sin huella de vegetacion.

Cultivos confinados

2.2.9

El invernadero y la infraestructura asociada
con area mayor a 25 Ha y estanques
artificiales de agua asociados a los
invernaderos con area menor a 25 ha.

Mosaico de pastos y cultivos

2.4.2.

Comprende las tierras ocupadas por pastos y
cultivos, en los cuales el tamafio de las
parcelas es muy pequefio (inferior a 25 ha) y
el patron de distribucién de los lotes es
demasiado intrincado para representarlos
cartograficamente de manera individual.

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

2.4.3.

Esta cobertura comprende las superficies del
territorio ocupadas principalmente por
coberturas de cultivos y pastos en
combinacién con espacios naturales
importantes. En esta unidad, el patron de
distribucion de las zonas de cultivos, pastos y
espacios naturales no puede ser
representado individualmente, con parcelas
con tamafio menor a 25 hectéareas. Las areas
de cultivos y pastos ocupan entre el 30 y el
70% de la superficie total de la unidad.
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Bosque natural fragmentado

Comprende los territorios cubiertos por
bosqgues naturales con intervencién humana
gue mantienen su estructura original. Se
puede dar la ocurrencia de areas
completamente transformadas en el interior
de la cobertura, originando parches por la
presencia de otras coberturas como pasto,
cultivos y/o rastrojos que reemplazan la
cobertura original, las cuales no representan
mas del 30% del area de la unidad de
bosque natural.

Bosque de galeria y/o ripario

3.1.3.

Se refiere a las coberturas constituidas por
vegetacion arbérea ubicada en las margenes
de cursos de agua permanentes o
temporales. Este tipo de cobertura esta
limitado por su amplitud, ya que bordea los
cursos de agua y los drenajes naturales.
Cuando la presencia de estas franjas de
bosques ocurre en regiones de sabanas se
conoce como bosque de galeria o cafiadas,
las otras franjas de bosque en cursos de
agua de zonas andinas son conocidas como
bosque ripario.

Bosque plantado

Son coberturas constituidas por plantaciones
de vegetacién arborea, realizada por la
intervencion directa del hombre con fines de
manejo forestal. En este proceso se
constituyen rodales forestales, establecidos
mediante la plantacion y/o la siembra durante
el proceso de forestacion o reforestacion,
para la produccion de madera o bienes no
madereros.

Fuente: Esta investigacion.

En este contexto, particularmente en la vereda Jurata, la finca EI Guamo, presenta el

mas bajo porcentaje de fragmentos de bosque dentro de su area de influencia (7%). No

obstante, la distancia promedio entre dichos fragmentos de bosque (DFB) y la distancia

promedio de los fragmentos de bosque, respecto al centro de la finca (DFBCF), la ubican

Como un agroecosistema con medianamente alta y alta conectividad, respectivamente

(tabla 4-6). Lo contrario, ocurre con la Finca Buenavista, ubicada en la vereda

Teguaneque, si bien el porcentaje de fragmentos de bosque en su area de influencia

corresponde a 12%, tanto la distancia entre ellos, como de los fragmentos de bosque,

respecto al centro de la finca, son muy altos, otorgandole una categoria de conectividad

baja (2).
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La finca los Guaduales, propiedad de don Rodrigo Mufioz, también en la vereda
Teguaneque, presenta una distancia entre fragmentos de bosque muy alta, pero una
distancia promedio de éstos, con respecto al centro de la finca (DFBCF) moderadamente
baja, razdn que lo ubica en la escala 6 de conectividad para ésta Ultima variable y 2 para
la DBF. Finalmente, La finca el Boquerdn, en la vereda Guanzaque tiene el porcentaje
mas alto de fragmentos de bosque (34%), dentro de su &rea de influencia, mostrando
una distancia entre fragmentos de bosque moderadamente alta y una DFBCF que le
otorga un valor conectividad alta. Hay que anotar, que la finca el Boquerén es la Unica
cuya conectividad se relaciona con parches de bosque nativo, que se conecta con el
paramo de Guacheneque, gracias a su cercania, ademas esta finca estd conectada
también con el bosque de galeria que se mantiene en la ronda del rio Muincha, mientras
gue las otras tres fincas tienen presencia en su area de influencia, de eucaliptos y pinos,
cuyo aporte en términos de albergar biodiversidad asociada (polinizadores,
descomponedores, enemigos naturales, etc.) no es la esperada.

Tabla 4-6. Agroecosistemas priorizados en Turmequé y su grado de conectividad con
fragmentos de bosque en el area de influencia de la finca.

) Fragmentos de Bosque Natural (FB).
Area de
Finca influencia
delafinca
(ha.) Valor en Valor en
(!3 DFB Escalade DFBCF Escalade
(%) conectividad conectividad
Buenavista 263.6 12 902 2 662 2
El Boquerdn 61.9 34 343 6 269 8
El Guamo 111 / 187 8 124 10
Los Guaduales 1153 10 1611 2 421 6

%B: Se refiere al porcentaje de fragmentos de bosque en relacion con el rea de influencia de la
finca.

DFB: Distancia promedio entre fragmento de bosque dentro del &rea de influencia de la finca
DFBCF: Distancia promedio entre fragmentos de bosque al centro de la finca.

A diferencia del municipio de Ventaqueamda, 3 de los cuatro agroecosistemas de
Turmequé, reportaron presencia de cuerpos de agua (CA) en su zona de influencia,
aunque con porcentajes muy bajos en tanto su cercania entre ellos (DCA) y con el centro
de la finca (DCACF), alcanzan a oscilar entre rangos de conectividad bajo (2) a medio
(4). Por ejemplo, en la zona de influencia de la Finca el Boquerén, se encuentra el rio

Muincha; mientras que para la finca Los Guaduales, el cuerpo de agua que sobresale es
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la quebrada El Salitre. En la finca Buenavista, el rio Albarracin, coincide con uno de sus
linderos (figuras 4-16 y 4-17).

Figura 4-16. Finca El Boqueroén. Figura 4-17. Finca Buenavista.

Ny S o
Elaborado por Lina Lozano para esta Elaborado por Lina Lozano para esta
investigacion. investigacion.

Nota: fincas delimitadas en color negro. El area sombreada en color marrén, constituye
el area de influencia de las fincas. En verde, los bosques o fragmentos de bosque

ubicados dentro del area de influencia. En azul los cuerpos de agua.

Por su parte en Tibasosa, en la zona de estudio que corresponde a los ocho
agroecosistemas priorizados, se pudo determinar 13 tipos de coberturas (figura 4-18 y
tabla 4-7). De las coberturas artificializadas, la mas predominante fue el mosaico de
pastos y cultivos representando el 48% en el 1985 y aumentando a 51% en el 2016. Las
zonas industriales o comerciales tuvieron un leve aumento, pasando de no contar con
ningun porcentaje de cobertura en 1985 a contar con 0.339% para el 2016. Esta
transicion se dio de mosaico de pastos y cultivos y bosque denso.

El mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales representaba en 1985 el 13% del
area evaluada, disminuyendo en un 3 % y en el 2016 alcanzando el 11% del area. De
las coberturas no artificializadas, la mas representativa fue el arbustal denso con un 20%
en los tres periodos (1985 a 2016), esta corresponde a las coberturas constituidas por
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vegetacion natural de porte bajo, con un dosel irregular en donde predominan los

elementos arbustivos, pero que puede presentar elementos arbéreos dispersos. Esta

vegetacion puede ser producto de las condiciones naturales o de la accién antrépica. En

este caso corresponde a un arbustal donde no se observa espacio entre las plantas, por

lo contrario, se observa una matriz continua de arbustos o matorrales.

Figura 4-18. Mapa de transicion de coberturas y usos del suelo en el municipio de

Tibasosa.
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& A% Lucia Cogua Gatin
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1985 2000 2016
Mapa de coberturas segiin Corine Land Cover MAPA CONTEXTO CONVENCIONES Coberturas segun Corine Land Cover
para el municipio de Tibasosa 1985-2016. Arbustal aberto
Limite i Transp Arbustal donso
Tubérculos andinos en agroecosistemas Contros poblados Vias ~Bosque do galeria y/o ripario
tradicionales. Un andlisis de su conservacion in situ @ Fincas oadas ~Bosque natural denso
desde las dimensiones ecosistémica y cultural de la st Tipo ~Bosqua natural fragmentado
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Fuente: Elaborado por Paula Amaya para esta investigacion.
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Tabla 4-7. Leyenda de coberturas del suelo. Municipio de Tibasosa.

Codigo
Simbologia Cobertura cobertura Descripcion

Son espacios conformados por edificaciones y los
espacios adyacentes a la infraestructura edificada. Las
edificaciones, vias y superficies cubiertas artificialmente
cubren mas del 80% de la superficie del terreno. La
vegetacion y el suelo desnudo representan una baja
proporcién del area del tejido urbano. La superficie de la
Tejido urbano continuo 1.1.1. unidad debe ser superior a 5 ha.

Son espacios conformados por edificaciones y zonas
verdes. Las edificaciones, vias e infraestructura
construida cubren artificialmente la superficie del terreno
de manera dispersa y discontinua, ya que el resto del
area estéa cubierto por vegetacion. Esta unidad puede
presentar dificultad para su delimitacion cuando otras
coberturas se mezclan con éareas clasificadas como
Tejido urbano discontinuo | 1.2.1. zonas urbanas.

Areas recubiertas por infraestructura artificial (terrenos
cimentados, alquitranados, asfaltados o estabilizados),
sin presencia de areas verdes dominantes, las cuales
Zonas industriales o se utilizan también para actividades comerciales o
comerciales 1.2.1. industriales.

Comprenden las tierras ocupadas por cultivos bajo
infraestructuras de invernaderos, principalmente
dedicadas al cultivo de flores, frutales y hortalizas.
Incluye toda aquella estructura cerrada cubierta por
materiales transparentes, dentro de la cual es posible
obtener unas condiciones artificiales de microclima, y
Cultivos confinados 2.2.9 con ello cultivar plantas en condiciones 6ptimas.

Comprende las tierras ocupadas por pastos y cultivos,
en los cuales el tamafio de las parcelas es muy
pequerio (inferior a 25 ha) y el patrén de distribucion de
Mosaico de pastos y los lotes es demasiado intrincado para representarlos
cultivos 2.4.2. cartograficamente de manera individual.

Esta cobertura comprende las superficies del territorio
ocupadas principalmente por coberturas de cultivos y
pastos en combinacién con espacios naturales
importantes. En esta unidad, el patron de distribucion de
las zonas de cultivos, pastos y espacios naturales no
puede ser representado individualmente, con parcelas
Mosaico de cultivos, con tamafio menor a 25 hectareas. Las areas de

pastos y espacios cultivos y pastos ocupan entre el 30 y el 70% de la
naturales 2.4.3. superficie total de la unidad.
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Esta cobertura esta constituida por las superficies
ocupadas principalmente por coberturas de pastos en
combinacién con espacios naturales. En esta unidad, el
patrén de distribucién de las zonas de pastos y de
espacios naturales no puede ser representado
Mosaico de pastos con individualmente y las parcelas de pastos presentan un
espacios naturales 2.4.4. area menor a 25 hectareas.

Cobertura constituida por una comunidad vegetal
dominada por elementos tipicamente arbéreos, los
cuales forman un estrato de copas (dosel) mas o menos
continuo, con altura superior a 5 metros. Estas
formaciones vegetales no han sido intervenidas o su
intervencion ha sido selectiva y no ha alterado su
Bosque natural denso 3.1.1. estructura original y las caracteristicas funcionales.

Comprende los territorios cubiertos por bosques
naturales con intervencion humana que mantienen su
estructura original. Se puede dar la ocurrencia de areas
completamente transformadas en el interior de la
cobertura, originando parches por la presencia de otras
coberturas como pasto, cultivos y/o rastrojos que
reemplazan la cobertura original, las cuales no

Bosque natural representan mas del 30% del area de la unidad de
fragmentado 3.1.2. bosque natural.

Son coberturas constituidas por plantaciones de
vegetacion arbdrea, realizada por la intervencion directa
del hombre con fines de manejo forestal. En este
proceso se constituyen rodales forestales, establecidos
mediante la plantacién y/o la siembra durante el proceso
de forestacion o reforestacion, para la produccién de
Bosque plantado 3.1.5. madera o bienes no madereros.

Corresponde a las coberturas constituidas por
vegetacion natural de porte bajo, con un dosel irregular
en donde predominan los elementos arbustivos, pero
gue puede presentar elementos arbéreos dispersos.
Esta vegetacion puede ser producto de las condiciones
naturales o de la accion antrépica. En este caso
corresponde a un arbustal dénde se observa espacio
Arbustal abierto 3.2.2.1. entre las plantas.

Corresponde a las coberturas constituidas por
vegetacion natural de porte bajo, con un dosel irregular
en donde predominan los elementos arbustivos, pero
que puede presentar elementos arbéreos dispersos.
Esta vegetacion puede ser producto de las condiciones
naturales o de la accion antrépica. En este caso
corresponde a un arbustal dénde no se observa espacio
entre las plantas, por lo contrario, se observa una matriz
Arbustal denso 3.2.22. continua de arbustos o matorrales.

Fuente: Esta investigacion.
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En este contexto, se pudo determinar que el porcentaje de fragmentos de bosque, dentro

del area de influencia de tres de los ocho agroecosistemas tradicionales que cultivan

tubérculos andinos en Tibasosa, resulta representativo comparado con los ya reportados.

Este es el caso de las fincas La Suerte (87%); La Tomita (77%) y Monserrate (65%),

cuya distancia entre fragmentos de bosque (DFB) y la distancia promedio de ellos, con

respecto al centro de la finca (DFBCF), les otorgan rangos de conectividad alta;

medianamente alta y media respectivamente (ver tabla 4-8). Por otra parte, aunque la

finca las Brisas presenta apenas el 13% de fragmentos de bosque en su area de

influencia, la DFB y la DFBCF, la ubican también en un rango de conectividad alta. No

ocurre lo mismo con las fincas La Francia, San Rafael y Canaguay, cuya conectividad

para ambas variables resultd en los rangos bajos.

Tabla 4-8. Agroecosistemas priorizados en Tibasosa y su grado de conectividad con
fragmentos de bosque en el area de influencia de la finca.

Fragmentos de Bosque Natural (FB).

Areade
Finca influencia
delafinca
(ha.) Valor en Valor en
OB DFB Escala de DFBCF Escalade
(%) conectividad conectividad
Canaguay 92.9 8 614.35 2 502 4
El Salitre 61.9 15 566 4 371 6
La Francia 16 0 0 0 0 0
La Suerte 36.3 87 83 10 127 10
La Tomita 265 7 221 8 299 8
Las Brisas 3.4 13 69 10 53 10
Monserrate 116 65 364 6 331 6
San Rafael 5.3 0 0 0 0 0

%B: Se refiere al porcentaje de fragmentos de bosque en relacién con el area de influencia de la

finca.

DFB: Distancia promedio entre fragmento de bosque dentro del area de influencia de la finca
DFBCF: Distancia promedio entre fragmentos de bosque al centro de la finca.

En lo que respecta a cercania con cuerpos de agua (CA), solo las fincas Canaguay y

Salitre, presentaron en su area de influencia un grado de conectividad, que, aunque bajo

en distancia entre los cuerpos de agua (DCA); fue alto respecto a la distancia de estos

con el centro de la finca (DCACF), otorgandoles un valor de conectividad para esta
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variable de medianamente alta (8) a alta (10), respectivamente. Sin embargo, hay que
anotar que en ambos casos los cuerpos de agua registrados son artificiales, se trata de

canales que corresponden al distrito de riego USO-Chicamocha (figuras 4-19 y 4-20).

Figura 4-19. Finca El Salitre. Figura 4-20. Finca Canaguay.

Elaborado por Lina Lozano para esta
investigacion.

Elaborado por Lina Lozano para esta
investigacion.

Nota: Fincas delimitadas en color negro. El area sombreada en color marrén, constituye
el area de influencia de las fincas. En verde, los bosques o fragmentos de bosque
ubicados dentro del area de influencia. En azul los cuerpos de agua.

Con base en los resultados preliminares y siguiendo lo estipulado por Leén et al., (2018),
después de ponderar y sumar los valores obtenidos para los porcentajes de fragmentos
de bosque identificados en el area de influencia de la finca (%B), el promedio de la
distancia entre éstos fragmentos (DFB); la distancia promedio de los fragmentos de
bosque, respecto al centro de la finca (DFBCF); el porcentaje de los cuerpos de agua
presentes en la zona de influencia (%CA) la distancia promedio entre cuerpos de agua
(DCA) y la distancia promedio de los cuerpos de agua, respecto al centro de la finca
(DCACF), se pudo determinar que el grado de conectividad de los agroecosistemas
tradicionales en la zona de estudio, que cultivan tubérculos andinos, con la Estructura
Ecoldgica del Paisaje (CEEP), es en su mayoria baja (ver tabla 4-9).
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Tabla 4-9. Grado de Conectividad con la Estructura Ecologica Principal (CEEP) de los
agroecosistemas tradicionales que cultivan tubérculos andinos, con base en categoria
establecida por Leén et al., (2018).

Municipio Finca % B DFB DFBCF %CA DCA DCACF | TOTAL CEEP
CEEP
Canaguay 8 2 4 2 0 8 2 Baja
El Salitre 15 4 6 2 0 10 3 Baja
La Francia 0 0 0 0 0 0 0 Baja
§ La Suerte 87 10 10 0 0 0 6 Media
é La Tomita 77 8 8 0 8 6 7 Media
- Las Brisas 13 10 10 0 0 0 3 Baja
Monserrate 65 6 6 0 0 0 4 Mte. Baja
San Rafael 0 0 0 0 0 0 0 Baja
Buenavista 12 2 2 0,3 0 8 2 Baja
% El Boquerén 34 6 8 0,6 0 8 4 Mte. Baja
§ El Guamo 7 8 10 0,0 0 0 2 Baja
= Los Guaduales 10 2 6 0,4 0 10 2 Baja
Victoria 5 6 8 0,0 0 0 2 Baja
'c": El Delirio 18 8 8 0,0 0 0 2 Baja
§ El Recuerdo 4 8 8 0,0 0 0 2 Baja
g Los Pinos 27 8 6 0,0 0 0 3 Baja
> Pastalito 14 8 6 0,0 0 0 2 Baja

%B: Porcentaje de fragmentos de bosque en relacién con el area de influencia de la finca.

DFB: Distancia promedio entre fragmento de bosque dentro del &rea de influencia de la finca
DFBCF: Distancia promedio entre fragmentos de bosque al centro de la finca.

%CA: Porcentaje cuerpos de agua en area de influencia.

DCA: Distancia promedio entre cuerpos de agua en el &rea de influencia.

DCACEF: Distancia promedio de los cuerpos de agua al centro de la finca.

CEEP: Conectividad con la Estructura Ecolégica Principal.

Lo anterior, resulta coherente con los resultados obtenidos en el analisis de coberturas
adelantados en esta investigacion, ya que como pudo apreciarse, la cobertura que
predomina en la zona de estudio en los tres municipios, es de tipo artificial: mosaico de
pastos y cultivos, muy por encima de la de bosques naturales, dando como resultado
una matriz principal del paisaje de tipo agropecuaria, donde monocultivos de pastos y
papa son los arreglos que se destacan y dentro de los cuales, los agroecosistemas
tradicionales que cultivan tubérculos andinos, en su mayoria se vislumbran hasta el
momento como parches aislados, sumergidos en un paisaje relativamente homogéneo y

con un bajo porcentaje de ecosistemas naturales en su area de influencia (figura 4-21).
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Figura 4-21. Vista panoramica de la ubicacion de la Finca el Guamo en Turmequé
(bordeada de rojo), respecto a la matriz principal agropecuaria que predomina en el
paisaje.

Fuente: Esta investigacion, fotografia tomada con drone, mayo 2017. Escala 1:500

Este hecho de baja conectividad de los agroecosistemas tradicionales con ecosistemas
naturales, incide directamente en su funcionalidad ecolégica y por lo tanto, posiblemente
lo hara también de manera negativa en su permanencia en el tiempo, pues cabe recordar
gue el aislamiento relativo de la estructura ecoldgica principal del paisaje, se relaciona
con desequilibrios poblacionales y la pérdida de diversidad de especies, tanto dentro
como fuera de los agroecosistemas (Barnés, 1999; Vitousek et al., 1997; Foley et al.,
2005).

El anterior enunciado se soporta con los argumentos de Altieri y Nicholls, (2007);
Brookfield y Padoch (2007); Sarandon, (2014) y Moya (2014), quienes aducen que en la
agricultura bajo el principio de reciprocidad que rige a los sistemas complejos en la
naturaleza, la biodiversidad planificada, es decir aquella que el agricultor dispone de
forma deliberada como cultivos, arboles, arvenses, animales domésticos, entre otros,

esta en funcién de la biodiversidad asociada (toda la flora y fauna del suelo, fitbgagos,
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carnivoros, descomponedores, polinizadores, enemigos naturales, arvenses, mamiferos,
aves, entre otros); y esta a su vez, guarda estrecha relacion con la biodiversidad
circundante, es decir aquella que pueda estar presente en el paisaje dentro del cual se
encuentra el agroecosistema ( Ver figura 4-22).

Figura 4-22. Relacion entre la biodiversidad planificada, la biodiversidad asociada y
circundante, en un agroecosistema.
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Tomado de Altieri y Nicholls (2007).

En este mismo sentido, Altieri y Nicholls (2007) aseveran gque existe una clara evidencia
gue las plantas que se encuentran fuera del campo cultivado, si son diversas y
corresponden a ecosistemas naturales o agroecosistemas vecinos agrodiversos, aportan
importantes recursos para incrementar la abundancia y el impacto de los enemigos
naturales. Los habitats asociados a los campos agricola pueden proporcionar recursos
gue no estan a disposicion de los artropodos benéficos dentro de los cultivos, tales como
hospederos o presas alternativas, alimento, agua y refugio, microclimas favorables,

lugares de invernacién o de apareamiento y proteccioén frente al uso de insecticidas.
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Los autores también referencian que la abundancia y diversidad de los insectos
entomdfagos dentro de un cultivo, estan estrechamente relacionados con la naturaleza
de la vegetacion circundante, para ello citan un estudio realizado en el norte de Florida,
donde la densidad y diversidad de depredadores fueron mayor en parcelas de maiz
rodeados de pinares quemados anualmente y de un complejo de malas hierbas, con

respecto a las parcelas rodeadas de cultivos de sorgo y soya (Altieri y Whitcomb, 1980).

De la misma manera, la vegetacion adyacente puede determinar el nivel de colonizacion
y los gradientes poblacionales de los insectos benéficos dentro de un determinado
cultivo. Por ejemplo, de acuerdo con Kevan y Wojcik (2011), la eliminacién de arvenses,
arboles o arbustos que se consideren como fuente de alimento para polinizadores
cuando los cultivos no estan florecidos, incide negativamente en su presencia al interior
de los agroecosistemas y posteriormente en los servicios ecosistémicos que estos
organismos prestan y que tienen incidencia directa con la reproduccion de muchas

especies vegetales y posteriormente en su diversidad.

De esta manera, incluso la aspersion de herbicidas a lo largo de las carreteras y caminos
transitados puede reducir la diversidad y la abundancia de fuentes alternativas de
alimentos para los polinizadores (Brookfield y Padoch, 2007). Y no solo eso, el uso de
productos quimicos tanto dentro como fuera del agroecosistema ya sea producto de la
agricultura o de otro tipo de actividad humana como la mineria, puede llegar a contaminar
fuentes superficiales y subterraneas de agua, que al igual que otros elementos abidticos,
forman parte del paisaje e inciden directamente en procesos de conservacion de la
biodiversidad (Crissman, et al., 1998; Pengue, 2005; Balmford et al., 2012; Sarandén,
2014).

Asi, el mantenimiento del agroecosistema, como de las especies que lo habitan,
dependera entre otros aspectos, de la heterogeneidad u homogeneidad del paisaje en el
cual éste se encuentre inmerso (Perfecto et al., 2009). Si bien, el disefio y el manejo que
el agricultor le otorga a su sistema de produccion es determinante, y que este a su vez
depende de otros factores de orden econémico, social, politico, y tecnolégico, hay que
recordar que los agroecosistemas son sistemas abiertos, y que la influencia que en ellos
ejercen otros sistemas adyacentes es igual de importante para mantener en el largo
plazo, tanto la funcionalidad de sus componentes, como las de todo el sistema en su
conjunto (Bertalanffy, 2000; Garciandia, 2011).
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En este sentido, la conservacion in situ de los tubérculos andinos, no solo estara
mediada por el cultivo, el uso y la comercializacion de éstos, sino que también dependera
de la permanencia en el tiempo del tipo de los agroecosistemas que los contienen, en
este caso los tradicionales. Sin olvidar que éste Ultimo se mantendra solo si, entre otros
componentes de orden cultural, las condiciones del paisaje circundante les son
favorables.

De acuerdo con la figura 4-22, si bien la biodiversidad planificada tiene una incidencia
directa en las funciones ecosistémicas tales como regulaciones poblaciones, ciclaje de
nutrientes, ciclos de agua, ciclos de energia y procesos sucesionales la biodiversidad
asociada (Moya, 2014), es necesaria para desarrollar estas funciones, pero lo hara solo
si, existe una biodiversidad presente en el paisaje circundante que facilite su flujo y
consiguiente intercambio (Gliessman, 2002). En este sentido, mientras menor sea la
conectividad que tenga un agroecosistema con un ecosistema natural, existen menos
probabilidades de su permanencia en el tiempo y en el espacio (Jarvis et al., 2007). Un

aspecto, alarmante para la mayoria de los agroecosistemas bajo estudio.

No obstante, si bien esta condicidn de baja conectividad induce un factor de riesgo para
la sostenibilidad de los agroecosistemas que cultivan tubérculos andinos, cabe anotar
gue también por el principio de reciprocidad y jerarquia, que rige a los sistemas abiertos,
lo que ocurra al interior de estos agroecosistemas también podria influir de manera
positiva 0 negativa en el paisaje circundante y a su vez en sus componentes o
subsistemas, de ahi la importancia de llevar a cabo una caracterizacién al interior de
estos predios que permita complementar la informacién anterior y conocer a una escala
mayor lo que acontece en ellos en tanto sus disefios, practicas de manejo y diversidad

planificada.
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4.2 Los agroecosistemas tradicionales que cultivan
tubérculos andinos en Tibasosa, Turmequé y
Ventaquemada.

Pese a estar inmersos en una matriz principal de paisaje donde predominan pastos y
monocultivos, ubicados en suelos propensos a erosion y baja fertilidad y en el marco de
un clima que ha variado a lo largo de los ultimos afios, a continuacién se pone en
evidencia que los agroecosistemas tradicionales que cultivan tubérculos andinos, se
caracterizan por ser agrobiodiversos, con disefios de tipo estratificado, en la mayoria de
ellos se incluyen arboles y arbustos, cultivos perennes como frutales, cultivos transitorios
y plantas rastreras. Estas especies coexisten en un mismo espacio bajo disefios que
corresponden a cultivos mixtos y policultivos y en algunas fincas, ain se mantienen
parcelas individuales de monocultivo. Todos ellos como se explica en este aparte, vienen
atravesando desde finales del siglo pasado un proceso paulatino de transicion hacia la

agroecologia con el fin primordial de asegurar su alimentacion.

En los agroecosistemas tradicionales bajo estudio de Turmequé, Tibasosa Yy
Ventaquemada su sistema productivo corresponde a una agricultura de tipo familiar, es
decir, la familia es quien se encarga de la toma de decisiones al interior del predio, el
manejo de los cultivos y otras actividades que contribuyen de manera directa al

autoconsumo y/o al ingreso de recursos econémicos al nacleo familiar (FAO, 2013).

Las edades de los propietarios de las fincas varian entre 28 y 72 afios de edad, con un
promedio de 55 afios. EI nimero de personas por cada familia va desde 2 hasta 8
integrantes. De acuerdo con la clasificacion establecida por Arriagada (2014) para los
tipos de familias presentes en Latinoamérica, se determin6 que la mayoria de las familias
participantes en esta investigacién corresponde al grupo nuclear biparental con hijos (13)
y la minoria se distribuye en nuclear monoparental jefe (1) (el caso de la finca El
Boquerdn) y compuesta (2) (Casos Fincas Buenavista y La Tomita), adicionalmente se
presenta el caso de un hogar sin nucleo conyugal con una estructura principal de tipo

nuclear (1) ( Finca Los Guaduales).

