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Resumen

Los sistemas de produccién de hortalizas del departamen-
to de Antioquia se explotan en su gran mayoria en peque-
Aas areas bajo manejo predominantemente convencional,
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tienen un excesivo consumo de insumos externos y presentan baja
renovacion familiar en la transformacién de la actividad. Esto repercu-
te desfavorablemente en la eficiencia del aprovechamiento sostenible
tanto de los recursos naturales como sociales, lo cual desencadena en
la degradacién de los primeros y en el detrimento de los segundos. Un
enfoque alternativo para afrontar estas dificultades es la agricultura
organica, especialmente cuando incorpora principios agroecolégicos
para renovar dinamicas socioecoldgicas, lo cual permite la restauraciéon
paulatina de los servicios ecosistémicos y valores sociales.

Este trabajo se centré en la caracterizacion multidimensional de los sis-
temas productivos innovadores para determinar los factores criticos
que inciden en su manejo y, por ende, en el desempefio de las relacio-
nes socioecoldgicas. Respecto a la proteccion de cultivos, se encontré
que los sistemas organicos se destacaron por tener consumos de agua
7.5 veces menores e inversiones 5.5 veces menores en relaciéon con los
convencionales. Sus utilidades fueron 17% menores, pero garantizaron
productos libres de agrotoxicos. Se destaco en los sistemas de produc-
cién orgdnicos el esfuerzo de los agricultores por sostenerse en las par-
celas y acumular y transmitir el conocimiento adquirido. Se concluye
que el logro de la sostenibilidad en sistemas de produccién de hortali-
zas depende fundamentalmente de metas asociadas al bienestar social
y ambiental, donde los tiempos y las formas de lograrlo no se supeditan
a procesos lineales, sino que obedecen a las aspiraciones conjuntas de
los agricultores, las cuales estan permeadas por los satisfactores de sa-
lud en un sentido amplio.

Palabras clave: agricultura orgdnica, agroecosistemas, beneficios, siste-

mas productivos, recursos sociales
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Introduccion

Los sistemas de produccion de hortalizas a nivel mundial se destacan
por la predominancia del manejo convencional. Los paises con mayores
producciones destinan entre 4 y 8% del volumen producido para la ex-
portacién (Shahbandeh, 2020; Globe Newswire, 2019), lo que demues-
tra el crecimiento en el consumo de este tipo de productos y resalta
la importancia permanente de la demanda interna. Al mismo tiempo,
aumenta la preocupacion por la seguridad alimentaria, por lo que los
productores de hortalizas deben no solo suplir la necesidad de abaste-
cimiento sino garantizar el consumo sanoy libre de agrotoxicos.

La participacion de los pequenos agricultores a nivel local en las dife-
rentes regiones productoras juega un papel fundamental, ya que son,
en gran parte, quienes realizan la provision de alimentos. Este es el caso,
por ejemplo, de los sistemas de produccion de hortalizas en el departa-
mento de Antioquia, que en su mayoria cuentan con areas de explota-
cion que no suelen superar la hectarea; sin embargo, generan empleoy

volumenes comercializables de manera significativa.

La experiencia de seguimiento e interaccién en campo con agricultores
de este tipo ha suscitado la necesidad de evaluar el desempeno de los
sistemas de produccién, puesto que son dominados por practicas de
manejo convencional no sostenibles. Estas practicas se dan en el marco
de un paradigma que ha marcado durante varias décadas la toma de
decisiones e intervenciones directas sobre los disenos de cultivos, la nu-
tricion y proteccion vegetal.

Gliessman (2014) sostiene que la investigacion realizada sobre los mo-
nocultivos o formas de producciéon convencionales evidencia la de-
gradacion ambiental y social causadas por estos y que los métodos
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empleados para tratar cualquier tipo de afectacion al objetivo de la
maximizacién de los rendimientos se limitan a tratar los diversos facto-
res limitantes de manera aislada. De acuerdo con esta perspectiva, los
ataques de plagas, enfermedades, competicidon por malezas, desérde-
nes nutricionales, etc. son solo sintomas de las reales causas de su in-
sostenibilidad. Por ello se hace necesario dar un viraje hacia sistemas de
produccién agroecolégicos.

El manejo del sistema es el marco de referencia para plantear procesos
de reconversion hacia sistemas de produccién sostenibles. El proceso
puede partir del propio conocimiento y de trayectorias iniciadas por
grupos pequenos de agricultores organicos en las mismas zonas hor-
ticolas que, desde un ejercicio organizativo o de manera aislada, han
optado por la agricultura sin agroquimicos. Este tipo de pasos de tran-
sicion de modelos convencionales a modelos organicos, e idealmente
sostenibles, son posibles siempre y cuando se sustenten en las conve-
niencias del mejoramiento del manejo de los recursos naturales (entre
ellos el suelo), la eficiencia en el manejo de los productos y subproduc-
tos al interior de los predios para el servicio de los diferentes procesos y
el mejoramiento de los ingresos de los agricultores.

Para que el proceso dé frutos es necesario contar con una dindmica
participativa de agricultores y técnicos. La participacion debe ocurrir
en medio de una evaluacién constante de las diferentes dimensiones
y principios que constituyen la esencia de la sostenibilidad, en tanto es
hacia éstos que los sistemas de produccién deben migrar o mejorar con
el fin de alcanzar formas de vida y cultura autbnomas, ejemplarizantes.

Con el objetivo de proponer soluciones holisticas y lograr una transi-
cién fundamentada en la disponibilidad, asignacién y aprovechamiento
sostenible de recursos existentes en la finca y en la localidad, sin detri-



mento de los beneficios sociales y ambientales, se define una ruta meto-
doldgica que permita identificar las condiciones que tienen las practicas
de agricultura convencional para la implementacién de una agro-ecolo-
gizacién, o lo que podria denominarse agricultura sostenible. La transi-
cién hacia el enfoque multiple agroecoldgico arranca a partir del marco
de los paradigmas dominantes de la agricultura; el punto de partida es
el proceso de evaluaciéon de la sostenibilidad de los sistemas de manejo
de produccion de cultivos, es decir, del conocimiento de su estado base
y las interacciones que afectan su desempeno.

