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4, Resumen

Para el presente estudio de investigacidn se realizd una propuesta de un sistema agroecolégico de produccion de arveja para
pequefios productores que deseen aplicar alternativas sostenibles, para esto se tomé como caso de estudio la Finca Casa
Blanca, vereda Cascajal, ubicada en el municipio de Subachoque, Cundinamarca. Para dar cumplimiento a esto, se planted
una metodologia de investigacion compuesta por componentes cualitativos y cuantitativos, lo cual consistié en la elaboracion
de un diagnostico del sistema productivo actual de arveja, mediante variables ecologicas, sociales y econémicas, establecidas
por medio de metodologias, como: MENSILPA (Metodologia para la Evaluacién de Sustentabilidad, a partir de Indicadores
Locales para el disefio y desarrollo de Programas Agroecolégicos), MESMIS (Marco para la evaluacién de Sistemas de
Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad) y OSALA (Observatorio de Soberania
Alimentaria), permitiendo evaluar alternativas para cada dimensién por medio de la matriz.

Por lo tanto, como resultados se establecieron alternativas opimas adaptadas a las condiciones de la zona, como: siembra
directa, abonos verdes, rotacidn de cultivos, asociacion de cultivos, barreras vivas, triple lavado y calidad, inocuidad de los
alimentos, esto permitid realizar una propuesta de un modelo agroecolégico, logrando una mejor compresion por parte del
agricultor de la finca, aportando a la conservacion de los recursos naturales y a la seguridad alimentaria.

Finalmente, el trabajo genero un aporte dirigido a un conjunto de principios y practicas que refuerzan la sostenibilidad de los
sistemas alimentarios y agricolas, conservando al mismo tiempo la integridad social por medio de la agroecoldgica, ya que
permite una agricultura familiar, garantia de una seguridad alimentaria, preservacion del ecosistema, gobernanza responsable;
logrando alcanzar un desarrollo rural sostenible, incentivando a reevaluar el manejo que tienen actualmente los sistemas
productivos como el de la arveja mediante el desarrollo de proyectos, programas y politicas al surgimiento de la alternativa
agroecoldgica.

Palabras claves: Agroecologia, seguridad alimentaria, agroecosistemas, conservacion de recursos, BPA.

5.  Abstract

This research study, a proposal has been developed for an agroecological production system for small producers to adapt to
sustainable practices, so that it is the Casa Blanca farmhouse, Cascajal village, located in the municipality of Subachoque,
Cundinamarca. To do this, it is a form of research composed of qualitative and quantitative components, which consists of
preparing a diagnosis of the real productive system of pea, through ecological, social and economic variables, in the middle
of the performance of the frame. for the evaluation of systems of management of natural resources incorporated sustainability
indicators (MESMIS), to evaluate alternatives for the technique for each dimension in the middle of the matrix, and as well
as a model of agroecological productive system.

Therefore, as optimal alternatives adapted to the conditions of the study area have been established, such as: direct sowing,
green fertilizers, media rotation, association of the same, live barriers, triple washing and quality, food safety , this will make
a proposal of an agroecological model, achieve a better understanding by the farmer of the farm of the development of this
research study, contribute to the conservation of natural resources and food security.

Finally, the work in general has been directed to a set of principles and practices that reinforce the sustainability of food and
agricultural systems, while preserving social integrity through agro-ecological, which allows a family agriculture, guarantee
of food security, organic farming, preservation of the ecosystem, responsible governance; achieving sustainable rural
development, encouraging re-evaluation of the management that we currently have in productive systems such as pea through
the development of projects, programs and policies for the emergence of the agroecological alternative

Key words: Agroecology, food security, agroecosystems, conservation of resources, GAP.



6. Introduccion

El desarrollo de este trabajo de investigacion, se dividio en cuatro secciones principales, la primera
consistié en determinar el planteamiento del problema, para el cual se tomé como referencia las practicas
agricolas desarrolladas a partir de la Revolucion Verde, ya que actualmente se siguen llevando a cabo en
la mayoria de los sistemas productivos agricolas en paises desarrollados y en via de desarrollo, teniendo
en cuenta que este modelo convencional ha ido afectando el medio ambiente por la transformacion y
presion que se esti generando en los recursos naturales, como: el suelo agua, aire y biodiversidad,
afectando la seguridad alimentaria, e inestabilidad econémica de la poblacion rural.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, es importante para la presente investigacion, ya que se quiere
realizar un diagndstico para interpretar los impactos que conlleva la implementacion de esos sistemas
productivos agricolas bajo en el enfoque de la Revolucion Verde, para la dimensién ecolégica, social y
econOmica, para lo cual se identificd al cultivo de arveja de la Finca Casa Blanca, vereda Cascajal,
municipio de Subachoque, Cundinamarca como objeto de estudio. Esto, es con el fin de establecer
alternativas agroecoldgicas que sean adaptadas a las condiciones de la zona de estudio y asi, permitan
obtener una sostenibilidad ambiental, mediante la propuesta de un modelo de sistema de produccion
agroecoldgico, el cual tienen cuenta las dimensiones mencionadas.

Por otro lado, la segunda seccion correspondido a los objetivos de estudio para hacer posible este trabajo
de investigacion, siendo el objetivo principal elaborar una propuesta de un sistema agroecoldgico de
produccion de arveja en el municipio de Subachoque, Cundinamarca mediante algunos indicadores
ecologicos, sociales, y econdémicos para contribuir a la seguridad alimentaria y conservacion de los
recursos naturales.

Para lograr el cumplimiento del objetivo general mencionado anteriormente, se procedi6 a establecer la
justificacion del trabajo, los marcos de referencia, los cuales son: el marco geogréafico, marco tedrico —
conceptual, normativo y estado de arte. La tercera seccion correspondié a la descripcion de la
metodologia de investigacion en la que se determiné que es de enfoque mixto dado que se establecieron
variables de evaluacion de tipo cualitativo y cuantitativo, debido que cuenta con informacion por medio
de referentes bibliogréficos, y levantada en campo generando una teoria de tipo cualitativo al tener
acercamiento con informantes de la zona de estudio mediante entrevistas semiestructuradas, observacion
directa y analisis de tipo documental; en cambio para comprender el enfoque cuantitativo fue dado a los
analisis de resultados de la variable suelo y costos tanto de mantenimiento como de produccion, en donde
se analizaron los datos para su posterior interpretacion.

La cuarta y ultima seccion del trabajo de investigacion corresponde a los resultados que consistio en
primera parte, en obtener un diagnéstico a nivel ecoldgico, social y econémico del sistema productivo
actual del cultivo de arveja en el municipio de Subachogue mediante revision bibliografica, observacion
directa en campo y por medio de las entrevistas semiestructuradas realizadas a los informantes,
posteriormente se seleccionaron alternativas agroecolégicas que pueden ser aplicadas a las condiciones
de la zona de estudio, en donde se evaluaron a partir de la matriz metodoldgica de analisis de alternativas,
y asi se determinaron las opciones mas convenientes para cada variable.



Por medio de esto, se logro realizar la propuesta final de un sistema productivo agroecoldgico con
lineamentos ecoldgicos, sociales y econdmicos con su explicacion detallada, en donde se tuvo en cuenta
los resultados del diagnostico actual del area de estudio, las alternativas resultantes de la matriz y un
respectivo analisis por medio de diferentes referentes bibliograficos, logrando determinar que
alternativas se pueden implementar a corto, mediano y largo plazo en el sistema productivo actual de la
Finca Casa Blanca, con el fin de contribuir a una produccion sostenible para aportar a la conservacion de
los recursos naturales y a la seguridad alimentaria del caso de estudio.

Finalmente este trabajo de investigacion, tiene un enfoque ingenieril ambiental, ya que se pretende
incentivar a reevaluar el manejo que tienen actualmente los sistemas productivos como el de arveja, y asi
innovar con un nuevo modelo de produccion agricola, teniendo en cuenta un conjunto de principios y
practicas que refuerzan la sostenibilidad de los sistemas alimentarios y agricolas, conservando al mismo
tiempo la integridad social por medio de una vision holistica de las dimensiones ecoldgicas, sociales y
econdmicas, teniendo en cuenta el agroecosistema como base fundamental para desarrollar alternativas
con sistemas ingenieriles y de conservacion ambiental, logrando un funcionamiento integral del sistema
agricola.

7. Planteamiento del problema

La agricultura convencional ha contraido grandes impactos negativos sobre el medio natural a nivel
universal, ya que ha afectado a todos los paises debido a la explotacion y afectacion que se esta generando
sobre los recursos naturales, como: el suelo, agua, aire, y la biodiversidad. Puesto que la agricultura
representa una mayor proporcion al uso de la tierra por el hombre, es decir que los pastos y cultivos
ocupan el 37% de la superficie de las tierras del mundo (Quenum, 2007). Ademas, casi dos partes del
agua es utilizada por el hombre para destinarla a sus practicas agricolas, y actualmente no incluye ciertos
aspectos ecoldgicos y sociales, solo se enfoca en la racionalidad econémica. Esto se debe principalmente
al monopolio de comercializacion por las trasnacionales y el hecho de que los precios de los alimentos
que reciben los productores se hayan mantenido estacionarios, mientras que los costos de los insumos
manufacturados se han elevado considerablemente (Quenum, 2007), siendo asi la causa mas importante
de esta problematica.

Ademas, existe un gran desequilibrio entre las necesidades reales de los seres humanos, la produccion de
alimentos y la capacidad para obtenerlos. Este desequilibrio se agrava alin mas a causa de las catastrofes
y guerras del mercado y de las diferencias econdmicas entre los pueblos productores ricos, quienes
empobrecen con dichas condiciones los ecosistemas y los pueblos consumidores pobres y superpoblados
(Gomez Alvarez, 2002). Por causa de los gobiernos del mundo occidental con sus multinacionales
agroindustriales, sus politicas de ayuda alimentaria y los organismos de desarrollo multilateral, quienes
deben asumir las causas del hambre en el mundo (Gémez Alvarez, 2002), las cuales fueron abandonadas
por las politicas de desarrollo agrario, a lo que se le llamo: “revolucion verde”.

