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Aspectos a considerar

* El cambio climatico se plantea quizas como el problema
ambiental de caracter global de mayor envergadura por sus
multiples impactos ecologicos, sociales y econémicos.

*Acrecentar las capacidades de adaptacidén es una necesidad para
reducir la vulnerabilidad de las regiones mas fragiles y de los
grupos Yy comunidades mas débiles.

°El sistema vetiver se presenta como una herramienta que permite
reforzar la capacidad de respuesta de agricultores y comunidades
en riesgo, como una adaptacion auténoma a los riesgos e
impactos impuestos por el cambio climatico.

*Se plantean ejemplos de las aplicaciones del sistema vetiver para
confrontar diversos tipos de impactos.



Introduccion. El cambio climatico. Causas y evidencias



Introduccion. EIl cambio climatico. Escenarios e impactos

IPCC, 2007

Los cambios  Temperatura 1,1 -6,4 °C
parecen (muy variable localmente)
evidentes: * Nivel del mar 0,18-0,59 m

la mayoria de los (muy variable localmente)
 Precipitacion

escenarios .
, Incrementos > 20 % latitudes altas y
negativos, unos trépicos huimedos decrecimientos > 20%

peores que otros latitudes medias y tropico semi-arido



Efectos del cambio climatico

-Agua dulce en general zonas himedas mas humedas y zonas

secas mas secas | Aridez se expande | Eventos extremos se incrementan
ampliandose la variabilidad | incremento del riesgo de inundaciones
severas | fuentes de agua se reducen, especialmente las relacionadas con
glaciares y derretimiento de nieve.

- Ecosistemas se excede la resiliencia de muchos durante este
siglo | incrementa el numero de especies amenazadas.

« Alimentos aumento de Ia produccion en latitudes altas por

fertilizacion del CO, e incrementos de temperatura < 3°C pero en latitudes
bajas efectos de mayores temperaturas reducen los rendimientos.

* Nivel del mar aumentan los niveles del mar | salinizacion de las
aguas dulces costeras | incremento de la erosion costera e inundaciones

- Tem peratu 'A extremos de frio y calor mas frecuentes | efectos
detrimentales directos e indirectos en la salud de la poblacién



Riesgos e impactos del cambio climatico
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Vulnerabilidad al cambio climatico

Maplecroft, 2012



El cambio climatico en Venezuela

* Se espera segun datos derivados de modelos de circulaciéon
climatica para un escenario climatico intermedio (MARN-PNUD-
GEF, 2005 y Martelo, 2004) un aumento generalizado de
temperatura y una disminucion de la precipitacion con incremento
en la frecuencia de eventos de alta intensidad:

v Reduccién de la disponibilidad de agua

" menores caudales
= disminucién de la recarga de los acuiferos
= aumento demanda de agua por > temp.

v Reduccién de la produccion de energia y agricola

v Mayor riesgo de inundaciones repentinas y deslaves

v' Aumento de territorios con tipo climatico secoy
procesos de desertificacion



El cambio climatico en Venezuela

* Puche et al (2004), utilizando modelos de simulacién para tres
cultivos representativos encuentran una reduccion en los
rendimientos atribuible a la reduccién del ciclo, déficit de agua y
cambios en el indice de cosecha, disminucion de la tasa de
fotosintesis e incremento de la tasa de respiracion debido al
incremento de la temperatura, especialmente la minima.

« Corcega y Martelo (2007) estiman en cuatro estaciones climaticas
de estaciones experimentales de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Central de Venezuela un futuro mas seco y caluroso,
destacando alteraciones del calendario agricola y en relacién al
réegimen térmico, mayor frecuencia de valores extremos de
temperatura lo que supone un mayor disconfort animal y humano.



Necesidades de mitigacion y adaptacion para
confrontar los impactos del cambio climatico

* Medidas de mitigacion: reduccién de emisiones de
gases invernadero y mantener los niveles de carbono controlados
dentro de ciertos limites

 Medidas de adaptacién: respuesta de ajuste a las

alteraciones que buscan reducir la vulnerabilidad y los impactos
negativos, asi como aprovechar los beneficios.

v’ planificada, ejecutada por organismos gubernamentales o
instituciones privadas, definiendo politicas y estrategias
dirigidas a alterar la capacidad de adaptacion de los sistemas
agricolas o facilitando adaptaciones especificas.

v_ autbnoma 6 espontanea, respuesta o reaccion independiente
gue realizan las comunidades y grupos de agricultores con sus
propios recursos, conocimientos locales y habilidades, lo que
supone una capacidad de respuesta enddgena o resiliencia a
los riesgos impuestos por el cambio climatico. (FAO, 2007)



El sistema vetiver (SV) y el cambio climatico

* El sistema vetiver se basa en la utilizacion de la planta de vetiver
Chrysopogon zizanioides, originaria de India pero distribuida
ampliamente a nivel mundial en zonas de clima tropical,
subtropical y mediterraneo.