Considerando lo anterior y con el fin de detener las practicas aisladas
centradas en factores limitantes, es necesario aplicar un conocimiento
amplio y detallado sobre tecnologias de procesos integrales como la
biodiversidad planificada de los agroecosistemas, el manejo holistico
de plagas y enfermedades, el manejo integral de la fertilidad del suelo,
entre otras. En este sentido, deben incluirse investigaciones sobre las
trayectorias socio-ecoldgicas de los agricultores, las cuales influyen en
el desemperio de los sistemas de produccién de hortalizas y permiten
orientarlo. Esto, a través de un marco técnico-organizativo-participativo
que tome como ejes de analisis e implementaciéon de las mejoras los
sistemas de vida del suelo, el agua y el alimento y posibilite el redisefo
de los sistemas agricolas en aras de la sostenibilidad.

El enfoque agroecolégico es una herramienta esencial que permite
plantear las diferentes etapas integradas a desarrollar en el proceso de
conversiéon de los sistemas predominantes. Se trata de una agricultura
que rescata los principios y conceptos ecolégicos, redirige los valores
sociales y econémicos locales y restablece la sinergia del conocimien-
to en una red de agricultores y de quienes se preparan para apoyarlos.
Por medio de esto se procura que la estructura y las funciones de los
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procesos de interaccién naturales se restauren para ofrecer sus servicios
(ciclos de nutrientes, flujos de energia, control de plagas, entre otros).

El objetivo central de este capitulo es brindar elementos de evaluacién
integral sobre el manejo dado a los sistemas de produccion de horta-
lizas. Esto con el fin de orientar la reconversién socio-ecolégica de los
agroecosistemas mediante procesos sistémicos, donde cada agricultor
obedece, segun las caracteristicas de su explotacién agricola y de su si-
tuacion familiar, a una légica productiva determinada que depende, en
gran medida, de la dotacion de factores productivos y de los factores
limitantes. Esto se logra a partir de procesos centrados en el uso inte-
ligente y eficiente de la disponibilidad de recursos prediales, locales y
regionales, entendidos estos dos ultimos como el trabajo participativo
y en red de los agricultores y técnicos.

Algunos procesos a tener en cuenta
en el manejo de los cultivos

El manejo de cultivos comprende varias actividades que se deben tener
en cuenta a fin de lograr una buena cosechay, por ende, la maxima ren-
tabilidad para beneficio del productor. A continuacion se describen las
actividades mas preponderantes asociadas con las practicas agricolas.

Paradigma del uso de los agroquimicos

El enfoque de proteger los cultivos mediante plaguicidas se considera
un error adscrito a las tecnologias verticales impuestas, pues deviene
en un circulo vicioso que conduce continuamente a fracasos en dicho
manejo, con graves consecuencias sobre la sostenibilidad de los siste-
mas de produccion (Vazquez, 2010). Incluso las estrategias que surgie-
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de agroquimicos, se siguieron fundamentando en su uso. Por ejemplo,
Barfield y O’Neil (citados por Barrera, 2006) analizaron varios programas
de manejo integrado de plagas MIP en Estados Unidos y concluyeron
que estos tenian las siguientes caracteristicas:

. Unatendencia a considerar el cultivo como el limite del sistema, en
vez del ecosistema en su conjunto.

«  La mortalidad ejercida por los enemigos naturales era considerada
inexistente; se trataban las plagas por grupos separados (insectos,
malezas, patégenos, nematodos) y no como parte de un sistema
integrado.

«  Los umbrales de accidon eran considerados estaticos y no funciona-
les en los cambios ocurridos por el manejo del sistema.

« Y el monitoreo de las dindmicas poblacionales era frecuentemente
impreciso o estaba ausente.

En general, las enfermedades como subsistema se han controlado des-
de hace varias décadas con altas dosis y frecuencias de aplicacion de
pesticidas sintéticos, eliminando una gran cantidad de especies fungi-
cas, la mayoria de ellas saprofitas. Esta eliminacién provoca un “vacio
biolégico”y, por ende, un riesgo de re-invasion por parte de los patége-
nos ante la pérdida del efecto amortiguador que le opone la flora sapro-
fita (Mdénaco, 2014).

A partir del analisis de caracterizacion realizado en campo y de pruebas
de laboratorio con material vegetal de los sistemas de produccién de
hortalizas convencionales en la experiencia desarrollada en el Oriente
Antioqueno (OA), se destaca que para enfrentar los problemas de enfer-
medades los agricultores realizan uso masivo de diferentes ingredientes
activos, entre los cuales se destacan los fungicidas, que se acostumbran
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mezclar en los tanques o bombas de fumigacion. A pesar de la promo-
cién por las casas de agroquimicos y la constante aplicacion de tales
productos en las hortalizas, las enfermedades se constituyen en una di-
ficultad recurrente que afecta la calidad y los rendimientos de los culti-
vos, ademas de prolongar los riesgos de intoxicacion directa y residuos
en los alimentos para animales y personas.

Las enfermedades de los cultivos como formas de expresion del esta-
do de salud de los sistemas productivos no pueden tomarse como una
respuesta aislada del mal funcionamiento de estos, circunscrita a una
explicacién exclusiva de susceptibilidad a patdgenos. Las explicaciones
deben ser mas amplias e incluir la influencia del tipo de procedencia y
manejo previo de las semillas o materiales a ser sembrados o previamen-
te multiplicados, el efecto de otros factores criticos de caracter socioe-
condémico, cultural y tecnolégico que pertenecen al contexto regional
predominante y la fuerza de imposicién de politicas sobre los sistemas
de manejo de los cultivos.

