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RESUMEN

El estudio analiza la produccién agricola y las condiciones
socioecondmicas de los pequenios agricultores en la zona rural de
Medellin, Colombia. Identifica problemas, como la falta de practicas
de conservacién de suelos, la escasez de financiamiento externo y
la incertidumbre sobre la continuidad de cultivos tradicionales,
debido a la globalizacién y el cambio climdtico. El estudio es
relevante al destacar la necesidad de promover la sostenibilidad
agricola y mejorar la resiliencia de los agricultores, mediante
précticas climdticas inteligentes. Se empled una metodologia
mixta, combinando encuestas con preguntas abiertas y cerradas,
aplicadas a 1.480 agricultores, en cinco corregimientos. Los
resultados muestran que la mayorfa de los agricultores dependen
de su propio capital y carecen de acceso a tecnologfas sostenibles.
Se proponen estrategias, como la agroforesteria, la siembra directa
y la recoleccién de aguas pluviales, para mejorar la produccién y la
seguridad alimentaria.

Palabras clave: Acciones de adaptacién; Cambio climdtico; Précticas
agroecoldgicas tradicionales; Produccién agricola; Seguridad
alimentaria.
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ABSTRACT

The study analyzes agricultural production and the socioeconomic
conditions of small farmers in the rural area of Medellin,
Colombia. It identifies issues such as the lack of soil conservation
practices, limited access to external financing, and uncertainty
about the continuity of traditional crops due to globalization and
climate change. The study is relevant as it highlights the need to
promote agricultural sustainability and enhance farmers’ resilience
through climate-smart practices. A mixed methodology was used,
combining surveys with open and closed-ended questions applied
to 1,480 farmers across five townships. The results show that most
farmers rely on their own capital and lack access to sustainable
technologies. Strategies such as agroforestry, direct seeding, and
rainwater harvesting are proposed to improve production and food
security.

Keywords: Adaptation actions; Agricultural production; Climate
change; Food security; Traditional agroecological practices.
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INTRODUCCION

La agricultura climdticamente inteligente, que incluye précticas,
como la agricultura de conservacion, los servicios de informacién
climdtica, las prdcticas agroforestales y el control de la erosidn,
se ha integrado en las técnicas agricolas convencionales, para
contrarrestar los impactos adversos del cambio climdtico y
promover la conservacién (Antwi-Agyei et al. 2015); sin embargo,
la transformacién hacia sistemas agricolas sostenibles es un proceso
complejo que requiere la interaccién dindmica entre la agricultura,
la economia, la sociedad y el medio ambiente (Sanhueza-Aros &
DPefia-Cortés, 2020). En Colombia, la falta de politicas publicas
que promuevan la agricultura campesina y la agroecologia limitan
el impulso de estos sectores. En lugar de ello, el gobierno sigue
un modelo de desarrollo rural basado en los estdndares de la
“revolucién verde”, que implica un uso intensivo de la tierra, el
agua y los agroquimicos (Cabrera & Ramirez, 2014; Altieri, 2018).

Los problemas agroambientales recientes han llamado la atencién
de organizaciones internacionales, como la FAO, el IPCC (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico), la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura y la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climdtico. Estas entidades destacan que es importante
disefiar un enfoque proactivo, participativo y efectivo, para que
brinden servicios ecosistémicos esenciales, a través de la agricultura
verde, se adapten al cambio climdtico y contribuyan al logro de los
ODS: 2 ‘Hambre cero’, 10 ‘Reducir las desigualdades’ y 13 ‘Accién
climdtica’ (IPCC, 2014; Yeleliere ez al. 2022).

El uso de pricticas agroecolédgicas y de produccién limpia son
conocidas, mundialmente, como una estrategia para transformar
y proteger el sector agricola, mejorar la seguridad alimentaria y
contrarrestar el cambio climdtico (Chandra ez 2/ 2018; FAO, 2018).
Portner et al. (2021) resaltan que la adaptacién agricola frente al
cambio climdtico y las emisiones de gases de efecto invernadero se
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deben enfrentar para reducir las afectaciones en el clima. Aunque se
han implementado acciones para abordar estos desafios (Montoya-
Rojas & Rivera-Marroquin, 2021), hay una falta de atencién sobre
los efectos de estas préicticas en las condiciones medioambientales y
socioeconémicas (Ramirez-Santos et al. 2023).