La revolucion verde tenia como objetivo la seleccion genética de nuevas variedades de cultivo de alto
rendimiento, asociada a la explotacion intensiva permitida por el riego y el uso masivo de fertilizantes
quimicos, pesticidas, herbicidas, tractores, entre otras maquinarias pesadas (Ceccon, 2008). Es por ello,
que la revolucidn verde da un manejo donde aumentan los costos de productividad, comparativamente a
las formas campesinas de cultivo, y asi aparentemente se mejore el rendimiento por unidad de superficie,
la fuente clave qué la hace insostenible ecolégicamente es el dafio a la potencialidad del suelo. La
agricultura de esta revolucion constituye una amenaza en el deterioro del suelo y en términos de
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productividad. Por lo tanto, estd agricultura de la revolucion verde no fue, no es, ni sera jamas una
agricultura sostenible (Gémez Alvarez, 2002).

De acuerdo a lo anterior, se debe principalmente a que los rendimientos de los cultivos estan
disminuyendo progresivamente, teniendo en cuenta que esta disminucion de rendimiento es por causa de
una permanencia en la erosion de la base productiva de la agricultura debido a que no se implementan
practicas sustentables. Puesto que este modelo convencional tiene grandes impactos en la degradacion
de los suelos, la compactacion, la disminucion de la materia organica y biodiversidad, la salinizacion, el
agotamiento de las aguas subterraneas, la deforestacion y desertificacion, sin olvidar la vulnerabilidad de
los cultivos a plagas y enfermedades, la eliminacién de la fauna auxiliar, y la resistencia a plaguicidas
desarrollada por insectos, malas hierbas y organismos patdgenos de los cultivos (Quenum, 2007).

8.  Pregunta de investigacion

¢Qué alternativas se deben incluir en el modelo de sistema agroecoldgico para que sea efectiva la
reduccion de los impactos que se estan generando a nivel social, econdmico y ecolégico por medio de la
agricultura convencional en el cultivo de arveja en la Finca Casa Blanca del municipio de Subachoque?

9.  Justificacion

La presente investigacion tiene como fin reconocer estrategias agroecoldgicas correctas que permitan
ayudar al control y manejo del cultivo convencional de arveja, con el propdsito de mitigar probleméticas
entorno al deterioro o presion que se estd generando sobre los recursos naturales y la inseguridad
alimentaria en la poblacién por la agricultura de la revolucion verde. Por otro lado, el aporte de este
trabajo para la ingenieria ambiental, es que el sistema productivo agricola no se va a ver como un sistema
con una racionalidad econdmica, sino que tiene las dimensiones de un desarrollo sostenible, es decir los
aspectos sociales, economicos, y ecoldgicos para mejorar la calidad de vida del sector urbano; en donde
lo econédmico tiene una importancia igual a lo social y a lo ecoldgico.

Esto se quiere realizar por medio de una propuesta de un sistema agroecol6gico de produccion de cultivo
de arveja que se encuentra ubicado en el municipio de Subachoque, Cundinamarca. Por lo tanto, se debe
evaluar alternativas agroecoldgicas de acuerdo a las variables identificadas en cada una de las
dimensiones para impulsar al desarrollo sostenible, teniendo en cuenta que este modelo es alternativo en
lo econémico para la produccion sostenible de alimentos, es decir con una maxima calidad nutritiva.
Siendo asi, que el desarrollo de nivel econémico, al conocer el grado de sostenibilidad ambiental en el
que se encuentra el sistema productivo se puede aportar elementos esenciales para la reformulacion de
los programas del plan de desarrollo del municipio.

Por otro lado, este sistema permite un beneficio ecologico, debido al manejo responsable con los recursos
naturales y a su vez favorece la proteccion de la fertilidad del suelo, mediante la utilizacién dptima de
los recursos locales y no hacer uso de agroquimicos (Quenum, 2007). De acuerdo a lo anterior, esto hace
énfasis a la estabilidad y productividad del sistema agroecoldgico, en lo que la agricultura, silvicultura o
ganaderia se integran en armonia las posibilidades productivas de cada region. Aportando principalmente
estrategias significativas para lograr un desarrollo sostenible; por medio de la implementacion de abonos
verdes, rotacion de cultivos, asociacion de cultivos, intercalar cultivos, labranza ecoldgica, entre otros;
en donde permite la conservacion y preservacion de los recursos naturales urbanos relacionados con el
cultivo, como: el agua, aire, suelo y biodiversidad.
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Finalmente, en el aspecto social se debe tener una inversion responsable en la agricultura y el sistema
alimentario, para mejorar el acceso a los alimentos que se requieren para llevar una vida sana para
bienestar y nutricion de los seres humanos, crear oportunidades de trabajo digno en las cuales es posible
generar ingresos econdmicos para sustentar sus necesidades generando una mejor calidad de vida,
erradicar la pobreza, fomentar la igualdad social y garantizar el desarrollo sostenible.

10.  Objetivos
10.1.  Objetivo General

Elaborar una propuesta de un sistema agroecoldgico de produccion de arveja en el municipio de
Subachogue, Cundinamarca mediante algunos indicadores ecoldgicos, sociales, y econdémicos para
contribuir a la seguridad alimentaria y conservacién de los recursos naturales.

10.2.  Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico del sistema productivo actual del cultivo de arveja ubicado en el
municipio de Subachoque, Cundinamarca.

e Evaluar alternativas agroecologicas adaptadas a las condiciones del estudio de caso.

e Elaborar un modelo de sistema productivo agroecoldgico con lineamientos ecoldgicos, sociales,
y econdmicos y ecoldgicos para generar mayor sostenibilidad del funcionamiento integral del
sistema agricola.

11. Marco de referencia

11.1.  Marco de Antecedentes y Estado del Arte
11.1.1.  Antecedentes

Los inicios de la agricultura convencional estan basados principalmente en los sistemas intensivos que
se han implantado a lo largo del siglo XX, teniendo como primer lugar una tradicion de milenios de
agricultura de tipo productivista, la cual esta consolidada, aunque esta presentando un inconveniente por
la gran dependencia del uso de agroquimicos y no garantizan, en muchos casos, la conservacion de los
recursos naturales (Martinez Coleto, 2004).

Por otra parte, en la década de los setenta la llamada “revolucion verde” hace referencia a un avance
tecnoldgico integrado en el sector agricola, como lo es el desarrollo de variables de cultivo de alto
rendimiento dirigidas al aumento de la productividad después de la segunda guerra mundial, con el fin
de abastecer a las poblaciones hambrientas del mundo, unido a nuevas préacticas de cultivo qué tienen en
cuenta cantidades grandes de fertilizantes y plaguicidas y otras técnicas de gestion que estaban
implicadas como lo es el uso del tractor (Ceccon, 2008).

Esto seria un paso que llevaria a la agricultura a dar un giro sin precedentes en la historia y que la impulsa
a las naciones dominantes a un nuevo proceso de industrializacion y en detrimento de las naciones
periféricas. Sabiendo que, esa utilizacion de técnicas en los paises desarrollados tuvo un significativo
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incremento de los rendimientos e ingresos de los agricultores, pero en otros contextos socioeconémicos
la revolucion verde desat6é un sin nimero de practicas agricolas de alto impacto ambiental, algunos de
los impactos al medio ambiente han sido: la erosion del suelo, contaminacion por plaguicidas y
fertilizantes, la pérdida de biodiversidad genética, agotamiento de acuiferos entre otros (FAO, 1996).

De acuerdo a lo anterior, se ha podido evidenciar la problemética que ha venido generado esta revolucion
verde en contexto general y a nivel universal, afectando los recursos naturales y erradicando la seguridad
alimentaria. Por lo tanto, se han implementado nuevas alternativas agricolas en Colombia a partir de
1980, en donde se definen como: agricultura biol6gica, conservacionista organica, ecologica y sostenible,
en donde han sido fundamentales para la construccion de la agroecologia en el pais (Bernardo, 2017).
Teniendo en cuenta que, la sociedad tuvo participacion en el impulso de la agroecoldgica, ya que gran
parte del fomento desarrollo y crecimiento de las agriculturas ecolégicas en Colombia se debe al apoyo
y aporte de familias campesinas, indigenas, afrocolombianas y organizaciones no gubernamentales
(ONG) (Bernardo, 2017).

Ademas, segun Gliessman, la “agroecologia” surge en los afios treinta con el fin de sefialar la explicacion
de la union entre ecologia y agricultura, ya que esto en un futuro debe ser tanto sostenible como altamente
productiva si se desea producir alimentos para una creciente poblacion humana. Para esto, la agricultura
tradicional puede contribuir con invaluables modelos y practicas para desarrollar una agricultura
sostenible (Gliessman, 2002).

La idea de desarrollar este proyecto de investigacion es por un interés que tiene la investigadora hacia la
parte agricola por tradiciones familiares por parte de abuelos que tienen pasién por el campo y han vivido
del mismo en el municipio de Calarca, Quindio, y también por experiencias que tuvo la investigadora
con la comunidad del municipio de Subachoque, Cundinamarca durante la etapa de bachillerato, en
donde hubo un acercamiento con agricultores, teniendo conocimiento en el proceso productivo.

Finalmente, se ha podido evidenciar que, al transcurrir los afios, se ha ido generado problematicas por
medio de la agricultura convencional, en donde hubo un incremento en la produccién de los alimentos,
pero con métodos inadecuados, lo cual esta causando una presion en los recursos naturales, y a su vez
inseguridad alimentaria. Por lo tanto, la agroecologia es una alternativa que se basa en la experiencia
campesina para analizar la apropiacion del agroecosistema por parte de las unidades familiares. Por lo
tanto, es el contexto de una estrategia de desarrollo esencial para optar por sistemas equitativos
sustentables y productivos, y asi satisfacer la demanda de los alimentos de una poblacién que esta en
continuo crecimiento y lograr un desarrollo sostenible para evitar el agotamiento de los recursos
naturales.