Paradigma del manejo convencional del suelo

El mal uso de la tierra conduce a un suelo altamente degradado o empo-
brecido, intervenido, sin diversidad y con baja capacidad de recupera-
cién, asi como a un estado en el que este ya no es un sistema autoorga-
nizado. Esto conlleva a no encontrar respuesta al empleo de variedades
de alto rendimiento, obligadas a permanecer en su estado de alto po-
tencial y resiliencia artificial a través de insumos externos, plaguicidas,
fertilizantes y material genéticamente modificado (Ludwig, Wilmes y
Schrader, 2018).

La forma como se asume el manejo de los suelos en los sistemas de
produccién convencional de hortalizas en zona frias de Antioquia, por
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ejemplo, inicia por la descripcién o interpretacién rapida a partir de los
estudios de suelos dados por entidades como el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC) (2007). Estos estudios reportan que en dichas
zonas el pHy el P son muy bajos, no existen adecuados niveles de bases
intercambiables y la actividad bioldgica se considera muy baja, por lo
que se recomienda aplicar cantidades elevadas de enmiendas inorga-
nicas como la cal y organicas como la gallinaza, acompanadas de altas
dosis de fertilizantes sintéticos a base de N, Py K.

Con lo anterior se intenta elevar el pH, ignorando los contenidos y las
afectaciones de los macroelementos, microelementos y los niveles de
Ca y Mg, las relaciones entre los nutrientes, las posibles contaminacio-
nes por metales pesados, la desagregacion del suelo y los desbalances.
Esto conlleva una mayor susceptibilidad de los cultivos a plagas y enfer-
medades.

Adicionalmente, hay que considerar que los hibridos de hortalizas son,
en su gran mayoria, importados de regiones de produccién mediterra-
nea con condiciones agroclimaticas y enfoques técnicos muy diferentes
a las del trépico frio colombiano. Ademas, han sido probados para dar
resultados en invernaderos sofisticados, con condiciones controladas
para afrontar las estaciones vy, si se trabajan en campo abierto, es bajo
regimenes nutricionales y de proteccidn sanitaria y fitosanitaria especi-
ficos desarrollados para esas regiones. Por ello, es muy probable que se
generen susceptibilidades a enfermedades en las regiones colombianas
como consecuencia de dicha importacion.

Paradigma de los grandes mercados de exportacién

En el sistema capitalista la produccién esta centrada en el imperativo de
la competencia de lo mas productivo, la maximizacion de la ganancia'y
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la acumulacién basada en la explotacién del trabajo asalariado en areas
de grandes extensiones, las cuales son propiedad de unos pocos. Esto
ha desplazado la variabilidad de recursos genéticos locales y destruido
las relaciones de cercania, el abastecimiento diversificado a través de
circuitos cortos de distribucion, las relaciones de proteccién y conserva-
ciény el uso sostenible de los sistemas de produccién campesina.

La agroecologia como propuesta alternativa

La agricultura fundamentada en los principios y conceptos ecolégicos
favorece el aprovechamiento de los recursos sociales y econémicos lo-
cales, asi como la sinergia de los procesos de interacciéon naturales (ci-
clos de nutrientes, flujos de energia, control de plagas, etc.) a nivel de
los mismos sistemas de produccién. La agroecologia usa como estrate-
gia el manejo del sistema de produccién de la finca como un conjunto
integrado mediante practicas que favorezcan su complejidad, esto es,
adopta la diversificacion, el control biolégico y la nutricién organica de
manera conjunta e integral. Por ello, se constituye en la alternativa a
seguir, pues incorpora conceptos y metodologias integradas.

Metodologia

La evaluacién del comportamiento de los sistemas de produccion de cul-
tivos puede realizarse mediante la evaluacién de un conjunto de atribu-
tos o propiedades sistémicas fundamentales como la productividad, res-
iliencia, confiabilidad, estabilidad, autogestion, equidad y adaptabilidad
(Astier et al., 2008). A continuacion se describen las diferentes actividades
efectuadas que se relacionan con la sostenibilidad.

El proceso de evaluacion de la sostenibilidad de los sistemas de manejo
de produccién de cultivos inicia con su caracterizacion, es decir, con el



conocimiento de su condicion o estado base. Para ello, es necesario en-
tender que este estado se circunscribe dimensionalmente a los aspec-
tos socioecondémicos, tecnoldgicos, ambientales y a las interacciones
que los afectan en su desempeno, al menos en un periodo determinado
por las decisiones de alcances y objetivos trazados.

No se trata entonces de una evaluacién tradicional de impactos am-
bientales para acercarse a la calificacién de sostenibilidad; mas bien, se
proponen procesos para explorar soluciones sostenibles a problemas
persistentes detectados a través de las aplicaciones del sistema de eva-
luacién. Estas soluciones pueden abordarse luego de su analisis como
politicas a seguir (Pope et al., 2017). De esta forma, la sostenibilidad
debe ser planeada a través de enfoques sistémicos, multiescala, debe
fundamentarse en procesos y no en enfoques de optimizacién basados
en metas. Entender la sostenibilidad de esta forma permite incidir y ge-
nerar transformaciones en lo organizacional, sociocultural y tecnolégico
(Gaziulusoy y Brezet, 2015).

Pocos estudios entienden el concepto operacional de la salud de los
agroecosistemas como medio de evaluacion vinculado directamente
con las estrategias de manejo. Estas estrategias son el factor clave a con-
siderar en el marco del desarrollo productivo sostenible, junto con el
agricultor, quien debe velar por la vitalidad, la estabilidad y la producti-
vidad de los agroecosistemas. En la Figura 1 se presentan las diferentes
etapas metodologicas descritas para un tipo de investigacion partici-
pativa sobre el comportamiento de la salud de los agroecosistemas de
cultivos de hortalizas.

