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Resumen
En este capítulo se presentan los resultados de la investiga-
ción denominada Caracterización y tipificación de los agro-
ecosistemas productivos de fríjol en el municipio de El Carmen 
de Viboral, departamento de Antioquia. Para esta se selec-
cionaron 72 fincas de ese territorio y se aplicaron encuestas 
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para realizar un análisis estadístico multivariado utilizando la técnica de 

clúster. Lo anterior permitió definir tres tipos de sistemas productivos y 

elaborar las interrelaciones entre los elementos del sistema que poseen 

cada uno de ellos. Como resultado se hizo una caracterización de (i) las 

fincas de manejo agroecológico, en las que se utilizan insumos orgáni-

cos, biopreparados, rotaciones de cultivos, policultivos y labranza míni-

ma; (ii) las fincas en transición en las que se reemplazan algunas labores 

convencionales por labores agroecológicas, como el uso de abonos or-

gánicos, y (iii) las fincas con agricultura convencional y predominio de 

monocultivos, en las que se utilizan fertilizantes químicos y plaguicidas 

que afectan negativamente el ambiente y la salud de las personas. Esta 

caracterización constituye una actualización en la clasificación de los 

sistemas productivos de cultivo de fríjol en uno de los municipios con 

mayor producción en el oriente antioqueño. 
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1. Introducción
Este capítulo presenta los resultados de un proceso de investigación que 

buscó identificar y clasificar los sistemas productivos agrícolas relaciona-

dos con el cultivo de fríjol en el municipio de El Carmen de Viboral, oriente 

antioqueño. Se procuró que la tipificación realizada aportara a la optimi-

zación y diversificación de los agroecosistemas y favoreciera la adopción 

de la agroecología entre los campesinos como una herramienta que faci-

lita el cuidado de los recursos naturales. Así, se definió la pertinencia de 

realizar una caracterización integral y sistemática de las formas de agricul-

tura desde las dimensiones social, económica, productiva y ambiental, en 

tanto que este enfoque permite conocer de manera integral las condicio-
nes del productor, la familia, los sistemas de producción y la finca.
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De acuerdo con Mantilla-Blanco et al. (2000), el enfoque sistémico fa-
cilita el análisis de los componentes que hacen parte de un sistema de 
producción, así como sus limitaciones y potencialidades, elementos que 
constituyen el punto de partida para la adopción de tecnologías y que 
contribuyen a la sostenibilidad. Esto se debe a que la caracterización y 
tipificación son herramientas metodológicas a través de las cuales se 
identifican y analizan las características sociales, económicas, ecológi-
cas y tecnológicas de los sistemas productivos para mejorar la eficacia 
en la toma de decisiones a nivel de finca (Catie-Gliessman et al., 2007). 

Para caracterizar dichos sistemas es necesario seleccionar indicadores re-
presentativos de índole cualitativa y cuantitativa que describan de forma 
contextualizada la realidad de la región (Machado Vargas et al., 2015). Por 
lo anterior, algunos autores como Sarandón (2002) y Astier et al. (2008) 
han diseñado metodologías para la caracterización de sistemas agrope-
cuarios que permiten hacer seguimiento a su evolución y proponer di-
seños agroecológicos para fortalecer los procesos de ciclaje en el siste-
ma finca. Con base en una tipificación se pueden establecer grupos con 
similitudes (Coronel de Renolfi & Ortuño-Pérez, 2005); sin embargo, es 
importante tener en cuenta que al ser dinámicos y estar sujetos a dife-
rentes tipos de manejo, arreglos de cultivos en el tiempo y espacio, los 
agroecosistemas están cambiando continuamente de acuerdo a factores 
biológicos, socioeconómicos y ambientales que determinan el grado de 
heterogeneidad característica de cada región agrícola y condicionan el 
tipo de biodiversidad presente (Altieri & Nicholls, 2007).