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la produccién, las
caracteristicas demogréficas y socioecondmicas de los productores
y familias campesinas en la zona rural de Medellin, Colombia,
utilizando datos del censo catastral de la agricultura familiar
campesina. Se propusieron pricticas climdticas inteligentes y
adaptativas para la sostenibilidad agricola, basadas en las necesidades
y las preocupaciones de los participantes.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién combina enfoques cualitativos y cuantitativos y
se dividié en cuatro fases. En la primera, se realizé una revisién
de fuentes secundarias para delimitar y formular el estudio. La
segunda fase involucré la caracterizacién de familias residentes en
los corregimientos de Medellin, mediante un muestreo territorial.
En la tercera, se procesd y analizé detalladamente la informacién
recopilada y en la cuarta, se identificaron los principales desafios
de los pequenos agricultores y se propusieron pricticas climdticas
inteligentes y adaptativas para asegurar la sostenibilidad agricola en
la zona rural de Medellin.

Area de estudio. Se realiz6 en los corregimientos San Sebastidn
de Palmitas, San Cristbal, Altavista, San Antonio de Prado y
Santa Elena de la ciudad de Medellin (Figura 1), que representan,
aproximadamente, el 71 % del territorio municipal. En la zona
rural de Medellin, la mayoria de las propiedades son pequenas, con
4reas que no superan las tres hectdreas, lo que limita la produccién
agropecuaria a pequefas dreas, en casi todas las 52 veredas. La
tabla 1 muestra la informacién principal de los corregimientos
estudiados.

Municipio de Medellin

Figura 1. Mapa del municipio de Medellin y corregimientos donde se realizé el estudio.
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Tabla 1. Ubicacidn, 4rea y divisién administrativa de los corregimientos del municipio de Medellin donde se realizé el estudio.

Corregimiento Ubicacién m s.n.m. Area Divisién administrativa

. 57,54 km?

San IS)elb astian de Noroccidente 1.400 - 3.100 Una cabecera urbana y ocho veredas
amitas (5.754 ha)
49,54 km?

San Cristdbal Noroccidente 1.700 - 3.100 Una cabecera urbana y diecisiete veredas

(4.954 ha)
. . 60,4 km?

San /;nt(()imo de Extrer;o sulroccl— 1.800 —3.000 Una cabecera urbana y ocho veredas
rado enta (6040 ha)
27,41 km?

Alrtavista Suroccidente 1.600 - 2.400 Una cabecera urbana y ocho veredas
(2.741 ha)
70,46 km?

Santa Elena Oriente 2.650 Una cabecera urbana y catorce veredas

(7.046 ha)

Recopilacién de datos y métodos de muestreo. Se realizé un
proceso de recopilacion, revisién y andlisis de fuentes secundarias,
para consolidar informacién sobre la ruralidad en Medellin,
Colombia. Se examinaron documentos de investigacién cientifica,
como caracterizaciones socioecondmicas y censos productivos,
ademds de informacién del Departamento Administrativo Nacional
de Estadisticas (DANE, 2019).

Prueba Piloto. Para el piloto, se abordé una muestra del 3 % de
los predios propuestos en la caracterizacién. La seleccién de los
84 predios participantes se hizo mediante un muestreo aleatorio

estratificado sin reemplazo. La estratificacién de la muestra se
efectud segtin la distribucién geografica de los predios dentro del
drea de estudio, para garantizar una representacion equitativa de
las diferentes veredas existentes en la base de datos. Se dividié
la poblacién en subgrupos homogéneos (estratos), segin su
ubicacion territorial. Finalmente, se seleccioné al azar un niimero
proporcional de predios dentro de cada vereda, para asegurar que
la muestra representara la diversidad del territorio y maximizara
la representatividad de los resultados. La muestra estratificada por
veredas se detalla en la tabla 2.

Tabla 2. Estratificacién por veredas de la muestra seleccionada para el estudio.