En primer lugar, se efectud una caracterizacién de tipo multidimensio-
nal relacionada con los sistemas de produccion de hortalizas y se pro-
pusieron dos grupos de agricultores: el primero constituido por 9 agri-
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Caracterizacion multidimensional
de los sistemas productivos de hortalizas

Disefo técnico del sistema Valoracion de la calidad del suelo
productivo de hortilizas y salud de cultivos

Caracterizacion del agricultor
ysusistemademanejo T TTeel_

i Variables climatolégicas

Capacidad de respuesta del sistema
productivo a las pertubaciones

t

Elaboraciones participativas de
integracion de resultados

Figura 1. Diagrama de flujo del modelo metodolégico empleado en evalua-

cion de sistemas productivos
Fuente: elaboracién propia

cultores orgdnicos y el segundo por 16 agricultores convencionales. Se
buscé definir quién es el agricultor y determinar su sistema de manejo
con dos enclaves basicos: el disefio técnico del sistema productivo de
hortalizas y la valoracion del manejo del suelo y salud de cultivos. Para
esto se diseé una encuesta aplicada a los agricultores en campo; esta
contenia 79 enunciados descriptivos que indagaban por variables so-
cioecondémicas, tecnolégico-productivas y socio-empresariales.

El primer enclave, referido al disefio técnico del sistema productivo, par-
tié del analisis de la biodiversidad existente, es decir, de la identificacion
de los cultivos llamados principales y de los que rotan y se integran al-
rededor de ellos, asi como de las funciones que cumple cada uno. Ade-
mas, se analizé si se procura o no la diversidad genética intraespecifica e
interespecifica con diferentes estratos o niveles de cultivos, sus interac-
ciones y los manejos que se establecen entre si, gracias a los diferentes
disenos y arreglos establecidos.
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El segundo enclave, relacionado con la evaluacion de la calidad del sue-
lo y salud de cultivos (como factores integrados), sirve para comprender
como estos factores se ven afectados por las practicas de manejo. Por un
lado, se determind si se potencian o no las actividades de reciclaje de la
materia orgadnica generada a nivel del predio para una adecuada nutricién
de cultivos; esto requirié analizar la presencia o integracion del compo-
nente animal como aporte a través del aprovechamiento de sus deyeccio-
nes en la elaboracién de bioinsumos tipo compost, bocashi, entre otros,
asi como la activacién de los descomponedores a nivel del suelo. Por otro
lado, se determinaron las propiedades fisicas y quimicas del suelo, lo cual
arroja informacion relevante sobre cdmo el manejo del suelo influye en la
prestacion de los servicios ecosistémicos que sustentan la vida.

Fases integradas de estudio

La metodologia tiene tres fases: caracterizacién (descrita anteriormen-
te), analisis y retroalimentacion (Figura 2).

Retroalimentacion Caracterizacion

Figura 2. Fases integradas del estudio
Fuente: elaboracion propia
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En la fase de caracterizacién se desarrollé la descripcion de las variables
principales o relevantes que beneficiaron o desfavorecieron el desempe-
no de los sistemas productivos. Para esto, se definieron cuatro ejes trans-
versales de profundizacién: el agricultor y sus decisiones de intervencién
para establecer el sistema de manejo; el disefo técnico del sistema pro-
ductivo (enfoque de manejo de recursos e insumos, productos obtenidos,
asistencia técnica y soporte, demandas); la calidad del suelo y salud de los
cultivos y, finalmente, las variables climatoldgicas (Figura 3).

Variables principales
Agricultor

y su sistema
de manejo

Caracterizacién —
Multidimensional

Diseno técnico
del sistema
productivo

Variables
climatolégicas

Calidad
del suelo y salud

de cultivos

Figura 3. Variables principales de la caracterizacién
Fuente: elaboracién propia

El eje del agricultor y su sistema de manejo tuvo en cuenta las condicio-
nes dimensionales que abarcan la esencia y explicacién de un agroeco-
sistema, es decir, los factores socioculturales, econdmicos, tecnolégicos
y ambientales. Todos bajo las premisas, experiencias, convicciones, per-
cepciones y decisiones de los pequenos agricultores de hortalizas para



acercarse, un poco mas, al manejo y conocimiento del desempefio de
los sistemas de produccién.

El eje de conocimiento del disefio técnico del sistema productivo pro-
fundizo en el enfoque del tipo de agricultura predominante y la necesi-
dad de transicion a la agricultura agroecolégica. Para ello fue primordial
conocer la seleccién, disposicion y calidad de las materias primas em-
pleadas (semillas, insumos) y las aplicaciones derivadas para el manejo
del componente suelo en la practica de nutricion de cultivos. Asi mismo,
para el manejo del componente cultivos en la practica de proteccion
vegetal se requirié destacar el empleo de los diferentes métodos de
combate contra plagas y enfermedades; para el manejo del agua, por
su parte, se destaco el empleo de estrategias en la practica de eficiencia,
cuidado y aprovechamiento del recurso.

El eje de la calidad del suelo y salud de cultivos, junto a la informacién
arrojada por el eje anterior, fue detallado a través de pruebas de pro-
piedades de manejo del suelo como infiltraciéon del agua, resistencia a
la penetracién, densidad aparente y porosidad del suelo. Estos resulta-
dos se utilizaron luego como herramientas de analisis, seguimiento y
evaluacién sobre el alcance o logro de los objetivos de productividad,
estabilidad y eficiencia.