El proceso de construir una tipología comienza con la selección de la 
población y de los factores por clasificar, con las hipótesis de origen so-
cioeconómico o físicobiológico que se asuman. En función del modelo 
de análisis se realizan tipificaciones a nivel de zonas geográficas, comu-
nidades e individuos. De esta manera, la planificación de acciones de 
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Tabla 1. Marco lógico

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5

Realizar un 

diagnóstico de 

la ocupación 

productiva 

de las fincas 

mediante la 

aplicación de 

una encuesta

Se eligieron 

72 fincas 

de manera 

aleatoria 

Diseño de la 

encuesta para 

el diagnóstico

Encuesta 

diseñada/

diseño 

programado

Documento 

formato de 

encuesta

Encuestas 

diligenciadas

Aplicación de la 

encuesta a 72 

familias

Encuestas 

aplicadas/

72 encuestas 

programadas

Verificar que 

el diseño de la 

encuesta esté 

acorde con la 

información 

que se 

requiere

Disponibilidad 

de tiempo por 

parte de los 

productores 

para la 

aplicación de la 

encuesta

Tabulación de 

la información 

Información 

tabulada/

tabulación 

programada

Tablas con la 

información 

tabulada

Pertinencia de 

la información 

Consolidación 

del documento 

diagnóstico

Documento 

consolidado/

consolidación 

programada

Documento 

diagnóstico

Disponibilidad 

de equipos 

de cómputo 

para la 

consolidación 

de la 

información

Fuente: elaboración propia

investigación requiere distinguir los diferentes grupos o tipos que coe-
xisten en la población estudiada, considerando los diversos aspectos en 
que se desarrollan los sistemas de producción y sus reacciones frente a 
los cambios del entorno (Cabrera et al., 2004).

Por otra parte, de acuerdo con Altieri & Nicholls (2007), para lograr que 
una finca se mueva progresivamente de la agricultura convencional a 
la agroecología son importantes dos pilares fundamentales: el mejo-
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ramiento de la calidad de los suelos y el manejo de hábitat mediante 
la diversificación de la vegetación. La agricultura de transición permi-
te este paso, en tanto es una herramienta que brinda la oportunidad 
de pasar de un agroecosistema insostenible a uno sostenible. Esta 
propuesta busca cambiar paso a paso las prácticas de manejo de los 
sistemas productivos para lograr el equilibrio entre el uso de recursos 
naturales, la calidad de vida y las ganancias económicas; esto se logra, 
según Gliessman (2002) y Clavijo et al. (2006), partiendo de la mezcla de 
prácticas convencionales y orgánicas.

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo esta investigación fue carac-
terizar y tipificar los agroecosistemas productivos de fríjol en el muni-
cipio de El Carmen de Viboral Colombia con un enfoque multivariado.

2. Metodología

Descripción del área de estudio 
El Municipio de El Carmen de Viboral está localizado en la subre-
gión oriente del departamento de Antioquia, sus coordenadas son: 
6° 4´ 55” N, 75° 20´ 3” W. La altitud de la cabecera municipal es de 2.150 
metros sobre el nivel del mar y la temperatura media es de 17ºC. Posee 
una extensión territorial de 448 Km2 y 46.751 habitantes, de los cuales 
30.107 viven en la zona urbana y 16.453 en la zona rural. Cuenta con 
55 veredas pertenecientes a la zona de vida bosque húmedo montano 
bajo (DANE, 2015). 

Para realizar el estudio se utilizó el método propuesto por Márquez 
(2013), se aplicó el enfoque sistémico, observando y recolectando datos 
de las experiencias vividas por los productores en una muestra aleatoria 
de 72 fincas que tienen en común la producción del cultivo de fríjol. Este 
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cultivo constituye la actividad productiva de mayor importancia para el 
desarrollo económico del municipio (Torres et al, 2020).

La finalidad de esta investigación fue conocer el manejo y las interrela-
ciones productivas que se desarrollan y los componentes que integran 
las familias que las administran. En la Tabla 1 se resume el paso a paso 
de la metodología utilizada.