Corregimiento n (%)

San Cristébal 34 40,48 %
San Sebastidn de Palmitas 20 23,81 %
Santa Flena 18 21,43 %
San Antonio de Prado 7 8,33 %
AltaVista 5 5,95 %

Total 84 100 %

Seleccién de la muestra. Los participantes se seleccionaron de los 1 = 1+1\IIVW Ecuacién 1

2.213 productores inscritos en el Servicio Publico de Extensién
Agropecuaria (EPSEA) del Distrito de Medellin, segin datos
proporcionados por la Subsecretarfa de Desarrollo Rural de la
Alcaldia de Medellin. Se emplearon tabulaciones cruzadas y la
férmula de Yamane (1967), para estimar el tamano de la muestra
(Ecuacién 1).

n: Tamano de las muestras
N: Tamano de la poblacién / universo

e: Posible error
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Se realiz6 una encuesta, con un nivel de confianza del 95 % y un
margen de error del 1,8 %; sin embargo, se optd por entrevistar a
1.480 personas (un poco mds del tamano de muestra minimo.

Aplicacién de la encuesta. Se disefié y aplicé un cuestionario
para recolectar datos primarios de hogares agricolas en los cinco
corregimientos de Medellin, objetos de estudio. El cuestionario,
que inclufa preguntas cerradas y abiertas, fue adaptado en Survey
123, una solucién tecnoldgica en linea desarrollada por ESRI
(Environmental Systems Research Institute), una empresa experta
en sistemas de informacién geogrifica. Se abordaron aspectos
demogréficos, conocimiento sobre pricticas agroecolégicas, fuentes
de financiamiento y desafios de los pequefios agricultores en estos
corregimientos. La poblacién fue estratificada por ubicacién
geogréfica (veredas o corregimientos) y tipo de produccién agricola
(cultivos de ciclo corto, perennes, ganaderia o mixtos). También, se
clasificé segin el tamano del predio (pequeno, mediano, grande) y
la experiencia agricola.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas demogréficas. De los 1.480 encuestados, el 72,5
% son hombres y el 27,5 % mujeres. La edad promedio fue de
45 afios y, en términos de experiencia agricola, el 82,7 % de los
encuestados ha cultivado durante mds de 15 anos. En la zona,
el cultivo de café abarca la mayor extensién de tierra, con 86,46
hectéreas, seguido de la produccién de leche, con 72,80 hectdreas.
La cebolla de rama y el plétano ocupan dreas significativas de
50,29 y 45,08 hectdreas, respectivamente. Asimismo, las dreas
destinadas al pastoreo para la produccién de carne de res abarcan
30,57 hectdreas, mientras que el cultivo de limén y flores ocupa
30,49 y 23,20 hectéreas, respectivamente. Otros cultivos, como el
banano, el cilantro y el aguacate, también estdn presentes, con 4reas

aprovechadas de 18,65, 17,31 y 15,03 hectdreas, respectivamente.
En total, se utilizan 389,89 hectdreas de tierra para estos cultivos en
la region rural.

Se evidencié cémo los agricultores colaboran entre si y dentro de sus
familias, a través del intercambio de conocimientos, mano de obra
y bienes. Ademds, la produccién de cultivos para el autoconsumo
persiste, incluso, en fincas con enfoque comercial, lo que refleja una
estrategia para garantizar la seguridad alimentaria familiar. Estos
resultados coinciden con los estudios de Castro & Sen (2022), en
Ghana y por Ruba ez al. (2024), en China, donde se enfatiza que
la tierra se considera una fuente de identidad social y cultural que
se debe preservar y conservar, tanto para las generaciones presentes
como para las futuras. Este enfoque, posteriormente, ayuda a
reducir la inseguridad alimentaria y la pobreza (Tadesse & Ahmed,
2023; Erekalo et al. 2024).

Conocimientos y pricticas agroecolégicas tradicionales
utilizados como acciones de adaptacién por los pequefios
agricultores. La tabla 3 presenta las principales preguntas dirigidas
alos 1.480 encuestados sobre su produccion agropecuaria, pricticas
de conservacién de suelos y produccién sostenible. Se observéd
que el 9,9 % de los encuestados utilizan productos quimicos para
fertilizacién y manejo de plagas, mientras que el 23 % optan por
una produccién orgdnica, mediante biopreparados y compostaje;
la mayorfa, un 67,1 %, combinan ambas pricticas. Este tltimo
método refleja una integracién entre pricticas agroecoldgicas
y agricultura convencional, mostrando una sinergia entre el
conocimiento tradicional y cientifico. Estudios sobre este tipo de
précticas demuestran que los agricultores acceden ficilmente a las
précticas y sistemas de conocimientos convencionales, ya que los
consideran confiables y porque entienden su aplicacién (Wood ez
al. 2014; Nyasimi et al. 2017; File & Nhamo, 2023).