Las variables agroclimaticas, como el comportamiento de la temperatu-
ra, la humedad relativa, el punto de rocio y la precipitacion, se midieron
a través de estaciones climatoldgicas establecidas a nivel de predios.
Esto permiti6 tener un mayor entendimiento de la influencia de las con-
diciones atmosféricas predominantes, su variacion y de los tipos de res-
puesta del sistema productivo frente a cambios significativos en dichas
variables.
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Andlisis de elementos criticos de valoracién
de la sostenibilidad

En términos generales, la metodologia fue creada a partir de la expe-
riencia personal de los autores, asi como de los trabajos desarrollados
por Hart (1985), Malagdén y Prager (2001), Astier et al. (2008) y Saran-
doén y Flores (2014). El eje del agricultor y su sistema de manejo se en-
marcé en la metodologia de la caracterizacién de sistemas particulares
de produccion, el cual consiste en la seleccion de agricultores (ya sean
ecologicos, convencionales o en transicion) a través de convocatoria y
acercamiento directo para conformar los grupos de trabajo. Con este
acercamiento se pudieron concertar los objetivos de diagnéstico, co-
nocer el estado actual del desempeno de los agroecosistemas con la
participacion directa de las personas y construir el disefio de procesos
de intervencién con criterios de sostenibilidad.

Posteriormente, se establecié la descripcion factorial o temas relevantes
que hacen parte de cada una de las dimensiones constitutivas del agro-
ecosistema (sociocultural, econémica, tecnoldgica y ecolégica), con el
fin de entenderlas y apreciarlas mejor. Este proceso se realizé con base
en los diagndsticos previos, trabajados en red o constructivamente ela-
borados con los agricultores, sobre el desemperio de la cadena produc-
tiva horticola. Asi mismo, se establecid la priorizacién de la definicién
de los puntos criticos y sus indicadores descriptivos en cada dimension,
para lo cual se tomaron en cuenta los criterios de andlisis de la insoste-
nibilidad de los sistemas de produccién. Finalmente, se realizé la evalua-
cién y la integraciéon de los resultados con referencia a las trayectorias
mas probables para seguir y mejorar el desempeno de los sistemas de
produccioén (Figura 4).
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Criterios

Atributos Determinar, evaluar y analizar indicadores N oo
de diagnéstico

sustentabilidad socioculturales, econémicos y tecnolégicos

Seleccion Id. dimensiones y puntos Seleccion
de grupos de trabajo criticos de la caracterizacion y deficicién indicadores

Evaluacién de indicadores Integracion de resultados

Figura 4. Metodologia del proceso de caracterizacién multidimensional de los

sistemas de manejo de hortalizas
Fuente: modificado de Masera et al., 2008

Resultados y discusion

Construccién conceptual participativa de la sostenibilidad
y sus atributos

Para la fase de caracterizacion se realizaron dos talleres con cada grupo
de agricultores. El primero fue sobre la construccion conceptual del sig-
nificado de la sostenibilidad y los atributos que la definen, para lo cual se
tomdé como unidad de andlisis el sistema productivo con que se sustentan
las familias y sus enlaces con el interior y exterior al sistema (finca, vereda,
region); con ello se buscé analizar las dependencias de relaciones. De esta
forma se buscé operacionalizar los conceptos emitidos de acuerdo con
las variables que surgieron del analisis de la sostenibilidad.

Herramientas para el primer taller de evaluacion
de la sostenibilidad

A continuacién se describen una serie de elementos clave para el éxito
de los resultados esperados tanto en la identificacién de los atributos de
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la sostenibilidad como del desarrollo de las propuestas de mejoramien-
to de los factores criticos del desempeno de los sistemas de produccién
de cultivos, siempre en concertacion con los agricultores (Fotografia 1).
Cabe destacar que ambos grupos de agricultores han interactuado con
la red de la cadena de hortalizas y han participado con representantes
en ella; por ende, fueron seleccionados con conocimiento de causa para
este tipo de evaluaciones y todo su procedimiento.

Fotografia 1. Talleres con los grupos de campesinos organicos y convencio-

nales
Fuente: archivo personal, 2019

En primera instancia se seleccioné el grupo de agricultores caracteriza-
do por tener objetivos definidos de priorizacién en cuanto al enfoque
del disefio técnico del sistema productivo y la concepcién de la salud o
bienestar del sistema (convencionales, en transicién organica, organi-
cos, etc.) (Fotografia 1).

Como parte fundamental de la caracterizacién de los sistemas produc-
tivos en estudio (la unidad de andlisis), es necesario definir el arbol de
problemas especificos (Figura 5). Esto se puede realizar en los espacios
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de red de actores de la cadena productiva o en espacios de concerta-
cion con las redes de agricultores locales a evaluar.

; Efect H
ycons::uoesncias ‘ ‘ ’ <49
. delproblema _ - @ W) -

' Problema
central

Causas

Figura 5. Esquema del arbol de problemas del desemperno de la cadena pro-

ductiva en andlisis
Fuente: elaboracion propia

A partir del arbol de problemas construido con la red de actores de la
cadena se procede a elaborar el arbol de objetivos (Figura 6).

En el primer taller es importante no dar a conocer de entrada ninguno
de los dos arboles, para no influir en los preconceptos del grupo de agri-
cultores, a menos que ya hayan participado en espacios similares, lo que
les permitira afianzarse en los procesos de discusion.

Si es posible, el técnico tallerista puede determinar las prioridades de eva-
luacion de problemas de acuerdo con su mayor relevancia, la cual puede
definir partiendo de su experiencia y trabajos de investigacion o extensién
en campo. La priorizaciéon debe utilizarse simplemente como marco de re-
ferencia en las discusiones, es decir que no se presentara o hara evidente
en el taller.
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Seguidamente se pasa a un trabajo individual con tarjetas sobre la con-
ceptualizacion de la sostenibilidad. Después se hace una puesta en
comun y discusién de los preconceptos que hayan surgido, los cuales
permiten definir diversos aspectos relacionados con la percepcién que
los agricultores tienen sobre la sostenibilidad y su situacién socioeconé-
mica, cultural, tecnolégica y ambiental.