11.1.2. Estado del Arte

Para la elaboracion del presente estado del arte se tuvo en cuenta los objetivos planteados en el proyecto,
brindando un aporte con respecto a las practicas agricolas y especificamente a modelos de sistemas
productivos agroecoldgicos para asi seleccionar por medio de busqueda bibliogréafica la recopilacion de
respectivos documentos, proyectos de investigacion, libros y articulos, que abordan principalmente temas
relacionados al proyecto de investigacion desde un enfoque ingenieril. Para esto, se dividio de manera,
global, local, regional y municipal como se puede ver a continuacion:
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A nivel global

Principalmente, se tomo6 como referencia a Miguel Altieri (1995) en su documento de la Universidad de
California, Berkeley que trata de la: Agroecologia: principios y estrategias para disefiar una
agricultura que conserva recursos naturales y asegura la soberania alimentaria, en donde da a
conocer la problematica que se ha venido generando en la medida que se ha ido modernizando la
agricultura, debido a que estd causando impactos ecoldgicos, se han ido desconociendo sus principios.
Por este motivo, muchos cientificos agricolas han llegado al consenso que la agricultura moderna
enfrenta una crisis ambiental.

De acuerdo a esto, se quiere tomar bases agroecoldgicas para una agricultura sustentable, ya que desde
la disciplina cientifica se enfoca el estudio de la agricultura desde una perspectiva ecologica se denomina
"agroecologia" y se define como un marco tedrico cuyo fin es analizar los procesos agricolas de manera
mas amplia. El enfoque agroecoldgico considera a los ecosistemas agricolas como las unidades
fundamentales de estudio; y en estos sistemas, los ciclos minerales, las transformaciones de la energia,
los procesos biol6gicos y las relaciones socioecondmicas son investigados y analizados como un todo
(Altieri, 1995).

Por otro lado, se tom6 un articulo de Miguel Altieri (2001), en donde se basa en: Agroecologia:
principios y estrategias para disefiar sistemas agrarios sustentables, aqui se menciona que, a través
de la profunda comprensién de la ecologia de los sistemas agricolas, se pueden tomar nuevas opciones o
iniciativas de manejo que estan en sintonia con los objetivos de una agricultura verdaderamente
sustentable. Esto se quiere hacer por medio de estudios, disefios y manejos de agroecosistemas
productivos para lograr conservar los recursos naturales y la salud de la poblacién por medio de una
seguridad alimentaria.

Ademas, la idea de la agroecologia es ir mas alld del uso de practicas alternativas y desarrollar
agroecosistemas con una dependencia minima de agroguimicos y subsidios de energia enfatizando
sistemas agricolas complejos en los cuales las interacciones ecolégicas y los sinergismos entre sus
componentes biolégicos proveen los mecanismos para que los sistemas subsidian la fertilidad de su
propio suelo, la productividad y la proteccién de los cultivos (Altieri, 2001).

En este orden de ideas, existe una gama diversa de practicas y tecnologias disponibles las cuales varian,
tanto en efectividad, como en valor estratégico. Las practicas clave son aquellas de naturaleza preventiva,
de multiproposito y que acttan reforzando la inmunidad del agroecosistema a través de una serie de
mecanismos. En conclusion, los mecanismos para mejorar la inmunidad del agroecosistema son:
aumentar las especies de plantas y diversidad genética en el tiempo y espacio, aumento de cobertura de
suelo y la habilidad competitiva, mejoramiento de la materia organica del suelo y la actividad biologica,
y eliminacion de insumos toxicos y residuos (Altieri, 2001).

A nivel regional

Se tom6 como referencia un articulo de Miguel Altieri (2015), en donde se basa en: Agroecologia:
pequeias fincas y soberania alimentaria; aqui se menciona que varios paises han organizado sus
economias alrededor de un competitivo sector agricola orientado a la exportacion, basado principalmente
en monocultivos. Este estudio, es principalmente enfocado en Brasil y Argentina que contribuyen
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enormemente a las economias al traer divisa fuerte que puede utilizarse para comprar otros bienes en el
extranjero. Sin embargo, este tipo de modelo agroexportador, ademas de crear dependencia, también trae
una variedad de problemas economicos, ambientales y sociales, incluso impactos negativos a la salud
publica, la integridad ecosistémica, la calidad de los alimentos y en muchos casos trastornos de los
sustentos rurales tradicionales, acelerando el endeudamiento de miles de agricultores pequefios (Altieri,
2015).

De acuerdo a esta problematica, se han tomado conceptos de soberania y sistemas de produccion basados
en la agroecologia, debido a que se puede mejorar la seguridad alimentaria y a su vez, conservar los
recursos naturales, la agrobiodiversidad y la conservacion de suelo y agua en cientos de comunidades
rurales de varias regiones.

“Sin embargo, en este mismo articulo se menciona que para Gliessman, la agroecologia se basa
en mejorar la calidad del suelo para producir plantas sanas y fuertes, debilitando al mismo
tiempo las plagas (malezas, insectos, enfermedades y nematodos) al promover organismos
benéficos”

Para esto, es importante implementar los principios de agroecologia, para lograr incrementar la inversion
y la investigacion en agroecologia y difundir los proyectos que ya han demostrado ser exitosos para miles
de agricultores. Esto generaria un impacto significativo en los ingresos, la seguridad alimentaria y el
bienestar ambiental de toda la poblacion, sobre todo en los minifundistas que han sido impactados
negativamente por la politica agricola moderna convencional, la tecnologia y la profunda penetracion de
la agroindustria multinacional en el tercer mundo (Altieri, 2015).

Por otro lado, se tom6 un articulo referente a: Peru: Historia del movimiento agroecolédgico 1980 -
2005, en donde toman la agroecologia como un movimiento en desarrollo peruano que ha estado muy
influenciado por la intensa actividad de organizaciones de la sociedad civil, la experiencia de los
productores ecoldgicos organizados, las oportunidades de mercado, el acercamiento de la academia y
acciones claves de incidencia politica (Alvarado, Siura & Manrique, 2015).

De acuerdo a esto, en primer instancia se evidencia el movimiento agroecoldgico relacionado en la
pequefa agricultura del Per(, en donde identifican diez hitos, que son: los inicios, la fundacion de bases
institucionales del movimiento agroecoldgico, fundacion de las bases de los sistemas de garantia, bases
para la produccion agroecol6gica, desarrollo de mercados ecoldgicos, sensibilizacién en medios masivos,
incidencia politica, organizacion de consumidores, fomento de alianzas y fomento de alianzas internas.
Todo esto, es de gran importancia para hacer una trazabilidad desde que inicio la agroecologia, los
principios que han ido construyendo al pasar los afios, ya qué se evidencio la crisis de la agricultura por
las limitaciones del enfoque de la “revolucion verde”; debido a esto, se propone una vision ecologica de
la agricultura y el desarrollo de sistemas productivos sociales, economicos y ambiental sostenible
(Alvarado, Siura & Manrique, 2015).

Por otro lado, se tom6 como referencia el documento de Sustentabilidad y manejo de los recursos
naturales: Marco de la evaluacion MESMIS, el cual afirma que los sistemas productivos sustentables
buscan realizar el potencial multifuncional de los recursos que los sostienen, esto es, brindar
oportunidades ambientales, sociales y economicas para las generaciones presentes y futuras (Masera &
Astier, 2000).
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Por lo tanto, a partir de la metodologia MESMIS, siendo una metodologia que captura la complejidad
del manejo de recursos naturales, fue importante para este estudio de investigacion para establecer
indicadores que, por un lado reflejen el comportamiento de los aspectos més relevantes de un sistema de
manejo, y asi permita alcanzar un sistema sustentable, es decir que mantengan o mejoren la productividad
y reduzcan los riesgos, aumentando los servicios ecoldgicos y asi, prevenir la degradacion de suelos,
agua y biodiversidad.

A nivel local

La agroecologia, este documento que se divide en seis secciones, en donde se logra identificar las
diferentes teorias, conceptos y herramientas que hacen posible la agroecologia. La primera esta dirigida
a conocer los conceptos fundamentales, la filosofia y la historia que la sustentan. En la segunda seccién,
se va a presentar las ideas en relacion al funcionamiento de los agroecosistemas. En la tercera su
aplicacion a los diferentes sistemas de produccién agropecuarios. En la cuarta las metodologias que
faciliten la implementacién o desarrollo de enfoques agroecoldgicos. En la quinta se analizara el
surgimiento de la agroecologia en un contexto que posibilite el desarrollo rural haciendo énfasis en las
politicas que es necesario adoptar para que estos enfoques tengan un grado de consolidacion y finalmente
en la sexta seccion, se hara unas reflexiones entre las cuales se incluye la importancia de la utilizacion
de estos enfoques en los programas de desarrollo y las implicaciones que, desde el punto de vista ético,
se evidencian (Restrepo, Angel & Prager, 2000)

Por lo tanto, este documento es un gran aporte para este estudio de investigacion, ya que tiene un amplio
enfoque de la agroecologia partiendo desde la integracion de un agroecosistema qué es la unidad principal
de la agroecologia. Los enfoques agroecoldgicos se basan en simular la estructura y funcion de los
agroecosistemas naturales, reemplazando sus componentes de tal manera que la estructura y funcion se
conserve (Restrepo, Angel & Prager, 2000). En conclusion, se quiere tomar los enfoques agroecoldgicos
mediante metodologias que son realizadas por equipos de investigacion, donde se da importancia a la
participacion del agricultor, el investigador, el técnico y el especialista en ciencias sociales y econémicas.

También es de gran importancia tener bases bibliograficas del cultivo de arveja qué es el sistema
productivo, en donde se pretende hacer un modelo agroecolédgico. Por este motivo, se tom6é como
referencia un documento que se basa en: Manual de buenas practicas agricolas (BPA) para
legumbres, este documento se basa en un conjunto de practicas destinadas a prevenir, reducir o controlar
los peligros de contaminacién bioldgica, fisica y/o quimica durante la cadena de produccién
agropecuarias. Por lo tanto, en estos sistemas se involucran desde la preparacion del terreno hasta la
cosecha, el embalaje y el transporte, orientadas a asegurar la inocuidad del producto, la proteccion del
medio ambiente y el bienestar de los trabajadores (Secretaria de agroindustria, 2015). Para esto, se basa
en tres objetivos: asegurar la inocuidad de los alimentos, salud, seguridad y bienestar de los trabajadores
y sustentabilidad de los recursos naturales; partiendo de la zona de produccion, material de propagacion,
manejo de suelo, y obtencion de agua.