Tabla 3. Principales preguntas dirigidas a los encuestados sobre su produccién agropecuaria, pricticas de conservacién de suelos y

produccién sostenible.

Pregunta Respuesta %

Productos quimicos 9,9
Productos organicos 23,0

;Para la produccién agropecuaria, usted hace uso de?

Ambos 67,1

Sin respuesta 0,1
;Realiza précticas de conservacién y recuperacion de suelos No 60,0
en su parcela? Si 40,0
No 53,31
En su parcela, ;aplica préicticas de produccién sostenible? S 467

{ )

Mis de la mitad de los encuestados no aplican pricticas de
conservacién y recuperacién de suelos, lo que sugiere una falta de
capacitacién y concientizacién sobre la importancia del suelo en la
produccién agricola. Esta situacién se ve agravada por la ausencia
de referencias explicitas a la agroecologfa, como ciencia o prictica,
ya que, segin Wezel ez al. (2020), el término se suele asociar mds
con aspectos ecoldgicos que con estrategias agricolas concretas.

Alrededor del 53 % de los encuestados no aplican pricticas de
produccién sostenible, debido a la falta de conciencia sobre
su importancia, la limitada disponibilidad de recursos, como
herramientas o asesoramiento técnico y los costos potencialmente
mis altos, en comparacién con los métodos convencionales. Entre
las pricticas sostenibles que no se implementan con regularidad
se encuentran la rotacién de cultivos, el uso de abonos orgédnicos,
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la agroforesteria, el control biolégico de plagas, la captacién y
aprovechamiento de agua lluvia y el manejo eficiente de residuos
agricolas. Aunque se han logrado avances en ciertas estrategias de
conservacion, el desarrollo generalizado de la agricultura sostenible
en la zona sigue siendo desigual (FAO, 2018).

Fuente de financiacién para la produccién agricola. En la
tabla 4, con la pregunta la forma en que se adquirié el terreno

para la produccién agricola se destaca que la respuesta “No sabe/
No responde” es predominante, posiblemente, a la larga historia
de conflictos armados y problemdticas sociales en Colombia, en
las Gltimas décadas; también, se puede atribuir al hecho de que
muchos encuestados son administradores y no propietarios de las
fincas rurales. Ademds, se observa que una minorfa, equivalente al
1,1 %, estd en una situacién de hecho, lo que sugiere el abandono

de dichas propiedades.

Tabla 4. Forma de adquisicién de la parcela por parte de los campesinos.

Forma de adquisicién parcela %
Compra con escritura registrada 27,2
Sucesidn liquida (herencia legalizada) 24,3
Sucesién iliquida (herencia no legalizada) 10,7
Compra con compraventa /Escritura simple/En 7.0
proindiviso ’
Ocupacién de hecho 1,1
Donacién 0,3
Otro 0,1
No sabe/No responde 29,3
Total 100,0

En la tabla 5, se detallan las fuentes de financiacidn utilizadas por los
agricultores encuestados para la produccién de tierras e, igualmente,
se destaca que el capital propio es la principal fuente de financiacién
para la cosecha de cultivos, probablemente, a la consolidacién de las
tierras y su reputacion en el mercado mayorista y de distribucién
agricola. Ademds, los subsidios y auxilios son escasos como fuente de
financiacién. La financiacién, a través del Banco Agrario, representa
un porcentaje bajo, principalmente, debido a la inestabilidad de los
ingresos, altos intereses y baja productividad. Algunos agricultores
enfrentan deudas que representan hasta la mitad de sus ingresos,
mientras que otros no tienen deudas, debido a la falta de historial
crediticio.

Desafios alos que se enfrentan los pequefios agricultores. Aunque
es fundamental en el movimiento agroecoldgico, la colaboracién
con los agricultores para crear y difundir conocimientos no es muy
tomada en cuenta en las pricticas de investigacion y divulgacién
(Agudelo Patino, 2012; Garcia Léopez et al. 2019). Los principales
desafios que enfrentan los pequenos agricultores al implementar
précticas climdticas inteligentes y adaptativas en la zona rural de
Medellin en Colombia, incluyen:

Falta de autonomia para vender sus productos a un precio justo.