Situacion deseada
e\ \
(Dimensionado)

v,

Figura 6. Esquema del arbol de objetivos de la cadena productiva en analisis
Fuente: elaboracién propia

Entre los diferentes atributos de la sostenibilidad establecidos por los
agricultores ecolégicos en las discusiones del primer taller (Tabla 1), los
mas sobresalientes fueron: (i) la productividad esta centrada en los re-
cursos propios, (ii) la resiliencia o capacidad de persistir esta fundamen-
tada en la biodiversidad presente y en el conocimiento adquirido, (iii) la
adaptabilidad a las presiones externas implica superar las propias y (iv)
la accion preventiva y evaluativa del riesgo es un sistema de seguimien-
to y evaluacion que debe ir mas alla de lo técnico y normativo.



Tabla 1. Conceptualizacion sobre los atributos y operacionalizacién de
la sostenibilidad en agricultores organicos

Atributos surgidos de la discusiéon

Conceptos de los agricultores

1. Productividad con eficiencia a través
de la optimizacion de recursos naturales
disponibles y recursos propios.

Independencia de productos comerciales
sintéticos costosos y peligrosos para

el manejo del sistema, en especial
agroquimicos para control de plagas y
enfermedades y fertilizantes. Dependencia
relativa de productos sustitutos organicos
no reproducibles a nivel de finca.

2. Resiliencia con base en la biodiversidad y
en el conocimiento y mejora continua sobre
el agroecosistema.

La naturaleza es el modelo a imitar y
el manejo principal del sistema esta
fundamentado en su alta aplicabilidad.

3. Adaptabilidad a través de acciones
colectivas internas del agroecosistema y
observacién de otros sistemas diferentes.

Aceptacion de las influencias internas y
demandas de necesidades externas de
interaccion.

4. Manejo del riesgo fitosanitario y sanitario
a todos los niveles (fisicos, quimicos y
biolégicos).

Necesidad de accion preventiva y evaluativa
en todos los procesos a nivel de fincay
entorno.

Fuente: elaboracion propia

Herramientas de soluciones a posibles dificultades

o precisiones finales que surgieron en la evaluacién

de la sostenibilidad

-, o

Después del primer taller acerca de la conceptualizacién de la sosteni-
bilidad, se realizdé una retroalimentacion valorando lo que se encontré
por parte de los agricultores, de acuerdo con la Tabla 1y enfatizando en
las conceptualizaciones basicas para la estimacion de la sostenibilidad
en la agricultura. Estos ejercicios sirvieron como insumo para el segundo
taller, que consistié en una exposicion corta en PowerPoint con el objetivo
de reforzar o cimentar las percepciones y vivencias de los agricultores, po-
sibilitando una comparacion o ampliacion de sus visiones (Tablas 2 y 3).
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Tabla 2. Conceptualizacion basica para la estimacién de la sostenibili-
dad agricola

Integridad del sistema socio-ecolégico

Suficiencia y oportunidad de subsistencia

Equidad intrageneracional

Equidad intergeneracional

Mantenimiento de recursos y eficiencia

Civilidad socio-ecolégica y gobernabilidad democratica

Precaucién y adaptacion

Fuente: Gibson (2006)

Tabla 3. Medicion conceptual de la sostenibilidad

Uso de materiales y energia entre los seres humanos con la naturaleza

Degradacién ecoldgica en la produccién de alimentos

Necesidad de nuevos paradigmas sostenibles relacionados con la agricultura

Necesidad de una agricultura sostenible con metodologias que integren las dimensiones
sociales, ecoldgicas y econdmicas de la sostenibilidad

Fuente: Quintero-Angel y Gonzalez-Acevedo (2018)

A continuacion se describe el comportamiento de cada atributo dado
por los agricultores.

1. Productividad con eficiencia a través de la optimizacion de
recursos naturales disponibles y recursos propios
Para los agricultores orgdnicos que participaron en el estudio fue po-
sible cumplir con el logro del atributo de la productividad como parte
esencial de la sostenibilidad de los agroecosistemas, haciendo un ma-
nejo del sistema de produccién de hortalizas sin uso de insumos comer-
ciales sintéticos (plaguicidas y fertilizantes). Los productos sustitutos
fueron elaborados en cada finca con los recursos locales disponibles,
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tanto de origen animal como vegetal. El componente animal presente
en la finca muchas veces representd una actividad de explotacion sig-
nificativa y rentable por la misma demanda local de leche de cabra o de
vaca, la venta de crias y la demanda de huevos de gallina.

Sin embargo, no todas las fincas se encuentran abastecidas, por lo que
no se excluyeron las entradas externas. Cuando fue el caso, se respeta-
ron las normas exigidas ingresando productos con las debidas certifi-
caciones que les otorgan la calidad de organicos. Asi mismo, se dio un
intercambio entre agricultores organicos mejor preparados y aquellos
que estan empezando la transicion, lo cual permitié aumentar los in-
gresos de los primeros y la preparacién de los segundos para la mejora.

Groot et al. (2012) afirman que la planificacién de sistemas agricolas
integrados por variedad de cultivos, junto con el componente animal,
genera una gama diversa de recursos para tal integracién. Sin embargo,
su manejo es complejo debido a que implica multiples decisiones en
la gestion sobre la asignacion de recursos financieros para inversion en
infraestructura, mano de obra y demas tareas de gestion, de acuerdo
con los objetivos perseguidos y los limitantes que se presentaran para
lograrlos.

2. Resiliencia con base en la biodiversidad presente

y en el conocimiento como mejora persistente sobre

el agroecosistema

La resiliencia del agroecosistema fue alcanzable a través de la estrategia
de rotacién continua y escalonada de hortalizas de diferentes familias,
asi como con combinaciones en menor escala y densidad de cultivos
de gramineas, leguminosas y algunas plantas aromaticas y medicina-
les emparentadas con las mismas hortalizas. Entre estas, se recomendé el
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uso del hinojo, perejil, hierbabuena y orégano. Sin embargo, los agriculto-
res organicos aun no han implementado la biodiversidad planificada en
areas cercanas o en limites de parcelas de hortalizas; el aprovechamiento
del componente bosque es alin bajo y hace parte principalmente de otras
areas de conservaciéon en muchas de las fincas (sirviendo de mitigacion
frente al cambio climatico y refugio de enemigos naturales). En otras fin-
cas organicas apenas inicia su introduccién o recuperacion.