Cabe anotar que a pesar de existir nifios/as y adolescentes en las familias visitadas, fue

factible evidenciar la escasa posibilidad de relevo generacional, debido a un alto indice
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de migracion del campo a la ciudad por parte de los jévenes para realizar sus estudios,
sobre todo a la ciudad de Tunja, capital del departamento de Boyacd, por cuanto en la
mayoria de los casos, los miembros de la familia que trabajan en las fincas suelen ser los
padres y abuelos. En muy pocas ocasiones se contratan trabajadores para las labores de

la finca y los nifios aportan su ayuda los fines de semana o cuando tienen vacaciones.

En cuanto a nivel de escolaridad, se constaté que la mayoria de hombres y mujeres
adultos se encuentran por debajo del nivel basico de primaria, asi 3 mujeres y 2 hombres
no cursaron ningun grado, otro grupo de las mismas proporciones cursd la basica
primaria incompleta y 4 mujeres y 4 hombres la basica primaria completa. De manera
minoritaria 4 mujeres y un hombre alcanzan niveles de escolaridad mayores, situdndose
2 mujeres en la media vocacional, una mujer y un hombre en el nivel técnico y
tecnoldgico y 2 mujeres en el universitario. Sin embargo, todos los nifios y adolescentes
presentes en las 13 familias biparentales con hijos, actualmente asisten a la escuela y/o

colegio.

Respecto al area de las fincas, como ya se ha enunciado, la mayoria de agroecosistemas
no sobre pasan las 3 hectareas, aspecto que ratifica el hecho que, para la zona,
principalmente son microfundios (IGAC, 2012). La tenencia de la tierra segun todos los
entrevistados es propia, sin embargo, algunos aun no poseen la titularidad debido a que,
en su mayoria, los predios han sido heredados por sus padres y ocupados sin el

respectivo tramite de traspaso o sucesion.

Se debe anotar que la mayoria de los participantes se dedican casi que, de manera
exclusiva a actividades agricolas al interior de sus agroecosistemas. Solo en un caso
finca Victoria en Ventaguemada, tales labores ocasionalmente son asumidas por otras
personas que no son miembros de la familia pero que se encargan de las fincas en
condicion de empleados cuando hay ausencias prolongadas de quienes alternan su
vivienda entre la ciudad y el campo. Finalmente, en cuanto a la distribucién de tareas al
interior del hogar, las mujeres comiunmente se encargan del cuidado y la crianza de
ciertos animales, de la huerta casera y el cultivo de alimentos de pan coger y de cultivos
como hortalizas, aromaticas y ornamentales. Adicionalmente son responsables del

cuidado de los hijos, la limpieza del hogar y labores domésticas como el lavado de la
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ropa y la preparacion de alimentos. Los hombres por su parte, se dedican al
mantenimiento de las fincas, al manejo de cultivos mas extensos como la papa, los
frutales, las legumbres y la comercializacién de los productos en el mercado local, entre
otros (Ver tabla 4-10).

Tabla 4-10. Distribucién de las actividades que realizan hombres y mujeres en los
agroecosistemas tradicionales que cultivan tubérculos andinos en Turmequé; Tibasosa y
Ventaguemada.

ACTIVIDADES Representatividad
de género
Cuidado y crianza de pequefios animales (conejos, gallinas), ganado M
vacuno Y lanar, produccion de leche y lana, avicultura.
Cultivo de frutales, maiz, arveja, frijol, tubérculos(papa, arracacha), H
pastos
Cultivo de hortalizas, plantas aromaticas y ornamentales, M

transformacion de alimentos y elaboracion de productos cosméticos.

Labores relacionadas con el mantenimiento de la finca (p.ej. cercar, H
podar, etc.) y los cultivos (p.ej. fumigar, elaboracién de abonos,
preparacion de la tierra, etc.)

Parte administrativa de la finca H
Actividades tales como cocinar, lavar, rajar lefia y otros oficios de la M
casa, cuidado de los nifos.

Mercado y actividades de comercializacion MyH
Huerta casera (siembra de alimentos de consumo familiar diario) M
Cultivo de tubérculos (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén, Oxalis MyH

tuberosa Molina y Ullucus tuberosus Caldas)

Conservacion de semillas en semilleros (Tropaeolum tuberosum Ruiz MyH
& Pavoén, Oxalis tuberosa Molina y Ullucus tuberosus Caldas)

M=mujer, H=hombre.

Fuente: Elaborado por Angela Mendieta para esta investigacion.

Como puede apreciarse, las actividades en el agroecosistema ocurren generalmente de
manera diferenciada, es decir por hombres o mujeres exclusivamente, aunque también
existen otras ejecutadas por ambos, las cuales dependen de sus necesidades practicas,
asi como de las limitaciones que enfrentan a la hora de acceder a ciertos recursos, como
por ejemplo mano de obra. Al respecto, Cadavid (2012) y Martinez (2012) citados por

Mendieta (2019), aseguran que el manejo de la finca y los procesos de conservacion y



128 TUBERCULOS ANDINOS EN
AGROECOSISTEMAS TRADICIONALES DE TRES MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA.
Un andlisis de su conservacion in situ, desde las dimensiones ecosistémica y cultural de la agroecologia

uso de agrobiodiversidad, se dan a partir de inclinaciones, capacidades y gustos,
dependientes de los roles de género. Asi hombres y mujeres se dedican a actividades
diferentes, los primeros inclinados hacia los beneficios econémicos que pueden dejar los
sistemas productivos convencionales y las segundas propendiendo al manejo adecuado

de sus cultivos y variedades locales que sustentan la alimentacion y el bienestar familiar.

Por ejemplo, a través de las visitas a las fincas y las entrevistas realizadas durante la
fase de campo de este estudio, se pudo determinar que las mujeres suelen ser las mas
interesadas en cultivar plantas medicinales y aromaticas, asi como de cuidar plantas
ornamentales para embellecimiento del hogar (figuras 4-23 y 4-24). De tal manera que,
para mantener las fincas y sobre todo las huertas diversas, las mujeres adultas y
adolecentes cumplen un papel preponderante, pues también se interesan por cultivar

nuevas variedades, asi como por mantener las semillas locales.

Su motivacion segun sus propias palabras es la de brindar garantia de una dieta variada,
suficiente y apetitosa para su familia. También valoran el hecho de tener al alcance
plantas medicinales, o tener frutas constantes para el consumo entre comidas o para
para enviar como refrigerio o lonchera a los hijos e hijas a la escuela o colegio. De igual
forma la mayoria de ellas aducen que ésta diversidad cultivada constituye un bien que se
puede compartir o intercambiar con familiares, vecinos o amigos que llegan a su casa o a
guienes van a visitar. Al respecto, estudios preliminares, han demostrado como el rol de
la mujer en los sistemas productivos agrobiodiversos, gira en torno al manejo, uso y
conservacion de las variedades cultivadas para el consumo de la familia (Oakley y
Momsen, 2005; Padmanabhan, 2011; Vargas et al., 2012). Su participacion, junto con la
de los hombres, nifios, niflas y ancianos, constituye el eje fundamental para el

sostenimiento y funcionamiento de la finca familiar (Zuluaga y Cardenas, 2014).
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Figura 4-23. Casa de Dofia Mercedes Figura 4-24. Huerta de Dofia Hermencia
Sanabiria, finca La Tomita, Tibasosa. Rubiano, finca Buenavista, Turmequé.

Fuente: Esta investigacion.

4.2.1 Componentes de los agroecosistemas tradicionales

De acuerdo con los recorridos transecto y los mapas de finca levantados en campo con
los agricultores participantes (figura 4-25), en todos los agroecosistemas tradicionales se
identificaron dos componentes basicos: el agricola y el pecuario; asimismo en la mayoria
de ellos se resalta un tercer componente semi-natural donde se incluyen cercas vivas y/o
arboles dispersos. En 6 de las 17 fincas se encontré un cuarto componente de relicto de

bosque natural. A continuacion, se describe cada uno de ellos.
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Figura 4-25. Mapa de la finca La Tomita en Tibasosa.

Fuente: Elaborado por la familia Sanabria

a) El componente agricola presente en todas las fincas, posee dos tipos de
subcomponentes: i) cultivos de tipo comercial, cuyo manejo suele estar a cargo del
hombre cabeza de familia, aqui también se cuentan las areas de pasturas o espacios de
descanso que se dejan para alimentacién de animales; y ii) las huertas, ubicadas
generalmente en el espacio peri-domiciliario. A diferencia de los cultivos comerciales, el
manejo de las huertas es casi exclusivo de las mujeres, en tanto su produccién es
destinada al autoconsumo alimentario, el uso medicinal y ornamental, actividades que

como se menciond, corresponden a su rol reproductivo.

En conjunto, se resalta que las 17 fincas poseen gran variedad de especies cultivadas
expresada en una riqueza que fluctué entre 32 y 108 especies, con una media de 68
especies de plantas. Entre ellas se destacan en su orden de riqueza plantas medicinales
30%; hortalizas 29,3%; frutas 24%, tubérculos y raices 6%; cereales 5%; especias 4% y
leguminosas 2% (ver tabla 4-11).
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Tabla 4-11. Especies cultivadas en los 17 agroecosistemas tradicionales de Turmequé;

Ventaquemada y Tibasosa que cultivan tubérculos andinos.

Cultivo Especies Nombre cientifico
Papayuela Vasconcellea pubescens,
A.DC.
Fresa Fragaria spp
Mora Rubus glaucus, B.
Tomate de arbol Solanum betaceum, Cav.
Lulo Solanum quitoense, Lamarck
Uchuva Physalis peruviana. L.
Frutales Feijoa Acca sellowiana, B.
Ciruela Prunus domestica, L.
Durazno Prunus pérsica, L.
Curuba Passiflora tripartita, J.
Brevo Ficus carica, L.
Manzana Malus domestica, B.
Chirimoya Annona cherimola, L.
Pepino de guiso Solanum muricatum, A.
Acelga Beta vulgaris, L
Lechugas Lactuca sativa, L
Hortalizas Repollo Brassica oleraceae, L.
Tomate Solanum lycopersicum, L.
Remolacha Beta vulgaris, L.
Pepino de rellenar Cyclanthera pedata, L.
Zanahoria Daucus carota, L.
Espinaca Spinacia oleracea, L.
Cebolla larga Allium fistolosum, L.
Rabano Raphanus sativus, L.
Broécoli Brassica oleracea, L.
Coliflor Brassica oleracea, L.
Cilantro Coriandrum sativum, L.
Variedades de papa Solanum sp
comercial
Variedades de papa Nativa Solamum sp
Tubérculos y Raices Variedades de papa criolla Solanum sp

Andinas Rubas Ullucus tuberosus, C.
Cubios Tropoaelum tuberosum,
R&P.
Ibias Oxalis tuberosa, M.
Arracacha Arracacia xanthorriza, Bancr.
Yacon Smallanthus sonchifolius
(P&E)
Ahuyama Cucurbita maxima, D.
Cucurbitaceas Calabaza Cucurbita moschata, D.
Calabacin Cucurbita pepo, L.
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Pepino

Cucumis sativus, L

Variedades de frijol

Phaseolus sp

Leguminosas Arveja Pisum sativum, L.
Haba Vicia faba, L.
Maiz Zea mayz, L.
Cereales Quinua Chenopodium quinoa, W.
Trigo Triticum sativum, Lam.
Avena Avena sativa, L
Linaza Linum usitatissimum, L.
Orégano Origanum vulgare, L.
Yerbabuena Mentha viridis, L.
Menta Mentha piperita, L.
Manzanilla Matricaria chamomilla, L.
Romero Rosmarinus oficinales, L.
Toronijil Melissa officinalis, L.
. Caléndula Calendula officinalis, L.
Aromaticas Tomillo Thymus vulgaris, L.
Laurel Laurus nobilis, L.
Cedrén Aloysia citrodora, P.
Ruda Ruta graveolens,L.
Borraja Borrago officinalis, L.
Hinojo Foeniculum vulgare, Mill.
Mejorana Origanum majorana, L.
Altamisa Artemisia vulgaris, L.
Perejil Petroselinum crispum, Mill.
Ajenjo Artemisia absinthium, L.
Arnica Arnica montana, L.
Chipaca Bidens pilosa, L.
Albahaca Ocimum basilicum, L.

Fuente: Esta investigacion.

Sin embargo, los grupos de cultivos al igual que el nUmero de especies difieren entre
agroecosistemas. En la figura 4-26, puede apreciarse los cultivos agrupados de acuerdo

al nimero promedio de especies registradas en las fincas cada municipio.
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Figura 4-26. Numero de especies registradas en los agroecosistemas de cada municipio.
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Fuente: Esta investigacion.

Dentro de los cultivos destinados a la comercializacion sobresalen principalmente la
papa, frutales como la curuba, mora, manzanas, ciruelos y tomate de arbol. También se
destacan el frijol, el maiz, la arveja y las habas. Los cultivos comerciales son transitorios,
generalmente se encuentran dispuestos en policultivos, cultivos mixtos o en parcelas
individuales en calidad de monocultivos. Por su parte, en las huertas, se concentra la
mayor agrobiodiversidad, su produccién es destinada principalmente al autoconsumo, la
alimentacion de los animales menores, el abastecimiento de insumos para las
microempresas locales de amasijos o arepas, asi como la venta o intercambio con
familias vecinas. En ellas son imprescindibles maiz, arracacha, ahuyama, calabacin,
cubios, alverja, rubas, frijol, habas, ibias, aji, pepino de rellenar, yacén, papas nativas,
plantas medicinales, condimentos, ornamentales y frutales como uchuva, papayuela y

moras.

‘Lo més importante de todo, la huerta, de ahi recogemos nuestra comida,

yo no sé qué hariamos ahora sin la huertita” (agricultora de Turmequé, 2016).

Al relacionar el tamafio general de los predios con el nUmero de especies encontradas no
se evidenci6 una relacion directa (r>=0,03), confirmando el hecho que el tamafio de las
propiedades no influye directamente en la riqueza y diversidad presentes en ellas. Esto
ratifica lo estipulado por Tarrason (2008); Hidalgo (2014) y Parraguez et al., (2018)
cuando aducen que las pequefias producciones familiares campesinas, suelen ser

diversas como estrategias para su auto subsistencia. Por su parte, Altieri (2008) asegura
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gue la diversificaciébn de especies en areas reducidas, forma parte de las estrategias
exitosas producto de la creatividad de los agricultores tradicionales que promueven la
biodiversidad, reportan un nulo o escaso uso de agroquimicos y sostienen producciones
todo el afio, ademés de estabilizar los rendimientos a largo plazo y promover la
diversidad de dietas. Es precisamente en este tipo de agroecosistemas que Tapia, 1993;
Lescano, 1994 y Brack, 2003 citados en Tapia y Fries (2007), sostienen que en los
Andes aun existen cerca de 40 especies nativas, cultivadas y conservadas en distintos
pisos altitudinales, como base de la alimentacion regional. Este Ultimo aspecto
confirmado en el presente estudio y que se detalla mas adelante.

b. Componente pecuario: Todas las fincas visitadas poseen especies animales
menores y mayores. Entre las primeras sobresalen gallinas, pavos, patos, peces, curies,
conejos, ovejas y cabras. En el grupo de especies mayores, ganado vacuno y caballos
(ver figura 4-27). Los animales menores, son alimentados con los residuos de las
cosechas, las especies arvenses que se encuentran en las huertas o en las parcelas de
los cultivos y con los residuos que se obtienen de la cocina; para complementar la
alimentacion de las aves y peces se compran concentrados comerciales en los mercados
locales. Las fincas que tienen ganado vacuno los alimentan con pastos dentro de las

fincas.

Figura 4-27. Namero de agroecosistemas con especies menores y mayores en los tres
municipios.
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Gallinas Patos Pizcos Conejos Curies Peces Cabras Ovejas Vacas Bueyes Caballos
Carpa

ETibasosa ®Turmeque mVentaquemada

Fuente: Esta investigacion
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En los agroecosistemas, el uso que se les da a los animales difiere segun la especie, por
ejemplo, las aves se destinan a la alimentacién familiar, al igual que las cabras y los
peces. Los conejos y curies son para autoconsumo, pero también se comercializan.
Respecto al ganado vacuno se destina tanto para leche en los municipios de Tibasosa y
Ventaquemada y como doble propésito en el municipio de Turmequé. Al igual que los
cultivos del componente agricola; estos productos son comercializados en los mercados

locales.

Con relacién a los animales que tienen un uso diferente al alimenticio se encuentran las
ovejas, presentes de forma mayoritaria en las fincas de Tibasosa, seguidas por las de
Turmequé y luego las de Ventaguemada. El principal uso es el de proveer lana, que
luego es hilada por las mujeres para realizar tejidos en el hogar. Por otra parte, en una
finca en el municipio de Tibasosa se encontraron bueyes, que se ocupan para labrar la
tierra. Finalmente, en 2 agroecosistemas se registraron caballos, que se usan para

transporte y también como fuerza de trabajo.

Lo anterior coincide plenamente con lo estipulado por Benzing, (2001) quien refiere que
en los agroecosistemas tradicionales de produccion en los Andes, las actividades
ganaderas tienen dinamicas diferentes a las extensivas. En muchas circunstancias, en la
agricultura tradicional la ganaderia es una actividad complementaria a los cultivos y
existe una fuerte interaccion entre ambas producciones (Corrales y Forero, 2007). Los
subproductos agricolas de los cultivos pueden aportar hasta el 40% del forraje requerido
para la alimentacién de los vacunos y ovinos, sobre todo en la época de postcosecha
(Murgueitio et al., 2013). Sus deyecciones debidamente compostadas, son usadas como
abonos organicos para el mantenimiento de la fertilidad de suelos, aspecto que como se

vera mas adelante, también se corrobord en las fincas estudiadas

c¢) Componentes fragmentos de bosque y espacios semi-naturales: De los 17
agroecosistemas, seis (6) reportaron relictos de bosque nativo dentro de los limites de su
predio, con una cobertura importante de especies autéctonas. Las mas relevantes y que
fueron registradas para esta investigacion se reportan en la tabla 4-12. Es importante
resaltar que, de estas seis fincas, tres (3) estan localizadas en Tibasosa (Las Brisas, La
Tomita y Monserrate), 2 en Turmequé (El Boquerén, el Guamo) y 1 en Ventaguemada
(Finca Los Pinos) (figura 4-28).
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Figura 4-28. Relicto de bosque nativo dentro de los limites de la finca Los Pinos en
Ventaguemada.

Fuente: Esta investigacion, fotografia tomada con drone, mayo 2017 escala 1:700

Como se anunci6é en el item anterior, aunque en las décadas pasadas los agricultores
disminuyeron su cobertura para ampliar sus cultivos agricolas o pastizales, actualmente
las corporaciones autonomas regionales, con influencia en la zona de estudio,
CorpoBoyaca y Corpochivor, restringieron la deforestacion de estas areas naturales, por
lo tanto, en los Ultimos afios ha aumentado la conservacion de estos relictos de bosque,

aunque aun no sean perceptibles a escalas de 1:100.000.
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Tabla 4-12. Especies encontradas en los relictos de bosque nativo en las seis fincas que

los reportan.

Nombre cientifico

Nombre comun

Abatia parviflora Duraznillo
Alnus acuminata Aliso

Baccharis floribunda Chilco
Baccharis prunifolia Chilco de monte
Caesalpinia spinosa Dividivi

Cedrela montana Cedro
Citharexylum subflavescens Cajeto

Clusia multiflora Gaque

Cordia cylindrostachya Salvio negro

Croton sp.

Drago, sangregao

Diplostephium rosmarinifolium

Romero de paramo

Dodonaea viscosa

Hayuelo

Duranta mutisii

Espino, garbancillo

Escallonia paniculata

Tibar

Escallonia pendula

Mangle de tierra fria

Hesperomeles goudotiana

Mortifio

Inga sp.

Guamo

Juglans neotropica

Nogal

Miconia squamulosa

Tuno esmeraldo

Morella parvifolia

Laurel hojimenudo

Morella pubescens

Laurel hojiancho

Myrcianthes leucoxyla

Arrayan blanco

Myrcianthes rhopaloides

Arrayan negro

Myrsine coriacea Espadero
Myrsine guianensis Cucharo
Oreopanax trinervis Mano de oso
Piper bogotense Cordoncillo
Pyracantha coccinea Holly espinoso
Quercus humboldtii Roble

Salix humboldtiana Sauce lloron
Smallanthus pyramidale Arboloco
Vallea stipularis Raque
Viburnum triphyllum Garrocho
Weinmannia tormentosa Encenillo
Xylosma spiculifera Corono

Fuente: Elaborado por Helllen Sanchez para ésta investigacion.

También hay que anotar que, en 13 de las 17 fincas estudiadas, se han plantado algunas

especies arbéreas y arbustivas. La plantacion de estas especies se ha realizado tanto en

cercas vivas, como en barreras rompevientos y arboles dispersos, asociados no sé6lo con

los cultivos agricolas, sino también en las areas de pastoreo. De tal manera que en la
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mayoria de los agroecosistemas estudiados se han creado una suerte de perimetros
Vivos, que en ciertos casos pueden generar conexiones entre los componentes de la

finca y con ecosistemas naturales (Burel, 1996).

Asi, las cercas vivas se definen como elementos lineales divisorios arbolados que
separan areas de pasturas, areas de cultivos y algunos parches de bosques (Harvey et
al.,, 2005). Estas pueden estar conformadas por arboles, arbustos o un compuesto
estratificado, por cuanto se ha podido determinar que las cercas vivas que presentan una
mayor complejidad estructural y mayor diversidad floristica, pueden ayudar a conservar
un mayor namero de especies que las cercas vivas simples (Lang et al. 2003, Harvey &
Haber 1999; Harvey et al. 2006). De otra parte, ademas de proveer productos (por
ejemplo, lefia, frutos o forraje para animales), las cercas vivas también pueden brindar
servicios dentro del agroecosistema, como &reas que funcionan de habitat para
numerosos organismos, por su funcién en la regulacion del microclima (prevencién de
heladas, disminucion de la velocidad de los vientos, entre otros), en la reducciéon de
escorrentia superficial y erosion de los suelos y como refugio de predadores (Sarandon,
2014).

Por ejemplo, Harvey et al. (2003), a partir de un inventario realizado en Costa Rica y
Nicaragua, sefialan que la presencia de cercas vivas aumentdé en gran medida la
cobertura arbérea, con las copas de los arboles cubriendo desde el 3,2 hasta el 12% del
total del area de pastura de los paisajes estudiados y que las mismas fueron
particularmente importantes para aumentar la conectividad estructural de los habitats
arbolados en el paisaje. En este estudio registraron la presencia de 170 especies de
aves, murciélagos, escarabajos estercoleros y mariposas en las cercas vivas

monitoreadas en dos de los paisajes.

Bennett (2003) sefiala que la promocion, extension y/o mantenimiento de cercas vivas en
zonas agricolas pueden ser utilizadas para incrementar la conectividad de los paisajes
agricolas. Esto es sumamente importante dado que el aislamiento causado por la
fragmentacion de la estructura ecolégica principal, limita el potencial de dispersion y
colonizacién de plantas y animales, lo que puede como ya se advirti6, generar un

escenario adecuado para procesos de extincion local o regional de elementos
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importantes de la agrobiodiversidad, incluso de especies vegetales, en este caso como
los tubérculos andinos (Wilson, 2004; FAO, 2019).

Ademds de lo anterior, es importante considerar la funcionalidad de las cercas para el
manejo del agroecosistema por la presencia de plantas que ofrezcan diferentes servicios
(polinizacion, trampas, alelopatias, refugio, alimento, efectos contra heladas,
regulaciones de temperatura y humedad, disminucién de escorrentia superficial y
sombra). Como ya se dijo, una mayor funcionalidad estara dada por cercas altamente
diversas que combinen varias hileras de vegetacion natural con una fuerte estratificacion

y plantas con flores (Benett, 2003).

En este orden de ideas, el tipo de cobertura y la vegetacion adyacente al
agroecosistema, cumple una funcién determinante en la presencia y funcionalidad de la
biodiversidad asociada, ya que en tanto la cerca viva que cubra el perimetro o parte del
perimetro del agroecosistema sea compatible con la vegetacién circundante, incidira en
una mayor conectividad, por cuanto resultaria en un mejor y mayor habitat para los
distintos organismos vivos que cohabiten estos espacios y tengan por lo tanto influencia
en la biodiversidad planificada (Le6n, 2014). Para mayor explicacién, cabe citarse el
estudio de Useche et al., (2011), quienes indagaron los beneficios que pueden tener
cercas vivas diversificadas de agroecosistemas ganaderos, al convertirse en corredores y
habitat para fauna silvestre ubicada en zonas adyacentes, particularmente aves
dispersoras de semillas y mamiferos que aportaban materia organica a través de sus
deyecciones. Adicionalmente la presencia de polinizadores y algunos enemigos

naturales, también fueron inventariados.

En este sentido, los beneficios de incluir arboles en los agroecosistemas seran tangibles,
conforme su presencia no se restrinja a unas pocas especies dispersas y si ademas la
conectividad con ecosistemas naturales sea 6ptima (Mazo et al., 2016). Un aspecto que

como pudo apreciarse no ocurre con la mayoria de casos estudiados

Por ejemplo, en el municipio de Tibasosa, las fincas Monserrate y la Tomita tienen cercas
vivas con diversos arboles nativos, dispuestos en hilera y en disefio de un solo estrato,
ambas fincas también presentan &rboles dispersos en algunas &reas. Ademas, tienen
policultivos manejados con practicas ecolégicas que favorecen la diversidad productiva

(ver figura 4-29).
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Lo anterior, no ocurre con la Finca La Suerte, que a pesar de ubicarse en el cerro de

Gudtica y tener buena conexion con el paisaje, no posee arboles o arbustos. Las cuatro

fincas restantes: La Francia, Las Brisas, El Salitre y San Rafael, no poseen cercas vivas,

ni arboles dispersos dentro de sus predios, aunque su disefio sea en policultivos, esta

falta de conectores internos incide en la configuracién de su estructura y por ende en su

funcionalidad ecoldgica, la misma que como ya se anotd, se relaciona con

conservacion de la agrobiodiversidad en el mediano y largo plazo.

Figura 4-29. Esquema de coberturas y presencia arboles y arbustos en la finca La

Tomita, municipio de Tibasosa.
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Fuente: Elaborado por Lina Lozano para esta investigacion.
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De la misma manera, en el municipio de Turmequé, a pesar que en general todas las

fincas presentaron baja conectividad con la Estructura Ecoldgica del Paisaje (CEEP) las

fincas los Guaduales, EIl Guamo y el Boquerén tiene cerca del 50% de su perimetro

delimitado con cercas vivas, dispuestas en una sola hilera y en disefio de un solo estrato,

también se resalta que el 40% de las areas internas estdn conectadas debido a la
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presencia de arboles y arbustos dispersos, lo cual favorece como ya se dijo a la
estructura del agroecosistema y por ende su funcionalidad y conservacién de tubérculos
andinos (ver figura 4-30). Lo anterior no ocurre con la finca Buenavista, ya que apenas el
20% de su perimetro tiene cercas vivas, al igual que un pequefio porcentaje de conexion

interna.

Figura 4-30. Esquema de coberturas y presencia de arboles y arbustos en finca Los
Guaduales, municipio de Turmequé.
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En los agroecosistemas del municipio de Ventaquemada resalta la finca los Pinos, que
como pudo apreciarse, su cercania al paramo de Rabanal le otorga la posibilidad de
conectarse con fragmentos de bosque, a pesar que su perimetro no esta totalmente
establecido en cerca viva. En este caso en particular los arboles se presentan en el area
de conservacion que pudo apreciarse en la ilustracion 16, que es vegetacion de bosque
secundario y en el reservorio de agua que estd rodeado de arboles nativos,
especialmente seleccionados para conservar el agua. De otra parte, la finca Victoria

tiene la mayoria de su perimetro establecido con cercas vivas diversificadas, pero la
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presencia de arboles y arbustos internos que permitan conectarlos entre si, es escasa
(figura 4-31).