La caracterización y tipificación de los sistemas productivos de fríjol 
inició con la selección aleatoria de la muestra relacionada con 72 pro-
ductores (Tabla 1), con quienes se recolectó la información (Figura 1) 
mediante el uso de encuestas que contemplaron las dimensiones socio-
demográficas, ambientales, productivas y económicas. A esto le siguió 
la digitación de la información para ser analizada estadísticamente bajo 
el enfoque de correspondencia múltiple y análisis de clúster, logrando 
así el agrupamiento de productores por tipologías.

Una vez cumplidas estas fases se procedió con el análisis estadístico de 
correspondencias múltiples, en el cual se tuvieron en cuenta variables 
de tipo activo y suplementario. Este se complementó con análisis de 
frecuencias para cada modalidad asociada con la respuesta positiva y 
se compararon los porcentajes asociados con la tenencia o no de la tie-
rra mediante el uso del método Z con factor de ajuste. Se utilizaron los 
paquetes estadísticos SPAD Versión 3.5 (SPAD.N, 2005) y SAS University 
(SAS Institute Inc., 2015). La encuesta fue sometida a juicio de expertos.

Para determinar el tamaño de la muestra se empleó la técnica de mues-
treo aleatorio de proporciones con base en un nivel de confiabilidad del 
95% y un error máximo permisible del 10%; se eligió este error debido a 
asuntos presupuestales asociados a la financiación del proyecto inves-
tigativo. El parámetro P adoptó el valor de 0,5 debido a que no existen 
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estudios anteriores en la región de interés; también se aplicó factor de 
ajuste por finitud, en el que el tamaño definitivo de la muestra fue de 72 
fincas. 

Figura 1. Metodología para la caracterización y tipificación de los sistemas pro-
ductivos de fríjol
Fuente: elaboración propia 
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3. Resultados y discusión 
En la Tabla 2 se describe el porcentaje asociado con cada pregunta 
teniendo en cuenta si el productor es o no propietario del predio. Allí 
se detectó que existe una diferencia estadística (p < 0,05) a favor del 
propietario de la tierra en los siguientes aspectos: realización de la pre-
paración del suelo, elaboración de germinadores y almácigos, manejo 
de registros sanitarios, uso de plantas repelentes, mayor capacitación y 
conocimiento de los aspectos agroecológicos. Los no propietarios cuen-
tan con mayor porcentaje de análisis de suelos, realizan mayor número 
de podas, llevan más registros de producción, utilizan en mayor medida 
aireación mecánica, emplean mayor cantidad de herbicidas en el culti-
vo de fríjol y tienen mayor utilización de guantes y gorro en las labores 
cotidianas asociadas al cultivo del fríjol. Adicionalmente, en lo referente 
a las labores culturales asociadas con el cultivo se observó que, en ge-
neral, existe una divergencia entre las personas poseedoras de la tierra 
con respecto a las que no lo son: los arrendatarios se preocupan más 
por efectuar actividades que les permitan tener mayor rendimiento a 
futuro, esto con el fin de recuperar la inversión inicial.

Al evaluar los aspectos sociodemográficos representados en el primer 
plano factorial, se destaca que los propietarios en general poseen servi-
cio de acueducto con agua tratada, las fuentes de empleo que generan 
son pequeñas, poseen asistencia técnica suministrada por la UMATA, las 
vías del sector se caracterizan por tener un estado entre bueno y regular 
y la topografía predominante es ondulada.

Las personas que tienen fincas en sistema de administración se caracte-
rizaron por extraer el agua de pozos, tener una topografía pendiente y 
no contar con asistencia técnica, como se puede apreciar en la Figura 2. 
Cabe anotar que la variable tipo de Tenencia de la finca se suplementó a 
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Tabla 2. Porcentaje asociado con la tenencia o no de la tierra 