Partiendo de eso, se debe realizar el manejo de cultivo, productos fitosanitarios, depositos y
almacenamiento de productos, cosecha, area de empaque y almacenamiento, condiciones de
almacenamiento, transporte, capacitaciones, y trazabilidad para tener una seguridad alimentaria y una
productividad estable si se manejan buenas précticas agricolas durante todo este proceso en el sistema
productivo.
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Por otro lado, también se tom6 como referencia un documento que corresponde al: Manual de buenas
practicas agricolas (BPA) para la agricultura familiar, este documento ha sido por el grupo FAO para
América Latina, en donde tiene como objetivo difundir los conceptos basicos de las buenas practicas
agricolas, con el propdsito de: orientar los sistemas de produccion hacia una agricultura sostenible y
ecologicamente segura, obtener productos inocuos y de mayor calidad, contribuir a la seguridad
alimentaria a través de la generacion de ingresos por accesos a mercados y generar las condiciones
laborales de los productores y sus familias (FAO, 2007).

De acuerdo a esto, es de gran importancia tener todos estos conceptos claros para el planeamiento de las
alternativas agroecoldgicas que van relacionadas con principios y las buenas précticas agricolas ya que
son un conjunto de normas y recomendaciones técnicas aplicables para hacer un modelo de un sistema
productivo agroecoldgico del cultivo de arveja de la Finca Casa Blanca. ademas, esto beneficia a los
agricultores y a sus familias porque pueden llegar a obtener alimentos sanos y asi, asegurar una calidad
en su nutricién y alimentacion; lo cual puede llegar a generar un valor agregado de sus productos para
acceder de la mejor forma a los mercados.

También se tomo un proyecto de grado que hace referencia a: Estrategias para el manejo agroecoldgico
de los suelos para un uso agricola sostenible en el municipio de San Juan de Betulia — Departamento
de Sucre, este proyecto tiene como objetivo tiene disefiar estrategas agroecoldgicas sostenibles que
conlleven a la aplicacion de soluciones précticas que promuevan acciones tendientes a la recuperacion
y conservacion de los recursos naturales en forma sostenible y a la generacion de una seguridad
alimentaria a nivel local y regional (Almentero Espitia, 2008).

Por lo tanto, se disefi¢ estrategias de manejo agroecoldgico acordes a las caracteristicas de los suelos del
municipio para un uso agricola sostenible tendiente a la generacidn de una seguridad alimentaria de las
familias rurales. Para esto, es necesario determinar la situacion actual de las condiciones edafoldgicas de
los suelos, vy asi, establecer el nivel de degradacién de los suelos; para finalmente analizar la situacion
actual de los sistemas de produccion agricola, en donde permite evaluar el nivel de sostenibilidad de los
agroecosistemas, y lograr disefiar las estrategias agroecoldgicas para un manejo sostenible de los suelos
con fines agricolas en el Municipio de San Juan de Betulia (Almentero Espitia, 2008).

Por otro lado, se tomé como referencia un documento, el cual hace énfasis a: Metodologia para la
Evaluacion de Sustentabilidad a partir de Indicadores Locales para el disefio y desarrollo de
Programas Agroecoldgicos (MESILPA), en donde tiene como finalidad establecer indicadores para
evaluar la sustentabilidad de la agricultura campesina a escala local, la cual tiene como finalidad
contribuir en la implementacion de programas agroecoldgicos estructurados que permitan a los
productores aplicar el enfoque agroecoldgico en sus practicas agricolas para el mejoramiento de las
condiciones de vida de sus familias, comunidades y sociedad en general (Osorio, 2014).

Por medio esta alternativa, se logra identificas conceptos como el de la agricultura sustentable teniendo
fundamentos en la integracion de procesos ecologicos en la produccion agropecuaria, minimizar el uso
de insumos provenientes a fuentes no renovables y que generan dafio tanto ambiental como a la salud de
las personas, hacer uso productivo del conocimiento y las destrezas de agricultores, trabajadores rurales
y asesores, Yy hacer uso productivo de las capacidades de la gente para trabajar en colectivo y resolver
problemas comunes relativos a la agricultura y los recursos naturales, esto con el fin de lograr alternativas
para un enfoque agroecoldgico general (Osorio, 2014), los cuales fueron importantes para este estudio
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de investigacion, e igualmente establecer indicadores por parte de esta metodologia para el desarrollo del
objetivo especifico uno.

A nivel Municipal

Evaluacion de la sostenibilidad ambiental de los sistemas productivos agricolas del resguardo
indigena el vergel del municipio de Ortega, Tolima, este proyecto de investigacion tiene como objetivo
realizar un estudio sobre la sostenibilidad ambiental del sistema de produccién agricola del resguardo,
en medio de un contexto regional en el que las malas practicas de los sistemas de produccion agricola
tradicional han generado el detrimento del patrimonio natural llevandolo a situaciones extremadamente
preocupantes.

Para esto, se realizo un diagnostico del sistema de produccion agricola para determinar la sostenibilidad
ambiental del mismo, donde se efectué una caracterizacion del mismo, identificando las practicas
agricolas y evaluando dicho sistema de produccién. Se utilizé la metodologia MESMIS, de esta manera
se analiz6 la sostenibilidad en el marco de los siete atributos o herramientas que nos brinda esta
metodologia para determinar el nivel de sostenibilidad. Como resultado se evidencid que el sistema de
produccion agricola del resguardo indigena el vergel, es un sistema de produccién convencional, al ser
un sistema que consume insumos externos; como herbicidas, insecticidas y abonos quimicos, y que posee
poca innovacioén tecnoldgica, siendo evaluado como con un nivel de sostenibilidad regularmente eficiente
(Ducuara Tiquete, 2018).

Por otro lado, se tomd como referencia un articulo, referente a: La agroecologia urbana como
herramienta de desarrollo y transformacion social, tienen como finalidad el acercamiento a distintas
experiencia e iniciativas agroecologicas en el municipio de Cérdoba, en donde expone y explora la
potencialidad de la accion comunitaria y de la agricultura social y urbana en el modelo de desarrollo
local, para asi, establecer iniciativas que promueven un tejido social y econémico basado en la
proximidad, la sostenibilidad ambiental y el consumo responsable, ademéas promover la cooperacién, la
solidaridad y otras formas de interaccion y organizacion social comunitaria (Fortuna, 2017)

De acuerdo a lo anterior, se recomienda la sistematizacidn de las experiencias, como el modelo propuesto
por el Observatorio de Soberania Alimentaria y Agroecoldgica (OSALA), por medio de este modelo, se
pudo conocer aspectos descriptivos de la finca (nombre, ubicacidn, contexto geografico, actores
involucrados, formas de organizacion interna y relaciones con otros actores e iniciativas): aspectos
analiticos, dentro de los cuales se analizan las dimensiones ecoldgicas, social y econdmica, ademas de
sefalar el enfoque de género un eje transversal en todas las dimensiones citadas.
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11.2. Marco Teorico — Conceptual
11.2.1.  Marco Teorico

Con respecto al marco tedrico y para desarrollar el presente trabajo de investigacion, se tuvo en cuenta
teorias que van desde lo general, particular hasta lo central, es decir son teorias que estan implicitas tanto
en los objetivos especificos como en el objetivo general que abarca todo este estudio de investigacion,
ya que se pretende llevar a cabo para dar una solucion frente a la problematica propuesta. Por lo tanto,
se tomo6 como teoria central (TC) el modelo agroecoldgico que comprende el objetivo general de este
estudio de investigacion para asi, buscar un desarrollo agricola sostenible que es la teoria intermedia
(TP) teniendo en cuenta la conservacion de los recursos naturales y finalmente lograr una seguridad
alimentaria para un bienestar social de la comunidad, esto corresponde a la teoria general (TG); esto se
puede observar en la Figura 1, en donde se representa graficamente las teorias.

Figura 1. Estructura de marco tedrico.

Fuente: Autor, 2019.

De acuerdo a lo anterior, se parte qué existe una seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen
en todo momento acceso fisico y econdmico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer
sus necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa
y sana. Por lo tanto, para tener una seguridad alimentaria, una poblacion, un hogar o una persona deben
tener acceso a alimentos adecuados en todo momento; no deben correr el riesgo de quedarse sin acceso
a los alimentos a consecuencia de crisis repentina (crisis econdmica o climatica), ni de acontecimientos
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ciclicos (como la inseguridad alimentaria estacional). De esta manera, el concepto de estabilidad se
refiere tanto a la dimension de la disponibilidad como a la del acceso de la seguridad alimentaria (FAO,
2007).

Para esto, se debe tener un desarrollo agricola sostenible, que se refiere al desarrollo agricola que
contribuye a mejorar la eficiencia en el uso de los recursos, fortalecer la resiliencia y garantizar la equidad
y responsabilidad social de la agricultura y los sistemas alimentarios sostenibles, a fin de que garanticen
la seguridad alimentaria y la nutricion para todos de manera que no se pongan en peligro las bases
economicas, sociales y ambientales (FAO, 2016). Por lo tanto, la agricultura sostenible debe garantizar
seguridad alimentaria mundial y asi mismo promover ecosistemas saludables y apoyar la gestion
sostenible de la tierra, el agua y los recursos naturales; para ser sostenible, la agricultura debe satisfacer
las necesidades de las generaciones presentes y futuras de sus productos y servicios, garantizando al
mismo tiempo la rentabilidad, la salud del medio ambiente y la equidad social y econdmica (FAO, 2015).