Uno de los principales desafios de los sistemas de produccién
actuales es la concentracién de la produccion, a gran escala, en unas
pocas empresas medianas y grandes, las cuales, controlan los precios
de los cultivos tradicionales. Este tema fue ampliamente discutido
por los entrevistados, resaltando que, histéricamente, los cultivos a
pequena escala han sido marginados del mercado, debido a politicas
de modernizacién y regulaciones de salud publica, que han afectado
a los procesadores tradicionales (Pardo-Locarno et a/. 2005).

Inseguridad de que los cultivos tradicionales contintien en el

futuro. El cambio y la variabilidad climdtica representan una
preocupaciéon primordial para los agricultores, especialmente,
por el impacto en los cultivos. Eventos extremos, como sequias,
inundaciones y heladas pueden afectar negativamente la calidad y
cantidad de los cultivos (Nyasimi et a/. 2017). Las fluctuaciones
en las temperaturas y las precipitaciones pueden alterar los
ciclos de crecimiento y desarrollo de los cultivos, disminuir
los rendimientos y comprometer la calidad de los productos
agricolas. Estos cambios pueden tener repercusiones econémicas
y sociales significativas para los agricultores, quienes dependen
de los cultivos tradicionales para su sustento y para abastecer de
alimentos a la comunidad.

La competencia de los cultivos comerciales y la globalizacién.

La presién de la produccién agricola a gran escala y el aumento
del comercio internacional pueden impulsar a los agricultores a
abandonar sus pricticas tradicionales, en favor de variedades y
técnicas mds comerciales. Esta transicién gradual puede resultar
en la desaparicién de los cultivos tradicionales y la pérdida de
agrobiodiversidad y diversidad cultural (File & Nhamo, 2023).
A su vez, la falta de inversidn en investigacién y desarrollo de
précticas agricolas sostenibles, junto con la escasez de incentivos
para cultivar variedades tradicionales, desmotiva a los agricultores
a mantener sus practicas ancestrales, lo que puede ocasionar
la pérdida de recursos genéticos valiosos y de conocimientos
transmitidos de generacién en generacién, por las comunidades
agricolas locales.
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Tabla 5. Fuentes de financiacién utilizadas por los agricultores para la produccién de tierras.

Fuente de financiacién % de productores
Capital propio 83,8
Capital propio, Banco Agrario 5,07
Capital propio, Otros Bancos 2,23
Banco Agrario 1,76
Capital propio, Cooperativas 1,49
Otros Bancos 1,49
Cooperativas 0,74
No responde 0,54
Capital propio, subsidios, auxilios 0,41
Capital propio, Banco Agrario, Cooperativas 0,41
Capital propio, Comerciantes/intermediarios 0,34
Capital propio, Paga diarios (Gota gota) 0,34
Capital propio, Almacén de insumos 0,27
Comerciantes/intermediarios 0,27
Banco Agrario, Subsidios, auxilios 0,14
Subsidios, auxilios 0,14
Capital propio, Banco Agrario, Otros Bancos 0,14
Otros Bancos, Cooperativas 0,07
Capital propio, Banco Agrario, Subsidios, auxilios 0,07
Banco Agrario, Comerciantes/intermediarios 0,07
Capital propio, Banco Agrario, Otros Bancos, Cooperativas 0,07
Banco Agrario, Cooperativas 0,07
Capital propio, Banco Agrario, Subsidios, auxilios, almacén de insumos 0,07
Paga diarios (Gota gota) 0,07
Total 100,00

Regulaciones legales que limitan severamente el uso de las dreas

boscosas. La expansién de las dreas de cultivo y la produccién
agricola se puede ver limitada por las dreas de proteccién
permanente, al limitar el acceso a tierras fértiles y ricas en
nutrientes. Los agricultores enfrentan tasas de uso del suelo
mds elevadas para acceder a dreas permitidas, lo que impacta
negativamente en su rentabilidad. Las regulaciones legales
restringen los recursos naturales, afectando el rendimiento y la
calidad de los cultivos y disminuyendo la competitividad de los
agricultores en el mercado.