Indicador
 Propietario  No propietario

Datos expresados en %

Tipo de tenencia en la finca 57,8 a 42,2 b

Cuenta con análisis de suelos 17,0 b 43,3 a

Realiza preparación de suelo 82,9 a 53,4 b

Elabora germinadores y almácigos 70,7 a 36,7 b

Aplica enmiendas antes de siembra (cal) 36,6 a 30,0 a

Realiza podas 12,2 b 40,0 a

Maneja registros de producción 14,6 b 30,0 a

Maneja registros sanitarios 24,4 a 10,0 b

Lleva inventarios 53,7 a 60,0 a

Siembra el fríjol asociado con otro cultivo 68,3 a 60,0 a

Realiza rotaciones de cultivos 26,8 a 20,0 a

Usa plantas repelentes 24,4 a 13,3 b

Usa biopreparados 12,2 a 13,3 a

Siembra plantas hospederas 58,4 a 53,3 a

Hace abonos con los desechos de cultivo 41,6 a 43,3 a

Emplea biodigestor 9,8 a 13,3 a

Utiliza laguna de oxidación 9,8 a 10,0 a

Emplea el principio de lodos activos 12,2 a 13,3 a

Utiliza aireación mecánica 14,6 b 30,0 a

Utiliza herbicidas en el cultivo de fríjol 56,1 b 66,7 a

Utiliza plaguicidas en el cultivo de fríjol 53,7 a 40,0 b

Categorías toxicológicas más utilizadas 2,4 a 3,3 a

Utiliza guantes para aplicaciones 12,2 b 20,0 a

Utiliza overol para aplicaciones 14,6 a 16,7 a

Utiliza gorro para aplicaciones 19,5 b 40,0 a

Utiliza tapabocas para aplicaciones 43,9 a 46,7 a

Conoce el manejo agroecológico 22,0 a 13,3 b

Ha recibido algún tipo de capacitación 36,6 a 20,0 b

* Letras distintas entre columnas indican diferencia estadística significativa (p < 0,05)
Fuente: elaboración propia 
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fin de proyectarla sobre las modalidades adscritas a las demás variables 
relacionadas con el tema.
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Figura 2. Plano factorial de aspectos socioeconómicos: análisis estadístico del 
estudio
Fuente: elaboración propia

Los propietarios de finca tienden a sembrar maíz, fríjol cargamanto y 
tubérculos. Los que poseen fincas en sistema de administración se ca-
racterizaron por no tener cultivos predominantes. De otro lado, algunos 
encuestados que siembran frutas también poseen pastos y fríjol bola 
roja (Figura 3). 

Al evaluar aspectos relacionados con la producción se detectó que quie-
nes poseen títulos de propiedad de sus fincas tienen pocas prácticas 
de podas a los árboles o cultivos que lo requieran, utilizan el material 
desechable como compost o abono, efectúan rotación de cultivos, el 
53% lleva inventarios de la producción animal y agrícola y un 25% rea-
liza manejo de registros sanitarios. Adicionalmente, un 58,4% usa plan-
tas hospederas en el cultivo del fríjol. Por otra parte, pocos campesinos 
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utilizan plantas repelentes y sistema de biopreparados. Los que están en 
arriendo se caracterizan por un bajo porcentaje de almácigos y, aunque 
tienen mayor conocimiento de las características del suelo, efectúan me-
nor preparación de la tierra de labranza. Por otro lado, son más cuidado-
sos con la protección personal y el manejo de inventarios (Figura 4). 

La utilización de gorro, overol, guantes, herbicidas, tapabocas y agentes 
tóxicos se asoció con los productores que son propietarios del predio. 
En general, los productores que no son propietarios no emplean estos 
elementos para su protección, tal y como se aprecia en la Figura 5.

Tipificación de los sistemas de producción de fríjol
La tipificación de los sistemas de producción de fríjol se evaluó multidi-
mensionalmente con un análisis de clúster, a través del cual se confor-
maron 3 grupos de sistemas productivos (Figura 6). Como lo confirman 
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Figura 3. Plano factorial relacionado con la tenencia de la tierra y manejo de 
cultivos
Fuente: elaboración propia



26

Abordajes innovadores en la investigación agropecuaria 

Figura 4. Aspectos relacionados con la producción de la finca
Fuente: elaboración propia
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los resultados, el Carmen de Viboral se suma a otros municipios de Co-
lombia en los cuales, según Clavijo et al. (2006), los agricultores poseen 
diferentes alternativas de producción que pueden ir desde prácticas de 
agricultura convencional hasta manejo agroecológico. 