En primera instancia, la agroecologia se define como una ciencia que se encargada del estudio de los
fendmenos ecol6gicos que ocurren dentro de un area de cultivo, como son los procesos de interaccion en
poblaciones de especies o comunidades de especies, ademas de evaluar la productividad de los cultivos
y la sostenibilidad del ambiente (Parra, 2007).

“Asi mismo, cabe destacar que segun Gliessman la agroecologia es la aplicacion de conceptos
y principios ecoldgicos para el disefio y manejo de agroecosistemas sostenibles. Esto es debido
a que provee conocimiento y metodologia necesaria para desarrollar una agricultura que sea,
por un lado, ambientalmente adecuado y por otro lado altamente productiva y econémicamente
viable (Gliessman, 2002). ”

También valoriza el conocimiento local empirico de los agricultores, el compartir este conocimiento y
su aplicacién al objetivo comun de sostenibilidad (Gliessman, 2002). Por lo tanto, se debe tener en
cuenta los principios agroecoldgicos, sabiendo que la agroecologia es un modelo de desarrollo agricola
opuesto a la agricultura convencional, lo cual cuenta con principios basicos para disefiar agroecosistemas
sustentables.

“Aunque, Miguel Altieri define la Agroecologia como una nueva ciencia holistica, sistémica, que
rompe con los paradigmas de la ciencia convencional, aunque también es cientifica, pero
incorpora otras formas de conocimiento que ha rechazado la agricultura convencional, como es
la cultura de los campesinos. La agroecologia también es participativa y activante socialmente
(Altieri, 2016).”

Por lo tanto, en la Figura 2 se puede evidenciar los 10 principios agroecoldgicos, los cuales son:
Diversidad que favorece la biodiversidad de especies y mejoran los recursos naturales; conocimientos,
promueve la puesta en comin de conocimientos y desarrollo de innovaciones agroecoldgicas; sinergias,
disefio de sistemas diversificados que combinen cultivos; eficiencia, producir empleando menos
recursos; reciclaje, de nutrientes, biomasa y agua conlleva menores costes ambientales; resiliencia,
sistemas que muestran una gran capacidad para recuperarse de los fendmenos meteoroldgicos; valores,
creacion de oportunidades para las mujeres y los jovenes en el medio rural; cultura alimentaria, cultivo
de una relacion saludable entre las personas y la alimentacion; gobernanza responsable y economia
circular, apoyo a los pequefios agricultores y al comercio local (Plastyagro, 2019).
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Figura 2. Los 10 principios de la agroecologia.
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Por lo tanto, gracias a esta teoria de la agroecologia y sus principios permitio elaborar, para este trabajo
de investigacion, un modelo de sistema de produccion agroecolédgico que conlleva implicitamente la
proteccion del medio ambiente, ya que, al no hacer uso de sustancias quimicas de sintesis, se reduce la
concentracion de productos agrotoxicos en el ambiente y, por tanto, la contaminacion de la atmosfera,
suelo, agua y alimentos, y sus efectos negativos sobre la salud de agricultores y de los consumidores
(Martin Pérez & Rodriguez Ocafia, 2007). Ademas, estos modelos se identifican por consistir en técnicas
que requieren poco capital econdmico con la posibilidad de que estén al alcance de todas las personas;
promoviendo asi, los policultivos, las rotaciones de cultivos, los abonos verdes, los cultivos intercalados,
la integracion animal y por supuesto, dando preferencia a especies y variedades nativas, criollas, rasticas
y resistentes (Ochoa y Vasquez, 2012)

“Asi mismo, segun Altieri los sistemas de produccion agroecologicos operan bajo unos
principios generales y son vistos como sistemas complejos en los cuales el objetivo es promover,
desde el inicio y mediante disefios apropiados, procesos ecolégicos. Ademas, por supuesto de los
propositos generales de produccion, equidad y sostenibilidad. (Pérez Verla, 2010)”

El objetivo de disefiar un modelo agroecoldgico es integrar los componentes ecosistémicos y culturales
para aumentar la eficiencia bioldgica general, preservar la biodiversidad y lograr mejores niveles de vida
de la produccion incluyendo productores y consumidores, manteniendo la capacidad productiva y de
autorregulacion del agroecosistema. A escala de paisaje, el interés se centra en disefiar una trama de
agroecosistemas mimeticos con la estructura y funcion de los ecosistemas naturales (Pérez Varela, 2010).

11.2.2.  Marco Conceptual

Desde el punto de vista del marco conceptual, se deben implementar conceptos claves para el desarrollo
de este trabajo, en primer lugar, la sostenibilidad es un paradigma para pensar en un futuro en el cual las
consideraciones ambientales, sociales y econdmicas se equilibran en la basqueda del desarrollo y de una
mejor calidad de vida. Estos tres &mbitos: la sociedad, el medio ambiente y la economia como se observa
en la Figura 3, estan entrelazados. Por ejemplo, una sociedad prospera depende de un medio ambiente
sano que provea de alimentos y recursos, agua potable y aire limpio a sus ciudadanos (La Salle, Instituto
San Carlos, 2005).

Figura 3. Sotenibilidad con consideracion ecolégico, social y econémico.
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Fuente: IDAMA, 2019.
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Ademas, para este estudio de investigacion es necesario definir indicadores de sostenibilidad que son
medidos de verificacion y aspectos que permiten comparar resultados a lo largo del tiempo, teniendo en
cuenta variables de tipo social, ecolégico y economico (Bolivar, 2011); esto se realiza para lograr evaluar
las alternativas del sistema de produccién agroecologico.

Por otro lado, es de gran importancia conocer las buenas précticas agricolas (BPA) que son un conjunto
de principios, normas y recomendaciones técnicas aplicables a la produccion, procesamiento y transporte
de alimentos, orientadas a asegurar la proteccion de la higiene, la salud humana y el medio ambiente,
mediante métodos ecoldgicamente seguros, higiénicamente aceptables y econdmicamente factibles
(Casafe, 2019).

“Segun la FAO/OMS define las BPA en la aplicacion del conocimiento disponible a la utilizacion
sostenible de los recursos naturales basicos para la produccidn, en forma benévola, de productos
agricolas alimentarios y no alimentarios, inocuos y saludables, a la vez que se procura la
viabilidad econémica y la estabilidad social (Red de BPA, 2015).”

La implementacion de las BPA tiene como objetivo la produccion de alimentos sanos, inocuos y de
calidad, mediante el cuidado de los procesos y las condiciones de produccion, y el cuidado,
principalmente, de la salud del trabajador rural y su familia y de la sociedad en su conjunto, como asi
también la preservacion de los recursos naturales (Red de BPA, 2015). Ademas, las Buenas Préacticas
Agricolas, tiene algunos lineamientos como se puede ver en la Figura 4.

Figura 4. Lineamientos basicos de las Buenas Practicas Agricolas.
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Fuente: Red de BPA, 2015.

“También, la Red de BPA, la define como una manera especial de producir y procesar los
productos agricolas, de modo que los procesos de siembra, cosecha y postcosecha de los cultivos
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cumplan con los requerimientos necesarios para una produccion sana, segura y amigable con el
ambiente (Red de BPA, 2015).”

Esto quiere decir, que se debe tener en cuenta la gestion responsable de fitosanitarios, en donde tiene
como objetivo lograr el manejo y uso responsable de los agroquimicos durante todo su ciclo de vida:
desde su descubrimiento y desarrollo, ciclo comercial y uso en el campo, hasta su eliminacién por el uso
y disposicion final de envases (Casafe, 2019); como se puede observar en la Figura 5.

Figura 5. Buenas practicas agricolas.
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De acuerdo a lo anterior, para tener lograr elaborar el sistema de produccién agroecoldgico del cultivo
de arveja se debe realizar el diagnostico del sistema productivo qué es un método analitico para la
evaluacion del uso, transformacion, consumo y destino de los recursos, teniendo como fin identificar,
cualificar, cuantificar los impactos que se generan en el medio ambiente durante todas las fases de
existencia de un elemento (Ramirez Arango, Carmona & Romero, 2014).

Sistema productivo de arveja pertenece a la familia de las leguminosas, es una planta anual herbacea
como se puede ver en la Figura 6, el sistema radical presenta una raiz pivotante que desarrolla numerosas
raices laterales o secundarias, y raices finas terciarias, en los pelos radicales se establecen los Rizobios
formando los caracteristicos nddulos fijadores de nitrogeno atmosférico. Los tallos son trepadores y
angulosos. La variedad que se implemento es de crecimiento indeterminado de medio enrame, las hojas
tienen pares de foliolos y terminan en zarcillos con vainas de 8 a 13 cm de largo y suelen tener de 8 a 12
granos por vaina (Abril Giraldo, 2017).

Figura 6. Herbacea, arveja.

Fuente: Agriculturers, 2016.
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Por otro lado, se puede observar en la Figura 7 el proceso de crecimiento del cultivo de arveja, en donde
se divide en tres etapas, las cuales son: etapa de germinacion, etapa de floracion y etapa de crecimiento
de vainas.

Figura 7. Crecimiento y desarrollo de la arveja.
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11.3. Marco Normativo

El presente marco normativo vigente estd compuesto por distintos decretos, leyes, resoluciones, en torno
al tema de sistemas de produccién agroecoldgicos, seguridad alimentaria y desarrollo sostenible como
se puede observar en la Tabla 1. Para esto, se consideraron normativas que son la base para la
conservacion de los recursos naturales por medio de las précticas agroecoldgicas en el cultivo.

Tabla 1. Marco normativo.

Constitucion Politica | Asamblea Nacional | Articulo 65: La produccion de alimentos gozara de la
de Colombia Constituyente especial proteccion del Estado. Para tal efecto, se
otorgard prioridad al desarrollo integral de las
actividades agricolas, pecuarias, pesqueras, forestales y
agroindustriales, asi como también a la construccién de
obras de infraestructura fisica y adecuacion de tierras.

De igual manera, el Estado promovera la investigacion
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y la transferencia de tecnologia para la produccién de
alimentos y materias primas de origen agropecuario,
con el propésito de incrementar la productividad
(Asamblea Nacional Constituyente, 1991).