La resiliencia social se va incorporando a través del proceso de auditoria
interna establecido por el propio grupo de agricultores. Asi, se realizan
visitas y recorridos por las diferentes fincas para participar de trabajo en
comun, asi como evaluaciones para dar recomendaciones de mejora en
los aspectos mas débiles.

3. Adaptabilidad a través de acciones colectivas internas

y con otros tipos de agroecosistemas

Los agricultores organicos reconocen la necesidad de afrontar y prepa-
rarse no solo para las perturbaciones directas como las fitosanitarias de
sus cultivos, sino para las que presionan desde afuera al sistema, tales
como las incontrolables de los mercados, con todas sus variables (pre-
cios, valores agregados, competencia, etc.), y las presiones ejercidas por
las practicas de sus vecinos agricultores convencionales sobre los recur-
sos naturales circundantes, las cuales determinan la necesidad de aco-
modamiento de sus sistemas productivos e inciden desfavorablemente
en su estabilidad.

De por si el mismo proceso de sometimiento a la norma organica requie-
re mucha paciencia, insistencia y perseverancia para no desistir frente al
volumen de exigencias en procedimientos, registros y comprobaciones
para verificar la calidad.
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4. Manejo del riesgo fitosanitario y sanitario

a todos los niveles (fisicos, quimicos y biolégicos)

Los conceptos de gestiéon del riesgo a nivel de finca son reconocidos
por los agricultores orgdanicos, pero no estan supeditados a un control
permanente predeterminado, sino a la confianza en la capacidad de res-
puesta del mismo agroecosistema por la preparacién previa de diversi-
ficacion planificada. Esta intervencion se traza en acciones complemen-
tarias o decisiones de control a la entrada del predio y en la vigilancia
interna, mediante la implementaciéon de protocolos de riesgos fisicos,
quimicos y biolégicos, los cuales se intenta conocer mejor cada dia. Di-
cha gestion hace parte de un sistema de calidad preventiva que estable-
ce el componente de evaluacion de matriz de riesgos que, de acuerdo
con la planificacion de desarrollo de actividades del sistema productivo,
verifica el manejo dado en las diferentes etapas del ciclo productivo con
la descripcion de los riesgos, su identificacion, el nivel de probabilidad
de ocurrencia y las correcciones respectivas.

La norma ecoldgica misma prescribe que el organismo de control o el
productor, si presume riesgos de contaminaciéon externos originados
en aplicaciones o residuos de productos de sintesis quimica a lo largo
del sistema de produccién, debe realizar las respectivas verificaciones
a través del envio de muestras a laboratorios que tengan las pruebas
acreditadas (MADR, 2006).

Identificacion de las dimensiones y de los puntos criticos
de la caracterizacién

El paso anterior facilité la identificacion de la multidimensionalidad vy,
con ella, los temas principales que enmarcan la sostenibilidad en los
agroecosistemas estudiados. Estos temas fueron trabajados con los agri-
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cultores en el segundo taller y se acordaron colectivamente los puntos
criticos o factores de andlisis de cada dimensidn y sus interrelaciones.
Esto, a partir de los criterios de analisis problema sobre la inestabilidad y
desequilibrio de las unidades productivas o sistemas de manejo.

Herramientas para la identificacién de las dimensiones
que enmarcan la sostenibilidad de los agroecosistemas

En el segundo taller se continué la caracterizacion con los agricultores,
esta vez sobre el desempeno de sus sistemas de produccion. En esta
oportunidad se hicieron preguntas o planteamientos orientados al
cumplimiento de los satisfactores sociales, econémicos y tecnolégicos
necesarios para un mejor desempeno de sus sistemas de produccion. A
cada agricultor se le presenté una tarjeta explicativa por cada dimen-
sion y se le pidié que analizara y acordara puntos en comun con sus
colegas. Estos se constituyeron en elementos criticos para el analisis y
fueron discutidos al final de la plenaria.

La dimensién sociocultural de los sistemas de produccién de hortalizas
fue abordada para evaluar si estos permiten la participacién e interés
del grupo familiar y, por ende, su posible replicacién a través del relevo
generacional. Asi mismo, si permiten o no la cohesién del grupo aso-
ciativo de agricultores organicos y las posibilidades de ampliar la base
social con nuevos agricultores. Por otro lado, se evalué hasta qué punto
este tipo de sistemas de produccién se constituyen en un modelo de
vida a seguir, teniendo en cuenta su enfoque centrado en la certifica-
cién orgdnicay su interés en el actuar colectivo, ya sea para fortalecerse
en conocimiento, alcanzar demandas de mercados especificos, soportar
presiones de sus vecinos o recibir apoyos externos con base en la expe-
riencia de otros tipos de enfoques agricolas. Esta perspectiva se resume
en la Tabla 4.



Tabla 4. Valoracion de la dimension social de la sostenibilidad

Presencia de equidad intrageneracional como intergeneracional en las practicas familiares
campesinas.

Participacion personal y asociativa para una distribucién justa de los recursos econémicos y
sociales de la region.

Establecer las posibilidades de fortalecimiento de la seguridad alimentaria y apoyo a la
soberania alimentaria.

Transmisién de los valores y saberes locales.

Capacitacion para la toma de decisiones.

Fuente: elaboracién propia

La dimensién econémica de los sistemas de produccion de hortalizas
se abordo para evaluar la calidad de vida de los agricultores y deter-
minar las necesidades de inversiones, las cuales son inicialmente altas,
especialmente cuando se ha tomado la decision de lograr la certifica-
cion orgdnica. Esta certificacion, ademas, multiplica las exigencias para
la ordenacién de actividades de control de riesgos de contaminacion,
eficiencias, aprovechamientos de subproductos, mercados y otros. Ade-
mas, se procurd ratificar si la agricultura de pequenos predios con en-
foque en la proteccién de los recursos naturales y la produccion de ali-
mentos libres de agrotéxicos es la que debe prevalecer y apoyarse. Esta
perspectiva se resume en la Tabla 5.