Figura 4-31. Esquema de coberturas y presencia de arboles y arbustos en finca Victoria,
municipio de Turmequé.
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Como puede apreciarse por su disefio en policultivos y la presencia de arboles y arbustos
en su estructura, algunos de los agroecosistemas que cultivan tubérculos andinos
podrian asemejarse a una suerte de oasis para aquellas especies de aves, mamiferos e
insectos, que, al encontrar una matriz principal de paisaje homogénea y fundamentada
en monocultivos y pastos, quiza encuentren en ellos refugio y alimento. No obstante, la
mayoria de agroecosistemas aun requiere adicionar a su disefio mas cercas vivas, y/o
cortinas rompevientos que incluyan mas de un estrato, ojala con especies arboreas y

arbustivas nativas, asi como afiadir rboles dispersos.

Lo anterior, con el proposito de poder mejorar y optimizar el grado de conectividad

interna y en algunos casos optimizar la conectividad con la estructura ecolégica principal
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del paisaje, o incluso, para compensar la usencia de la misma, debido a la predominancia
de una matriz eminentemente agropecuaria, aspecto que como ya se advirtid incidiria
positivamente en la funcionalidad del agroecosistemas y por ende en la conservaciéon de
su agrobidiversidad (Scherr and McNeely 2008; Borodowsky, 2014; Le6n et al., 2018).

4.2.2 Autoconsumo en los agroecosistemas tradicionales de
Tibasosa, Turmequé y Ventaquemada

Los agroecosistemas tradicionales de acuerdo con Toledo et al., (2014), evidencian un
aporte diversificado de alimentos, lo cual implica no solo una respuesta a las diferentes
vocaciones productivas de los ecosistemas a los cuales ellos se han adaptado, sino
también y en primer término, como una estrategia para el reconocimiento y
aprovechamiento de los potenciales alimentarios de estos espacios. Asi esta estrategia
productiva, garantiza la diversidad alimentaria, como consecuencia de la diversidad
ecoldgica y biolégica, lo cual favorece dentro de determinados limites ecoldgicos y
tecnoldgicos, la autosuficiencia de los agricultores, las localidades y las regiones. Tal
modo de produccién en los Andes, se encuentra representado por pequefios sistemas
agrodiversos en los cuales prevalecen el cultivo de papas, otros tubérculos andinos,
raices, cebolla, habas, arvejas, maiz, frijol, hortalizas, frutales, café, ganado vacuno y

especies menores (Suquilanda, 2011).

Efectivamente, en los 17 agroecosistemas este estudio constatdé que asi se traten de
cultivos comerciales, todas las especies cultivadas en la finca son destinadas para el
autoconsumo, al igual que las producidas en la huerta y la produccién pecuaria. También
algunos cultivos pueden tener dos 0 mas usos, adicionales como lo son el intercambio no

monetario y hasta el obsequio entre familiares y vecinos (ver figura 4-32).
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Figura 4-32. Numero de especies cultivadas segln su uso en los agroecosistemas de
cada municipio.
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Como puede apreciarse, el destino que tiene cada especie cultivada es similar en los
municipios de Turmequé y Ventaquemada; sin embargo, es diferente en el municipio de
Tibasosa, aqui los grupos de cultivos con mayor niumero de especies registradas para
autoconsumo son el grupo de frutales y medicinales en el segundo grupo. No obstante,
las hortalizas tienen un mayor destino de intercambio y mercadeo, las especies mas
sobresalientes en este grupo son la lechuga y la calabaza. Mientras que, el maiz, la papa
y los tubérculos andinos, representan los cultivos con mayor produccion tanto para su

autoconsumo como para su comercializacion.

Por su parte en los municipios de Turmequé y Ventaqguemada, se registré un mayor
namero de especies destinadas para el autoconsumo (61), siendo los grupos mas
representativos las leguminosas, hortalizas, frutales y tubérculos. Para el primer grupo la
especie mas sobresaliente es el haba, mientras que para el segundo son la calabaza y la
zanahoria; para el tercer grupo la especie mas relevante es la papayuela y en el cuarto
lugar la papa y los tubérculos andinos. En cuanto a los usos de intercambio no
monetario, el grupo de cultivo que més sobresale es el de los tubérculos andinos. Por su
parte, los cultivos con un mayor uso comercial son la papa, el maiz, la arracacha, el frijol

y la arveja. Mientras que la comercializacion de los frutales se diferencia en cada
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municipio, siendo mas relevante el mercado de curuba y manzana en Turmequé y de

mora en Ventaquemada.

De otra parte el ejercicio de “El menu diario”, mediante el cual se indagé los momentos
de alimentacién que las familias tienen durante el dia, asi como los ingredientes que se
usan para la preparacion de sus alimentos en cada uno de estos momentos, permitio
determinar que en promedio el 60% de la dieta familiar en estos agroecosistemas se
suple directamente con la produccion de sus predios, mientras que el 40% restante de su
alimentacion representado en azlcar, sal, aceite, arroz, panela, café, chocolate, pasta y
algunos productos de tierra caliente como platano y yuca, lo consiguen en el mercado
local (Ver tabla 4-13).

En cuanto al horario de comidas, el desayuno ocurre entre las 6:am a 9:30 am,
dependiendo de las labores de la finca. Por ejemplo, en las fincas que se dispone de
ganado para ordefio o en aquellos momentos del afio cuando el riego es imprescindible,
los agricultores madrugan a las 4:am acompafiados con el consumo de un tinto o0 agua
de panela o agua aromética, asi salen de su casa a realizar dichas labores. Al regresar,
cerca de media mafiana, toman su desayuno. La hora del almuerzo es entre las 12:00
pm y 1:00 pm, mientras que la cena se consume entre las 6:00 pm y 7:00 pm. En la
mayoria de los hogares, sobre todo donde hay nifios, el consumo de fruta, leche o queso
a media mafiana es una constante, asi como el consumo a media tarde de arepa o
gueso, o cuajada, acompafiada de alguna bebida caliente. Hay que anotar que en fechas
especiales se sacrifican y consumen animales menores que se crian u engordan en las
fincas con este propoésito: conejos, gallinas, cerdos y hasta ovejas. También se prepara

chicha de maiz, masato y se toma cerveza.
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Tabla 4-13. Menu diario promedio de las familias agricultoras que conservan tubérculos
andinos en los municipios de Tibasosa, Turmequé y Ventaquemada.

INGREDIENTES PROCEDENCIA

DESAYUNO AUTOCONSUMO INTERCAMBIO COMPRA
Chocolate X
(comercial) o
Tinto, aromatica o cacao a base de
agua de panela harina de 7
granos
(chucula).
Chocolate o café en Queso X
leche 0 agua de panela Aromaticas X
con arepa, queso. O
caldo de papa, en Panela X
ocasiones con costilla Leche X X
o huevos. Papa X X
Arepa de maiz o X
trigo
Huevos X X
Café X X
Costilla de res X
Cilantro X
Cebolla X
ALMUERZO AUTOCONSUMO INTERCAMBIO COMPRA
Papay X
arracacha
(Tubérculos en X X
cosecha: cubios,
rubas o ibias)
_ Platano, Pasta. X
Un primer plafo con Trigo, cebada X X
sopas (de maiz o i _
cuchuco o Arveja, Frijol, X X
mazamorras o Habas, i
sancocho). Segundo Lentejas, Bald, X
plato: arroz y/o pasta,  Garbanzos. X
y/o papas, y/o
tubérculos andinos o Ahuyama X
arracacha, Ajo X X X
acompafiado con Maiz X
ensalada de verduras c boll X
o lentejas o frijoles y arne, roflo.
cuando es posible Huevos X X
pollo o carne o huevo. | echyga, X
Bebidas como jugos Tomate,
de frutas o agua de Cebolla, Acelga, X
panela o guarapo. .
Espinaca, X
Repollo,
Remolacha, X
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Zanahoria.

Frutas X X

Panela X
Sal X

Aceite 0 X
manteca
Azulcar X

Yuca X

CENA AUTOCONSUMO INTERCAMBIO COMPRA

Pasta X

Avena

Trigo, cebada
Sopas (de pasta o Cebolla
avena o mazamorras o :
cuchucos) y/o aguade Cilantro
panela, o agua Papa
aromatica o chocolate
con arepa.

X| X| X| X| X| X

Maiz

Panela X

Chocolate X
(comercial) o

cacao a base de

harina de los 7

granos

Leche X X

Fuente: Esta investigacion.

Esta informacién permite inferir que la produccion diversificada de los pequefios predios
actualmente en su mayoria garantiza a las familias agricultoras, elementos de acceso,
disponibilidad y estabilidad de alimentos diversos, frescos y culturalmente apropiados, a
través de practicas que recogen su conocimiento y tradicibn de consumo, como una
estrategia clara de soberania alimentaria frente a un panorama econémico nacional y

global adverso (Montaugt, 2010; Ramirez, 2016; Clavijo y Sanchez, 2019).

Estudios similares también avalan lo anterior, como por ejemplo los adelantados por Villa
(2014) y Ramirez (2014) quienes también reportan la presencia de diversas especies
cultivadas que son consideradas fuente primordial de alimentos para familias
campesinas ubicadas en zona de conflicto armado al sur del departamento de Bolivar en
Colombia, constituyéndose en este caso, las huertas familiares, agroecosistemas que
brindan sustento en épocas y situaciones de crisis a través de usos que van desde los

medicinales, ornamentales y por supuesto, alimenticios. También sobresalen
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agroecosistemas tradicionales ubicados por Santos (2013) en el municipio de Matanzas
Departamento de Santander, cuyas dinamicas productivas y diversificadas han
permanecido a través del tiempo, significando un aporte relevante en la alimentacién de
sus habitantes. En Rio Sucio Caldas, Corrales y Forero (2007) y en comunidades del
Sur del Tolima Acevedo (2016), reportan agroecosistemas diversos, manejados de
manera sostenible en los que aun se mantienen dindmicas de disefio y consumo, a
través de tradiciones indigenas y campesinas que los identifican como tal. De otra parte,
en el sur de Colombia, la experiencia de la Asociacion para el Desarrollo Campesino
(ADC), en la cual se agremian mas de 800 socios distribuidos en cuatro asociaciones
indigenas, con propdésitos de conservacion y consumo de especies andinas, promueven y

cultivan agroecosistemas diversificados en el departamento de Narifio (Revelo, 2007).

Por todo lo anterior, la produccién local de alimentos y la conservacién de la
agrobiodiversidad, se consideran determinantes de una alimentacion apropiada, variada
y saludable (Jhon, 2011). Aspectos en los cuales la conservacion, cultivo y uso de
especies tradicionales juegan un papel fundamental para garantizar la soberania
alimentaria de las poblaciones campesinas. Al respecto Hodgkin et al.,, (2011:5)

mencionan que:

“(...) para muchas poblaciones, los alimentos tradicionales, particularmente
aquellos que son poco conocidos, verduras de hoja verde, tubérculos, especies silvestres
de cultivos y frutos del bosque desempefian un papel importante en las dietas
tradicionales, son ricos en compuestos nutricionalmente importantes. Asi (...) la
reconstruccion de las dietas basadas en sistemas agricolas sostenibles puede producir

beneficios a medio plazo en la lucha contra la desnutricion y el deterioro ambiental”

Lo anterior se ve reflejado en las decisiones que tomé la FAO en el afio 2013 y mas tarde
otros organismos nacionales® e internacionales al considerar a los sistemas agricolas

locales y familiares, como fuentes primordiales para la provision de alimentos. Condicién

9 Por ejemplo, en Colombia, la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos del afio 2012, referencia el papel de la biodiversidad para asegurar el
bienestar de la poblacion y se aproxima a valorar la agrobiodiversidad de los sistemas productivos
tradicionales.
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gue en el afio 2014 impulsaria el concepto que hoy convoca el interés por la agricultura
familiar como la opcién mas apremiante para lograr uno de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), el hambre cero (FAO, 2018). Asi, en su sentido inicial el término de
agricultura familiar busco visibilizar los procesos de la agricultura tradicional campesina,
es decir aquella que tiene la peculiaridad de estar basada en un método empirico y
espontaneo de obtencién de conocimientos y en formas tradicionales de transmision,
conservacion y cambio de dichos conocimientos, ademéas de tener vinculos con
agricultores de bajos recursos economicos, lo que establece un modo de produccién

predominante de autoconsumo (Diaz y Cruz, 1998; Manc¢ano, 2014).

Tales aseveraciones centran la atencion mas alla de la provisibn misma de alimentos, en
el papel protagénico que tiene su produccion, llevada a cabo principalmente en las zonas
rurales y de manera primordial a cargo de pequefios agricultores que son especialmente
para el caso colombiano, quienes abastecen cerca del 60% de los mercados locales
(PNUD, 2011).

Considerando la descripcién anterior y pese a la condicién socioeconémica en la cual se
pueda clasificar a los agroecosistemas tradicionales estudiados, debido al area de sus
predios (microfundios) y su sistema productivo de subsistencia, pareceria que las familias
campesinas que participaron en el presente estudio, pudiesen alcanzar a cubrir sus
requerimientos alimentarios y contribuir al fomento de éstos en sus comunidades
mediante su participacion en los mercados locales. De hecho, este tipo de sistemas de
produccion, actualmente producen entre el 30 y el 38% de suministro de alimentos a nivel
mundial (Ricciardi et al., 2018). Particularmente en América Latina, cerca de diecisiete
millones de campesinos con sus pequefias unidades productivas diversas, ocupan cerca
de 60.5 millones de hectareas, con fincas cuya area promedio es de 1.8 ha (Altieri y
Nicholls, 2010; Montiel y Pérez, 2013; Parraguez et al., 2018).

Incluso, los autores en referencia, aseguran que estos sistemas productivos
considerados como tradicionales dado su origen, diversificacion, bajo uso de insumos
guimicos y escaza mecanizacion agricola, estan ubicados en centros de diversidad de
cultivos, por lo que suelen mantener especies nativas y hasta parientes silvestres,
muchas de ellas calificadas hoy, como marginadas o subutilizadas (Paludossi, et al.,

2013; FAO, 2015). El anterior enunciado, también puede apreciarse en los
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agroecosistemas de Turmequé, Tibasosa y Ventaguemada, ya que ademas de
variedades de papas nativas, arracacha, yacdén, cucurbitaceas, aji, frijol y frutales
andinos, sobresalen los tres tubérculos objeto de éste estudio: O. tuberosum; U.
tuberosus y T. tuberosum, tubérculos que han sido cultivados y conservados por siglos,
primero en parcelas comunitarias de los indigenas Muiscas (Patifio, 1965; Villate, 1991;
Pradilla, 2017), més tarde en campos de haciendas y pequefias parcelas en la época de
la colonia (Bushnell, 1996; Tirado, 1998; Rodriguez, 1996), hasta llegar hoy en dia a
formar parte de la produccion diversa de estos microfundios campesinos (Aguirre et al.,
2012; Clavijo, 2014 y Garcia et al., 2018).

4.2.3 Practicas de manejo en agroecosistemas tradicionales que
cultivan tubérculos andinos

Con base en la observacion participante y las entrevistas desarrolladas en campo, se

pudo determinar que, en la mayoria de los agroecosistemas bajo estudio, las técnicas e

insumos que prevalecen estan asociados con las practicas agroecolégicas (Gliessman,

2002; Altieri y Nicholls, 2007 y Saranddn, 2014). Entre ellas sobresalen:

— Disefio de policultivos en sistemas estratificados.

— Preparacién y uso de abonos organicos provenientes de residuos de la misma
finca como compostaje y lombri-compostaje.

— Cultivo y aplicacién de abonos verdes (uso de nabo forrajero, habas y alfalfa);

— Laboreo manual del suelo y en ocasiones uso de yunta de bueyes.

— Diversificacion de los cultivos en el tiempo y en el espacio (en general la finca es
dividida en lotes, en los cuales se van rotando los productos cultivados y se dejan
descansar por un determinado tiempo).

— Instauracion de cercas vivas y mantenimiento de arboles dispersos.

— Cobertura de suelos con plantas rastreras (cucurbitaceas y algunos arvenses).

— Deshierbas manuales.

— Control de plagas y enfermedades con trampas, alelopatia (repelentes, atrayentes

de polinizadores) y algunos bio-preparados.

No obstante lo anterior, contrario a la creencia que los agroecosistemas tradicionales son

sistemas productivos que han permanecido inmutables en el tiempo, -creencia que



Conclusiones y Recomendaciones 151

desconoce por completo su dinamismo-, los agroecosistemas bajo estudio son la
evidencia que todo sistema abierto y complejo puede desestructurarse y re-estructurarse
(Garcia, 2010), pues para llegar a su configuracion actual, en tanto disefio y manejo
agroecolégico de la mayoria de ellos, han atravesado desde mediados del siglo pasado,

por distintos procesos de transformacion y adaptacion.

Asi en campo, pudo constatarse que todos los agroecosistemas visitados se encuentran
en un proceso de transicibn hacia la agroecologia, con la intencién de replantear y
rediseflar un sistema de produccion que desde mediados del siglo pasado se ha
fundamentado en monocultivo de papa y ganaderia en los municipios de Ventaguemada

y Turmequé, asi como en monocultivo de cebolla en el municipio de Tibasosa.

Estos procesos de reconversion presentan una temporalidad distinta entre
agroecosistemas del mismo municipio y entre municipios (ver firgura 4-33). Asi, dos
agroecosistemas iniciaron su proceso de transicion hace mas de 15 afios: la Finca El
Boquerdén y La Tomita. De otra parte, diez agroecosistemas coincidieron en iniciar éste
proceso de cambio hace diez afios (El Boquerdn, Buenavista, EIl Guamo, Victoria, Los
Pinos, El Recuerdo, El Salitre, San Rafael, Canaguay y la Suerte), mientras que otros
apenas hace unos cinco a tres afios atras (Los Guaduales, El Delirio, La Francia, Las
Brisas y Monserrate). Principalmente en éstos Ultimos, por encontrarse en las primeras
etapas del proceso de reconversion, a pesar del uso de abonaduras organicas, practicas
manuales y tener huertas agrodiversas para su autoconsumo, todavia mantienen
monocultivos comerciales de papa, cebolla y frutales, en los que ademas de fertilizantes
organicos usan productos de sintesis quimica, como molusquicidas (matababosa),
herbicidas (gramoxone y glifosato), insecticidas (curzate) y fertilizantes de sintesis

qguimica (triple 15; nutrimén; triple 18, super 4, cal y urea).

Al respecto Gliessman (2002), Rosset y Altieri (2017), refieren que, en los procesos de
transicion desde una agricultura con enfoque de revolucion verde hacia una con enfoque
agroecolégico, puede presentarse coexistencia de practicas e insumos organicos y de
sintesis quimica, sobre todo en sus primeras etapas mientras se concreta el proceso de
redisefio del sistema productivo. Lo anterior pese a que los agricultores cuentan ya con
conocimiento ecoldgico de base, su evaluacion de riesgo los impulsa a optar por la

utilizacién de agroquimicos en sus cultivos comerciales, como un anclaje seguro para



152 TUBERCULOS ANDINOS EN
AGROECOSISTEMAS TRADICIONALES DE TRES MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA.
Un andlisis de su conservacion in situ, desde las dimensiones ecosistémica y cultural de la agroecologia

obtener ingresos para su familia, hasta tanto, en su localidad no se cuente con mercados

gue retribuyan el valor real de su produccion agroecoldgica (Altieri y Toledo, 2011).

La situacion esperada es que ésta etapa sea transitoria y permita mas adelante la
sustitucion de agroquimicos de alta toxicidad, como es el caso de gramoxone, curzate,
manzate y glifosato, hacia otros de baja toxicidad, hasta llegar con el paso del tiempo a
su supresion total. La siguiente etapa entonces, implicaria el reemplazo total de éstos
productos quimicos de baja toxicidad, por aquellos insumos orgénicos producidos en la
propia finca, hasta llegar a obtener menos plagas, un suelo fértil, un cultivo més vigoroso
y la presencia de enemigos naturales. Todo esto como resultado de un habitat apropiado
producto de un disefio estratificado, diverso, fértil y autosuficiente del sistema productivo
(Castaneda, 1993, Clavijo, 2013).

Figura 4-33. Tiempo en afos del proceso de transicién hacia la agroecologia de los
agroecosistemas que cultivan tubérculos andinos en los municipios de Turmequé,
Ventaguemada y Tibasosa.
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Fuente: Esta investigacion.

De acuerdo con lo manifestado por la mayoria de los entrevistados, esta transicion inicié
aflos atrds, partiendo de iniciativas individuales de algunos miembros de sus

comunidades, que posteriormente se consolidaron en procesos de organizacion colectiva
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vinculados a intereses comunes, que se detallan mas adelante en el item 4.4 de esta
investigacion. Entre tales motiviaciones se destacan el alcance de la soberania
alimentaria, la conservacion de especies con valor histérico y cultural dentro de sus
agroecosistemas (incluyendo aqui los tubérculos andinos), la salud de sus familiares y
conocidos, la visibilizacion de su quehacer en espacios locales, regionales y/o
nacionales, el incremento de su participacibn en escenarios de comercio justo y en
algunas ocasiones el establecimiento de relaciones de género equitativas tanto en el
ambito productivo como reproductivo, entre otros (Mendieta, 2019).

Los agricultores de los tres municipios que participaron en el estudio, aducen que antes
de los afnos 70’ sus predios eran unidades que se caracterizaban por tener especies
tradicionalmente cultivadas. En ellas, se encontraban habas, maiz, frijol, arracacha,
arvejas y tubérculos andinos, entre otras. Precisamente los tubérculos andinos, estaban
presentes en las huertas caseras como también en los cultivos comerciales. Estos
ultimos se organizaban en monocultivos o asociaciones, entre las que se encontraban
por ejemplo maiz con habas o papa con cubios, rubas e ibias, y tenian una rotacion en el
tiempo planificada segun las necesidades y fines del agricultor. Posterior a los afios 70’
con la apropiacion del modelo de revolucion verde en el campo, las unidades de cultivo
cambiaron sus componentes de siembra y produccién (Fajardo, 1986). Para este periodo
se notd un incremento en el monocultivo de papa, trigo y cebada, llegando incluso a
eliminar de los ciclos de siembra y rotacion a las ibias, los cubios y las rubas, entre otras

especies nativas.

“Cuando llegaron los quimicos, este paisaje se veia lleno de trigo, a donde uno mirara se

veia amarrillo y después se veia todo naranja” (agricultor de Turmequé, 2016)

Asi mismo el incremento en las zonas de pastizales para el cuidado del ganado fue

aumentando, evidenciado asi en las palabras de una agricultora de Ventaquemada:

“Antes aqui nadie cuidaba ganado, si mucho el que tenia 1 o 2 reses, pero ya

”

después, la gente prefirio tener vacas que cultivos

Una vez adoptado y desarrollado el modelo de revolucion verde, el cultivo de la papa se
establecio en las zonas de mayor altitud (2900-3300 msnm) y de hecho, fue el cultivo
encargado de la transformacion del paisaje y de las zonas de vida presentes en estas

franjas. Un agricultor de Turmequé recuerda:



154 TUBERCULOS ANDINOS EN
AGROECOSISTEMAS TRADICIONALES DE TRES MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA.
Un andlisis de su conservacion in situ, desde las dimensiones ecosistémica y cultural de la agroecologia

“Mi padre nos llevaba al monte para tumbarlo y quemarlo para poder poner papay asi
ganarle terreno al paramo. Una vez quedaba eso limpio se ponia la papay luego en el
remanente los cubios, las rubas y las ibias para que aprovechen el fertilizante y no se

z 9

pierda lo que se echo

Fue una generalidad para este caso, que las fincas visitadas, hacia las décadas de los
afos 70’ y 80’ fueran segun los testimonios de los agricultores, menos agrodiversas, ya
gue la mayor parte de sus areas estaban destinadas a cultivos comerciales bajo el
modelo de monocultivo o tenian presencia de pastos para el levante de ganado (figura 4-
34). En ese entonces, las decisiones que se tomaban con relacion al establecimiento de
alguna especie vegetal para la produccién estaban influenciadas por politicas de estado y
por la demanda de los mercados regionales, como en su momento fue la siembra y
produccion trigo y cebada, seguido por el cultivo de papa o la crianza de ganado en
potreros con pastos introducidos (Fajardo, 2014). En el municipio de Tibasosa la
produccion de cebolla se empieza a consolidar y su monocultivo se vuelve comun entre

las familias campesinas.
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Figura 4-34. Esquema de la finca el Boqueron, afio 1980. Elaborado por Don Saul
Mufioz, municipio de Turmequé.

Fuente: Elaborado por Mario Jaramillo.

Lo anterior obedecia al modelo de desarrollo acogido en ese entonces por el estado en el
cual el pais debia responder al incremento del PIB agricola que inducia la expansién del
area productiva y la intensificacion de las zonas tradicionales. En otras palabras, habia
gue responder al planteamiento de modernizar el campo a través de una apropiacion del
territorio diferente (Machado, 1998).

Para ello el programa Desarrollo Rural Integral (DRI), a través de créditos subsidiados y
programas de asistencia técnica, indujo a los campesinos a sustituir sus cultivos por una
canasta reducida de productos hacia los mercados, a fin de ponerse a tono con lo que
venia ocurriendo con la gran propiedad, aquellos grandes productores que por su
disponibilidad de recursos ya habian introducido con éxito y en menor tiempo, estos
cambios técnicos a fin de insertarse en mercados nacionales y extranjeros (Fajardo,
20009).

Si bien con los nuevos insumos quimicos y la aplicacion de novedosas técnicas de
cultivo, el rendimiento por &rea en sus campos se incrementé en su momento, pronto su
débil participacion en el mercado los puso en desventaja, debido a la dependencia de
intermediarios y la aparicion de plagas y enfermedades para sus monocultivos que
exigian cada vez méas la compra de insumos quimicos. Un hecho coincidente para gran
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parte de los pequefios agricultores en la zona andina y América Latina (Benzing, 2001,
Pengue, 2005; Leodn, 2007; Pretty, 2005; Saavedra, 2010).

Asi endeudados, mas empobrecidos, sin flujo de caja para adquirir alimentos en el
mercado, con hijos a quienes alimentar y heredar, a inicios del presente siglo tomaron
algunas decisiones: vender parte de su tierra para subsanar deudas, emplearse como
mano de obra en otras actividades y empezar a redisefiar sus sistemas de produccion
acogiendo en parte de su predio un esquema de policultivo con uso de abonos orgénicos.
Estrategias que, segun ellos, por los menos les iba aportar sustento diario para
alimentacion. Asi sin abandonar del todo los cultivos principales con uso de
agroquimicos, decidieron retomar cultivos y practicas de antafio destinando un area
importante de su finca para ello, por lo que, los tubérculos andinos nuevamente aparecen

en escena.

De esta manera, como las primeras evidencias de un proceso de transicién hacia la
agroecologia, reaparecen las abonaduras organicas, los cultivos tradicionales y las
especies menores. La huerta familiar lentamente se reactiva y empieza a reconfigurarse
como una incipiente despensa. Los agricultores entrevistados aducen que el proceso de
cambio de modelo productivo de monocultivo a la recuperacion del policultivo no fue
dificil, toda vez que recordaron a sus padres y abuelos llevar a cabo este tipo de
practicas y en cuyos disefios productivos siempre estaban presentes los cubios, las ibias

y las rubas.

“Yo recuerdo mucho a mi abuelo como sembraba estos cubios, las ibias y esas rubas,
con papas, habas, maiz y arracacha. La comida daba sin echarle nada y yo dije, ya no
mas quimicos, por lo menos para la comidita del diario volvamos a sembrar asi. Entonces
nos devolvimos a lo de antes, claro que la papa seguimos sembrando, asi como nos
dijeron que hagamos los ingenieros, pero por lo menos ya no todo el terreno se

contamina” (agricultor de Ventaquemada, 2016).