Se necesitan sistemas productivos innovadores que restauren
ecosistemas resilientes y generen ingresos para los agricultores; por
ejemplo, la Fundacién, en Argentina, se ha desarrollado el programa
“Paisaje  Productivo Protegido”, que colabora con empresas
agroindustriales para gestionar y proteger dreas silvestres dentro de
territorios productivos, demostrando que la produccién rentable
puede ser sustentable y beneficiar al ecosistema (Proyungas, 2025).

Falta de reconocimiento por parte de la industria, de la calidad

diferencial de sus productos. Aunque algunos agricultores se

involucran en sistemas de certificacidén agroecoldgica, obtener la
certificacién suele resultar costosa y con beneficios limitados para
el agricultor. Las industrias que procesan los cultivos certificados,
a menudo, pagan primas minimas por estos productos. Ademds,
programas, como el comercio justo, requieren la colaboracién de la
industria que, histéricamente, muestra una participacién minimay
desconfianza hacia los agricultores.

Propuesta de pricticas climdticas inteligentes y adaptativas para
la sostenibilidad de la produccién agricola en la zona rural de
Medellin. La agricultura representa una fuente crucial de ingresos
para las familias en la zona rural de Medellin y los impactos del
cambio climdtico estdn afectando significativamente su produccion.
Un desafio importante en Colombia es la falta de reconocimiento y
valoracién de las tradiciones productivas y culturales, lo que limita
el desarrollo de pricticas sostenibles y agroecoldgicas (Manzur-
Toledo & Barrera-Bassols, 2009).

Los agricultores de esta zona, por lo general, se dedican a la produccién
cldsica de la economia campesina antioquena, bdsicamente, al cultivo
del café; sin embargo, en muchas veredas, se puede observar la
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introduccién de nuevos cultivos, como el helecho cuero y el tomate
larga vida bajo invernadero, lo que sugiere que el campesino se
adapta a nuevos productos, con miras a mejorar sus ingresos (Moisd
& Herndndez, 2010). El diagnéstico en la zona rural de Medellin
destaca la necesidad de identificar y promover practicas climdticas
inteligentes y adaptativas para abordar los desafios agricolas. Se
proponen las siguientes estrategias para la sostenibilidad de la
produccién agricola en la regién:

Agricultura de conservacién: Mantener el suelo cubierto con residuos
orgénicos, reducir la labranza y rotar cultivos, disminuye la erosién y
mejora la fertilidad y capacidad de retencién de agua del suelo. Esta
practica legitima y apoya los conocimientos tradicionales campesinos,
siendo modelos para la gestion de recursos agricolas y la restauracién
del suelo (Kolapo & Kolapo, 2023). Esta técnica es especialmente
util en suelos degradados, restaurando su estructura y biodiversidad.
Ademds, reduce la erosion, retiene la humedad y protege el suelo,
aumentando el rendimiento de los cultivos y mitigando emisiones de
gases de efecto invernadero (Chatterjee e al. 2022).

Agrosilvicultura: Puede mitigar los impactos ambientales, mejorar
los servicios ecosistémicos, los recursos naturales y, al mismo tiempo,
beneficiar a los pequefios agricultores en zonas rurales (Kheiri
et al. 2023). Es posible mejorar la productividad del suelo y brindar
sombra a cultivos sensibles al calor al integrar drboles en sistemas
agricolas.

La agrosilvicultura doméstica, en paises en desarrollo, ha enriquecido
la seguridad alimentaria, reducido la pobreza y promovido la
equidad de género, al generar ingresos y empoderar a las mujeres
(Ruba & Talucder, 2023). Ademds, contribuye a la conservacién
de la biodiversidad al proporcionar alimento y refugio para la fauna
silvestre; los drboles, también reducen las emisiones de gases de efecto
invernadero. La diversificacién de cultivos y la integracion de drboles
fortalecen la resiliencia ante eventos climdticos extremos, mientras
que la agroforesterfa mejora la seguridad alimentaria y econémica, al
ofrecer una fuente adicional de alimentos, madera y otros productos
forestales, constituyendo una fuente de ingresos sostenible, a largo
plazo.