*Utilizada con éxito para el control de erosion y la conservacion
del agua al ser plantada formando barreras vivas que retienen
sedimentos y reducen escorrentias, representa una tecnologia
probada y disponible de bajo costo, acceso libre y con usos
alternativos que generan ingresos y beneficios a la comunidad.

* Incrementar la capacidad de adaptacion de las comunidades y su
capacidad de respuesta (resiliencia) es de una alta prioridad como
confrontacion alCC y el SV puede ser una inversion “sin
arrepentimientos” que ayude con ese proposito. Aun en ausencia
de CC la aplicacién del SV trae una serie de beneficios inmediatos,

teniendo mayor aceptacion y potencial para la sostenibilidad.




Caracteristicas y requerimientos del vetiver

v Una morfologia Unica (ideal como planta para barreras vivas)

= Tallos y hojas firmes y erguidas
= Un sistema radical profundo y de alta capacidad de exploracion
v Su tolerancia y resiliencia fisiologica — adaptacién al CC

= Gran plasticidad ecoldgica ya que soporta variaciones de los factores
ambientales tales como temperatura y humedad, asi como adaptacion a

diversos tipos de suelo. No tolera sombra ni bajas temperaturas
permanentes

= Adaptable a condiciones adversas (pH, salinidad, sodicidad, toxicidad
por metales pesados, quemas, inundaciones)

v' Sus caracteristicas hidraulicas

= Reduccion y desviacion de escorrentia, resiste flujos concentrados

v' Su caracter no invasor

» Cultivares domesticados del sur de la India se consideran estériles
( Monto/sunchine > 60% utilizados a nivel mundial)



Tallos firmes y erguidos conforman
una barrera densa y continua



Raices profundas y penetrantes: Planta de un ano de edad con sistema
radical de hasta 3.3 m en China, Venezuela y Tailandia

Las raices de vetiver tienen una fuerza tensil de 75 Mpa, el equivalentea 1/6
de la fuerza del acero blando



Pruebas en laboratorio de hidraulica

S. Dabney-ARS, USDA s/f

Nivel del agua

Descenso del nivel del agua

por efecto de la barrera
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Planta viva
sobre el terreno

Barrera viva para el

control de la erosion hidrica

Regulacion de la humedad
Mitigacion de desastres
Cortina rompevientos
Cultivo trampa

Prevencion, mitigacion y

control de la contaminacién
de suelos y aguas (Agricola,
Minera, Industrial, Urbana)

Demarcacion de linderos
Construccion de canteros
Estabilizacion de taludes
Proteccion de infraestructura
Manejo de Cuencas

Rehabilitacion y saneamiento

de tierras
Ornamental en paisajismo

Partes cosechadas
de la planta

Elaboracion de artesanias

Techado de viviendas y
estructuras

Mulch o cobertura de suelos

Substrato para produccion
de hongos comestibles

Compost
Medicina natural
Aromaterapia
Plaguicida natural

Aceites esenciales para
fragancias y perfumes

Blogues de adobe y potes de
arcilla

Aglomerados y otros
productos industriales

Fuente de energia



Aplicaciones del sistema vetiver: adaptacion al cambio climatico y

mejoramiento de la capacidad de respuesta (resiliencia) Smyle, 2011.

Conservacion |< velocidad de| Desviacion | Incremento de | Protecciény | Estabilizaciéon | Otros forraje,
Impactos del sueloy el | escorrentiay de flujos la infiltracion | estabilizacion | de pendientes techado,
tipos agua captura de de y de banco de mulch,
sedimentos infraestructura rio artesania
< flujo de base y sequia
J y seq X X X
> caudales pico e
inundaciones repentinas X X X X X X X
> deslizamientos X X X
>
C X
salinizacion
Suministro de aguas
urbanas / drenaje X X
Estabilidad de
infraestructura (diques,
puentes, carreteras) X X X X
Pérdidas de tierra y
., X X X X X X
degradacion
< rendimientos agricolas
X X X X
> temperatura/
humedad y estrés animales
de cria X X X
<
X X X X

seguridad alimentaria




Conservacion de suelos y agua



Conservacion de suelos y agua

Se han encontrado eficiencias
para el control de erosion entre
80y 100 % y para escorrentia
entre 67 y 99% para diferentes
condiciones de pendiente,
preparacion de suelos y
diversos cultivos (Rodriguez y
Fernandez, 1992; Rodriguez,
1999b; Andrade, 1998)



Conservacion de suelos y agua
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Rodriguez, 1998.