De esta manera, para la segunda década de este siglo, las huertas familiares se
ampliaron, la diversidad cultivada se incrementd, (como bien pudo apreciarse en la tabla

20 de ésta investigacion) y aunque la papa y la cebolla no dejaron de ser importante en
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sus fincas, los frutales empezaron a repuntar como cultivos principales, entre ellos los
caducifolios y la curuba (Passiflora tripartita var. Mollissima) (figura 4-35). Los
agricultores mencionan que para esta época el acceso y disponibilidad de alimentos, ya
no estaba supeditado Unicamente al ingreso obtenido por la venta de sus cosechas, sino
gue ahora su alimentacién empezaba a abastecerse poco a poco de la produccion de sus

fincas, aunque continuaban adquiriendo varios productos en los mercados regionales.

Figura 4-35. Esquema de la finca el Boqueron, afio 2016. Elaborado por Don Saul
Mufioz, municipio de Turmequé.

Fuente: Elaborado por Mario Jaramillo.

Sin embargo, el paro nacional agrario suscitado en el afio 2013 fue un hito que, para las
familias de la zona de estudio, reafirmdé la vulnerabilidad que tienen los sistemas de
produccion, puesto que, por un lado, dependian del acceso a sus alimentos de los
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mercados urbanos y, por el otro, para la venta de su produccion estaban en manos de los

intermediarios que la venden en las grandes ciudades?®.

A partir de este momento, los procesos de intercambio local, monetario y no monetario se
fortalecieron. El Paro Agrario ratificd el hecho que la dependencia hacia el mercado de
Tunja, Duitama, Sogamoso y Bogota no era ya la mejor y Unica opcion. Asi se hicieron
mas frecuentes lo trueques entre vecinos y familiares, y, junto con ellos, se reavivaron los
procesos de recuperacion e intercambio de semillas y cultivos nativos; ademas se dejé
atrds en gran medida el uso de agroquimicos y maquinaria agricola. Como pudo
apreciarse, la diversidad cultivada empieza a ser el eje central de las fincas visitadas y la

coexistencia se reafirma con los espacios naturales como los bosques nativos.

A continuacion, la tabla 4-14, resume las principales practicas de manejo que
actualmente se desarrollan en los agroecosistemas bajo estudio. Como ya se anotd, los
productos quimicos que se incluyen, corresponden al uso dado en los cultivos
comerciales de los cinco agroecosistemas que aln se encuentran en primeras etapas de

transicion.

10 Este hecho movilizé a miles de campesinos del pais en aras de reclamar por los altos costos de
los insumos agricolas, la necesidad de subsidios, el acceso a crédito, la falta de asistencia
técnica, entre otros motivos, suspendié por semanas la movilidad en las vias en el departamento
de Boyoca. El paro restringid no solo el transporte de alimentos que salian de Tibasosa,
Turmequé y Ventaquemada hacia las ciudades principales, sino también al interior del sector rural.
A la par, cargas de alimentos represados se perdieron, la leche del ganado que no pudo salir se
consumia, se regalaba, se daba a los animales y hasta se botaba. Hectareas de cultivos de papa
listas para la cosecha tuvieron que dejarse en los campos y luego voltearse nuevamente en la
tierra para que terminaran de descomponerse. Mas informacién en Salcedo, L; Pinzén, R y
Duarte, D (2013). El paro nacional agrario: un analisis de los actores agrarios y los procesos
organizativos del campesinado colombiano. Recuperado de
https://www.javerianacali.edu.co/sites/ujc/files/node/field-
documents/field document file/el paro nacional agrario-

un_analisis de los actores agrarios y los procesos organizativos del campesinado colombi
ano. centro _de estudios_interculturales. .pdf



https://www.javerianacali.edu.co/sites/ujc/files/node/field-documents/field_document_file/el_paro_nacional_agrario-_un_analisis_de_los_actores_agrarios_y_los_procesos_organizativos_del_campesinado_colombiano._centro_de_estudios_interculturales._.pdf
https://www.javerianacali.edu.co/sites/ujc/files/node/field-documents/field_document_file/el_paro_nacional_agrario-_un_analisis_de_los_actores_agrarios_y_los_procesos_organizativos_del_campesinado_colombiano._centro_de_estudios_interculturales._.pdf
https://www.javerianacali.edu.co/sites/ujc/files/node/field-documents/field_document_file/el_paro_nacional_agrario-_un_analisis_de_los_actores_agrarios_y_los_procesos_organizativos_del_campesinado_colombiano._centro_de_estudios_interculturales._.pdf
https://www.javerianacali.edu.co/sites/ujc/files/node/field-documents/field_document_file/el_paro_nacional_agrario-_un_analisis_de_los_actores_agrarios_y_los_procesos_organizativos_del_campesinado_colombiano._centro_de_estudios_interculturales._.pdf
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Tabla 4-14. Préacticas de manejo de los agroecosistemas tradicionales que cultivan
tubérculos andinos en los municipios de Tibasosa, Turmequé y Ventaguemada.
PRACTICA TIBASOSA TURMEQUE VENTAQUEMADA
Preparacion del Manual. Manual. Manual.
suelo Yunta de bueyes. Arado de cincel. Arado con caballos. Arado
Arado de disco Arado de disco y cincel de cincel

Epocade En la huerta es En la huerta es En la huerta es permanente.
siembra permanente. permanente. Cultivos comerciales en

Cultivos comerciales en Cultivos comerciales en invierno.

invierno. invierno.

Origen de la Propia finca. Intercambio Propia finca. Propia finca.
semilla entre vecinos, familiares Intercambio entre vecinos, Intercambio entre vecinos,

y amigos.
Centros agricolas en:
Nobsa, Tocogua y
Duitama.
Alcaldia de Tibasosa.

familiares y amigos.
Centros agricolas en:
Garagoa, Universidad
Jorge Tadeo Lozano, Red

de semillas.

familiares y amigos. Centros
agricolas en:

Nobsa, Samaca, Capellania.
Fincas agroecoldgicas en la
sabana de Bogota,
Universidad Jorge Tadeo
Lozano.

Fertilizaciéon

Abonos organicos:
compostaje, estiércol de
animales,
microorganismos

efectivos.

Fertilizantes quimicos:

Triple 15, Cal, Nutrimon,

Abonos organicos:
compostaje,
lombricompostaje, estiércol

de animales, bioles.

Fertilizantes quimicos

Triple 15, Triple 18, Stper

Abonos orgéanicos:
compostaje,
lombricompostaje, estiércol
de animales, bioles.

Fertilizantes quimicos

Triple 15, Cal y Urea

Triple 18. 4, Cal y Urea.
Equipos Manual. Manual. Manual.
utilizados al Motocultor.

momento de

cosechar
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Manejo de Control manual de Control biol6gico, trampas Control biolégico, trampas
enfermedades, babosa y caracol, uso de biolégicas, repelentes y bioldgicas.
plagas y trampas con cerveza, cal  fungicidas e insecticidas de Alelopatia: plantas
arvenses viva, 0 ceniza. origen vegetal. acompariantes a los cultivos
que ayudan a repeler y
Matababosa y manzate. Matababosa controlar plagas y
enfermedades. Repelentes
de origen vegetal: ajo, aji,
chipaca (Bidens pilosa),
ajenjo.
Manejo de Manual Manual Manual
arvenses
Glifosato Glifosato y Gramoxone Gifosato.

Fuente: Esta investigacion.

Adicionalmente hay que anotar que, como pudo apreciarse en el item anterior, dadas las
condiciones de variabilidad climatica acentuada durante la Ultima década para los
municipios de Turmequé, Ventaquemada y Tibasosa, sobre todo en cuanto al incremento
de temperaturas minimas y maximas, los agricultores durante este periodo de transicion
hacia la agroecologia, también han desarrollado una serie de practicas y estrategias para
poder adaptar sus agroecosistema a este contexto y complementar asi su re-
estructuracion. La tabla 4-15 resume las practicas mas comunes para los periodos de

sequia, heladas, lluvias y vientos fuertes que registraron en los 17 agroecosistemas:
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Tabla 4-15. Estrategias de los agroecosistemas tradicionales frente a la variabilidad
climatica registrada en los tres municipios.

Municipios
Eventos climaticos (No. De agroesosistemas)
reportados en la Estrategias
zona Tibasosa Turmequé Ventaquemada
(8) 4) )
Recoleccion de agua lluvia en
reservorios y tanques 2 3 1
Riego (mangueras, aspersores,
6 1 1
motobomba)
Conservacion de nacederos y
cuerpos de agua dentro de la 1 3 1
finca
Siembra en época de lluvia 8 4 5
Sequias Rgserva de pasto seco para la 0 1 1
alimentacion de ganado
Cobertura del suelo con 0 0 5
arvenses
Si .
.|embra de arboles y cercas 5 3 5
vivas
Siembra de variedades nativas 5 2 2
Conservar y mejorar las rondas
de las quebradas a nivel 1 2 1
veredal (comunidad)
Siembra en época distinta a las 5 0 1
heladas (dic-ene)
Riego en la noche (10 p.m.) o
en la madrugada (2 a 4 a.m.), 4 3 2
en el mes de enero
Heladas

Establecimiento de invernadero 1 0 1

Siembra de arboles y cercas
vivas

Cobertura del suelo con
arvenses
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Siembra de variedades nativas

) 2 3 1
o cultivos tolerantes
Drenaje y zanjas dentro de la
i 6 1 2
finca
Siembra de arboles y cercas 0 5 1
vivas
Exceso de lluvias Establecimiento de surcos a 1 5 3
través de la pendiente
Implementacion de camas de
: 0 1 1
cultivo elevadas
Limpieza canales de riego 1 0 0
Establecimiento de barreras 5 1 1
Vientos fuertes vivas cortavientos
Siembra de arboles 1 0 1

Fuente: Elaborado por Lina Lozano para esta investigacion.

Estas estrategias desarrolladas en los agroecosistemas tradicionales como: mantener y
promover diversidad genética, usar sistemas de policultivos y sistemas agroforestales,
proteger y reciclar agua, implementar sistemas de drenaje, conservar semillas, usar
abonos organicos, reducir o restringir el uso de productos quimicos, actualmente son
valoradas como estrategias campesinas que minimizan el riesgo frente a climas inciertos
y que se encuentran estrechamente relacionada con la resiliencia de sistemas
productivos (Howden, 2007; Nicholls et al., 2015).

De acuerdo con Fiskel (2006) la resiliencia se define como la capacidad de un sistema de
tolerar las perturbaciones mientras mantiene su estructura y funcién. Corresponde a la
capacidad de los sistemas para recuperar los equilibrios y absorber esfuerzos o

fluctuaciones externas teniendo en cuenta su habilidad auto organizativa (Jiménez, 2002)

Para Altieri y Nicholls (2013), un agroecosistema es resiliente si es capaz de continuar
produciendo alimentos a pesar de un evento climatico importante, como una sequia,
helada o una inundacién. Para que tal funcionamiento ocurra a pesar de los embates
naturales, se requiere que la estructura del agroecosistema sea lo suficientemente

compleja, caracteristica que se expresa tanto por el nimero y la diversidad de especies,
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sus distintas interacciones y las practicas de manejo que configuran el sistema

productivo.

Hasta el momento, autores como Toledo y Barrera (2008); Vasquez (2013); Cérdoba y
Ledn (2013); Altieri y Nicholls (2013); Rios et al., (2013), atribuyen capacidad de
resiliencia ecolbgica a la agricultura familiar campesina, entre otras razones, debido a
gue suele ser agrodiversa. De esta manera las principales conexiones entre la diversidad
de los agroecosistemas y la resiliencia al cambio climatico de acuerdo con Altieri y

Nicholls (2008), se pueden resumir como sigue a continuacion:

En general hay mas especies que funciones por lo que existe redundancia en los
agroecosistemas. Es decir, varias especies haciendo las mismas funciones, por ejemplo,
carabidos que descomponen materia organica al igual que lombrices, varios hongos y
bacterias. Son precisamente aquellos componentes que parecen redundantes en un
tiempo determinado, los que se tornan importantes cuando ocurre un cambio ambiental.
Es decir, cuando se producen cambios ambientales, particularmente climaticos, la
redundancia construida por varias especies, permiten al ecosistema continuar
funcionando a pesar de las adversidades. De esta manera la diversidad proporciona un
seguro frente a fluctuaciones ambientales, debido a que cada especie respondera de
manera diferente, por cuanto la diversidad en el agroecosistema se traduce en

heterogeneidad ecoldgica, una caracteristica fundamental y necesaria para la resiliencia.

Si bien el presente estudio no evalué especificamente elementos de resiliencia al cambio
climatico, con base en la informacién analizada en tanto diversidad cultivada (68
especies en promedio por agroecosistema); la prevalencia de policultivos y cultivos
mixtos; presencia de arboles y arbustos; conservacion de semillas y especies nativas; y
practicas de manejo que tienden a la agroecologia, se puede inferir que los
agroecosistemas tradicionales que conservan tubérculos andinos si bien se encuentran
inmersos en una matriz de paisaje uniforme que limita su conectividad con la estructura
ecolégica principal del paisaje (CEEP) y que por ende incide en la biodiversidad
asociada (presencia de polinizadores, enemigos naturales, meso y micro fauna del suelo,
entre otros), durante la Ultima década han iniciado un proceso de reconversion que en el
mediano plazo podria otorgarles elementos de resiliencia frente a las variaciones de

clima que se evidenciaron en la zona.
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Sin embargo, es claro que a pesar de lo anterior algunos agroecosistemas requieren
mejorar su estructura y conectividad interna con la incorporacién de arboles y arbustos,

ampliar las zonas de policultivos y restringir el uso definitivo de agroquimicos.

4.3 Los tubérculos andinos en los agroecosistemas de
Tibasosa, Turmequé y Ventaguemada

En el marco de éstos microfundios agrodiversos, aunque situados dentro de una matriz
de paisaje agropecuaria, con pocas coberturas de bosques naturales, pero con practicas
y disefios productivos que los ubican en la transicibn hacia la agroecologia, y
probablemente con tendencia a ser resilientes al cambio climatico dada su estructura y
diversidad, Oxalis tuberosa, Ullucus tuberosus y Tropaeolum tuberosum, ocupan dentro
de su componente agricola, pequefias areas de cultivo en disefios de policultivo vy
cultivos mixtos, tanto en las huertas o entre los cultivos comerciales, las cuales varian
entre 0.0025 ha a menos de 0.02 ha. Aunque ocasionalmente, cuando el mercado ofrece
buenos precios, se siembran como cultivo extensivo en areas que no superan los mil
metros cuadrados. En ambos casos se utilizan semillas provenientes de sus cosechas

anteriores (40%), del mercado (30%) y de intercambio entre vecinos y familiares (30%).

No obstante, en el municipio de Ventaguemada en las fincas Victoria y Pastalito, se
encontraron pequefas parcelas de conservacién destinadas a la siembra de morfotipos

de las tres especies con areas de hasta 500 metros cuadrados cada una (figura 4-36).
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Figura 4-36. Sitio de cultivo de Oxalis tuberosa M; Tropaelum tuberosum R&P y Ullucus
tuberosus C en de los agroecosistemas bajo estudio.

No. de agroecosistemas

[y

0 .

Tibasosa Turmequé Ventagquemada

m Huerta  m Cultivo extensivo Parcelas de conservacion

Fuente: Esta investigacion

Hay que recordar que su presencia en las fincas se cimienta en un contexto historico en
el cual las practicas agroproductivas se han venido transformando de acuerdo a
dinamicas economicas y sociales, que han llevado a que la manera de cultivar y producir
alimentos cambie en respuesta a los retos que enfrentan las familias agricultoras, tal
como se vid en el apartado anterior. Sin embargo, a pesar de tales cambios, los
agricultores de los tres municipios aseveran que independientemente del principal uso
gue le han dado a su suelo, los tubérculos andinos han sido constantes en sus sistemas
productivos a lo largo de los afios, por tratarse de alimentos basicos en su mesa. Asi lo
demuestra la tabla 4-16 que resume lo acontecido con los agroecosistemas tradicionales

bajo estudio durante las Ultimas 7 décadas.
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Tabla 4-16. Presencia de los tubérculos andinos en agroecosistemas tradicionales
durante los ultimos 70 afios. Informacion ilustrada por décadas, hasta el presente.

1960 1970 1980 1990 2000 2010-2017
Sistemas de | Incremento | Auge la Se terminala | Se acentian los | Pérdida de
policultivos | de cultivos produccion de | produccion problemas de alimentos

comerciales | monocultivos | de ajo, trigoy | comercializacion | debido a
(ajo, cebada | de ajo, cebada de cultivos paros
y trigo) cebada y trigo principales agrarios
Aumenta Predomina Incremento en | Repunta la Cambio de uso | Continua el
produccion monocultivo | la produccién | produccion del suelo auge de los
de trigo y de papa de papa cultivable por cultivos
cebada pastizales frutales
Cultivo de Pequefios Se consolida | Se Aumentan los Se retoma
especies espacios la produccién | incrementala | cultivos de disefio de
nativas con cultivos | ganadera produccion frutales policultivos.
(tubérculos | de pan ganadera Se conservan
andinos) coger, entre relictos de
ellos bosque y se
tubérculos siembran
andinos arboles.
Disminuye Disminuye e | Se retoman la Se promueve
notablemente | incluso en huerta familiar intercambio
la produccién | algunos para cultivos de | de semillasy
de tubérculos | casos pan coger el uso de
andinos. desaparecen abonos
areas de pan organicos.
coger
Inicia proceso Incremento y
de transicién a diversificacion
la agroecologia. | de huertas
familiares
Aumenta el Se cultivan y
cultivo de conservan
tubérculos tubérculos
andinos andinos

Fuente: Esta investigacion y datos de Jaramillo (2016), Sanchez (2018) y Clavijo (2018).

Fruto de esa permanencia a través del tiempo es la diversidad intra-especifica de
tubérculos andinos, identificada en las 17 fincas mediante visitas a campo, la misma que
se reporta en las tablas 4-17, 4-18, 4-19. Dicha diversidad para este estudio se
fundamenta en caracteristicas morfolégicas, particularmente otorgadas por el color, ya
gue esta resulta ser el indicador mas usado por los agricultores al momento de

identificarlas (Figura 46).

La informacion sobre la diversidad encontrada en los muestreos en finca fue validada en

un taller con las familias participantes quienes ademas en consenso afirmaron que la
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presencia de estos cultivos se remonta en la zona desde la época de los muiscas, de

guienes heredaron la costumbre de sembrarlos y consumirlos.

Lo anterior no dista de los hallazgos reportados por Pradilla (2017) y de las
aseveraciones de Langabaek (1985; 87), quien menciona que en la época prehispénica
en los paramos cundiboyacenses se intensificé el cultivo de tubérculos de altura,
principalmente rubas, ibias y cubios. De acuerdo con Rodriguez, (1998; 1999), los
muiscas tenian el maiz como su sustento principal, ademas de papas de altura y los
demas tubérculos andinos, acentuando asi la idea de que éstas especies constituian un
pilar fundamental en la nutricion de este grupo humano. Como pudo apreciarse tal

condicién aun se mantiene y por esa razon todavia se cultiva.

Las tres especies andinas, exhiben en la zona de estudio una alta diversidad morfol6égica
gue se evidencia principalmente a través de los distintos colores de los tubérculos. Este
es el principal criterio utilizado por los agricultores para distinguir la diversidad. Sin
embargo, la limitada cantidad o disponibilidad de estudios de variabilidad genética
impiden que estos grupos con caracteristicas comunes entre si puedan denominarse con
certeza como variedades. Por esta razén es mas preciso utilizar la unidad taxondémica
“‘morfotipo” (Pissard et al., 2008). Asi en los agroecosistemas de Turmequé,
Ventaquemada y Tibasosa, fue factible identificar cuatro (4) morfotipos de ibias; ocho (8)

morfotipos de cubios y cinco (5) morfotipos de rubas.
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Tabla 4-17. Morfotipos de Ibia (Oxalis tuberosa, M) encontrados en agroecosistemas
tradicionales de los municipios de Turmequé, Ventaguemada y Tibasosa.

Especie Color Fotografia
Roja
Rosada
s
]
0
o
)
Q
2
% Blanca
I
X
e
8
e
Amarilla

Fuente: Esta investigacion y Clavijo et al., 2014.
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Tabla 4-18. Morfotipos de cubios (Tropaelum tuberosum R&P), encontrados en los
agroecosistemas tradicionales de los municipios de Turmequé, Ventaguemda y Tibasosa.

Especie Color Fotografia

Morado

Blanco con ojos morados

Amatrillo

Cubio (Tropaelum tuberosum R&P)

Blanco jaspeado
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Amarillo ojos rosados

Blanco

Amarillos jaspeados

Pdrpura

Fuente: Esta investigacion y Clavijo et al., 2014.
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Tabla 4-19. Morfotipos de rubas (Ullucus tuberosus, C), encontrados en agroecosistemas
tradicionales de los municipios de Turmequé, Ventaguemada y Tibasosa.

Especie Color Fotografia

Verde

Roja
—~
(@)
a Amarilla
(7]
o
-
o
o]
>
=
0
>
O
=
-]
N
©
% Rosadas
n'd

Pdrpura

Fuente: Esta investigacion y Clavijo et al., 2014.
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De acuerdo con Malice et al., (2010) las practicas de cultivo ejercidas por los cultivadores
pueden contribuir en gran medida a la diversidad de tubérculos andinos, particularmente
el intercambio constante de semillas entre cultivadores, asi como la tradicion de guardar

semilla de sus propias cosechas para los siguientes ciclos de siembra.

Sin embargo, a pesar de lo anterior, los agricultores adultos mayores argumentan que la
diversidad intra-especifica que hoy se evidencia en sus fincas no demuestra aquella que
se tuvo en el pasado ya que en aquellos episodios de su historia local en los cuales se
redujo la siembra de especies nativas, debido a la instauracién de monocultivos en el
auge de la revolucion verde, algunas variedades se perdieron en el tiempo y no ha sido
posible su recuperacion. Entre ellas los agricultores mencionan a un “nabo antiguo”,
haciendo referencia a un cubio al que nombraban como “variedad gato”. También
recuerdan una ruba amarilla con manchas rojas, que no volvieron a sembrar y que ya no
se encuentra en sus fincas y a una ibia amarilla con rayas rojas que no se volvié a

sembrar.

“(...) Yo me he dado cuenta que éstos tubérculos son como las personas,
se resienten y se van para siempre si uno les cambia por otros. Asi nos
pas6, dejamos de sembrarles una buena temporada y algunos se fueron
resentidos para no volver (...) Yo si creo que las plantas tienen memoria, y
no soportan la ingratitud, por eso ahora a estas que logramos recuperar

les cuidamos mucho...” (agricultora de Ventaquemada, 2017).

De las tres especies, los cubios resultan ser los mas comunes y numerosos. Se
encontraron en todas las fincas bajo estudio (100%), seguidos por la ruba (85%) vy
finalmente la ibia (45%), cuya presencia se registré en todos los agroecosistemas de
Turmequé y Ventaquemada y solo en dos de los ocho estudiados en Tibasosa. Lo
anterior, parece ser comun en el altiplano cundiboyascense, donde el cubio y la ruba
sobresalen en cultivo y produccién. Asi lo corroboran los hallazgos de Garcia et al., 2018
quienes para cuatro muncipios del departamento de Cundimarca (Cogua, Sesquilé,
Zipaquira y Tenjo) reportan dos tipos Ibias, cuatro morfotipos de rubas y cinco morfotipos
de cubios. Por su parte Aguirre et al., (2012) en un estudio realizado en los municipios

de Pesca, Iza, Tota, Aquitania, Mongua, Tibasosa, Cuitiva, Sogamoso y Gameza en el
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departamento de Boyacd reportaron que T. tuberosum fue la especie con mayor nimero
de unidades productivas registradas (65; 58%), siendo la mas cultivada seguida de U.

tuberosus (40; 36%) y O. tuberosa (7; 6%), respectivamente.

Lo anterior hace pensar que en el altiplano cundiboyascence dentro del grupo de los tres
tubérculos andinos existe una submarginacion y olvido mas marcado hacia la ibia (Oxalis
tuberosa), debido entre otras condiciones, a la dificultad de mantener su semilla, ya que,
en palabras de los mismos agricultores, es de los tres tubérculos la que mayor
predisposicién a dafio por pudricion presenta durante el almacenamiento y la que menor
preferencia tiene a la hora de consumirlo por nifios y jovenes. De igual manera dicen los
agricultores que resulta poco apetecida en el mercado local y mas aun en el mercado
urbano. No obstante, el conocimiento sobre su uso alimentario y medicinal todavia

prevalece en la zona al igual que el de los otros tubérculos, como se vera a continuacion

4.4 Elementos culturales asociados al cultivo de
tubérculos andinos en agroecosistemas tradicionales
de los municipios de Tibasosa, Turmequé y
Ventaguemada.

Desde la perspectiva agroecoldgica y en plena coincidencia con lo enunciado por Toledo
y Barrera (2008), Paludossi et al., 2013; FAO (2018), la conservacion de las especies
subutilizadas (NUS), como en el caso de los tubérculos andinos, si bien guarda
estrecha relacion con las condiciones ecosistémicas de su entorno, ya sean aquellas
relacionadas con el paisaje circundante o las caracteristicas biofisicas de los
agroecosistemas que los contienen, los aspectos de orden cultural, aunque juegan un rol

determinante en su conservacion, han sido escasamente explorados.

No obstante, como ya se advirtid, los niveles de andlisis de la agroecologia consideran
importante la matriz cultural del agricultor, la cual dota de una praxis intelectual y politica
a su identidad local y a su red de relaciones sociales (Sevilla, 2000). Bajo ésta precision,
en palabras de Morales (2004), el campo cultivado, no se asume como un ente aislado,
sino como la representacion de la forma que tienen los campesinos de relacionar la
naturaleza y su cultura, a través de unos mosaicos de vivencias polivalentes y

multidimensionales en el cual la parte social y natural no tienen division.



174 TUBERCULOS ANDINOS EN
AGROECOSISTEMAS TRADICIONALES DE TRES MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA.
Un andlisis de su conservacion in situ, desde las dimensiones ecosistémica y cultural de la agroecologia

Por lo anterior, en el marco de ésta investigacion agroecoldgica resulta por demas
importante determinar los elementos culturales coligados a estas especies, que han
marcado los procesos productivos y adaptativos de los pobladores rurales de la zona de
estudio, a diferentes contextos biofisicos y socioecon6micos que, en su mayoria les han
sido adversos, como pudo constatarse a través de su historia. En este escenario, la
presente investigacion, hace una aproximacion a las practicas y tecnologias aplicadas
para su cultivo; al sistema de conocimiento asociado a estas especies que se expresa en
sus, valoraciones y creencias; las instituciones o reglas de juego que organizan Su
produccion, y las distintas formas de intercambio de la cosecha, como parte sustancial de
las estrategias de vida de las familias agricultoras que han disefiado y manejado éstos
sistemas tradicionales de produccién, no obstante la matriz homogénea de paisaje que

les rodea (figura 4-37).

Figura 4-37. Cultivo de cubios (Tropaelum tuberosum R&P) entre plantas medicinales y
hortalizas. Finca La Tomita, municipio de Tibasosa, Boyaca. 2017.

Fuente: Esta investigacion.
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4.4.1 Practicas y tecnologias relacionadas con los tubérculos
andinos.

De las especies cultivadas en los agroecosistemas bajo estudio, los tubérculos andinos
son, en los tres municipios, aquellas cuyo manejo tiende mas a la agroecologia por estar
orientados primordialmente al autoconsumo. De hecho, sus practicas y usos denotan una
tradicion que ha permanecido con pocas modificaciones desde la época prehispanica
(Pradilla, 2017 y Clavijo, 2018). Entre las practicas de manejo de cultivo de éstas
especies, resultan comunes para todas las fincas el uso de abonos organicos, semilla
producida en sus propios predios, deshierbas y aporques manuales, entre otros (Ver
tabla 4-20).

En los agroecosistemas visitados, se pudo advertir que la siembra de los tres tubérculos,
suele realizarse con el inicio de las lluvias, generalmente entre marzo y abril. El tiempo
de cosecha varia de acuerdo a su ciclo de vida. Por ejemplo, el ciclo de cultivo de
Ullucus tuberosus y Oxalis tuberosa puede durar entre 7 a 9 meses. Mientras que
Tropaelum tuberosum puede completar su ciclo entre 4 a 5 meses después de la

siembra, lo cual le permite ser cultivado hasta en tres ocasiones durante un mismo afio.