Decreto 1076 de 2015

El presidente de la
Republica de
Colombia

Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentado del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Decreto 2811 de 1974

El presidente de la
Republica de
Colombia

Articulo 2: Por el cual el codigo nacional quiere lograr
la preservacion y restauracion del ambiente y la
conservacion, mejoramiento y utilizacién racional de
los recursos naturales renovables, segun criterios de
equidad que aseguren el desarrollo armoénico del
hombre y de dichos recursos, la disponibilidad
permanente de estos y la méxima participacion social,
para beneficio de la salud y el bienestar de los presentes
y futuros habitantes del territorio nacional (Republica
de Colombia, 1974).

Ley 99 de 1993

Congreso de
Colombia

Creacion de Ministerio del Medio Ambiente,
reordenamiento del sector publico encargado de la
gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental (SINA), y se dictan otras
disposiciones. Tiene como principios relacionados a la
proteccion del paisaje por ser patrimonio comun
(Congreso de Colombia, 1993)

Ley 795 de 2011

Asamblea Nacional

Articulo 1: La presente ley tiene por objeto fomentar el
desarrollo de los sistemas de produccion agroecoldgica,
mediante la regulacion, promocion e impulso de
actividades, préacticas y procesos de produccion con
sostenibilidad ambiental, econémica, social y cultural
que contribuyan a la restauracion y conservacion de los
ecosistemas, agro-ecosistemas, asi como al manejo
sostenible de la tierra. (Gestion del Movimiento de
Productoras 'y Productores Agroecologicos y
Organicos, 2013)

Ley 114 de 1994

Congreso de
Colombia

Tiene como objetivo: Crear la cuota de fomento sobre
la produccion nacional de leguminosas de grano, en
donde se entiende que son especies de: arveja, frijol,
lenteja, garbanzo, haba y frijol de soya. La Cuota de
fomento sobre leguminosas sera del medio por ciento
(0.5%) del precio de venta de cada kilogramo (Congreso
de Colombia, 1994).
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Ley 607 de 2000

Secretaria del
Senado

Tiene como finalidad la modificacion creacion
funcionamiento y operacion de Unidades Municipales y
Asistencia Técnica Agropecuaria, UMATA, y se
reglamenta la asistencia técnica y tecnologia (Secretaria
del Senado, 2000).

Resolucion 148 de
2004

MADR

Considera: Establecer un marco reglamentario,
armonizado con las normas internacionales; apoyar al
sector de la produccion agropecuaria ecologica,
buscando diferenciar y posicionar los productos
ecologicos dentro de todos los eslabones de la cadena
productiva (Ministerio de agricultura y desarrollo rural,
2004).

Resolucion 464 del
2017

RENAF

Tiene como objetivo planificar y gestionar accién
integral del estado, y orientar la institucionalidad social
o0 privada, dirigida al fortalecimiento de las capacidades
sociales, econémicas y politicas de las familias,
comunidades y organizaciones de agricultura campesina,
familiar y comunitarias, sobre la base de un desarrollo
rural con enfoque territorial que mejore la sostenibilidad y
la produccion agropecuaria y que genere bienestar y buen
vivir a la poblacion rural (RENAF, 2018).

Plan de Desarrollo
2016 - 2019 del
municipio de
Subachoque,
Cundinamarca

Alcaldia municipal
de Subachoque,
Cundinamarca

El plan funciona como guia para uso del suelo en el
municipio por tanto especifica su vocacion agricola de
acuerdo a la localizacion. Ademaés, tiene como objetivo
incrementar la competitividad de la produccion
agropecuaria, teniendo en cuenta la sostenibilidad del
desarrollo a través de la reduccion del impacto del
cambio climatico en la poblacién y su entorno a través
de la planeacion, ejecucién y control ambiental
municipal. (Concejo municipal de Subachoque, 2016)

Fuente:

Autor, 2019.

De acuerdo a la busqueda bibliografica realizada, se pudo evidenciar que no se encuentra diversidad de
normativa colombiana para el desarrollo e implementacion de una alternativa agroecologica en un
sistema productivo agricola, esto es debido a que no se ha estipulado una exigencia frente a politicas,
planes y proyectos por parte de autoridades ambientales. Aunque, también es muy poca la asistencia
técnica que tienen los agricultores frente a un alternativa sostenible para no generar presion en los
recursos, y son muy pocos los que se arriesgan asumir este reto por no tener conocimiento del temay, a
su vez por miedo a tener pérdidas econdémicas en un proceso productivo diferente al convencional, ya
que es un tradicion y para su cambio debe llevar un periodo de transicion a corto, mediano y largo plazo;
sin embargo, la normativa que se encontré es favorable para la conservacion de los recursos naturales y
para garantizar una agricultura familiar agroecoldgica.
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11.4.  Marco Geografico

11.4.1.  Descripcion del territorio

El &rea geogréfica en el cual se realizara el presente estudio de investigacién es en la finca casa blanca
de la vereda cascajal en el municipio de Subachoque que se encuentra ubicado en la Provincia Sabana de
Occidente, a una distancia de 32 Km. de Bogoté D. C. De acuerdo a su posicion geogréfica el municipio
de Subachoque, limita por el norte con el municipio de Pacho, por el sur con Madrid y EIl Rosal, por el
oriente con Zipaquird, Tabio y Tenjo por el Occidente con San Francisco y Supata. Subachoque se
encuentra situado a 4 grados, 56 minutos de latitud norte y a 55 grados, 11 minutos de longitud sobre el
Meridiano de Greenwich. (Concejo municipal de Subachoque, 2013)

En la Figura 8 se puede observar de manera clara el municipio de Subachoque partiendo de lo general a
lo particular, es decir a nivel nacional qué es Colombia, seguido a nivel departamental que es
Cundinamarca hasta llegar a nivel municipal qué es el area de estudio.

Figura 8. Ubicacién geogréfica.
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Fuente: secretaria de planeacion, 2014,

11.4.2. Extensién

La superficie del municipio abarca 21.153 hectareas, divididas en 81 hectareas, que incluyen el casco
urbano de Subachoque y el casco urbano de la Inspeccién de La Pradera y 21,072 hectareas que
corresponden al area rural” (Alcaldia de Subachoque, Cundinamarca, 2016). Esta distribucion del
territorio evidencia el predominio de campos verdes caracteristicos de la region que se busca preservar.
Es un municipio que a la fecha presenta baja densificacion, donde la zona rural esta destinada en su

mayoria para la agricultura.
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11.4.3.  Descripcion Ecologica

Por otro lado, las afectaciones que esta generando el municipio del Subachoque al medio ambiente son
comunes desde todos los &mbitos, la inadecuada disposicion de residuos, especialmente en areas rurales,
la ampliacion de la frontera agricola en rondas y bosques, la ausencia de practicas de reciclaje, la
proliferacion o inadecuada construccion de pozos sépticos en algunas zonas, la inadecuada disposicion
de aguas residuales, entre otros, requieren acciones en el corto y mediano plazo (Alcaldia municipal de
Subachoque, 2015).

También, el municipio no es ajeno a situaciones globales como el cambio climéatico que conllevan
temporadas extremas de lluvia o de sequia y que deriva en las dos principales causas de riesgo asociadas
a las inundaciones y los incendios forestales para los cuales se debe fortalecer los programas de
prevencion y la capacidad de reaccion (Alcaldia municipal de Subachoque, 2015).
11.4.4.  Descripcion social

Segun los datos del Departamento Nacional de Planeacion (DNP) el municipio de Subachogue cuenta
con 238 afios de historia y evolucion; con 211 km2 de extension, segun la proyeccion del DANE para el
afio 2019, la poblacion del municipio cuenta con 17.387 habitantes, de los cuales 6.528 (38%) se
encuentran en el casco urbano y 10. 859 (62%) pertenecen al &rea rural como se puede observar en la
Tabla 2. La esperanza de vida al nacer tiene valor promedio, para los hombres 72 afios y las mujeres 78
afios y la densidad de poblacidn en el territorio es aproximadamente 82,50 hab/ Km2 (Gobierno Nacional,
2018).

Tabla 2. Proyeccion de Poblacion Subachoque.
Proyeccion de Poblacién Subachoque 2018 — 2020
Base censo 2005

Afo 2018 2019 2020

Total 17.007 17.387 17.712
Urbana 6.413 6.528 6.648

Rural 10.664 10.859 11.064

Fuente: Gobierno Nacional, 2018.

11.45.  Descripcion Econémica

La economia del municipio se enfoca a la promocion del crecimiento y dinamismo de las actividades
generadoras de ingreso, como requisito para garantizar la calidad de vida de las familias y el progreso de
la sociedad, en donde comprende los sectores de produccion agropecuaria. Por lo tanto, Subachoque es
un municipio eminentemente rural y el sustento de la mayor parte de las familias depende de la
produccidn agricola y ganadera, no obstante, la progresiva transformacion del uso del suelo rural hacia
lo residencial, comercial o improductivo; la reduccion de los niveles de productividad y rentabilidad
asociados a la erosion y las malas practicas; las dificultades de mercadeo y la competencia con productos
de otras regiones o paises. (Alcaldia municipal de Subachoque, 2015).
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Ademas, el esquema de ordenamiento y desarrollo territorial se sustenta en la defensa y continuidad de
la vocacion agropecuaria, aunque es necesaria la transformacion de técnicas de produccion, la
diversificacion y el mejoramiento de la calidad que garanticen la competitividad y reduzcan los impactos
ambientales y sanitarios por deterioro o contaminacion de los recursos. La apuesta por la competitividad
y la generacion de ingresos en el plan de desarrollo, se orienta a la consolidacidn de cadenas de bienes y
servicios que, incluyendo procesos de transformacion, generacion de valor agregado y posicionamiento
de marca, garanticen la comercializacion con mayores niveles de rentabilidad en nuevos mercados
locales, especializados o de exportacion (Alcaldia municipal de Subachoque, 2015).