Figura 6. Análisis de clúster relacionado con las fincas
Fuente: elaboración propia 

La Tabla 3 muestra las fincas pertenecientes a cada uno de los clústeres 
según la tipología. Los clústers se discuten a continuación. 

En el clúster 1 se encuentran las fincas que poseen una agricultura con-
vencional (Figura 7) en la que realizan aplicaciones de fertilizante quími-
co, usan plaguicidas, compran las semillas y realizan labranza intensiva 
que, junto con los monocultivos, son causantes de procesos erosivos en 
tanto la falta de cobertura vegetal expone el suelo a factores ambienta-
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les. Además, la presencia de monocultivos (el uso de una sola especie 
en grandes espacios de terreno) tiene un efecto negativo en la biodiver-
sidad del ecosistema ya que, de acuerdo con Grace (2003), se pierde el 
efecto y la respuesta de interacción que se da en policultivos. Así, según 
autores como Salmón et al. (2012) este tipo de cultivo puede conside-
rarse dependiente de insumos externos por tener sistemas frágiles y 
con pocas defensas.

El clúster 2 evidencia una agricultura en transición, es decir, una fase 
inicial de la conversión. Allí se combinan algunas prácticas de la agricul-
tura convencional con prácticas agroecológicas, como el uso de abonos 
orgánicos y químicos, la aplicación de enmiendas antes de siembra y la 
realización de podas; sin embargo, se siguen usando plaguicidas en el 
proceso productivo (Figura 8).

El clúster 3 es el de sistemas productivos en fase intermedia de conver-
sión agroecológica (Figura 9). Estos cuentan con prácticas como el poli-
cultivo, uso de biopreparados, labranza mínima, aplicación de enmien-
das antes de siembra, rotaciones de cultivo y utilización de los desechos 

Clúster Fincas Tipologías

1 3-11-14-26-35-43-47-49-66-67-68-69 Convencional

2
8-10-13-32-33-34-36-37-38-48-53-54-57-59-60-
61-62-63-64-70-71

Conversión fase inicial

3
1-2-4-5-6-7-9-12-15-16-17-18-19-20-21-22-23-
24-25-27-28-29-30-31-39-40-41-42-44-45-46-
50-51-52-55-56-58-65-72

Conversión fase intermedia

Tabla 3. Distribución de las fincas según el análisis de clúster

Fuente: elaboración propia



29

Figura 7. Finca convencional
Fuente: elaboración propia

Figura 8. Finca en transición
Fuente: elaboración propia
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del cultivo para producir abonos; es decir, hay prácticas agroecológicas 
de manejo en los sistemas productivos que favorecen el equilibrio am-
biental. En ellos se tiene en cuenta la producción del cultivo, la calidad 
de los productos, el manejo adecuado y sostenible de los recursos na-
turales, las interacciones dentro del cultivo, la economía, los saberes y 
los aspectos culturales de la población con el fin de lograr un sistema de 
producción realmente sostenible social, ambiental y económicamente. 

Figura 9. Finca en conversión
Fuente: elaboración propia
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mejoran de alguna forma el concepto del uso de los recursos naturales. 
Por lo tanto, es correcto decir que en varias de las fincas participantes se 
encuentra que el productor implementa algunas prácticas que han sido 
traídas por la revolución verde, junto a otras menos dañinas que po-
drían ser llamadas prácticas de agricultura con enfoque agroecológico. 
En general, se mezclan diferentes alternativas de producción en función 
de obtener un mejor rendimiento de sus cultivos, dependiendo siempre 
de sus capacidades de adquisición, conocimientos, proyecto de vida y 
estrategias de mercado. 

Finalmente, en el municipio de El Carmen de Viboral se encontraron tres 
tipologías de sistemas productivos de fríjol: fincas convencionales en un 
17%, en las que predomina la utilización de insumos externos al sistema; 
fincas en transición con un 29%, caracterizadas por combinar las prácticas 
de la agricultura convencional con prácticas agroecológicas y, por último, 
fincas en conversión agroecológica con un 54%, en las que predominan 
prácticas de manejo sostenible de la salud del suelo y los cultivos.
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