Como ya se anotd, por su siembra en sistema de policultivo, su adaptacion a condiciones
climaticas adversas y suelos de baja fertilidad, la incidencia de plagas y enfermedades
son poco frecuentes. Sin embargo, los agricultores de la zona han identificado que en el
cultivo de rubas se presentan ataques de babosas durante la etapa de tuberizacion. Las
ibias por su parte en épocas secas, presentan ataques de trozadores y chizas!'. También
se han identificado manchas en los tubérculos en momentos de poca humedad sin
establecerse si hay algin agente causal de este sintoma o si se trata de una fisiopatia de
la planta. Por su parte los cubios, no parecen presentar problemas sanitarios de
importancia, posiblemente por la presencia de compuestos metabdlicos (glucosinolatos)
gue al parecer los protegen del ataque de plagas y enfermedades (Nacional Council
Research, 1989).

Sin embargo, para el manejo de la babosa los agricultores mencionaron la préctica de un

control manual, generalmente en horas de la mafiana, o dependiendo del tamafio del

11 Estado larval de coledpteros de la familia Melolonthidae.
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area sembrada. Cuando no poseen mucho tiempo, la noche anterior colocan trampas en
vasos con cerveza 0 agua-sal para que las babosas caigan en ellas. Si esta plaga sigue
afectando los cultivos de manera poco controlada, recurren al uso de un plaguidica: el

matababosa (un cebo granulado cuyo principio activo es un metaldehido).

De otra parte, para el caso del trozador (Agrotis ipsilon) que afecta particularmente a las
hojas y tallos de éstos tubérculos, ayudandose de una regadera o fumigadora los
agricultores dicen rosear las plantas con soluciones que se preparan en casa y que
incluyen ingredientes que se consiguen en las mismas fincas tales como aji, ortiga o0 ajo y

masa de maiz fermentada.

En las fincas Victoria, El Pastalito, Los Pinos, Buenavista, La tomita, El Boquerén y El
Guamo, se realiza el manejo de plagas y enfermedades mediante el uso de plantas
acompafiantes que desempefian un papel fundamental en servir de barreras a diversas
plagas. Entre estas plantas se destacan la caléndula (Calendula officinalis), el ajenjo
(Artemisia absinthium), el ajo (Allium sativum), la ruda (Ruta graveolens), entre otras. Es
importante mencionar que cuando ibias, rubas y cubios se encuentran sembrados junto a
un monocultivo como la papa, reciben directa o indirectamente soluciones que contienen
un fungicida conocido como manzate, que se mezcla ya sea con leche o con una
solucion de agua con aji y se aplica con ayuda de la fumigadora. Esta practica ocurre en
menor medida, pues en pocos casos se les siembra entre cultivos extensos como se

pudo evidenciar en el apartado anterior.
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Tabla 4-20. Précticas y tecnologias en el cultivo y manejo de tubérculos andinos en
agroecosistemas tradicionales de los municipios de Turmequé; Tibasosa y
Ventaguemada.

PRACTICA DESCRIPCION
— Se remueve la capa vegetal del suelo, se picay voltea,
Preparacion del todo con herramientas manuales o si es extensivo con
terreno ayuda de traccion animal.
— Se hacen los surcos con azaddn para establecer el
cultivo.

— En ocasiones, cuando estan asociados con especies
comerciales, el alistamiento del terreno es mecanizado
(tractor) pero los surcos se realizan manualmente.

— Después de arreglar el terreno algunos agricultores
dejan reposar la tierra hasta por 15 dias, otros por 2 a
3 dias y luego siembran.

— Las épocas de siembra estan en relacion con el inicio

de la época de lluvias (finales de marzo e inicios de
Siembra octubre).

— Generalmente se establecen en compafiia con la
papa, el maiz, habas y arracacha ya sea en surcos
intercalados o en policultivo (ver figura 4-38)

— La siembra es en surcos y en algunos casos incluso al
voleo cuando se siembran en la huerta.

— Se usa semillas talladas (con brotes), 2-3 por hoyo
dependiendo de su tamafo. A una distancia promedio
de 40 a 45 cm entre planta 'y 60 cm entre surcos.

— Se coloca un poco de abono organico en cada hoyo y
se cubre con tierra.

— Deshierbas manuales al cumplirse un mes de la
emergencia de las plantas.

Labores Culturales — Fertilizaciones organicas y en pocos casos se
reportaron el uso de algun fertilizante quimico,
particularmente 15-15-15 o0 13-26-6.

— Se aporcan manualmente cuando la planta tenga entre
20 a 30 cm de altura y en ocasiones se realizan
podas.

— No es comun hacer uso de insecticidas quimicos, sin
embargo, dos agricultores en Ventaguemada
mencionaron que cuando sembraban monocultivo,
dependiendo de la gravedad del ataque de trozador,
aplicaban un insecticida y matababosa en el caso de
la ruba.

— Para el trozador en algunas fincas se aplican
insecticidas naturales como se anoté arriba.

— Generalmente no hay riego, las lluvias son la fuente de
agua para las plantas. Por su rusticidad suelen tolerar
periodos largos de sequia.
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Cosecha

Se conserva la practica manual de la cosecha,
generalmente con ayuda de las personas de la familia
y con el uso de un azadoén; hoz o cuchillo.

Se realiza cuando las plantas toman un color amarillo,
la flor se ha marchitado y los tubérculos ya han
engrosado.

Si es para la venta, se cosechan todas las plantas;
mientras que para autoconsumo, regalo o intercambio
con vecinos y familiares se hacen cosechas
intercaladas hasta agotar la produccion.

Seleccién, Cuidado y
almacenamiento de
la semilla

Para la seleccion de la semilla se toman los tubérculos
de tamafio medio-grande, se almacena en costales en
lugares con poca luz y buen flujo de aire con el fin de
evitar descomposiciéon de la semilla y que a su vez
promover que broten (tallar) para ser sembrada.

En algunos casos los agricultores dejan tubérculos en
sus campos para que los “toyes” broten con el tiempo
y produzcan nuevas plantas.

Fuente: Esta investigacion

Figura 4-38. Cubios en policultivo con papa nativa, cucurbitaceas, avena, maiz y habas.
Finca El Pastalito, Ventaquemada, 2016.

Fuente: Esta investigacion.
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Si bien son poco dependientes de insumos de origen externo a la finca, los fertilizantes
de sintesis quimica se utlizan en algunas ocasiones, aunque éstos sean
complementados con abonos organicos, sobre todo en cubios y rubas, los dos
tubérculos que en ocasiones suelen ser comercializados. Sin embargo, al respecto los
entrevistados sefialan que, a pesar de que estos cultivos no demandan una cantidad
alta de insumos para su adecuado desarrollo, han notado que cuando se los siembra en
un terreno con abono orgénico su rendimiento es mas alto y su semilla resulta més

saludable que cuando aplican “abono blanco”, es decir fertilizante sintético.

“(...) el abono orgéanico hace que los tubérculos sean méas sabrosos,
estén mas fuertes, aguanten mejor cuando no hay agua, ademas dura la semilla
cuando se almacena, en cambio con el abono quimico en seguida uno cosecha
ya se empiezan a dafiar, o salen picados (...) cuando se cocina el sabor no es el

mismo, enseguidita se siente ese amargo al final” (agricultura Tibasosa, 2017).

Como se hizo evidente, la mayoria de los agroecosistemas tienen un componente
pecuario, asi mujeres y hombres recolectan excremento proveniente de las diversas
especies animales, ya sea de ganado bovino o lanar, de caballos, gallinas y conejos y
en casos reducidos, consiguen esta materia comprandola a otros campesinos que
poseen mayor cantidad de animales u obteniendo por ejemplo contenido ruminal de
plantas de sacrificio. En el caso de aquellos que cuentan con esta materia organica en
sus fincas, la recolectan y juntan manualmente con ayuda de rastrillos o palas y la
depositan en baldes o costales. Posteriormente pasa a ser parte de otras preparaciones
gue implican la fermentacion del estiércol, las cuales son usadas como abono orgéanico.
Hay que anotar, que otra razén que los agricultores aducen para el uso de abonos
organicos en sus predios es el hecho que los suelos de la zona no son de buena
calidad. Como se apreci6é en el capitulo anterior, su fertilidad es baja y su acidez alta,
por cuanto las aplicaciones constantes de las abonaduras, les resulta imprescindibles

para tener mejores cosechas y mejorar poco a poco la estructura de sus suelos.

“(...) yo me acuerdo que cuando aqui se sembraba papa, esto era un
peladero después de cosechar. Ese suelo terminaba de color casi
amarillo y seco y habia que estarle echando més quimico cada vez que

se volvia a sembrar para que la papita tenga de que alimentarse. Ahora
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después de unos afios de echarle solo abono organico de ese que
hacemos aqui, ya es otra cosa. Vea usted ese suelo mas oscurito, mas
sueltito y yo le siento hasta m&s humedo, asi acd fuera esté seco”
(agricultora de Turmequé, 2017).

Adicionalmente, las familias agricultoras mantienen la creencia que los abonos
organicos evitan la dispersion de malezas, plagas y otras enfermedades dentro del
cultivo de tubérculos andinos. Dichas preparaciones pueden concentrar residuos
organicos provenientes de otros cultivos de la finca y de aquellos que se originan
posterior al autoconsumo. Esta materia organica también la usan de manera directa
sobre los cultivos, acompafandola de fertilizantes minerales como la cal agricola y las

cenizas de la lefa.

“(...) se prepara con estiércol de res o de conejo y con los residuos de la
cocinay la huerta, entonces se le pone cal lomita y se le pone melazay la
melaza es la que hace que fermente, aca recogemos todos los residuos
de la huerta y luego con eso hacemos el abono para sembrar”

(Agricultora, Turmequé).

En cuanto a las practicas de cosecha, hay que anotar que ésta se realiza con azadoén
para remover y volcar un poco el terreno, con la finalidad de colocar a los tubérculos
sobre y a lo largo de todos los surcos. Una vez que éstos se encuentran asi dispuestos,
se recogen en un costal de fique o en una canastilla-para dirigirlos al autoconsumo y la
venta-. Se anota ademas que, en algunos casos, los tubérculos suelen ser dejados en la
tierra para que se sequen un poco al sol y luego se recogen al finalizar la jornada (figura
4-39).
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Figura 4-39. Cosecha de cubios morados en Finca Victoria, Ventaguemada.

Fuente: Esta investigacion

Aqui es preciso mencionar que algunos adultos mayores que fueron entrevistados,
mencionan llevar a cabo una practica de manejo tradicional, la cual consiste en dejar
ciertos tubérculos sin recoger y volverlos a tapar, permitiendo que éstos tubérculos se
conviertan en semilla y den inicio a otro ciclo vegetativo y con ello a otra cosecha. A

estos tubérculos que no son cosechados, se les reconoce como “toy”; “toyes” o “toyas™?.

Hay que destacar que la participacion de todos los miembros de la familia en el manejo
de estos cultivos es la constante. Generalmente las actividades suelen tener alta
participacion del jefe de hogar sobre todo en aquellas que demandan importante
esfuerzo fisico como el alistamiento del terreno con azadodn, deshierbas y aporques,
aunque la mujer también tiene un papel importante tanto en el cuidado del cultivo como
por ejemplo en la siembra, manejo y cosecha. Sobre ello, hay que anotar, que a la par
de los procesos de reconversion hacia la agroecologia en los sistemas productivos,

12 Seguin Monsalve (2004) los “toyes” son “semillas que por descuido se quedaron dentro de la
tierra después de haber cosechado una sementera y que vuelven a germinar por si solas al
tiempo de la siguiente siembra. Cualquier semilla que nace sin intervenciéon humana” (pp.511)
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varias mujeres han incrementado paulatinamente su participacion activa en las distintas
practicas de cultivo, debido a diversos motivos: ya sea con la finalidad de establecer sus
propias huertas, porque sus esposos tienen otras actividades productivas, por ser las
Unicas responsables de cultivar la tierra, o por simple gusto (Mendieta, 2019).

En las familias biparentales con hijos (13 de las 17 bajo estudio), los dos jefes de hogar,
toman las decisiones de manera conjunta respecto al manejo de éstos cultivos en
particular, mientras que la participacion de los nifios se restringe a los tiempos
disponibles después de sus tareas escolares, fines de semana y dias de fiesta. Esta
distribucion de responsabilidades obedece, como ya se vio, a que la mayor parte de las
familias agriculturas visitadas basan sus ingresos econdmicos y la provision de
alimentos en productos agropecuarios de sus fincas y al ser pequefias propiedades,
donde generalmente los recursos econémicos suelen escasear, el uso de mano de obra

familiar suele ser casi obligatoria en todos los aspectos (Ploeg, 2014; Mendieta, 2019).

Esta dependencia entre familia-cultivos-alimentos-ingresos, hace que el relacionamiento
con cada elemento de su entorno sea muy marcado, tanto asi que como lo afirma
Uzeda (1999), se generan “querencias” para cada uno de ellos, despertando esa
sensibilidad hacia cada especie, hasta el punto de nombrarlas de manera patrticular,
como lo es para el caso de los tres tubérculos andinos a los cuales agricultores de
Ventaguemada denominan por ejemplo “(...) comidita agradecida”, haciendo alusion a
las varias cosechas que pueden hacer de una sola planta sin suministrarle mayores
cuidados. Asi, esta querencia o relacionamiento se orienta a la preocupacion por el
bienestar de cada componente del agroecosistema, de tal manera que su manejo y

conservacion suelen ser tareas primordiales para toda la familia (figura 4-40).



Conclusiones y Recomendaciones 183

Figura 4-40. Familia de Don Marco Aurelio Farfan. Finca El Pastalito. Ventaquemada.

Fuente: Esta investigacion

4.4.2 Usos, creencias y valoraciones asociadas a los tubérculos
andinos.

Segun Woodley (2006), la comprension de la base epistemoldgica del conocimiento de
los agricultores esté ligado mas al Por qué, que al Como. En este caso, acercarnos a las
razones bajo las cuales las familias campesinas de los tres municipios, cultivan, asi sea
en pequefas cantidades tubérculos andinos, corresponde a una primera aproximacion al
entendimiento de ese Por qué. En este sentido, se pudo determinar que la justificacion
para el cultivo y conservacion de la ibia, el cubio y la ruba, se fundamenta en dos
grandes pilares: La percepcion de sus aportes alimenticios y la influencia de estos en la

salud, dada las propiedades medicinales que les adjudican.

Sobre lo primero, en las 17 fincas se estima que el consumo de estas especies,

constituye un importante aporte a su dieta, debido a que se producen en sus campos con
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practicas sostenibles. Gracias al contenido nutricional que reporta estas especies en
cuanto a una alta concentracion de carbohidratos, vitaminas A 'y C, hierro y zinc (Espin et
al., 2004; Ugarte et al., 2005; Tapia y Fries, 2007; Baron, et al., 2011) los agricultores de
los tres municipios, coinciden en que su consumo aumenta la energia fisica para
contrarrestar trabajos de excesivo desgaste corporal. Incluso le atribuyen contenidos
altos en vitaminas que traducen, segun los testimonios dados, en efectos en la
longevidad y buena salud de quienes las han consumido toda su vida. De hecho, los
agricultores comparan los efectos negativos en la salud y el incremento de enfermedades
a consecuencia de haber dejado de consumirlos durante el auge de la revolucion verde.

Al respecto mencionan:

“Este tipo de alimentos ayuda a tener mas energia, ser mas fuertes para el
trabajo y aguantar las inclemencias del tiempo. Resistir las enfermedades.
Muchos de los que nos hemos alimentado con esta comida, no sabemos que es
una inyeccion, una pastilla, un hospital. Porque somos fuertes, criados con cosas
nuestras”. (...) Pero ya ahorita hay gente que, con treinta, cuarenta afos, ya se
enferman o tienen algin mal porque no comen 0 no comieron en su hifiez de
estos productos. Los abuelitos, hasta ahora trabajan, caminan bien y eso puede
ser por el tipo de alimento que consumian (agricultores de Ventaquemada y

Turmequé).

Asi en los tres municipios, platos con distintas combinaciones simbolizan la versatilidad
en el consumo de los tubérculos andinos, como una expresion del arraigo que han tenido
al interior de estas familias (Clavijo, et al 2012). Preparaciones que sobre todo las
mujeres detallaron para este trabajo y entre las que sobresalen bebidas dulces, sopas y

guisos, todas elaboradas en su mayoria, con productos cultivados en las fincas:

— Guisos con cebolla, tomate, cubio y/o ibias y/o rubas.

— Coladas dulces, chicha, masato y mermeladas sobre todo con cubios e ibias
— Se cocinan y se sirven como complementos de piguetes y sancochos

— Sopa de ibias y rubas, con piel de cerdo picado

— Aji de rubas (cebolla, cilantro, tomate, aji y calabaza)

— lbias cocidas, combinadas con habas y arracacha.
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— Los cubios picados en rodajas se usan para espesar sopas en general
— Rubas y cubios se incluyen en “cuchucos™?, cuando estan en cosecha
— Sopa de mute con Ibias.

— Cocido boyascense un guiso de tomate y cebolla con arveja, habas, papas, rubas,
cubios, mazorca, carnes de res, pollo y cerdo. En algunos casos se adiciona

cuajada (ver figura 4-41).

— Ensaladas que incluyen rubas cocidas mezcladas con cebolla, tomate y cilantro

Sin embargo, las formas de preparar los tubérculos andinos pueden ser multiples, ya que
COmo una estrategia de subsistencia y propia de su rol reproductivo al cuidado de la
familia y su alimentacién, las mujeres agricultoras dicen idearse distintas formas de usar
en sus fogones, no solo estos tubérculos, sino los diversos productos que se producen
en sus predios. Asi en ocasiones, dependiendo del tiempo de cosecha y lo que haya
disponible en sus huertas, llevan a cabo guisos con cebolla, ajo y tomate donde
adicionan mezclas de zuquinis, o ayumas (Cucurbita maxima) o hasta guatilas (Sechium
edule) con cubios e ibias, a los cudles les agregan cuajada o queso (también producidos
en las fincas) en ausencia de carne o pollo. De igual manera, como una forma de
optimizar su uso, algunas reportaron preparar las rubas tipo chips de papa, para frituras,

asi segun ellas los nifios sienten mayor predileccion por su consumo.

Durante los ultimos afios en Turmequé y Ventaquemada, producto de un proyecto de
investigacion desarrollado en la zona por la Pontificia Universidad Javeriana en torno a
los tres tubérculos andinos, varias innovaciones en sus formas de uso han sido
incorporadas a las mesas campesina, sobre todo por su facil preparacion (Baron et al.,
2011). De estas se destacan las tortas de ibias y las mermeladas de cubios, productos
dulces que aprovechan las caracteristicas organolépticas de ambas especies, que una
vez cosechadas y extendidas al sol por varios dias, toman un sabor dulce producto de la
transformacién de sus almidones en azucares, lo cual las vuelve 6ptimas para el uso en

este tipo de preparaciones.

13 Sopa espesa que lleva granos de cebada o trigo, con leguminosas como frijol, arveja y/o habas
y papas.
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De hecho, algunos agricultores de Ventaquemada y Tibasosa recordaban que sus
abuelos y padres endulzaban las ibias y los cubios en los solares y patios de sus
viviendas para luego cocinarlos y consumirlos mezclados con leche en el desayuno o en

las cenas. Sin embargo, hoy, esta practica es poco comun.

Figura 4-41. Cocido boyacense preparado con tubérculos andinos.

Fuente. Esta investigacion.

Hay que destacar que entre la diversidad de morfotipos enunciados para cada especie, a
la hora de preparar los alimentos existen preferencias entre ellos. Asi, en el caso de los
cubios, de los nueve morfotipos identificados en las fincas de los tres municipios, los
agricultores prefieren en su orden, los de color amarillo, de color purpura, morado,
blancos y luego los demas (jaspeados y rayados en distintas combinaciones). Para las
rubas, los agricultores adujeron no tener mayor preferencia, pues consumen con el
mismo gusto cualquiera de ellas. No obstante, mencionaron con mayor frecuencia las de
color rojo y blanco. En el caso de las ibias la roja es la preferida, aunque igualmente la
mayoria de los agricultores dicen no hacer ningan tipo de distincion al momento de

incluirlas en sus platos.

Ademés de las distintas formas de consumo, entre las familias campesinas, existen
creencias asociadas a las propiedades medicinales de las tres especies, que por afos
han sido utilizadas como elementos curativos o preventivos para enfermedades renales,

circulatorias y digestivas. Los cubios y las rubas se mencionan con mayor frecuencia y se
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usan en distintas formas. Se conserva la tradicion de ingerirse mediante infusiones,
emplastos, cocidas sin sal o incluso crudas, especialmente en ayunas. Al respecto, la

tabla 4-21, detalla las propiedades medicinales adjudicadas a cada especie.

Tabla 4-21. Propiedades medicinales adjudicadas a los tres tubérculos andinos, por las
familias agricultoras de los municipios de Turmequé, Ventaquemada y Tibasosa.

CUBIOS IBIAS RUBAS
(Tropaelum tuberosum R&P) (Oxalis Tuberosa, M) (Ullucus tuberosus, C)

Laxante Digestivo Digestivo

Diurético Diurético Diurético
Analgésico Antioxidante Analgésico
Antiinflamatorio Antiinflamatorio Cicatrizante

Adelgazante Purgante

Depurativo Antiacido

Fuente. Esta investigacion

Estas propiedades medicinales son particulares para distintos 6rganos del cuerpo y sus
respectivas afecciones. A continuacion, se detallan las creencias y uso terapéuticos mas

comunes para cada tubérculo.

— Cubio: desinflama la prostata; limpia los rifiones y el higado; la toma de
infusiones ayuda a disminuir la presion arterial, purifica la sangre y disminuye los
niveles de colesterol y ayudan a combatir el dolor causado por problemas renales
en la cintura. EI consumo de los morfotipos de color oscuro, pueden ayudar a

adelgazar, siempre y cuando se consuman cocidos sin adicion de sal.

“...) se toman 3 cubios pequefios, se licuan, se consumen en
ayunas, tipo 4 de la mafiana y se espera hasta las 4 de la tarde para una
segunda toma. Asi, saca los calculos del higado, de los rifiones y hace una

limpieza al higado y a todo el organismo” (agricultor de Turmequé).

— Rubas: su consumo debido al mucilago que poseen, facilita el proceso digestivo y
ayuda a mejorar problemas asociados a acidez por gastritis. Se utilizan para

combatir las amebas, asi como en emplastos para combatir distintas afecciones
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en la piel, como cortaduras o quemaduras. Su poder analgésico ha sido probado
segun los testimonios de agricultores en dolencias causadas por artritis y ayuda a
tolerar los dolores de parto, cuando éstas se han consumido de manera
ininterrumpida, por lo menos quince dias antes de la fecha. La facilidad de
expulsion de la placenta, también se le atribuye al consumo tanto del tubérculo
como del agua de coccion de estas especies. Igual que los cubios, el beber el
agua donde fueron hervidas, sobre todo las de colores rojo o purpura ayudan a
limpiar riflones, higado e incluso dicen, pulmones con flema y ayuda a controlar la

presion arterial elevada.

“(...) Para la artritis, poner hojas de ruba en un recipiente con
agua. calentar a una temperatura media hasta que de hervor. Una vez esté
totalmente caliente, sacar las hojas y armar cataplasmas que luego seran

colocados sobre las articulaciones afectadas” (agricultora Turmequé)

— Ibias: su consumo terapéutico puede ser similar al del cubio y la ruba, es decir
tomas a primera hora del mafiana del agua donde fueron cocidas el dia anterior,
dejando que ésta repose en horas de la noche o también se sugiere el consumo
del tubérculo cocido igualmente sin sal. Algunas mujeres dicen que pueden

ayudar a mejorar los quistes ovaricos e incluso incidir en problemas de infertilidad.

“(...) para problemas de rifiones y de fertilidad en mujeres poner a
hervir las ibias rojas, sin sal. Esa agua hervida se deja al sereno y luego se
pone en la refrigeradora, se toma en ayunas por nueve dias seguidos.
Descansa una semana y vuelve otra vez otro novenario” (Agricultora

Tibasosa)

Adicionalmente se anota que, entre los agricultores se presume incluso, que el consumo
de estos tubérculos puede llegar a prevenir y hasta tratar enfermedades degenerativas

como el cancer.

Al parecer tales creencias y valoraciones en torno a las propiedades medicinales de los
tres tubérculos andinos son comunes para muchas comunidades campesinas e

indigenas de los Andes. Asi lo reporté Cubillos (2017) en un estudio sobre tubérculos
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andinos, realizado con pobladores de los municipios de Pasto, Tangua y Gualmatan en el
departamento de Narifio; de igual forma Clavijo y Pérez (2014), detallaron los usos
terapéuticos adjudicados para estas especies por parte de comunidades indigenas de la
comunidad de las Huaconas en la provincia de Chimborazo en Ecuador, mientras que,
Aruquipa et al., (2017) hicieron lo propio inventariando las propiedades medicinales y las
creencias asociadas a estas especies por parte de comunidades indigenas del municipio
de Mocomoco en Bolivia.

De manera paralela algunos estudios han validado estas propiedades a través de
investigaciones llevadas a cabo en laboratorio. Asi Aire et al., 2013, corrobor6 mediante
una investigaciébn con ratones, que efectivamente los cubios tienen propiedades
antiinflamatorias y por lo tanto incidencia directa en el tratamiento de la hiperplasia de
células benignas de la prostata. También Schreckinger (2016), adjudica en su
investigacion propiedades antiinflamatorias al cubio, al igual que Zapata et al., (2019)
quienes identificaron compuestos bioactivos en morfotipos parpuras y negros de cubios,
responsables de tales efectos. Por su parte, Campos et al., 2006; Chirinos et al., 2007 y
Chirinos et al., 2008, exploraron y corroboraron para los tres tubérculos andinos, sus
capacidades antioxidantes y antibiéticas, con resultados interesantes que avalan el
potencial medicinal y terapéutico de estas especies, muy posiblemente en el tratamiento
de enfermedades degenerativas. Por su parte Arquimedes et al., 2016 llevaron a cabo un
estudio en el que comprobaron el efecto diurético que tiene un flavonoide activo de
Tropaelum tuberosum y un estudio reciente de Heil et al.,, 2017 determinaron que el
muscilago de las Ullucus tuberosus, es un potencial candidato para apoyar la

regeneracion de tejidos, sin producir cicatrices.

Hay que anotar que desde la época precolombina estas creencias y valoraciones en
torno a los tres tubérculos andinos ya se hicieron evidentes, al punto que el padre
Bernabé Cobo refirié en el Vademecum Jesuita de plantas medicinales del Peru del siglo
XVII los siguientes usos terapéuticos, muy similares a los recopilados con las familias

campesinas en esta investigacion.

— Del cubio anota: “(...) la raiz reprime el apetito venéreo, segun dicen los indios. El
cocimiento de estas raices tomado en ayunas con azucar quita la tos. Hecho
cocimiento con las raices de perejil y bebido en ayunas con zumo de lima, quiebra

la piedra de rifiones y vejiga”.
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— Sobre las ibias destaca que “(...) las hojas y ramas de esta planta cocidas y
comidas en tiempo de peste o de tabardillos preservan de todo contagio; su zumo
aprovecha contra toda inflamacion y contra el incendio o intemperie de la gota.
Contra la sordera, echando algunas gotas al oido. El cocimiento de estas hojas
con azUcar o hecho jarabe y tomado en ayunas templa la célera y sangre. Es
contra el incendio o ardor demasiado de la orina. Contra las calenturas ardientes
y continuas. Contra la inflamacion de la garganta y contra el dolor de estémago
gue procede de causa calida”.

— En cuanto a las rubas cita: “(...) bebiendo una buena porcién del cocimiento de
estas raices junto con la mufa facilita el parto y expulsiéon de placenta. El mismo
efecto dicen los indios comidas solas en buena cantidad. Hecho lamedor del
cocimiento de estas raices con el azUcar necesario y dado a menudo a los
heridos penetrantes les hace que con facilidad escupan la sangre extravenada en
el pecho. Cocidas estas raices con romero y bebida su agua quita el dolor de
estomago”.