Siembra directa: Implica sembrar sin labrar el suelo previamente,
junto con la labranza cero y reducida, constituye tecnologfas de
produccién limpia que promueven la eficiencia en el uso de recursos
y la salud del suelo, abordando también la pobreza (Yadav er 4l
2020). Al minimizar el uso de combustibles fésiles en la preparacién
del suelo, se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero, se
conserva la humedad del suelo y se previene la erosién, al mantener
su estructura y reducir la pérdida de nutrientes (Souza et al. 2016).
Ademds, al actuar como una barrera natural contra malezas e
insectos puede disminuir la necesidad de plaguicidas, en especial,
de herbicidas, contribuyendo a mantener la salud del suelo y la
sostenibilidad alimentaria a largo plazo (Govaerts ez al. 2007; Gruber
et al. 2011; Sharma ez al. 2011).

Uso de variedades de cultivos resistentes al clima: El uso de variedades
de cultivos resistentes al clima es esencial para los pequenios agricultores
expuestos a amenazas climdticas (Fischer ez a/. 2016). Estas variedades
garantizan el crecimiento de los cultivos ante desafios climdticos,
al resistir condiciones extremas, representando una estrategia eficaz
de adaptacién al cambio climdtico (Dutta ez a/. 2022). Ademds de
reducir la vulnerabilidad de los agricultores, contribuyen a disminuir
la dependencia de plaguicidas y fertilizantes quimicos, lo que ayuda a
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mejora la calidad
del suelo y del agua.

Creacién de espacios comerciales _especificos para productores

agroecolégicos: Los espacios comerciales, como mercados o ferias,
permiten a los agricultores vender sus productos directamente a los
consumidores locales, evitando intermediarios y obteniendo precios
més justos. Los consumidores locales pueden interactuar directamente
con los agricultores, conociendo sus pricticas agricolas y generando
mayor conflanza en los productos y en la agricultura en general. Como
alternativa a la falta de reconocimiento por parte de la industria, la
creacién de espacios comerciales especificos permitird fortalecer el
poder de negociacion de los agricultores con la industria y acceder a
certificaciones colectivas a menor costo. Igualmente, la organizacién,
mediante cooperativas, permitird generar redes de distribucién y
comercializacién directas, reduciendo la dependencia de intermediarios.

Agua de lluvia: Segin Hume ¢r 4l (2022), la recoleccién de aguas
pluviales es una solucién efectiva para suplir el agua agricola, reduciendo
la presién sobre las fuentes de agua dulce locales. Esta prictica, util
durante las sequias, también combate la erosién y mejora la salud del
suelo, especialmente, en 4reas propensas a la degradacion. La captacién
de agua de lluvia permite mantener la humedad del suelo y disminuir
la necesidad de riego con agua tratada, lo que reduce la dependencia de
suministros externos (Liang & van Dijk, 2011).

Sistemas de alerta temprana: Los sistemas de alerta temprana permiten
a los agricultores prepararse para estos eventos, reduciendo sus
impactos negativos en los cultivos (Masupha ez a/. 2021). Basados en
datos meteoroldgicos, alertan a los agricultores con anticipacién para
que tomen medidas preventivas, como cosechar anticipadamente o
aplicar técnicas de manejo del suelo, fortaleciendo la resiliencia agricola
y garantizando la seguridad alimentaria regional (De la Casa et al.
2021). En la zona rural de Medellin, donde la subsistencia depende de
los cultivos, la adopcién de estos sistemas, que pueden incluir vigilancia
climdtica y alertas méviles, podria ser fundamental.

Policultivos: Los policultivos, que implican la siembra de diferentes
cultivos en un mismo terreno, pueden mejorar la resistencia y la
capacidad de recuperacién del sistema agricola. Ademds de sus ventajas
agricolas, al contribuir a la salud del suelo y la reduccién de la erosién,
los policultivos ofrecen beneficios ambientales significativos. La
diversidad de cultivos conserva nutrientes y agua en el suelo, mientras
que la mayor biodiversidad en dreas agricolas mejora la calidad del aire,
suelo y agua.
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Para promover la sostenibilidad de la produccién agricola en la
zona rural de Medellin, se pueden implementar diversas pricticas
climdticas inteligentes y adaptativas. La creacién de espacios
comerciales dedicados a los productores agroecoldgicos y el
fomento de los policultivos impulsan la agricultura sostenible y
fortalecen la economia local. Por dltimo, el uso de variedades de
cultivos resistentes al clima y la adopcién de técnicas de siembra
directa pueden aumentar la productividad y reducir la dependencia
de insumos externos.
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