Asi mismo, el municipio de Subachoque en su EOT realiza diferentes programas innovadores asociadas
con la agricultura y la ganaderia como programa de diversificacion, donde su objetivo principal se centra
en disminuir o eliminar la dependencia del sector agropecuario del municipio de los cultivos y ganados
tradicionales, creando alternativas para el productor frente a las crisis por precios, sobreoferta o
condiciones climéticas que lo han afectado (EOT, 2015).

Otro de los programas por el cual se ha destacado el municipio de Subachoque es el turismo especializado
en el cual se involucra con el camino en las labores agricolas. Por sus caracteristicas, este tipo de turismo
se desarrolla en actividades vinculadas a la agricultura, la ganaderia u otra actividad, buscando con ello
un ingreso adicional a la economia rural (EOT, 2015).
11.4.6.  Agricultura

Principalmente se identific6 que hay 2.250 predios rurales dedicados al sector agropecuario y 1.536
productores agropecuarios en el municipio de Subachoque, Cundinamarca. Por otro lado, la produccion
agricola concentra cultivos transitorios tradicionales de papa, criolla, arveja, zanahoria y maiz que cubre
un promedio de 850 hectareas cada semestre y genero en el afio 2011 una produccion de 33.701 toneladas
de las cuales el 54% corresponde a papa, el 11% a criolla, el 4% a arveja, el 27% a zanahoria y el 3% a
maiz. En cultivos permanentes, se destaca el durazno que registré un area sembrada de 53 hectareas y
una produccién en el afio de 504 toneladas. Los mayores costos de produccion se registraron en la
produccion de papa ($12.759/Ha) y la mayor utilidad bruta la generé la zanahoria ($20.942.000/Ha). En
promedio, para los cultivos transitorios el costo de produccién se establece en nueve millones de pesos
con un promedio de utilidad bruta por hectarea de una cuantia similar.

Por otro lado, se tomd como base el sistema productivo de arveja, ya que es el cultivo principal para el
desarrollo de este estudio de investigacion, por consiguiente, por medio del Ministerio de Agricultura, se
puedo encontrar un reporte tanto a nivel departamental como municipal, en primer lugar se muestra a
nivel departamental en donde se muestra la evolucion de la produccién (ton), area cosechada (ha) y
rendimiento (ha/ton) del cultivo de arveja en un periodo desde el 2008 hasta el 2017 como se puede
observar en la Tabla 3.

Tabla 3. Produccion de arveja a nivel Departamental.

Departamento Producto Ao Area Produccién Rendimiento
(ha) (Ton) (ha/Ton)
Cundinamarca Arveja 2008 7,771.80 12,628.10 1.62
Cundinamarca Arveja 2009 6,62450 10,376.78 1.57
Cundinamarca Arveja 2010 6,439.15 9,790.58 1.52
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Cundinamarca Arveja 2011 6,331.05 9,551.05 1.51
Cundinamarca Arveja 2012 5,184.16 8,787.14 1.69
Cundinamarca Arveja 2013 4,379.80 7,589.69 1.73
Cundinamarca Arveja 2014 4,514.30 7,464.75 1.65
Cundinamarca Arveja 2015 4,642.50 7,767.89 1.67
Cundinamarca Arveja 2016 4,362.59 7,661.51 1.76
Cundinamarca Arveja 2017 5,079.50 8,646.58 1.70

Fuente: Geoportal, 2019.

De acuerdo a lo anterior, se puede evidenciar que el &rea de cosecha de la arveja ha ido disminuyendo al
transcurrir los afios, un ejemplo claro es que para el 2008 se tuvo 7,771,80 hectareas con una produccion
de 12,628.10 toneladas; en cambio para el 2017 quée son los datos méas recientes, se tuvo 5,079.50
hectareas con una produccion de 8, 646.58 toneladas.

Aunque por cada unidad de superficie qué cosecha se le denomina rendimiento, el cual ha ido
aumentando en cantidades minimas como se puede observar en la Figura 9, ya que para el 2008 fue de
1.62 ha/ ton y para el 2017 1.70 ha/ton. Teniendo en cuenta que, esta comprobado que el rendimiento del
cultivo depende no solamente de las temperaturas y la humedad de qué disponen las plantas durante el
ciclo vegetativo, sino también de las condiciones climatoldgicas en los meses anteriores de la siembra
(Patifio Alanis, 2010)

Figura 9. Rendimiento del Cultivo de arveja a nivel Departamental.
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Fuente: Geoportal, 2019.

Por otro lado, por medio del Geoportal del DANE, se pudo encontrar el tercer Censo Nacional
Agropecuario, gque es el instrumento para divulgar los productos georreferenciados del sector
agropecuario del pais. Por lo tanto, se decidi6 buscar el del municipio de Subachoque, en donde
las estadisticas presentadas de forma espacial representan, y se puede evidenciar que cuenta con
un area agropecuaria de 13.152,6 hectareas como se puede observar en la Figura 10.
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Figura 10. Area agropecuaria munic

ipio de_S(ubachoque.

B - 26.087
I 26.087-18.3038

Area agropecuaria en 18.303,8-11.853,6

SUBACHOQUE: 13.152,6 ha s 11.853,6 - 7.048,7

<=7.048,7

Area agropecuaria (ha)

1.797.8 7.048711.8536 183038 26.087 78.420,9

Fuente: Geoportal, 2019.

También, por medio del ultimo censo realizado por el DANE en el 2016 en el municipio de Subachoque,
Cundinamarca, y gracias al director Gerardo Moreno de la UMATA que facilitd los datos del censo de
produccion de arveja; teniendo en cuenta qué es un cultivo transitorio, se pudo evidenciar el reporte de
area sembrada, area cosechada, rendimiento, el numero de fincas productoras de arveja en el municipio

de Subachoque.
Tabla 4. Censo de produccion de arveja, municipio de Subachoque.
Cddigo | Municipio | Cultivo Area Rendimiento | Produccion Fincas Tipo de
DANE sembrada | (Ton/ha) (Ton) Productoras | cultivo
(ha)
25769 | Subachoque | Arveja 108.0 55 55 19 Transitorio

Fuente: UMATA Subachoque, 2016.

Por otro lado, se puede observar en la Tabla 5 los porcentajes de area de sembrada de arveja en hectareas
(ha) para el afio 2016, correspondiente a las veredas Cascajal, Altania y Canicas Bajas, que se tomaron

como base para este estudio de investigacién por ser productoras de cultivos de arveja.

Tabla 5. Areas sembradas de arveja por veredas.

Vereda Area sembrada (ha)
Cascajal 25
Altania 20
Canica Bajas 15

Fuente: UMATA Subachoque, 2016.
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11.4.7. Marco Institucional

Las instituciones que se relacionan con este proyecto de investigacion y estan presentes en el municipio
de Subachoque, se encontr6 como base principal la Alcaldia municipal, encargada de hacer cumplir
normativas, ley y decretos, es este caso a la conservacion de los recursos naturales y el bienestar social
de la comunidad, y conservar el orden publico del municipio; también la unidad municipal de asistencia
técnica (UMATA), la cual se encarga de realizar capacitaciones rurales a los pequefios agricultores para
transferir u orientar bases primordiales en el sector agricola; las doce veredas del municipio cuentan con
una asociacion de juntas de accion comunal (JAC), la cual propone la participacion ciudadana a nivel
municipal, y a su vez, se encarga de gestionar programas con el fin de buscar el bienestar comunitario.

Por otro lado, también se necesita la contribucion de la secretaria de planeacion, encargada de realizar,
orientar, apoyar estudios y/proyectos en donde tenga un cumplimiento de metas para mejorar la calidad
de vida de la comunidad; el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), se encarga de contribuir al
desarrollo del sector agropecuario mediante un seguimiento y control de los riesgos sanitarios,
biol6gicos, quimicos con el proposito de proteger la salud tanto animal como humana; la Corporacion
Auténoma Regional (CAR), es una entidad encargada de administrar los recursos naturales renovables,
y a su vez propender el desarrollo sostenible; entre otras entidades.

Figura 11. Instituciones relacionadas con el proyecto de investigacion
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Fuente: Autor, 2019.

32



12. Metodologia
12.1.  Disefio Metodologico
12.1.1. Enfoque

Para llevar a cabo este estudio de investigacion como parte metodoldgica se tuvo como base la pregunta
de investigacion y objetivos planteados, en donde se logré identificar que esta investigacion presenta un
enfoque mixto, ya que comprende parametros de tipo cuantitativo y cualitativo, debido a que se deben
establecer indicadores sociales, econémicos y ecoldgicos que constituyen la representacion operativa de
cada uno de los elementos que configuran la sostenibilidad del sistema de produccidn, es decir, que un
indicador corresponde a una variable seleccionada que permite ver una tendencia a través del tiempo
(Osorio, 2014).

Los indicadores de sostenibilidad son variables que reducen la complejidad de la descripcién de un
sistema; que brindan las bases para evaluar tendencias ambientales, sociales y econdémicas; y que llevan
implicitos el conjunto de valores evocados en el concepto de sostenibilidad. Los indicadores pueden ser
cualitativos, cuantitativos, cuali-cuantitativos. Pueden ser indices, es decir, un valor agregado de otros
indicadores individuales; en tanto describen procesos especificos (Osorio, 2014).

Por lo tanto, el enfoque cuantitativo se requiere para la recoleccion, tabulacion y analisis de los
resultados que obtengan por medio de diagndéstico y la metodologia agroecoldgica que se aplique para la
evaluacion de sostenibilidad en el cultivo de arveja; en donde se realizard una respectiva interpretacion.
En cuanto al enfoque cualitativo, se deben utilizar técnicas para la recoleccion y anélisis de datos, como
la observacion no estructurada, entrevistas abiertas, revisién de documentos, registros de historias de
vida, e interaccién con la comunidad. Teniendo en cuenta que, la aproximacién cualitativa evalua el
desarrollo natural de los sucesos, es decir, no hay manipulacion ni estimulacion de la realidad (Sampieri,
2014).