Los agricultores entrevistados aducen que estas ventajas atribuidas a los tubérculos
andinos en tanto sus propiedades medicinales y alimenticias, son efectivas por la forma
en la cual estos son cultivados, es decir sin el uso de agroquimicos, en sistemas de
policultivo y con abonaduras organicas. Segun algunos adultos mayores entrevistados
sugirieron que elaborar alguna de los preparados terapéuticos con tubérculos comprados
en el mercado o en tiendas de lichigo, no tienen el mismo efecto que aquellas que son

preparadas con los productos de sus predios.

“(...) es igualito que con la comida, cuando usted cosecha y de una vez
manda a la olla, el sabor es diferente que cuando compra en el mercado,
eso que le venden en la plaza, de cuando también sera que lo tienen
almacenado, asi el cubio, la ruba o esta ibia, pierden el sabor. Entonces lo
mismo pasa cuando usted prepara el remedio, recién cogidito de la tierra
es mas efectivo y mucho mejor si no le han echado quimicos” (Agricultor

Turmequé).
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Asi, con base en lo anterior puede deducirse que la prevalencia de los tubérculos
andinos en los agroecosistemas tradicionales tiene como base fundamental las creencias
y valoraciones adjudicadas a ellos, las mismas que han perpetuado su uso a través de
los afios, generando asi la necesidad de mantenerlos en sus predios con fines
alimentarios y medicinales. En palabras de Espinosa et al., (1997) al referirse a las
causas de conservacion de Raices y Tubérculos Andinos (RTA’s) en Ecuador adujo:
“solo se conserva lo que se usa”. Asi, mientras se les reconozca su utilidad y exista
memoria sobre ellas, la probabilidad de su conservacion es alentadora, ya que como se
muestra a continuacion, tal valoracion y reconocimiento ha propiciado también distintos
procesos de intercambio que al parecer también contribuyen a su mantenimiento al

interior de los agroecosistemas tradicionales.

4.4.3 Procesos de intercambio monetario y no monetario del
cubio, laibiay laruba en Tibasosa, Turmequéy
Ventaquemada.

Respecto a las dinamicas de intercambio de estas especies segun lo manifestado por las

familias agricultoras en los tres municipios, se lograron identificar dos, que son similares

para todos los productos del agroecosistema tradicional: i) el intercambio no monetario
gue segun los agricultores siempre se ha hecho y es un factor que esta ligado a las
conexiones sociales de parentesco y amistad de las personas que han cultivado estas

especies durante toda su vida; y ii) la comercializacién en la plaza de mercado local, a

vecinos yen algunos casos a restaurantes.

La primera de ellas, el intercambio no monetario, se realiza por voluntad propia de los
agricultores a quienes les gusta compartir su produccién con vecinos y familiares, como
una costumbre arraigada que caracteriza la reciprocidad campesina. De hecho, una de
las modalidades mas utilizadas son los trueques o cambios por otros productos, para la
alimentacion de las familias o para disponer de esos tubérculos para semilla.
Adicionalmente, los agricultores aprovechan estos encuentros para intercambiar
conocimiento sobre practicas y usos en torno a las variedades que cada uno de ellos

mantiene dentro de su finca.

“Yo siempre comparto, a mi mama, mis hermanos y mis vecinos, con esta

comida no hay que ser egoistas” (agricultora de Ventaquemada, 2016).
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Sobre este punto hay que anotar que, si bien el intercambio de semillas es una practica
muy arraigada en las culturas campesinas e indigenas de los Andes, en las zonas de
estudio esta actividad recobr6 fuerza con los procesos de reconversion de los
agroecosistemas estudiados, hacia la agroecologia. El interés por incrementar la
diversidad cultivada, llevé a la mayoria de las familias a involucrarse mas en esta practica
y estar pendiente de la produccion y cultivo de sus vecinos y familiares a quienes
acudian para pedir este material.

Al momento de las entrevistas, esta practica ocurria la mayoria de las veces de manera
informal, partiendo por supuesto de un interés auténtico por obtener la semilla. Esto suele
ocurrir entre familias del mismo sector, ya sean vecinos o familiares. En algunos casos,
ocurre entre campesinos de distintas veredas, incluso en ciertas ocasiones con aquellos

provenientes de otros municipios o hasta de distintos departamentos.

En el caso en que las familias viven en el mismo sector, el intercambio ocurre dentro de
los predios, ya sea por una visita especifica para este fin o aprovechando la presencia
del vecino por cualquier otra razon. Entonces una pregunta sobre lo que se tiene
sembrado o la semilla que estéa recién cosechada, lleva a que este tipo de intercambios o
regalos se lleven a cabo. Por su parte, con aquellos agricultores que no son vecinos ni
familiares, el intercambio suele ocurrir en el marco de ferias y mercados que los
agricultores u otros grupos de campesinos han llevado a cabo, ya sea apoyados por

entidades gubernamentales y/o educativas.

“(...) el intercambio se ha hecho a partir de algunas oportunidades que se nos han
abierto de ir a ferias campesinas, de conocer otros sitios, pues nosotros llevamos
nuestra semilla y si vemos que hay una semilla buena que sirve para nuestra
altura a nivel del mar y que la podemos sembrar acd, pues la sembramos”

(agricultora, Ventaguemada).

El intercambio por morfotipos poco conocidos, identificados por colores y formas
distintas, ultimamente ha llamado mucho la atencién de los agricultores, sobre todo por el
interés de incrementar la diversidad intra-especifica de estas especies, las cuales en un
momento de su historia productiva se perdieron y hoy desean recuperar (ver figura 4-42).
Asi por ejemplo, en el municipio de Ventaquemada, se han establecido reglas de juego,

para el intercambio de semillas, en la cuales el agricultor que recibe un nuevo morfotipo
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por parte de algun vecino o familiar, se compromete en devolver al donante la misma
cantidad de semilla, producto de la primera cosecha que tenga en su predio. Esta
practica incluso ha traspasado los limites del municipio, pues dado el interés que estos
cultivos han suscitado muchos agricultores, entidades de investigacion y educacion
acuden a la zona en busca de semilla, con el compromiso de ser devuelta,
indistintamente del sitio donde se la cultive. A esta modalidad los agricultores de la

vereda Supata en Ventaguemada le han denominado “las semillas que caminan”.

Figura 4-42. Semillas de cubios de distintos colores de finca El Pastalito, Ventaquemada.

Fuente: Esta investigacion.

De otra parte, en Tibasosa y Turmequé, el intercambio de semillas suele darse de forma
ocasional y mas tradicional. Aqui los agricultores no suelen contar con la semilla de
manera permanente en sus agroecosistemas, por lo que no suelen intercambiar
cantidades precisas. En algunas oportunidades incluso canjean pocos tubérculos por
morfotipo, por ejemplo, diez semillas y en otras, hasta una libra de uno o varios

morfotipos, dependiendo de la cantidad que tuvieran como excedente de la cosecha.

(...) pues por lo menos si alguien no tiene rubas se le consiguen unas dos semillitas y

luego esa persona nos las cambia por unos cubios o unas ibias si tiene y si no tiene pues
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entonces dejamos que después nos traiga unas semillitas de las que saque de la

cosecha (Agricultora Turmequé).

Sin embargo, el intercambio no monetario que ocurre en los agroecosistemas
tradicionales no solo es por tubérculos andinos, dada la diversidad cultivada de especies
alimenticias. Los agricultores aprovechan estos espacios para, mediante esta practica,
obtener productos que en ese momento no tienen en sus fincas, pero requieren para su

alimentacion:

(...) yo a veces tengo aqui hartas ibias y asi, y entonces digo “yo que hago
con esas ibias” ya sea un cuarto o media arroba, entonces voy y les comunico a
las otras vecinas “;Ustedes quieren ibias?” y me dicen “jSil, listo traigame” y yo
voy les llevo y ellas me preguntan “;Usted tiene tomates de guiso? ;Usted tiene
tomates pal Jugo? Y yo digo no y entonces ellas me dicen “tome lleve unos” y

asi...” (agricultora de turmequé).

Precisamente por la valoracion alimentaria, medicinal y social que los agricultores les han
conferido a los tres tubérculos andinos, solo ocho (8) de las diecisiete (17) familias
participantes, les adjudican un valor comercial para su expendio en la plaza de mercado
local. Sobre este particular, todos los agricultores coinciden en que estas especies no
suelen tener salida en el mercado convencional, sobre todo en las zonas urbanas y por
esta razon la mayoria de ellas son destinan para autoconsumo y trueque. De hecho, los
tubérculos que se venden suelen ser los de tamafio mas grande y de morfotipos mas
conocidos, dejando aquellos como los jaspeados, rayados y de colores oscuros para su
uso personal. Por ejemplo, de los cubios los morfotipos de venta en el mercado local son
los de color amarillo y blanco, a veces los morados que la gente compra con fines
medicinales; de las rubas, sobresalen las de color rojo y en pocas ocasiones las de color
blanco. De las ibias tienen mayor salida las de color rosado y las blancas. Sin embargo,
hay que anotar que de los tres tubérculos éstas ultimas suelen ser las menos apetecidas
en los mercados, dejando su venta solo a aquellos consumidores que las piden por

encargo.
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Los supermercados y restaurantes de los cascos urbanos de los municipios son en
algunas ocasiones los receptores de la oferta de tubérculos andinos que se producen en
los diferentes agroecosistemas de la zona. De hecho, algunos agricultores han decidido
comercializar sus tubérculos con este tipo de negocios ya que, segun ellos, pagan mejor.
De las tres especies, dicen los campesinos, la ruba es las mas comercializada ya que
tiene una buena demanda del mercado local. Incluso, uno de los agricultores declaré
vender la ruba lavada y empacada en bolsas plasticas de kilo, cada bolsa a tres mil
pesos ($3.000) (figura 4-43).

Figura 4-43. Rubas y cubios empacados para la venta en plaza de mercado Turmequé.

Fuente: Esta investigacion

Algunos de los datos encontrados durante las entrevistas relatan que los agricultores
prefieren vender los tubérculos en empaque de pequefias cantidades (1llibra, 1 kilo) ya
gue de esta manera pueden tener mayor beneficio econdmico que si vendieran en
grandes cantidades. Asi, este tipo de intercambio también motiva a los agricultores a
seguir cultivando estas especies ya que algunos tienen sus clientes fijos que incluso les
hacen encargos desde Bogota, como es el caso de dos agricultores en Ventaquemada.

“(...) Por ejemplo yo nunca he pisado una plaza de mercado, ni

estoy rogando que me compren, aca llega la gente porque han escuchado
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gue yo siembro limpio y sin quimico y tengo todas esas variedades que
son nativas. Si una sefiora de Bogota que dice que me conocié una vez en
ese evento que organizo la Vereda, cada quince dias me llama y me dice:
“Don Marcos voy para alla mafana, alisteme un mercado con lo que
tenga”, y eso hago. Le pongo lo que haya en la finca, hasta huevos,
moras, los cubios, las rubas, aromaticas, ya le digo lo que haya de
cosecha y asi no me falta la comida gracias a mi Dios y a mi trabajo”.

En cuanto a su valor de venta, éste suele fluctuante y como todo producto, depende de la

demanda. Asi, lo report6 un agricultor de Turmequé

“(...) hoy en dia un kilo de rubas puede estar costando entre 3.000 y 4.000 pesos
en los mercados locales” mientras que “el kilo de cubios hay veces gque se vende
1000 pesos el kilo y por una carga (2 sacos de 45 Kilos) a veces le pagan a uno
entre 45.000 y 50.000 pesos”.

Aunque suele ocurrir que, en ocasiones, como el afio 2017, hubo mucha produccion de
cubios en Turmequé y la carga se vendié hasta por cinco mil pesos, un tema que
desmotivé a los agricultores que lo sembraron con fines comerciales. De igual forma, el
mismo productor también anota que la carga de ibias que es la mas escasa suele

venderse entre dos mil y dos mil quinientos pesos el kilo ($2.000 y $2.500 pesos).

Asi, de acuerdo con los datos obtenidos en las entrevistas hechas a los agricultores (7)
gue comercializan estas especies en las tres localidades, se pudo constatar que el precio
de los cubios suele oscilar de $20.000 a $35.000 pesos por saco de 45 kilos; o $5.000 y
$10.000 pesos por arroba, teniendo el valor mas bajo en Tibasosa y el mas alto en
Ventaquemada. Las rubas por su parte se venden a $70.000 pesos el bulto y $20.000
pesos la arroba en Tibasosa, mientras que en Ventaguemada y Turmequé el bulto de
rubas bien podria llegar a costar hasta $150.000 pesos, mientras la arroba $40.000
pesos. Por su parte, el valor de las ibias fluctia entre $150.000 y $100.000 pesos el
bulto y entre $40.000 y $25.000 la arroba, presentando el precio méas alto en Tibasosa y

el més bajo en los otros dos municipios.

Hay que destacar, que en esta investigacion se pudo constatar que, en comparacion con
los precios ofertados por lo vendedores en las plazas de mercado, el precio de los tres

tubérculos es mayor, incluso el doble, cuando los agricultores los venden directamente
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en sus fincas. Ellos aducen que esto obedece a sus practicas de manejo y a la garantia
que el comprador no esta adquiriendo un producto fumigado o fertilizado con
agroquimico. Asi, por ejemplo, mientras en la plaza de mercado de Turmequé la libra de
rubas tenia un costo para el comprador $1.500 pesos, uno de los agricultores la vende en
su predio a $3.000 pesos. Sin embargo, como ya se anoto, esta forma de intercambio no
suele ser la mas comun, pero si se destaca que cuando se realiza, genera un ingreso

extra que las familias campesinas valoran considerablemente.

Adicionalmente escenarios como mercados y ferias campesinas que se organizan en las
tres localidades, también son espacios en los cuales los agricultores aprovechan para
ofertar su produccion. Ya sea como parte de eventos ocasionales por las fiestas
patronales de sus veredas o0 municipios, 0 mediante ferias campesinas instauradas
mensualmente. Este Ultimo caso, ocurre en el municipio de Tibasosa, el Unico de los tres
municipios que no posee una plaza de mercado. Aqui los agricultores cuentan con el
apoyo de la alcaldia y haciendo uso de carpas ubicadas en el parque central, ofertan el
primer domingo de cada mes, la produccién de sus fincas. Si bien, los campesinos
aducen que la afluencia de gente no es la esperada, los turistas que provienen de
Bogot4, Tunja o municipios cercanos como Duitama o Sogamoso, suelen comprar estos
productos, llevados por la nostalgia de sus abuelos o las costumbres de sus padres. Es
en esas ocasiones, los campesinos dicen, aprovechar para decirles como usarlos, ya que
la pregunta constante de los compradores citadinos suele ser: “Y estos productos, como

se preparan?”.

De igual manera, se anota como espacios ocasionales de exhibicién y comercializacion,
aquellos eventos promovidos por universidades, ONG’s o gobiernos locales. Tal es el
caso de los mercados que impulsa la seccional de Agrosolidaria en Tibasosa, una
organizacidon campesina, sin fines de lucro cuya base productiva es la agroecologia y
promueve acercar el productor al consumidor, en el marco de un modelo de economia
solidaria. En este espacio, tres de las familias participantes en este estudio dicen
participar con la oferta de sus productos. De igual manera la Fundacion Universitaria
Juan de Castellanos, con sede en Tunja, promueve eventos en los que agricultores de la
regién pueden exhibir, intercambiar y comercializar sus productos, aqui los agricultores
de Turmequé y Ventaguemada, son quienes han aprovechado este espacio, para poder

establecer contactos comerciales y promover sus sistemas productivos (ver figura 4-44).
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De igual forma, la secretaria de agricultura en el municipio de Turmequé, ha impulsado
cada tres meses el desarrollo de mercados campesinos, donde agricultores de la zona
aprovechan no solo para exponer y vender su produccion en fresco, sino también sus
preparaciones tradicionales como el cocido boyacense y productos mas elaborados

como tortas, encurtidos y mermeladas a base de estos cultivos.

Figura 4-44. Agricultores de las fincas El Pastalito y Victoria, participando en el mercado
agroecologico de la Fundacion Universitaria Juan de Castellanos. Tunja, junio 2017.

Fuente: Luz Marina Peralta, Finca Victoria.

Sin embargo, a pesar de lo enunciado, cabe anotar que, comparado con la venta de otros
productos locales como la papa, frijol y algunos frutales, estas especies ocupan un lugar
casi marginal en los procesos de comercializacién. De hecho, al hacer una busqueda en
las estadisticas nacional del DANE, no hay reporte sobre su produccion. La mayoria de
los datos recopilados sobre el tema provienen de investigaciones localizadas como las
efectuadas en esta investigacion y las adelantadas por Clavijo et al., 2014; Aguirre et al.,
2017 y Garcia et al., 2018. La razén principal para su escaso protagonismo obedece

como ya se anuncio en el planteamiento del problema, entre otros aspectos al limitado
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consumo de cultivos nativos por parte de las nuevas generaciones, no solo en los centros

urbanos, sino también en las zonas rurales.

Los cambios de habitos alimenticios, producto de la introduccién acelerada de alimentos
procesados y ultraprocesados, asi como la aparicién de lugares de expendio de comida
rapida, generalmente ubicados en torno a la plaza central de los municipios, identificados
ahora como sitios propicios para socializar, ha generado un rechazo casi generalizado
por productos cuya preparacion puede resultar dispendiosa, su sabor no tan agradable y
también con bajo estatus social ya que son alimentos de consumo doméstico. De
hecho, algunos de los jévenes y nifios en las familias campesinas entrevistadas, incluso
relacionan el consumo de cubios con episodios de maltrato, ya que consideran comerlos
como un castigo por parte de los padres, quienes los obligan a consumirlos (Mendieta,
2019).

También se destaca que, de manera contradictoria, aquellas caracteristicas
organolépticas que hacen que se les adjudiqgue a estas especies propiedades
medicinales, son las mismas que los jovenes hoy consideran el pretexto para su rechazo.
Por ejemplo, no consumen rubas debido a la viscosidad de su mucilago, sobre todo en
preparaciones como ensaladas, por ser “babosas”. Del cubio dicen que su sabor amargo
debido a los glucosinalatos que poseen, es el mayor pretexto para no comerlos. Asi
mismo, algunos de los jévenes catalogan a estos cultivos como comida de “viejitos” pues
identifican en sus abuelos el gusto por su consumo. De igual manera la introduccién de
pasta y arroz en las dietas familiares, ha suplantado para las nuevas generaciones la
presencia de tubérculos andinos en sus platos como fuente principal de carbohidratos
(Clavijo et al., 2014; Medienta, 2019).

De tal manera, se podria determinar que la prevalencia de adultos y adultos mayores en
las tres zonas de estudio, podria influir en la persistencia de tubérculos andinos y otras
especies nativas, y junto con estas, varias de sus practicas tradicionales de uso y cultivo.
Precisamente, son los abuelos, padres y madres de las actuales generaciones quienes
valoran, reconocen y recuerdan su diversidad, sus usos, sabores y formas de manejo.
Esto ratifica la postura de Tapia (2002, p. 79) al afirmar que “es comun que los miembros
mas viejos de una comunidad posean conocimientos mejores y mas detallados que los

jévenes”; segun el autor, los jévenes estan imbuidos de la cultura moderna alienante, por
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cuanto este tipo de conocimientos se va perdiendo cada vez con mas rapidez. Asi lo

sefiala una agricultora de Ventaquemada:

“(...) los jovenes de hoy en dia no echan azadon, por eso es que se
esta terminando todo, al menos si se van a la ciudad se les olvida esta
comida. Por eso, son los mismos ancianos que siembran estos cultivos,

solo para comer” (agricultor Ventaguemada).

Sin embargo, lo anterior no es la generalidad, también existen testimonios de nifios y
jovenes que aseguran tener gusto por el consumo de estos productos, sobre todo en
preparaciones mas elaboradas como el cocido boyacense o en platos dulces como
coladas, mermeladas o tortas. Las bebidas como chicha y masatos también son para
algunos jévenes, formas novedosas de consumo que, segun ellos vale la pena preservar

y aprender a elaborar.

“(...) a mi si me gusta esa comida, mi mami siempre prepara por ejemplo
sudados (guisos) con cubios y les pone cuajada encima (requesoén), asi

gueda rico” (nifia 9 afos, Tibasosa)

“(...) antes no me gustaba, pero ahora mi mama y mi abuelita hacen una
especie de tortas y hasta mermeladas que uno ni cuenta se da que esta

comiéndose cubios” (nino 12 afios, Turmequé).

“Yo no sabia que se podia hacer chicha de esas ibias por ejemplo. Aqui
don Marco me hizo probar y también ya aprendi a hacer. Sale mejor que
una gaseosa y si se deja fermentar es hasta mejor que una cerveza”

(joven 22 afios, Ventaquemada)
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4.4.4 Los procesos de organizacion local en torno a los
agroecosistemas tradicionales y los tubérculos andinos.

Como se ha descrito, los agroecosistemas tradicionales que conservan tubérculos
andinos, en los municipios de Turmequé, Ventaquemada y Tibasosa, han atravesado por
una serie de eventos que los han llevado a generar procesos de reconversion productiva
hacia practicas agroecoldgicas, en pro de solventar la sostenibilidad de sus predios y
responder de manera efectiva a su necesidad mas inmediata: la alimentacion familiar. Asi
a través de los afios, han redisefiado sus sistemas productivos hasta el punto de
manifestar que para varios de ellos ya no habra retorno hacia una agricultura con
enfoque de revolucion verde, a pesar de las dificultades ecolégicas, econbémicas y

politicas que puedan suscitarse.

Esta posicion que se ve respaldada no solo por vivencias individuales y familiares que ya
se han anotado, en los tres municipios, han dado origen a una serie de procesos sociales
gue han resultado en organizaciones de base comunitaria, procesos de gestion y
relacionamiento con gobiernos locales y entidades del estado, asi como la creacion de
redes con otras organizaciones campesinas pares y la vinculacion a procesos de
investigacion con universidades y otros actores. Lo anterior refleja la puesta en practica
de interacciones comunitarias que corresponden a formas de accién politica de pequefia
escala, estrategias de relacionamiento entre diversos actores sociales que exhortan
vinculos formales e informales entre individuos y grupos, redes de intermediacién que
tienen como finalidad alcanzar beneficios y suplir necesidades socioecondmicas

especificas.

Este entramado, aparentemente invisible en la mayoria de estudios sobre tubérculos
andinos, ha gestado estrategias de accion colectiva en torno a una problemética real y
sentida por la comunidad: conservar sus especies nativas y mejorar su produccion
agroecologica. Lo anterior, como se vera mas adelante, ha generado en la zona procesos
de liderazgo, cooperacion, confianza y gestion propositivas a la par de relaciones
conflictivas que segun los agricultores se fundamentan en una falta de apoyo por parte

de las principales entidades del estado.

Bajo esta condicion, los resultados obtenidos de los tres talleres realizados en octubre
del afio 2017 con agricultores de los tres municipios, evidenciaron que el relacionamiento

con otros actores en los territorios se ha vuelto indispensable, primando la autogestion,
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asi como la capacidad de decisién y accibn comunitaria en torno a la conservacion de
tubérculos andinos, la misma que ha escalado desde lo local, hasta el ambito nacional,

en el marco de un proceso de transicién que requiere de apoyo constante.

-En el municipio de Tibasosa, ademas de la comunidad en general como eje central,
los agricultores identificaron un primer grupo de relaciones a nivel local en él cudl, la
Asociaciébn Semillas y en segunda medida Agrosolidaria, se consideran como
organizaciones nudcleo a las cuales pertenecen la mayoria de los agricultores
participantes en este estudio. Ambas son organizaciones sin fines de lucro, creadas
desde bases comunitarias con el fin de promover procesos de desarrollo local y
sostenible. La primera de ellas se gesté en 1992, buscando aportar a la mejora de las
precarias condiciones del sector rural del municipio, la falta de liderazgo democratico en
sus comunidades y la ausencia de alternativas para el desarrollo integral de las nuevas
generaciones. Afos después, como parte de este proceso surgié Agrosolidaria, un
proceso auto-gestionado de organizacion comunitaria, orientado a construir comunidad
desde los lineamientos de la economia solidaria, mediante los renglones agroalimentario,
artesanal y de turismo rural. Asi, la dimensién comunitaria de solidaridad, como formas
multiples de ayuda mutua (Morales, 2004), resulta en este caso, un elemento central de

la caracteristica de las organizaciones de base en este municipio

Los ocho agricultores que forman parte de esta investigacion en el municipio de
Tibasosa, participaron cuando jovenes en las iniciativas de la Asociacién Semillas, y mas
tarde cuatro de ellos formaron parte de Agrosolidaria mediante su participacion activa en
los mercados solidarios que se organizan quincenalmente, en los cuales hoy en dia ya
convertidos en padres y hasta en abuelos, expenden todos los productos de sus fincas,

incluidos como ya se dijo, los tubérculos andinos.

Estos procesos han dado pie para que las familias que participan en el presente estudio,
puedan articularse con otras a nivel local y en menor medida a nivel departamental y
nacional (ver figura 4-45). Asi, las familias agricultoras productoras de cubios, ibias y
rubas, entre otros cultivos nativos, conforman dos organizaciones que han sido
fundamentales a la hora de generar ingresos para la sostenibilidad de sus familias,
integrando su produccién agropecuaria y la comercializacion de sus productos tanto

agricolas como artesanales. Estos ultimos producidos con materia prima de sus fincas
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(tejidos de lana de oveja o jabones naturales hechos con las plantas medicinales que hay
en sus huertas). Dichas organizaciones son ASOMERCAMPO (Asociacién de Mercados
Campesinos de Tibasosa) y ARTIBASOSA (Asociacion de Artesanos de Tibasosa).
Ambas organizaciones, han recibido capacitaciones por parte del SENA (Servicio

Nacional de Aprendizaje), a fin de poder mejorar sus procesos productivos y artesanales.

En lo referente a las relaciones de apoyo y fomento se encontraron interrelaciones de
tipo académico, productivo, cultural y social. Las relaciones de tipo académico, han sido
importantes dado que se han generado conexiones y articulaciones de los saberes
rurales con los saberes formales tanto de la academia como de los sectores productivos
agropecuarios. Al respecto, se muestran relaciones fluidas entre la Asociacién Semillas y
algunas universidades como la Universidad Nacional de Colombia, la Pontificia
Universidad Javeriana de Bogota y la Universidad Juan de Castellanos, asi como
también entre la Empresa ACECOL y los cultivadores de mora.

También se destacan los vinculos que han tenido tanto la Asociacion Semillas y
ASOMERCAMPO, con las instituciones del sector publico, como la alcaldia municipal y la
secretaria de desarrollo agropecuario de Tibasosa, que han apoyado actividades
culturales, la produccién agropecuaria y su respectiva comercializacion. De igual forma,
se destacan las relaciones de tipo social, a través de los programas que se han
promovido en la zona en torno a la seguridad alimentaria de las comunidades. Aqui se
destacan los vinculos con el Departamento para la Prosperidad Social (DPS), el cual a
través de la Red de Seguridad Alimentaria “RESA”, ha ejecutado proyectos sociales,
vinculando a la comunidad rural e incentivandolas a que realicen el montaje y
mantenimiento de sus propias huertas caseras, otorgandoles los insumos respectivos

para su instalacion.