Investigacion sobre vetiver en Venezuela y Latinoamérica
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Residuos de aciculas de pino Mg/ha

Pérdidas de suelo en funcion del nivel de cobertura de aciculas de pino,
con barrera de vetiver y sin barrera (15 % de pendiente-lluvia simulada).
Rodriguez, 1998.



Conservacion de suelos y agua
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Conservacion de suelos y agua

Efecto de la aplicacién de mulch de vetiver en el establecimiento de
la asociacidén vetiver — teca en un alfisol del Estado Portuguesa
E. Arrieche y X. Abreu, 2010.

Cuadro 1. Analisis de varianza y medias corregidas para las
variables altura, diametro y perimetro en el vetiver.

Tratamiento  Altura** Diametro**  Perimetro**
T1-100% 203,84 a 38,864 a 91,908 a
T2-50% 148,15 ¢ 31,640 b 79,792 b
T3-0% 164,68 b 33,808 b 88,580 a

** Diferencias altamente significativas

El vetiver respondio significativamente a la cantidad de mulch
con incrementos de 37.6, 22 y 15 % para las variables altura,
diametro y perimetro comparado con t2, un comportamiento
similar se presenté con t3.




Conservacion de suelos y agua

El Sistema Vetiver ha sido
utilizado en el Occidente de
Ethiopia desde hace mas de 20
afos por mas de 17.000
agricultores, con incrementos de
los rendimientos hasta del 50% ,
reduccion de la erosion en mas
del 90 % y de la escorrentia en
al menos 70%.

Cultivos protegidos por barreras de vetiver. Bananos en Tailandia,
café en Venezuela, sorgo en Australia y vifiedos en Nueva Zelanda.






Proteccion y estabilizacion de infraestructura

Vetiver protegiendo taludes de corte en autopista (izquierda) y, la
estabilizacién de una carcava(derecha), ambos en el Congo (DRC).

Proteccion de dique con patron
rectangular y de banco de rio,
ambos en Vietnam, donde se
han utilizado miles de km de

barreras de vetiver con este fin,

protegiendo a las comunidades
de desastres naturales.

Barreras de vetiver protegiendo taludes de relleno, a la izquierda en
autopista en El Salvador y a la derecha en Malasia.



Proteccion y estabilizacion de infraestructura

Falla de borde ARC Venezuela Falla de borde Via, Charallave -Venezuela

Complejo Criogénico Jose —Venezuela



Proteccion y estabilizacion de infraestructura

VETIVER CVG BAUXILUM -LOS PIJIGUAOS- PROJECT VETIVER ANTIiEROSION C.A

OSWALDO LUQUE M, RAFAEL LUQUE M.-JULIO 2005 (fotos R. Luque)



Otros usos del vetiver

Tratamiento de aguas residuales de granja porcina en China (izq.) y
efluentes de fabrica de gaseosas en Venezuela (derecha)

Elaboracion de artesanias con
fibra de hojas de vetiver en

Uso del vetiver para techado, en Etiopia (izquierda) Tailandia (arriba), y en
y en Venezuela (derecha). Venezuela (abajo).



Otros usos del vetiver



Conclusiones

*El sistema vetiver por ser una tecnologia sencilla, de bajo costo y
de libre acceso, y que se basa en el uso de la planta de vetiver, de
gran plasticidad ecolégica, y por tanto tolerante a extremos
ambientales, es idoneo como instrumento de adaptacion autégena
al cambio climatico.

Los campos de aplicacion del sistema vetiver son amplios,
incluyendo la conservacion de suelos y agua, la bioingenieria, la
fitorremediacion y Ila produccion industrial y artesanal,
contribuyendo eficazmente al desarrollo sustentable de Ilas
comunidades y fortaleciendo su resiliencia al cambio climatico.

 Se requiere la intervencion del sector publico a los fines de
fortalecer las capacidades de adaptacion autégena al cambio
climatico, de manera que los productores agricolas y otros usuarios
de la tierra valoren y se motiven al uso de tecnologias
conservacionistas.



Segunda Conferencia Latinoamericana en Sistemas Vetiver
Medellin, Colombia 3 al 5 de Octubre 2013
Sistemas Vetiver para un Desarrollo Sostenible

Gracias.......

i \W*'W}\ i

”Uii

“\} “lﬂ My '\
’ ‘ H‘i“q‘ﬂ:llah

f "w,'b‘\*\\w'u‘ A
| { M' w {

ﬂ} ,‘nq ivw |
‘."ul}u.’“\ i

\ ‘n i i :'?’\.‘1
‘. |

|