Tabla 5. Valoracion de la dimension econdmica relacionada
con la sostenibilidad

Lograr ingresos suficientes relacionados con la gestién de la inversion y el manejo del gasto
asociados al sistema de produccién, por medio de un buen manejo del cultivo.

Disminuir riesgos asociados a la dependencia de mercados de exportacién e insumos exter-
nos, asegurando los circuitos cortos.

Ampliar la oferta de productos sanos para la comercializacién.

Fuente: elaboracion propia
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La dimensién tecnoldgica de los sistemas de produccién de hortalizas
fue abordada para evaluar si estos sistemas estan respondiendo a los
cambios, pasando de modos de producciéon contaminantes y degradan-
tes a modos de produccién innovadores, que ofrezcan tanto la recupe-
racion como la conservacion de suelos, de biodiversidad y del equilibrio
social en armonia con tecnologias apropiadas y aceptadas social y am-
bientalmente. Esta perspectiva se resume en la Tabla 6.

Tabla 6. Valoracion de la dimension tecnolégica de la sostenibilidad

Adopcioén de practicas, técnicas, disefios y variantes de los sistemas de manejo y sus tec-
nologias asociadas, que sean apropiadas para responder a las demandas de eficiencia y no
contaminacion.

Uso de tecnologias que permitan medir, en tiempo real y virtual, las necesidades de mejora
de los sistemas productivos, ambientales y sociales.

Fuente: elaboracion propia

Seleccion y definicién de indicadores

Como ya se habia mencionado, durante el segundo taller se priorizaron
los factores criticos mas comunes o repetidos en el esbozo realizado por
el grupo de agricultores. Posteriormente, el grupo discutid, analizé, eva-
lud y selecciond indicadores para medir tales factores en cada dimen-
sién para los sistemas de produccion organica de hortalizas (Tabla 7).

Conclusiones

En términos concretos, los sistemas de produccion orgdnica de horta-
lizas se destacaron por encima de los convencionales en la mayoria de
los resultados de determinacién de factores criticos del desempefio. So-
bresale la acumulacion y transmision del conocimiento de practicas de
manejo sostenible entre los socios del grupo asociativo y sus familiares,



Tabla 7. Factores criticos e indicadores seleccionados

Factores criticos
dimensidn sociocultural

Indicadores dimension sociocultural

Resistencia de vecinos
convencionales al sistema
de produccion ecolégico

Altos volumenes de aplicacién de pesticidas por vecinos conven-
cionales (14 a 16 aplicaciones/ciclo trimestral).

Alto consumo del recurso agua, volumenes de 2.000 litros/agua
ano™ en organicos vs 15.000 litros/agua aflo™ en convencionales
al usar productos para proteccion de cultivos.

Disminucién del relevo
generacional

Ndmero de hijos por familia dedicados a las actividades agrope-
cuarias (33% en orgdanicos vs 25% en convencionales).

Estabilidad o permanencia de la familia en la actividad (> 3 anos,
80%) o abandono del 20% en sistemas orgdnicos frente a migra-
cién o combinacion de otras actividades econdmicas en sistemas
convencionales (se estimé un 30%).

Amenaza por la pérdida
del conocimiento
ancestral y todas sus
practicas

Mayor conocimiento en uso de variedades locales, en la eficien-
cia del recurso agua y proteccién de la biodiversidad en sistemas
organicos frente a convencionales, en el que se talan bosques y
aplican plaguicidas.

Inicio de actividades de proteccién y multiplicacién de material
genético solo en sistemas organicos.

Aprovechamiento de la integracion animal solo en sistemas or-
ganicos.

Factores criticos
dimension econémica

Indicadores dimension econémica

Precios de venta de los
productos producidos
por los agricultores

Diferenciacion de precios de venta en los mercados con el tiem-
po, en especial al certificarse los orgénicos.

Ingresos de los
agricultores

Al certificarse los orgénicos, sus utilidades son 17% menores que
las de los vecinos, pero con la garantia de productos inocuos.

Costos de produccién en
el sistema de manejo

Costos para proteccion en cultivos organicos de USD $2.7/L de
biopesticida frente a USD $14.9/kg de ingrediente quimico activo
en vecinos convencionales.

Factores criticos
dimension tecnolégica

Indicadores dimensidn tecnolégica

Desarrollo de tecnologias
y practicas permanentes
especificas para el
sistema

Manejo del suelo, manejo de residuos y manejo del agua en sis-
temas organicos de forma sostenible, contrapuesto al manejo
quimico en sistemas convencionales.

Introduccion de dispositivos digitales.

Fuente: elaboracion propia con base en lo detectado en el estudio de campo
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con lo cual alcanzan estados superiores de resiliencia social. Lo anterior
se refleja también en lo productivo (con relacién, por ejemplo, a los pro-
ductos libres de agrotéxicos) a través de un proceso de auditoria inter-
na dentro del propio grupo, ejercicio auspiciado por ellos mismos para
crear consciencia directa y social de la corresponsabilidad en el logro de
los resultados.

Por otro lado, la decisidon de asumir un proceso exigente en términos
de técnica y organizacion en lo que respecta a la certificacion organica
contribuy6 en gran parte a obtener mejores niveles de eficiencia en el
uso de recursos naturales y locales. Se destaca un consumo de agua 7.5
veces menor en lo que respecta a la proteccién de cultivos, con costos
de inversion 5.5 veces menores en dichas actividades con respecto a
los agricultores convencionales. Se considerd que el analisis y discusion
participativa durante los diferentes talleres establecié una ruta valiosa
para la elaboracién de la propuesta de conversion agroecoldgica.
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