Este proceso en particular, vino a reforzar entre los agricultores del municipio, el cuidado
e instauracion de las huertas agrodiversas, como parte del proceso de reconversién
productiva. A nivel Departamental, sobresale una importante interaccion entre la
Fundacion San Isidro y el ILSA (Instituto Latinoamericano para una Sociedad y un
Derecho Alternativo), estas Ultimas segun los agricultores, han incidido en el fomento de
la participacion equitativa de hombres y mujeres en los procesos productivos y de

conservacion.
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En cuanto a las relaciones conflictivas, los agricultores sefialan aquellas referidas con las
empresas mineras como HOLCIM, de las cuales dicen solo han recibido problemas de
contaminacién de sus cuencas y la degradacion de sus suelos. También mencionan las
casas comerciales de agroquimicos, a quienes responsabilizan por el uso indiscriminado
de estos productos en fincas aledafias que mantienen monocultivo de cebolla, de ahi
también las relaciones conflictivas con el gremio cebollero en la zona. El Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, también fue mencionado en esta categoria, ya que segun
los agricultores de su parte no han tenido mayor apoyo para el cuidado ni de los
tubérculos andinos, ni de sus agroecosistemas diversos. Por su parte, a la Corporacién
Auténoma Regional de Boyaca (CORPOBOYACA) se le atribuye la falta de sancién a
vecinos que contaminan y causas en dafio en paramos, afectando la calidad de agua y
otros beneficios que de ellos obtienen. Segun ellos, en la mayoria de los casos, han
primado los intereses econdmicos de los particulares sobre el derecho de la comunidad a

vivir en un ambiente sano.
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En el municipio de Turmequé son importantes las relaciones entre otras organizaciones
de base y entre el sector publico, pero menos en el sector privado. De igual manera se
evidenciaron escasa relaciones con entidades departamentales y una mayor relaciéon
entre el orden municipal y el orden nacional. Sin embargo, las instituciones
departamentales tienen poca presencia, de igual manera se puede observar que no hay
mucha relaciéon entre las organizaciones y las instituciones publicas a nivel municipal,
mientras que el relacionamiento entre instituciones en el sector privado es nulo (figura 4-
46). Las relaciones que se destacaron en este municipio, fueron las de apoyo y fomento
agropecuario y comunitario, tanto entre organizaciones como con las instituciones,
asimismo, se resalta que esta forma de relacionamiento tuvo una mayor cantidad de

interacciones en este municipio que en los otros.

Particularmente, las organizaciones de base social que se han desarrollado en la zona
por parte de los agricultores que cultivan tubérculos andinos, son dos:
ASOAGROTURMEQUE, conformada en el afio 2005, producto de un proceso de
investigacion e innovacion participativa en torno al cultivo de papa vy frijol, acompafiado
por el entonces CORPOICA, hoy AGROSAVIA y la ONG Corporacion PBA (Corporacion
para el desarrollo sostenible y participativo de los pequefios agricultores). Este proceso
tuvo como base fomentar procesos de produccion sostenible, mediante fitomejoramiento
participativo, produccién de bioinsumos, conservacién de suelos y fortalecimiento
organizacional. Aqui, segun dicen los agricultores cobra fuerza el proceso de

reconversion de sus fincas hacia la agroecologia.

Mas tarde, en el afio 2008, se vinculan a un proyecto de investigacion acompafado por la
Pontificia Universidad Javeriana en torno a la conservacion y uso de tubérculos andinos.
A partir de este momento inicia un proceso de recuperacion de semilla y valoracién de
estos alimentos. Conforman un GPL (Grupo Participativo Local), que nueve afios mas
tarde dara origen a la Asociacion Innovadora de Tubérculos Andinos de Boyaca (AITAB).
Hasta la fecha, a pesar de una serie de vicisitudes, propias de procesos sociales, ambas
organizaciones han permanecido en el tiempo estableciendo relaciones de tipo
académico, productivo y de gestion, con entidades privadas, estatales y hasta
internacionales en pro de sus procesos de reconversion a la agroecologia y el cultivo de

tubérculos andinos (Ver figura 55).
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Particularmente las relaciones de tipo académico han permitido que los agricultores se
capaciten en buenas practicas agropecuarias y agricultura organica. En estas relaciones
para AITAB, sobresalen aquellas que se mantienen con la Universidad Juan de
Castellanos y la Red de Paramos, mientas que ASOAGROTURMQUE, ha dedicado
especial atencion al desarrollo de sistemas silvopastoriles mediante vinculos con la
Universidad EARTH y CEG (Cultura Empresarial Ganadera) ambos con sede en Costa
Rica. Ambas organizaciones de base, guardan estrecha relacion con la Universidad
Javeriana en cuanto a los procesos de conservacion de tubérculos andinos se refiere.
Por su parte entidades como la Secretaria de Agricultura de Turmequé, el SENA, la
UPTC de Tunja y la ONG Diversidad Rural, han acompafiado a los agricultores de la
zona, en el emprendimiento de granjas integrales y talleres de educacién ambiental que

buscan sensibilizar y concientizar a la poblacién en torno al cuidado del medio ambiente.

En cuanto a las relaciones de tipo productivo sobresalen aquellas establecidas entre
AITAB y la Red de Semillas; asi como con la Federacion Nacional de Cultivadores
Artesanos y Procesadores de Figue. Por su parte ASOAGROTURMEQUE ha apoyado la
produccion de frutales, a través de su relacionamiento con CORPOCHIVOR (Corporacion
Auténoma de Chivor), y el establecimiento de sistemas silvopastoriles, con la Red Biocol.
El mejoramiento genético de semillas de papa y frijol continla a través del apoyo de
AGROSAVIA (antes CORPOICA).

Ambas organizaciones sefialan a la gobernacién de Boyaca y la secretaria de agricultura
de Turmequé como entidades que apoyan los procesos de gestion ya sea para proyectos
productivos o la organizacion de ferias y otros eventos de base social. De hecho, varios
de los mercados campesinos que se organizan en el municipio, en los cuales los
agricultores pueden expender los tubérculos andinos, son apoyados por estas entidades.
En este mismo ambito también se destacan organizaciones que promueven movimientos
campesinos, a raiz del Paro Agrario del afio 2013, como la COMOSOC (Coalicién de
Movimientos y Organizaciones Sociales de Colombia), y la Asociacibn Nacional de
Campesinos (ASONALCA), ambas organizaciones apoyaron la gestion de AITAB de un
proyecto productivo sobre tubérculos andinos con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo

Rural.
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Sin embargo, a pesar del escenario descrito, en cuanto a las reflexiones obtenidas a
través de la realizacién de la red de actores en el municipio de Turmequé, los agricultores
manifestaron gran preocupacion en torno al uso de agroquimicos en la regién, como
respuesta a la prevalencia y fomento de monocultivo de papa por parte de Fedepapa
(Federacién colombiana de productores de papa) y de algunos funcionarios de la
secretaria de agricultura. Preocupa también el uso y distribucion del agua, actividad que
se ha visto afectada por conflictos entre la Superintendencia de Servicios Publicos y las
Juntas de Usuarios de Acueductos en el municipio. No obstante, aseguran que los
procesos de gestion comunitaria podrian fomentar un acuerdo con éstas instituciones, en
tanto consideran que, si mas agricultores de la zona se suman a los procesos de

reconversion agroecologica, la presencia de monocultivos podria empezar a restringirse.

En Ventaquemada, los agricultores que cultivan y conservan tubérculos andinos, en
agroecosistemas tradicionales se ven convocados a través de una iniciativa que se gesto
en la Vereda Supatd, a la cual pertenecen cuatro de los cinco participantes en este
estudio. Se trata de la Junta de Accion Comunal (JAC), a través de la cual durante los
Ultimos siete afios se han desarrollado procesos de gestion y planificacion, como apoyo
al manejo sostenible de los agroecosistemas de la zona. Asi, a través de la gestion de la
JAC-Supatd, las entidades con mayor injerencia en la zona de estudio, han sido la
Iniciativa Local de Paz (ILP); Comunidad sin fronteras y la Fundacion Universitaria Juan
de Castellanos, conexiones que segun los agricultores han sido estratégicas para

fortalecer la capacidad de liderazgo de la comunidad (figura 4-47).

Ademas de la JAC, los agricultores que conservan tubérculos andinos, reconocen a la
Granja Agroecoldgica Victoria, como un nlcleo de aprendizaje e intercambio de
experiencias, a pesar de ser propiedad privada. Sus propietarios, son agricultores que se
han esmerado por conservar semilla de tubérculos andinos y otras especies nativas, asi
como producir abonos organicos. Con el paso de los afios, esta experiencia se ha
convertido en un emblema en la zona, por cuanto los agricultores aledafios acuden
constantemente a este predio a fin de obtener capacitacion, semilla y abonos. Granja
Victoria es miembro de la JAC- Supata y ha incentivado procesos de alimentacion
saludable, producto de las capacitaciones recibidas por parte de la Pontificia Universidad

Javeriana.
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Adicionalmente, en Ventaguemada se destacan otras relaciones académicas que de una
o cierta forma han apoyado y/o fomentado los procesos de capacitacién en la comunidad,
entre las que sobresalen los vinculos con la Universidad Minuto de Dios y la Universidad
Nacional de Colombia. Sin embargo, se han presentado relaciones intermitentes entre la
JAC- Supata con el SENA y la Fundacion ACPO (Accion Cultural Popular), debido
principalmente a los tiempos que tienen las instituciones para dictar los cursos y al poco
acceso que tienen los agricultores para poder utilizar la tecnologia disponible en linea,
medio a través del cual se imparten éstas capacitaciones.

Hay que destacar que el producto de las relaciones y procesos de capacitacion la JAC ha
desarrollado de manera concertada entre todos los agricultores, un plan estratégico de
desarrollo comunitario, siendo Supata la Unica vereda de Ventaquemada que lo tiene
establecido y cuyo eje fundamental es el bienestar y calidad de vida de sus habitantes.
Dicho Plan, segun versiones de los agricultores, también ha promovido la vinculacién de
COLDEPORTES a través del Programa HEVS: Habitos y Estilos de Vida Saludable, en el
cual las mujeres agricultoras pueden dedicar horas a la semana a ejercitarse y a
capacitarse sobre temas relacionados con nutricion y buena salud. De igual manera el
apoyo y fomento a la instauracion de huertas caseras que conserven especies nativas y
un proyecto de gallinas criollas para engorde, es uno de los resultados mas

sobresalientes durante los ultimos afios.

En lo que atafie a las relaciones comerciales, existen nexos que estan mas centralizados
hacia fuera que hacia dentro, aunque son de tipo intermitente. Tal es el caso de Victoria
Granja Agroecolégica con la Red de Mercados Agroecoldgicos Bogota Region y con el
Mercado Agroecoldgico Tierra Viva, generando lazos con las personas que se alimentan
de productos saludables y organicos, pero en la capital del pais, mas no a nivel local. Sin
embargo, los miembros de la Finca Victoria, en ocasiones suelen comprar a sus vecinos,
productos nativos y otras especies que pueden ser comercializadas en estos escenarios,
con la seguridad que siguen siendo igual de ecoldgicos, asi se gesta un proceso de
relacionamiento secundario con los mercados agroecolégicos de Bogota, por parte de
otros agricultores de la zona en los cudles los tubérculos andinos son parte fundamental
(ver figura 4-48).
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Figura 4-48. Luz Marina Peralta de finca Victoria en venta de tubérculos andinos en
mercado agroecoldgico Tierra Viva-Bogota.

Fuente: Esta investigacion.

Sin embargo, los agricultores de la zona, mencionan estar muy atentos a eventos de
comercializacién de alimentos e intercambio de semillas que ocurren en otros municipios,
ya que segun afirman la alcaldia local no ha tenido mayor interés en apoyar sus procesos
productivos y comerciales. En definitiva, uno de los grandes retos en tanto la
conservacion de tubérculos andinos en sistemas tradicionales de produccién en
Ventaquemada, depende del control comunitario sobre las decisiones que se toman en
torno a la produccion y comercializacion de los alimentos y de la capacidad de
interrelacionarse las familias campesinas tanto con poblacién local como con las

diferentes instituciones del sector publico y privado.

En general las evidencias descritas para los tres municipios reflejan un campo de
estrategias de accidn colectiva basadas en la capacidad de agenciamiento que tiene las
familias agricultoras. Actuaciones conjuntas de negociacion que recrean interacciones

sociales (redes) en diversas escalas - municipal, departamental, nacional e internacional,
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en cuyo proposito se pretende romper con las actuaciones sectoriales, “de arriba hacia
bajo”, forma en la que tradicionalmente se establecen relaciones con las entidades del
Estado.

Por el contrario, en la zona de estudio, al parecer se surte un capital social comunitario,
el cual emerge dadas las condiciones de reproduccién de valores colaborativos y
consensos de interaccion entre los individuos, dando paso a un factor incidente que se
expresa “mediante redes que generan posibilidades de actuacion de las comunidades
para superar en su desarrollo, condiciones de pobreza, resolver disputas y sacar partido
a oportunidades nuevas” (Putnam, 2003:12). Ademas, se plantean ambitos de
comportamiento individual y colectivo, que tiene como finalidad disminuir las relaciones
desiguales, dando paso a condiciones autbnomas para tomar decisiones que se facilitan,
“de abajo hacia arriba”, y establecen lazos de cercania (relaciones informales) y nexos
entre organizaciones similares que posibilitan, sinergias para crear y mantener dicho
capital, a fin de disminuir, las condiciones de vulnerabilidad (ecolégica, econémica y
social) que histéricamente han incidido en las formas de reproducciéon social de las

pequefias economias campesinas.

A manera de sintesis, el panorama descrito en tanto la cultura coligada a los tres
tubérculos andinos, devela ampliamente una serie de elementos que, desde los
agroecosistemas tradicionales de los municipios de Turmequé, Ventaquemada y
Tibasosa han incidido en la prevalencia de éstas especies a través del tiempo. Las
practicas y tecnologias de cultivo, los conocimientos asociados a éstas especies,
expresados en usos, valoraciones y creencias, asi como los procesos de intercambio y
organizacion local que se detallaron en este capitulo, constituyen elementos particulares
de éstos contextos sociales y ecosistémicos, que permiten ratificar el hecho que
cualquier estrategia de conservacion en pro de mitigar la marginalidad de éstos cultivos
como parte de los NUS, no puede pasarlos por alto, pues como pudo apreciarse, son
parte coyuntural e indivisible de la permanencia del cubio, la ruba y la ruba en estos

territorios andinos.
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

A partir de la Agroecologia, ésta investigacion indag6 sobre caracteristicas ecosistémicas
y culturales que determinan la conservacion in situ de Tropaelum tuberosum Ruiz &
Pavon, Oxalis tuberosa, Molina y Ullucus tuberosus, Caldas en agroecosistemas
tradicionales de los municipios de Turmequé, Ventaguemada y Tibasosa, en el
departamento de Boyacd, llegando a las siguientes conclusiones, en respuesta a las
preguntas que guiaron el estudio.

5.1.1 Sobre las condiciones del paisaje circundante a los
agroecosistemas tradicionales que cultivan tubérculos
andinos

— Las caracteristicas del paisaje en el cual se encuentran inmersos los
agroecosistemas tradicionales que cultivan tubérculos andinos en los municipios
de Turmequé, Ventaquemada y Tibasosa, no distan de las condiciones de cambio
climatico, erosiéon de suelo y fragmentacién extrema de la Estructura Ecoldgica
Principal, que se reportan de manera preocupante a nivel global y nacional y que

resultan adversas para la conservaciéon de agrobiodiversidad.

— Al respecto, el andlisis realizado de los registros climéaticos desde 1985 a 2016,
mostré para la zona de estudio, incrementos en los valores de las temperaturas
méaximas y minimas, asi como una variacion en cuanto los patrones de
distribucion de lluvias. Sin embargo, se presume que, aunque Tropaelum
tuberosum R&P; Ullucus Tuberosus, C y Oxalis tuberosa, M, han sido

catalogadas como especies ruasticas, que se adaptan sin problema a épocas
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prolongas de sequia y/o tiempos de prolongada pluviosidad, si tales condiciones
de variabilidad climética persisten o se incrementan, éstas especies podrian
seguir la misma ruta vaticinada para el cultivo de papa, en tanto que, si el
incremento de temperaturas continla en los Andes, éste puede afectar
drasticamente la tuberizacién y el engrosamiento de los tubérculos, hasta el punto
de frenar definitivamente su produccién en zonas tradicionalmente aptas para su

cultivo.

— A pesar del panorama descrito, tampoco se desconoce que el fomento de
agroecosistemas diversos y manejados desde el enfoque agroecolégico, podrian
resistir, mitigar y hasta adaptarse a tales efectos causados por cambios en el
clima, no solo beneficiando a los tres tubérculos que se cultivan en ellos, sino a
todas las especies vegetales que habitan en su interior. Asi, como pudo
apreciarse en este estudio, los agroecosistemas tradicionales que cultivan
tubérculos andinos, dadas sus particularidades como sistemas agrodiversos y
manejados con practicas que tienden a la agroecologia, podrian corresponder a la
categoria de agroecosistemas resilientes. No obstante, se requeririan

investigaciones especificas que respalden tal valoracion.

— De otra parte, en los tres municipios, la baja fertilidad de los suelos, su acidez y
alto contenido de aluminio no s6lo son el resultado de su génesis y/o material
parental, o de las pendientes pronunciadas propias de la geomorfologia de la
zona andina, sino que, ademas, guardan relacién directa con actividades de
orden antrépico que han afectado drasticamente la cobertura vegetal al priorizar

actividades agropecuarias.

— Para el caso particular de la zona de estudio y de acuerdo con el andlisis de
coberturas y usos del suelo realizados, se pudo determinar que la matriz principal
del paisaje es eminentemente agropecuaria, predominando en ella monocultivos y
pasturas. Si bien en el paisaje circundante, existen algunos relictos de bosque y
fuentes naturales de agua, éstos tienen un grado de conectividad baja entre si y
también con los agroecosistemas que cultivan tubérculos andinos en los tres

municipios, precisamente por el alto grado de fragmentacion que desde mediados



216

TUBERCULOS ANDINOS EN
AGROECOSISTEMAS TRADICIONALES DE TRES MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA.
Un andlisis de su conservacion in situ, desde las dimensiones ecosistémica y cultural de la agroecologia

del siglo pasado se intensificd en la zona de estudio, producto de la ampliacién de
la frontera agricola, con efectos marcados sobre las dinAmicas de los patrones y

procesos de los ecosistemas.

— Tales patrones y procesos estan relacionados con funciones ecoldgicas propias

de los agroecosistemas, producto de la interaccion que existe entre la
biodiversidad planificada, aquella que el agricultor dispone en sus predios de
forma deliberada con base en una serie de factores de orden cultural;, y la
biodiversidad asociada, aquella que incluye toda la flora y fauna del suelo,
fitbgagos, carnivoros, descomponedores, polinizadores, enemigos naturales,
arvenses, mamiferos, aves, entre otros, que colonizan el agroecosistema
dependiendo de la biodiversidad presente en el paisaje circundante y que
posteriormente, prosperaran en él, dependiendo del manejo y estructura del
agroecosistema, es decir del tipo de disefio, componentes, practicas, tecnologia,

insumos, que disponga en él la familia agricultora.

En este orden de ideas, por el principio de reciprocidad que rige a los sistemas
abiertos en la naturaleza, la presencia de especies vegetales en el
agroecosistema dependerd entre otros factores, del paisaje en el cual esta
inmersos. En este caso en particular, si la conservacion in situ de tubérculos
andinos, obedeciera Unicamente a las caracteristicas climaticas, de suelo y de
conectividad con el paisaje circundante, no existiria buen augurio para su
permanencia en el tiempo, ya que como lo indica el tltimo informe sobre el estado
de la Biodiversidad y la Agricultura (FAO, 2019), los cultivos subutilizados o
aquellos denominados NUS, tienen mayor probabilidad de permanencia en
entornos biodiversos y suelos con buena fertilidad, lo cual no corresponde a la
matriz principal del paisaje de la zona de estudio en los tres municipios. Sin
embargo, es ahi, cuando también bajo el principio de reciprocidad que atafie a
sistemas abiertos, resulta por demas importante conocer las caracteristicas de los
agroecosistemas donde los tubérculos andinos se cultivan, aspectos igual de

determinantes para su permanencia en el tiempo.
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5.1.2 Respecto alas caracteristicas de los agroecosistemas
tradicionales que cultivan tubérculos andinos

— Las familias agricultoras de Turmequé, Ventaguemada y Tibasosa, han disefiado
sistemas complejos de produccién, en areas catalogadas como microfundio, que
a pesar de su tamafio, hoy son agrodiversos y satisfacen en buena medida sus
necesidades de subsistencia, sobre todo la alimentaria, incluso bajo condiciones
ambientales adversas como suelos con baja fertilidad, pendientes elevadas y con
riesgo de erosién, rodeados de una matriz principal de paisaje homogénea en la
gue predominan pastos y monocultivos, distantes en su mayoria a bosques y
fuentes naturales de agua y en el marco de un clima que ha variado durante los

ultimos afios.

— En ellos, la organizacion social esta dada desde la familia como primera unidad
de cohesion social, por ella y para su subsistencia se reconfiguraron las fincas.
Este redisefio que los acerca a la practica agroecolégica, surgid6 como resultado
de importantes hitos de crisis econdmica y productiva que las familias campesinas
de los tres municipios tuvieron que afrontar desde finales del siglo pasado hasta
los Udltimos afos. Entre estos hitos sobresalen las negativas externalidades
econdémicas y ecologicas, percibidas como consecuencia de la instauracion de
monocultivos y el intenso uso de agroquimicos en sus predios, asi como la
escasez de alimentos producto de protestas y paros nacionales que bloqueaban

sus vias en la tGltima década.

— Asi, con el paso de los afios, los agricultores de Turmequé, Ventaguemada y
Tibasosa que participaron en éste estudio, han incorporado practicas de manejo
sostenible desarrolladas a nivel local, no solo correspondientes al manejo de
cultivos, sino también al mejoramiento de la fertilidad de sus suelos y para
adaptacion a las condiciones de variabilidad del clima en la zona. Lo anterior, con
base en un conocimiento heredado por sus generaciones pasadas y combinado
con experimentaciéon e innovaciéon, que han dado como resultado sistemas que
hoy pueden identificarse como pequefios oasis en medio de una matriz altamente
artificializada, a tal punto de constituirse en si mismos una suerte de parches o

nichos de agrobiodiversidad diseminados en medio de un paisaje uniforme.
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— Sin embargo, estos parches o nichos agrodiversos, mas all4 de su riqueza y

diversidad de especies concentrada en &reas inferiores a tres hectéreas, para
subsistir en el tiempo, requerirdn entre otros aspectos, mejorar sustancialmente la
conectividad entre si y a su vez con los relictos de bosque y ecosistemas
naturales presentes en el territorio. Lo anterior implicaria, procesos de toma de
decisiones colectivas, no solo entre agricultores -que de hecho como parte de su
proceso de reconversion a la agroecologia, aun deben incrementar en sus fincas
el area destinada a policultivos, en detrimento de espacios manejados en
modalidad de monocultivo, suprimir totalmente el uso de agroquimicos e
incorporar en su disefio mas especies arbustivas y arbéreas que terminen de
mejorar su estructura interna-;sino también la revision incluso de Planes o
Esquemas de Ordenamiento Territorial de los municipios por parte de autoridades
locales y departamentales, que avalen y promuevan la instauracién de corredores
biolégicos entre fincas vecinas que fomenten mayor conectividad y por ende

mejorar las condiciones de biodiversidad de la zona.

No obstante lo anterior, la producciéon diversificada de los agroecosistemas
tradicionales que cultivan tubérculos andinos, actualmente garantiza, en su
mayoria, elementos de acceso, disponibilidad, estabilidad y uso de alimentos
diversos, frescos y culturalmente apropiados, a través de practicas
agroecolégicas que recogen el conocimiento local de sus antepasados. Lo
anterior, les ha permitido adoptar a lo largo del tiempo modalidades de uso,
posesién y control de sus sistemas agroalimentarios hasta el punto de recobrar
ademas de especies nativas, ya olvidadas, insumos organicos y practicas de
intercambio no monetario como trueques, donaciones y regalos, que actualmente
ayudan a solventar la alimentacion de sus vecinos y familiares. De igual manera,
el abastecer directamente a los mercados locales, fomenta circuitos cortos de
comercializacion en la zona, con esto se promueve el fortalecimiento de las
relaciones de confianza entre familias y vecinos de productores vy

comercializadores.
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5.1.3 Sobre la presencia de los tubérculos andinos en
agroecosistemas tradicionales de Tibasosa, Turmequé y
Ventaguemada

— En el marco de estos nichos de agrobiodiversidad, Oxalis tuberosa, M, Tropaelum
tuberosum R&P; y Ullucus tuberosus, C, a pesar de ser consideradas como
especies marginadas o subutilizadas (NUS), representan un componente
importante dentro de la configuracién de los agroecosistemas tradicionales de los
tres municipios. Mas alla de su condicién alimentaria, que en si es una de las
razones primordiales para su cultivo en la zona, forman parte de los recursos que
distinguen a sus pobladores como herederos de un conocimiento prehispanico,
gue se manifiesta en las practicas de su cultivo, usos y consumo, otorgandoles la
caracteristica de un elemento identitario cargado de historia y tradicion, que al
parecer es uno de los factores mas valorados por los agricultores, al momento de

considerar su cultivo y permanencia en sus predios.

— Su variabilidad intraespecifica reportada a través de los morfotipos identificados
en cada especie, aunque en menor proporcién de la que exhiben otros paises
andinos, no deja de ser relevante, sobre todo para una zona en la cual el cultivo
de papa, frutales, cebolla de bulbo y ganaderia extensiva, constituyen el eje

principal de las actividades agropecuarias desde mediado del siglo pasado.

— De hecho, solo en los agroecosistemas tradicionales bajo estudio, pudo
observarse morfotipos de tubérculos andinos distintos a los que usualmente se
aprecian en las plazas de mercado de las tres localidades. Entre los mas
particulares tanto para cubios, ibias y rubas, sobresalen los morfotipos jaspeados
en distintas combinaciones y los de colores obscuros (morados, negros y
parpuras) que, si bien no tienen salida en el mercado, son usados para la
alimentacion en el hogar campesino y algunos como pudo apreciarse, con fines
medicinales. Tal variabilidad, se encuentra en total correspondencia con la
rigueza y diversidad reportada para las fincas estudiadas en su conjunto,
ratificando el hecho que los agroecosistemas diversos mantienen en su interior
una mayor proporcion de variedades cultivadas por especie, sobre todo aquellos

agroecosistemas que son catalogados como tradicionales.
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— Sin embargo, no se puede pasar por alto el hecho que, en la zona de estudio, el
cultivo de Oxalis tuberosa, se realiza en menor proporcioén que las otras especies,
al igual que su consumo y uso. Alimentando la idea que entre los tres cultivos en
el Altiplano Cundiboyasence, existe una marginacion aun mas acentuada para
esta especie. Un hecho que debera ser ratificado, ademas de la informacion ya

generada en otros estudios realizados en la zona.

5.1.4 Referente a los elementos culturales coligados a
O. tuberosum; T. tuberosus y U. tuberosum

— A pesar que el modelo industrializador de la agricultura con enfoque de revolucion
verde, permed con éxito la zona de estudio, la mayoria de elementos culturales
relacionados con estas los tres tubérculos andinos, en tanto practicas, creencias,
valoraciones, procesos de intercambio y organizacién, aun persisten desde
épocas precolombinas en los agroecosistemas estudiados y corresponden por
sobre las caracteristicas ecosistémicas de la zona, a los factores determinantes
para su conservacion in situ. Asi, se resalta para su cultivo el uso de practicas y
técnicas hoy ligadas a la agroecologia, como abonaduras organicas, rotacion de
cultivos, siembra diversificada, deshierbas manuales, entre otras. No obstante, el
uso de arado de disco y algunos insumos quimicos, aunque en muy poca
proporcién, no dejan de ser elementos tecnologicos de una cultura tradicional
que, si bien ha permanecido a través del tiempo, al ser dinAmica también se ha

combinado con otros elementos propios de la agricultura moderna.

— De otra parte, las valoraciones y creencias que los agricultores tienen sobre los
usos alimentarios y propiedades medicinales del cubio, la ibia y la ruba, como
expresion de su conocimiento local, hacen de éstos elementos culturales los mas
representativos y eje central de los procesos de toma de decisiones para su
conservacion en los agroecosistemas tradicionales. Por ejemplo, aun estas
especies se consideran en la zona, base fundamental de la alimentacion familiar
campesina debido a la riqueza nutricional que los agricultores les adjudican, razon
por la cual mantienen vigentes una amplia diversidad de preparaciones, producto
de un legado que ha sido heredado por generaciones. También son comunes en

la zona, como reflejo del sistema de conocimientos relacionado a estas especies,
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los usos medicinales que incluyen pasos sistematicos para preparaciones
terapéuticas que sirven para calmar inflamaciones, aliviar malestares y hasta,

segun ellos curar enfermedades.

— lgualmente, elementos culturales como los procesos de intercambio, no se pasan
por alto en las fincas estudiadas. Si bien en los agroecosistemas de Turmequé,
Ventaguemada y Tibasosa, aln permanecen vigentes practicas de trueque y
regalo en torno a los tres tubérculos andinos, cabe destacar que un factor
importante de su persistencia actual en sistemas tradicionales de produccion
corresponde al ingreso econdmico que de ellos puedan tener algunos de los
agricultores. Pues como pudo apreciarse, la venta del excedente no deja de ser

importante y motivar ahora su conservacion.

— Finalmente, la organizacién social y la interaccidbn con otros actores en los
territorios, también se aprecia como base fundamental para la permanencia de
estas especies a lo largo del tiempo. Los esfuerzos locales en pro de una
necesidad sentida y consciente de conservacion de sus especies nativas y la
transicién hacia la agroecologia, se han materializado en una serie de relaciones
gue ha fortalecido los procesos locales y que en su mayoria son fruto de la
generacién de organizaciones de base, que de manera sustancial han tenido el
apoyo de la academia, ONG’s, y en menor proporcion de entidades del Estado.
Entre las principales ventajas de los procesos de organizacion local se destacan:
la posibilidad de comercializar sus productos en mercados alternativos, como
mercados agroecoldgicos y ferias campesinas, asi como la gestién de procesos

de capacitacion y proyectos de desarrollo.

Con base en todo lo anteriormente enunciado, se puede concluir en respuesta a la
pregunta general de investigacion, que la conservacion in situ de Tropaelum tuberosum
R&P, Oxalis tuberosa, M y Ullucus tuberosum, C en agroecosistemas tradicionales de los
municipios de Turmequé, Ventaquemada y Tibasosa, esta determinada en la zona de
estudio mas alla de las caracteristicas ecosistémicas prevalentes, por el conocimiento de
las familias campesinas, expresado en las creencias y valoraciones adjudicadas a estas

especies, en tanto sus propiedades alimentarias, usos medicinales y valoracién
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identitaria. Elementos culturales que, a través de los afios, han incidido en que los
agricultores mantengan estas especies priorizando su valor de uso, mas all4 de su valor
cambio, e incluso en aquellos momentos de su historia donde primaban los
monocultivos, y mas tarde dentro de los sistemas agrodiversos con enfoque
agroecolégico que redisefiaron, -también producto de su conocimiento-, y que hoy estan
sumergidos en un paisaje uniforme y con condiciones poco favorables de clima, suelo y
conectividad, que a pesar de la rusticidad conferida a estas especies, amenazan en lugar

de contribuir a su permanencia en el tiempo.

Asi, a pesar de un contexto ecosistémico que en su mayoria les es adversos y con base
en tales valoraciones y creencias que priorizan su valor de uso, los agricultores siguen
direccionado las préacticas y técnicas de manejo no solo de sus agroecosistemas, sino
también de los tubérculos andinos, al punto de evitar en su mayoria el uso de
agroguimicos en su cultivo, por ser considerados alimentos de autoconsumo y uso
familiar. Incluso con base en estas valoraciones y creencias, se han alentado y
preservado procesos de intercambio monetario y no monetario que fomentan no solo la
generacion de ingresos extra, sino también el mantenimiento de relaciones sociales
propias de las comunidades campesinas, como los trueques y regalos. En esta misma
linea la organizacién local y la gestion de procesos sociales coligados a éstos tubérculos
han sigo igual de determinantes para el redisefio de los agroecosistemas hacia la
agroecologia, asi como de su permanencia en el tiempo producto incluso, de su incursién

en mercados alternativos.

En este sentido, como consecuencia de esta investigacion y considerando los aspectos
ecosistémicos y culturales indagados desde la ciencia agroecolégica, se estima que, los
tubérculos andinos en lugar de ser especies subutilizadas o NUS, son cultivos
persistentes y elementos indivisibles de un sistema complejo en el cual coexisten e
inciden las caracteristicas del paisaje, la configuracion y manejo de los agroecosistemas
a los cuéales pertenecen y por sobre todo los elementos culturales de valoraciones y
creencias de los agricultores andinos, que a lo largo del tiempo han definido sus practicas
de cultivo, variabilidad intraespecifica, usos, sistemas de intercambio y hasta procesos de

organizacion local.

Por lo tanto, se ratifica el llamado de atencion hecho por distintos organismos

internacionales, en el marco de un contexto global de pérdida de agrobiodiversidad,



Conclusiones y Recomendaciones 223

sobre la importancia de vincular en los procesos de conservacién, a todos los
componentes relacionados con estas especies, a través de propuestas que vayan mas
alla del tubérculo per se, tomando como base la familia agricultora, disefiadora y gestora
de los agroecosistemas tradicionales donde cultivos nativos han permanecido como
consecuencia de una riqueza cultural poco visibilizada a pesar de ser tan determinante
para su preservacion en entornos ecosistémicos, sociales y econémicos escasamente

favorables.

En otras palabras, urge adelantar investigaciones que alimenten una estrategia de
conservacion, que no “extirpe” a éstas especies nativas de su entorno y que no sélo
propenda por comercializar y preservar ex situ el recurso fitogenético per se, sino
también conocer y conservar el sistema complejo al que estas especies han pertenecido
por siglos, otorgando justo reconocimiento por su permanencia en el tiempo y el espacio,
a los cultivadores andinos. Tal orientacion podria incluso proveer insumos para el
fomento de otros escenarios de comercializacion, no necesariamente en mercados
urbanos convencionales, donde evidentemente en el marco de una economia globalizada
y altamente especializada, éstas especies aln tienen escasa demanda. Sino en aquellos
nichos de mercado alternativos y justos, como circuitos cortos de comercializacion;
mercados campesinos y agroecolégicos, donde los factores que les adjudiquen el valor
agregado sean: la historia de su persistencia, en lugar de la de su marginacion; el
conocimiento de los agricultores que los cultivan, valorado y visibilizado; las
caracteristicas biofisicas y socioecondémicas de su lugar de cultivo; asi como las practicas
tradicionales de su manejo, uso y consumo. Es decir, factores intrinsecos a su

conservacion in situ, hasta ahora pobremente valorados.

De igual manera, las estrategias comunitarias, que revelan redes de gestién social
genuinas, pueden convertirse en aliados clave para la constitucion de formas de
gobernanza agroecolégica. Es decir, una forma de organizacién y accién colectiva en la
cual confluyan diferentes actores para asegurar la conservacion no solo de los tubérculos
andinos, sino también de otras especies nativas y de los agroecosistemas tradicionales
gue las contienen y por qué no, incluso generar propuestas de accion desde las bases
comunitarias para una reconversion hacia la sostenibilidad de un paisaje andino, hoy

escasamente biodiverso.
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5.2 Recomendaciones

No podria concluirse esta investigacion, sin una contribucion de la autora para el
abordaje de futuros procesos de investigacion que propendan por la conservacion de los
tres tubérculos andinos. Asi, desde las orientaciones que brinda la agroecologia, como
una posible alternativa que pueda aportar a la construccidon de estrategias localmente
aplicables para la conservacion y uso de estas especies, se sugiere en primera instancia
revisar y actualizar la discusion en torno a los procesos tradicionales de trabajo con las
comunidades campesinas, fundamentados hasta ahora, en la transferencia de
conocimientos y tecnologias bajo un enfoque unidireccional, que aunque tuvo vigencia el
siglo pasado y sus externalidades negativas han sido ampliamente documentadas, aln

permanece afincado en la mayoria de centros de investigacion.

En otras palabras, como punto de partida para llevar a cabo procesos de conservacion
gue involucren comunidades campesinas, urge superar la versién vertical de insercién de
conocimiento desde el exterior que, a través de rutas de transferencia, inducen al
fortalecimiento de otros sectores, en detrimento de las economias campesinas y su
medio natural circundante. Sobre ello, la evidencia empirica obtenida durante las cuatro
Ultimas décadas desde la agroecologia, incluida esta investigacion, ha demostrado que el
conocimiento de comunidades campesinas, acumulado a lo largo del tiempo sobre los
agroecosistemas, puede aportar soluciones especificas de cada lugar, para resolver los
problemas sociales y medioambientales. Mas aln si han sido distintas las etnicidades
(con cosmovisiones diferenciadas) que han interactuado con él en cada momento
histérico, aportando cada una su conocimiento para obtener dichas soluciones (Sevilla,
2006).

En este orden de ideas, se asume que los procesos de investigacién que involucren la
conservacion y uso de agrobiodiversidad, deberian darse en funciébn de un proceso
dinamico e interactivo en que los usuarios de tecnologias, insumos, procesos y demas,
son sus co-generadores y en cuya ejecucion interactian y confluyen una variedad de

actores e interesados para lograr un cambio integral deseable.

Para este caso en particular, el insumo corresponde al germoplasma de tubérculos
andinos como parte indivisible de agroecosistemas tradicionales, que ligado al

conocimiento local de la comunidad campesina, se expresa en una tradicion de consumo
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y cultivo que se pretende conservar. Investigaciones que de manera transversal y
complementaria pueden abordarse a partir de las dos dimensiones de la Agroecologia,
ya descritas (Ecosistémica y Cultural). Sin embargo, considerando que en los territorios
donde se cultivan estas especies, los procesos de organizacion local, constituyen un
motor fundamental, se incluye una tercera dimensién, a la cual autores como Sevilla
(2006), Ottman (2005) y Lopez (2012), denominan de Transformacion Social. Dimension
gue segun los autores puede llegar a tener una incidencia directa incluso en la
formulacion de politicas publicas producto de los procesos de gestibn comunitaria con

distintos actores en los territorios.

Asi, desde las tres dimensiones propuestas para investigaciones que involucren la
conservacion de las tres especies andinas, se sugiere la inclusion de temas que van
desde: el analisis de la configuracién y funcion de los agroecosistemas tradicionales, las
caracteristicas de su paisaje circundante, el estudio de los servicios ecosistémicos
ligados a ellos, su resiliencia al cambio climatico; pasando por la comprension y
valoracién del conocimiento local ligado al manejo y cultivo de estos agroecosistemas,
hasta el fortalecimiento de capacidades y gestibn en temas de comercializaciéon y
conservacion. En la figura 5-1 se presenta un primer esbozo de este planteamiento

tematico.
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Figura 5-1. Temas a considerarse en procesos de conservacion in situ de tubérculos
andinos, desde las tres dimensiones de la agroecologia.
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de gestién de los
pequefios agricultores,
que integren a todos los
actores potencialmente
vinculantes.

Fuente: Esta investigacion con base en Clavijo et al., (2014).

Parafraseando a Toledo (2012:37), y encontrando sus enunciados, en perfecta
concordancia con la figura anterior, esta triple dimension de la agroecologia permite
orientar los procesos de investigacion para la conservacion in situ “ (...) no solamente por

ser una epistemologia innovadora y critica, sino que la vuelve una practica productiva
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insertada en un movimiento social ligado con las reivindicaciones de los pequefios

productores, campesinos y pueblos indigenas (...)"*.

Aunque parta de la dimension técnica y su primer nivel de analisis sea el
agroecosistema, desde él, se pretende entender la multiplicidad de factores que los
configuran y afectan. El resto de los niveles de analisis de la agroecologia consideran
importante la matriz comunitaria en la que se inserta el agricultor; es decir la matriz
sociocultural que dota de una praxis intelectual y politica a su identidad local y a su red
de relaciones sociales (Sevilla, 2000). En consecuencia, surgen retos novedosos para los
procesos de investigacion sobre tubérculos andinos a la luz del enfoque integral de la
agroecologia.

Ahora bien, en este punto, y tal como pudo apreciarse en esta investigacion, la viabilidad
de los sistemas tradicionales agrodiversos que cultivan tubérculos andinos, depende
entre otros factores de la articulacién que éstos tengan con la esfera del consumo, pues
la venta de sus productos en el mercado, es una actividad importante en la generacion
de sus ingresos. Sin embargo hay que sefialar que en la globalizacion alimentaria, donde
la homogeneidad y el abastecimiento constante a gran volumen se priorizan, estos
sistemas de produccién tradicionales no compaginan, especificamente por el tipo de
productos que cultivan, su manejo sostenible y la necesidad de ingresos estables, por
cuanto ellos requieren de canales de comercializacion alternativos que otorguen valor al
origen de sus productos, a la diversidad de los mismos en tanto alimentacién y usos
alternativos, a la forma sostenible de su produccién y a las externalidades positivas que

esto causa en el medioambiente (Toledo et al., 2014).

Lo anterior, en oposicibn a la estructura comercial fundamentada en el modelo
economico neoliberal donde prima la homogenizacién, productos deslocalizados (por
ejemplo, muchos de los alimentos que se expenden en los supermercados de cadena
son importados), con empresas multinacionales como principales reguladoras de precios,
con creciente extraccion de energia y materiales pues la produccién agroalimentaria, bajo

este esquema ocurre primordialmente de forma artificializada (Pengue, 2005).

14 Toledo, V. 2012. La Agroecologia en Latinoamérica: Tres Revoluciones, una Misma
Transformacion. En Revista Agroecologia, (6): 37.
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En este sentido los canales alternativos de comercializacion implican un importante
grado de organizacion por parte de las comunidades campesinas, a fin de articular de
manera eficiente su produccién en circuitos cortos, es decir donde el intermediario no
exista, 0 su participacion sea minima. De esta manera la relaciéon productor-consumidor
se estrecha y no solo a través del intercambio de cultivos andinos en fresco, pues el
ingreso a un proceso de comercializacion de este talante, implica desarrollar capacidades
y habilidades familiares y comunitarias de transformacioén y procesamiento de estos
alimentos, a fin de ampliar de manera considerable la gama de productos ofertados.

Lo enunciado nos lleva entonces a plantear los fundamentos de otro tipo de economia,
particularmente la solidaria, desde la cual la autora considera pueden dinamizarse los
mercados locales y regionales en torno a los tubérculos andinos, en respuesta a su
contexto ecosistémico, social y cultural, sin contravenir las logicas campesinas de
intercambio monetario y no monetario, resaltando primordialmente el valor de uso de

estas especies.

“La economia solidaria, supone un intento de repensar las relaciones econdémicas desde
unos parametros diferentes. Frente a la logica del capital, la mercantilizacion creciente de
las esferas publicas y privadas, y la busqueda de méaximo beneficio, la Economia
Solidaria persigue construir relaciones de produccion, distribucion, consumo y
financiacién basadas en la justicia, cooperacion, la reciprocidad, y la ayuda mutua. Frente
al capital y su acumulacién, la economia solidaria pone a las personas y su trabajo en el
centro del sistema econdémico, otorgando a los mercados a un papel instrumental
siempre al servicio del bienestar de todas las personas y de la reproduccién de la vida en
el planeta” (Pérez et al., 2008:8).

Bajo el marco que otorga la economia solidara, el acercamiento de tipo relacional y fisico,
entre consumidor y agricultor tradicional andino, puede expresarse de forma eficiente y
efectiva tanto a nivel local como regional, por ejemplo: puede darse de manera directa
en la finca, o por la venta a consumidores a través de canastas cerradas o a través de
pedidos que se entregan puerta a puerta ya sea entre vecinos cercanos u otros
habitantes de la zona; también se llevan a cabo intercambios monetarios en mercados
locales de productores los dias de feria o entrega directa a expendios de alimentos

regionales. Otra estrategia que resalta es la creacion de cooperativas de productores que
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se encargan especificamente de las tareas logisticas de distribucién, incluido el acopio,

gestion de pedidos y transporte (Soler y Pérez, 2012).

Por todo lo anterior, y tomando como base los procesos de organizacion local que en
torno a los procesos productivos se han gestado en la zona de estudio, esta investigacion
sugiere considerar las siguientes estrategias de accidn, como pasos complementarios y
necesarios en un proceso de investigaciébn en pro de la conservacion in situ en los

territorios que cultivan estas especies:

— Fortalecimiento de Procesos de Capacitacion y Acompafiamiento: en este
escenario y considerando las particularidades de los tubérculos andinos, se pone
sobre la mesa la proyeccion de una nueva forma de acompafamiento a las
comunidades campesinas , fundamentado mas gue en asistencia técnica per se,
en un proceso de aprendizaje conjunto con multiples actores y relaciones,
enfatizando para ello en la importancia estratégica de conectar diferentes redes
de generacion y circulacion de informacion y conocimientos para promover la
viabilidad, la calidad y el impacto de los procesos de desarrollo en el sector rural
(Pérez y Clavijo, 2012). En este sentido, un acompafiamiento con enfoque

transdiciplinar tomaria protagonismo.

— Lo anterior implicaria, el fomento de un Marco de Gobernanza Local, es decir,
de apoyo y generacién de capacidades de los actores locales para crear
mecanismos institucionales colectivos capaces de regular el empleo de estos

recursos Yy la distribucién de los beneficios.

— El Impulso de los Liderazgos Locales como un elemento importante pues las
fuerzas vivas de las comunidades deben ser las que propongan, promuevan y

usufructien de estas iniciativas (Urrutia, 2009).

— Fomento de Capital Social: la creacion de relaciones de confianza y de
credibilidad, basadas en conductas de reciprocidad y cooperacion, entre todos los
actores del territorio. De hecho, la acumulacion de capital social constituye una
condicidn necesaria para hacer viable los procesos de innovacion rural (Pérez y
Clavijo, 2012).
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— La animacién de redes de cooperaciéon?®, a partir de las cuales se dinamice el
conjunto de los diversos activos y potencialidades existentes en el territorio a fin
de operar en una logica de competencia vinculante y desde el conjunto de
economias derivables de sus capacidades de autogestion y autonomia. Lo cual
implica, como lo afirman Schejtman y Berdegué (2004), la creacion de un proceso
de transformacion productiva e institucional en aquellos espacios sociales

tradicionalmente excluidos y marginados.

— La Visibilizacion y Valoracion del Conocimiento Local: el conocimiento local
componente intrinseco de los agroecosistemas tradicionales, es por ende
incorporado a la construccion de la identidad de un producto material a través de
su visibilizacién y valoracion como bien inmaterial y/o patrimonial. De tal manera
gue la valorizacién de los tubérculos andinos como producto o servicio con fuerte
identidad territorial, puede generar economias externas positivas para los
productores de otros bienes o servicios pertenecientes al territorio, y favorece un
circulo virtuoso de desarrollo local (ejemplo: restaurantes, hoteles y tiendas

locales y regionales).

— EIl Disefio y Promocién de Canales Alternativos de Comercializacién. Tal
como se plantea en esta investigacion, los cultivos andinos no pueden ser vistos
bajo el mismo esquema comercial de los cultivos convencionales, pues dada sus
caracteristicas sociales, culturales, historicas y ambientales, no compiten con
éxito en las arenas econémicas neoliberales. En este sentido, circuitos cortos de
comercializacién, mercados de economia solidaria y de comercio justo, asi como
aquellos que valoran la alimentacién saludable y diversificada, pueden ser una

importante opcion.

15 Actores publicos y privados, relativamente autdnomos, entran en una interaccion, desarrollan
una visién comdn. A partir del interés y del conocimiento, empiezan a negociar opciones de
proyectos conjuntos y empiezan a estructurar una serie de vinculos de reciprocidad. En estas
formas de colaboracién e interconectividad aparecen formas mas sistematicas de cooperacion, en
el sentido de una operacion conjunta, que supone un proceso mas complejo de coordinacion que
requiere alguna forma de estructuracion (Zimmermann, 2004).
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— De hecho, pensar en la oferta de una canasta de bienes en el territorio, puede
ser una oportunidad dentro de la cual la identidad cultural es protagonista. La
canasta de bienes, es un término que se aplica a un conjunto de productos
fuertemente vinculados con la cultura y con la historia local. En este caso, los

cultivos andinos se vuelven un instrumento para valorizar el territorio (Ray, 1998).

— Lo anterior nos lleva a plantear la posibilidad de Participar en Mercados
Dindmicos: la demanda externa al territorio es por lo general el motor de las
transformaciones productivas y, por lo tanto, es esencial para los incrementos de
la productividad y del ingreso. En este sentido, una estrategia de cadena de valor,
cobra sentido, pues la “encapsulacién” del territorio en un producto, que puede
ser comercializado directamente (a través de circuitos cortos) y usado en la
promocién del territorio, permite a la comunidad retener una parte mayor del

beneficio econémico (Acampora y Fonte, 2007).

— Fomento de Actividades Productivas Alternas, como por ejemplo el
agroturismo, las ferias de agrobiodiversidad, las innovaciones culinarias, la
incursion en el mercado de los servicios alimentarios, la promocion de recetas y

alimentos de tipo gourmet.






A. Anexo 1l: Material base disponible
para analisis de cobertura, incluye
informacidon de fotografias aéreas.

C- 1551/42:

Vuelo: C- 1551

Escala aprox. 1:18500

Fecha: 28/08/1974

Regibn: Arcabuco-Puente Boyaca/Boyaca
Sobre: 27291

C-2120/84

Vuelo: C-2120

Escala aprox. 1:19290

Fecha: 17/01/1984

Region: Nemocon/Cundinamarca
Sobre: 32058

C-2804/152

Vuelo: 2804

Escala aprox. 1:38250
Fecha: 08/02/2007

Region: Tuta-Ronddn/Boyaca
Sobre: 40811

C-2524/48, 51

Vuelo: C-2524

Escala aprox. 1:43900

Fecha: 23/12/1993

Region: Cumaral, Rio Pomeca/Meta
Sobre: 36800

C-2239/55

Vuelo: 113

Escala aprox. 35280
Fecha: 08/01/1986
Regidén: San Joaquin/SlI
Sobre: 33320
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- Imagenes satelitales a color disponible:
1985: Landsat 5
LM50070561986013AAA03
LT40070561992246XXX02
LT50070561985026XXX04
LT50070561986013XXX11
LT50070561989357CPEOO

2000: Landsat 7
LE70070562000044EDC00

2016: Landsat 8

LC08 L1TP_007056 20160116

LCO08 L1TP 007056 20160201 20170330 01 T1
LC80070562016016LGNOO



B. Anexo 2: Estaciones
meteorolégicas cuyos datos fueron
usados en esta investigacion.

Caddigo Nombre Latitud Longitud
24035130,000000 | UPTC 5,553556 -73,355278
35060310,000000 | QDA LOS 4,866667 -73,366667

TRABAJOS
35070140,000000 | ALMEIDA 4,966667 -73,383333
35070470,000000 | ESC LOS 4,950417 -73,410167
MOLINOS
35070500,000000 | CAMPO REAL 4,995778 -73,381528
35090010,000000 | POTRERITO 5,477583 -72,948611
35090030,000000 | AQUITANIA 5,516667 -72,883333
35090060,000000 | CAZADERO 5,283333 -72,983333
35090070,000000 | EL GUAMO DE 5,366667 -72,916667
SISBACA
35095010,000000 | AQUITANIA 5,533333 -72,883333
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35190020,000000 | TOQUILLA 5,523611 -72,704778
24010630,000000 | ARCABUCO 5,760583 -73,444139
35080030,000000 | CAMP. 5,182972 -73,086750
BUENAVISTA
24035020,000000 | BETEITIVA 5,907278 -72,810611
24030280,000000 | BOAVITA 6,333333 -72,600000
23120060,000000 | BUENAVISTA 5,514917 -73,943111
35080060,000000 | LOS CEDROS 5,013611 -73,203444
35080120,000000 | CEDROS EL 5,000000 -73,216667
PUENTE
35085050,000000 | CAMPOHERMOSO | 5,034500 -73,103667
35090050,000000 | VISTA HERMOSA | 5,006028 -73,038861
24030590,000000 | CERINZA 5,962250 -72,938500
35070060,000000 | LOS QUINCHOS 5,232833 -73,349833
CHINAVITA
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35070070,000000 5,164722 -73,350389
24030360,000000 | CHISCAS 6,533333 -72,500000
24035250,000000 | CHITA 6,188333 -72,466333
24030500,000000 | COL DPTAL 5,558833 -73,281667
AGROP
24030310,000000 | COMBITA 5,628917 -73,324000
23120210,000000 | COPER 5,474667 -74,045917
24030700,000000 | COVARACHIA 6,514750 -72,732944
35095030,000000 | EL TUNEL 5,572111 -72,943944
24010830,000000 | SAN PEDRO 5,640000 -73,450444
IGUAQUE
35070190,000000 | CHIVOR 4,886333 -73,367361
24025030,000000 | LA SIERRA 5,967028 -73,162111
24030070,000000 | LAS VEGAS 5,855611 -73,075000
24030350,000000 | DUITAMA 5,834306 -73,035694
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24030610,000000 | EMPODUITAMA | 5,850000 -73,050000
24030840,000000 | LA ANTENA TV 5,891639 -73,082389
RUSIA
24030870,000000 | LOS PINOS 5,816667 -73,066667
24030880,000000 | LA AMARILLA 5,800000 -73,066667
24035090,000000 | HIMAT R 4 5,783333 ~73,050000
24035120,000000 | SURBATA BONZA | 5,802444 ~73,074472
24035210,000000 | SAN LORENZO 5,783333 ~73,083333
24035350,000000 | ANDALUCIA 5,001139 -73,058333
24030260,000000 | EL COCUY 6,406806 72444611
24030660,000000 | EL MORINO 6,376056 ~72,418694
24031010,000000 | EL COCUY 6,406806 -72,444611
FIRAVITOBA
24030540,000000 5,665444 -72,978444
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24010810,000000 | GACHANTIVA 5,751056 -73,549583
24030640,000000 | NIMICIA ESC. 5,815694 -72,769806
RURAL
35070090,000000 | LAS JUNTAS 5,016667 -73,383333
35070200,000000 | EL CARACOL 5,050000 -73,383333
35080100,000000 | PTE. FORERO 5,101389 -73,250833
24030310,000000 | COMBITA 5,628917 -73,324000
23120030,000000 | OTANCHE 5,661667 -74,184556
24035170,000000 | TUNGUAVITA 5,745917 -73,116361
24030510,000000 | EL CEREZO 5,699306 -73,071750
24010870,000000 | PALERMO 5,899528 -73,196194
35080050,000000 | PAEZ 5,096361 -73,053222
35070210,000000 | PACHAVITA 5,139250 -73,395639
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23125080,000000 | OTANCHE 5,661667 -74,184556
24030450,000000 | EL ENCANTO 5,606333 -73,323361
35075010,000000 | NUEVO COLON 5,353806 -73,456500
24035150,000000 | BELENCITO 5,778694 -72,890750
24030790,000000 | NOBSA 5,773417 -72,940250
23120050,000000 | MUZO 5,535750 -74,100889
24010840,000000 | PANELAS 5,634611 -73,385806
24011110,000000 | POTRERO CEBA 5,833333 -73,550000
24010750,000000 | MIRAVALLES 5,925833 -73,609167
24010710,000000 | MONIQUIRA 5,851389 -73,576500
24030190,000000 | MONGUI 5,724556 -72,849806
24030560,000000 | MONGUA 5,759944 -72,792472
35085040,000000 | EL VIVERO 5,192556 -73,144778
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35085010,000000 | MIRAFLORES 5,200000 -73,150000

23120150,000000 | MARIPI 5,550000 -74,016667

35080110,000000 | ALTO MUCENO 5,005139 -73,258611

35075040,000000 | INST AGR 4,941056 -73,316694
MACANAL

35070520,000000 | LOS 4,931417 -73,350361
POMARROSOS

35070460,000000 | EL VOLADOR 4,983333 -73,350000

35070130,000000 | QUBRADA HONDA | 4,951444 -73,313222

35070120,000000 | MACANAL 4,966667 -73,316667

24015230,000000 | EL CARMEN 5,650000 -73,516667

24015170,000000 | PASADENA 5,683333 -73,600000

24010410,000000 | HDA. EL 5,601611 -73,544056
EMPORIO

24035010,000000 | CUSAGUI 6,245278 -72,545444
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24030580,000000 | JERICO 6,139806 -72,590333

35070220,000000 | JENESANO 5,416667 -73,366667

24030230,000000 | IZA 5,616167 -72,976083
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