12.1.2. Método

Para el método, se tuvo en cuenta que este estudio de investigacion por medio de la agroecologia se tiene
una visioén holistica para la gestion sostenible de los agroecosistemas para tener bases para una seguridad
alimentaria, y preservar los recursos naturales. Por lo tanto, se tom6 como referencia el método
inductivo, pero a su vez es constructivista, debido que, por medio de actividades de recoleccion de datos,
no estandarizados ni predeterminados completamente, como la observacion no estructurada, entrevistas
semiestructuradas, revision de documentos, evaluacion de experiencias personales, se hace una revision
de la informacion y para lograr el desarrollo de una alternativa. Para esto, se involucran unos cuantos
casos porque no se pretende necesariamente generalizar los resultados del estudio, sino analizarlos
intensivamente (Sampieri, 2014).

12.1.3. Alcance

Para esta investigacion, al tener como linea base la revision inicial de la literatura a partir del enfoque y
perspectiva de la presente investigacion, el alcance es descriptivo - correlacional. Por lo tanto, el
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alcance descriptivo se refiere al relato del sistema productivo actual de la Finca casa blanca, ya que esto
permite especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis; es decir, inicamente pretenden
medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o variables a las
que se refieren (Sampieri, 2014).

Teniendo en cuenta, que este alcance permite describir el proceso productivo de sistema de la agricultura
convencional, detallar cualquier caracteristica a través de la recoleccion de informacion, y se deben tener
variables e indicadores, utilizando una metodologia de evaluacién de sostenibilidad ambiental del cultivo
de arveja en el municipio de Subachoque. Por otro lado, el alcance correlacional permite medir el grado
de relacién existente entre variables como buenas précticas agricolas (BPA) relacionadas con las
variables ecoldgicas (presion en los recursos naturales como: agua, suelo, aire y biodiversidad),
economicas (rendimiento en la produccidn), y sociales (asistencia técnica y/o organizacién comunitaria,
inseguridad alimentaria) (Sampieri, 2014).

12.1.4. Unidad de analisis e informantes
12.1.4.1. Unidad de analisis

La unidad de andlisis de este estudio de investigacion es el sistema agroecoldgico de produccién de
cultivo de arveja en la Finca Casa Blanca en el municipio de Subachoque, Cundinamarca.

12.1.4.2. Informantes

Para poder realizar un diagnostico del area de estudio, se tomd como referencia una muestra de cinco
informantes productores de arveja del municipio de Subachoque, Cundinamarca, en donde con ayuda del
sefior Gerardo Moreno director de la UMATA, se logro identificar los cultivos en las veredas Cascajal,
Altania y Canica Bajas. Esto se hace con el fin de realizar entrevistas semiestructuradas acerca del
proceso productivo actual de la finca, con el fin de conocer las posibles causas y/o consecuencias que
estan generando presion en los recursos naturales y a su vez, lo que puede afectar la seguridad alimentaria
por medio de la agricultura convencional (Sampieri, 2014).

12.2.  Metodologia por objetivos especificos

12.2.1.  Obijetivo especifico N?1: Realizar un diagnostico del sistema productivo actual
del cultivo de arveja ubicado en el municipio de Subachoque, Cundinamarca.

Este objetivo especifico se plante6 bajo un alcance descriptivo, en donde se queria obtener informacion
de la zona de estudio, es decir especificamente de la Finca Casa Blanca ubicada en la vereda Cascajal
del municipio de Subachoque, Cundinamarca; para esto se realizaron seis salidas de campo para cumplir
con el objetivo. Por lo tanto, para llevar a cabo el diagnostico, se tuvo en cuenta la dimension ecoldgica,
social y econdmica, en donde se disefié una entrevista semiestructurada, y se recopilo informacién por
medio de algunos actores involucrados con el agro, los cuales se evidenciaron en el desarrollo de este
estudio de investigacion, especificamente en los resultados de este objetivo.

Sin embargo, para la el disefio de la entrevista empleada, fue necesario un ajuste de las variables
ecologicas, sociales, y econdémicas, con el fin de evaluar sistemas productivos y las practicas agricolas
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actuales. Esto se realiz6 por medio de metodologias que se establecieron en el estado del arte, como:
MENSILPA (Metodologia para la Evaluacion de Sustentabilidad, a partir de Indicadores Locales para el
disefio y desarrollo de Programas Agroecoldgicos), MESMIS (Marco para la evaluacion de Sistemas de
Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad) y OSALA (Observatorio de
Soberania Alimentaria), las cuales permiten la sistematizacion de experiencias de conservacion de los
recursos, soberania alimentaria y la agroecologia.

De acuerdo a lo anterior, se procedié a realizar entrevistas semiestructuradas a los informantes
seleccionados para la recoleccion de informacion pertinente para esta investigacion, en donde se tuvo en
cuenta las variables para cada dimensidn con sus respectivos aspectos, indicadores y/o descriptores de
evaluacion, y en la unidad que se presento este resultado como se observa en las Tablas 6,7 y 8, esto se
establecio a consideracion de la investigadora.

Por lo tanto, se realizaron preguntas enfocadas Unicamente al diagndstico general del area de estudio
como se evidencia en el Anexo 1 para obtener las caracteristicas de la Finca Casa Blanca y la segunda
un diagndstico del sistema productivo de arveja actual en las veredas Cascajal, Altania y Canica baja. En
la primera entrevista, en su contenido se encuentra: la extension en hectareas de la finca, tenencia de la
tierra, las personas que conforman el ndcleo familiar, entre otros; en cambio para la segunda entrevista,
el contenido correspondio a: La preparacion del suelo, listado de agroquimicos para el control de plagas,
ciclo de vida de los productos para la proteccion de cultivos, enfermedades y malezas, cosecha,
poscosecha, esto se evidencia en el Anexo 2 y ademas conocer las razones por la cual los pequefios
agricultores ejercen estas practicas.

Por otro lado, es necesario resaltar que, para tener cumplimiento del objetivo, y tener un orden
consecutivo tanto de las generalidades de la finca como de las variables que se establecieron y el
diagnostico, se tenia previsto que el diagnostico del cultivo de arveja iba a estar inmerso dentro de las
variables del proyecto de investigacion.

12.2.1.1.  Variables generales de la metodologia de investigacidn

Tabla 6. Metodologia, variables ecoldgicas a analizar.

Dimensién Variable Aspectos Indicadores /descriptores Unidades
- Suelo Fertilidad Materia organica Porcentaje
Ecologico
Caracteristicas fisico pH Unidades de pH
guimicas
Textura % de arena, limo, y
arcilla
Listado de implementos Adimensional
Preparacion del suelo | (arado de discos, arado de
chuzo, arado de cincel)
Intensidad de laboreo Adimensional
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Implementos Listado de implementos Adimensional
Productos para
roteccion de . . . . .
P ; Ciclo de vida de los area afectada por Adimensional
cultivos . o .
productos disposicion de residuos
agroquimicos
Agua para riego Disponibilidad Cuenta con agua Adimensional
permanente
Fuente Listado de donde provee Adimensional
el agua (acueducto, fuente
natural, acueducto y
fuente natural)
Método de riego Listado de métodos para Adimensional
riego (aspersion, goteo)
Clima Precipitacion Mm mm
Temperatura °C °C
Altitud m.s.n.m m.s.n.m
Aire Direccion Direccion Unidad de direccion
Velocidad Velocidad km/h o m/s
Fuente: Autor, 2019.
Tabla 7. Metodologia, variables sociales a analizar.
Dimension Variable Aspectos Indicadores /descriptores Unidades
_ Seguridad Autoconsumo Numero de productos para Porcentaje
Social alimentaria el consumo en el hogar
Asistencia técnica | Frecuencia de visitas NUmero de visitas/mes Cantidad
Tipo de informacion NUmero de contenidos Cantidad
técnica
Organizacion Grupos formales NUmero de acciones Cantidad
comunitaria comunales
Grupos informales NUmero de asociaciones Cantidad

Fuente: Autor, 2019.
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Tabla 8. Metodologia, variables econdmicas a analizar.

Dimensién Variable Aspectos Indicadores/ descriptores Unidades
; Costos Establecimiento del $/ha $/ha
Econémico cultivo
Mantenimiento $/ha $/ha
Produccion Cosecha ton/ha ton/ha

Fuente: Autor, 2019.

12.2.2.  Objetivo especifico N2: Evaluar alternativas agroecoldgicas adaptadas a las
condiciones del estudio de caso.

Para el desarrollo de este objetivo fue necesario acudir a la revision bibliogréafica, ya que se pretendid
realizar una matriz técnica de analisis de alternativas como se observa en la Tabla 9, teniendo en cuenta
que sea aplicable para el sector agricola y que cumpla con los requerimientos para elaborar un modelo
agroecoldgico, en donde se deben tener en cuenta conceptos claves para todo el sistema productivo del
cultivo de arveja, es decir: manejo de la finca, preparacion del suelo, fertilizacion, riego, control de plagas
y maleza, cosecha, seguridad y bienestar laboral, gestion de residuos, entre otros. Por lo tanto, estas
alternativas se deben ajustar a la zona bajo estudio, en donde contribuya a la conservacion de los recursos
naturales y aporte a la seguridad alimentaria para lograr un desarrollo sostenible.

Tabla 9. Modelo de matriz técnica de analisis de alternativas.

Ecoldgico Social Econdmico

Alternativas - - - izaci6 Total
Suelo [ Agua | Aire | Cultivo S_egundac_j As!ste_nma Ol el Costos | Produccion
alimentaria | técnica | comunitaria

Fuente: Autor, 2019.

Ademas, esta metodologia debe contar con la evaluacién de cada una de las variables definidas en las
dimensiones ecoldgicas, sociales y econémicas que se establecieron en el objetivo nimero uno y que se
pretenden evaluar en este estudio de investigacion, en donde se quiere mostrar que la calificacion debe
tener los siguientes pardmetros como se muestran en la Tabla 10: XXX, es Optima, es decir que la
alternativa se adapta a las condiciones de la finca bajo estudio; XX, es medianamente éptima, es decir
que la alternativa planteada esta sujeta a la evaluacion y adaptacion; por ultimo, X, es menos optima, es
decir cuando la alternativa no se adaptan a las condiciones de la zona de estudio y es del gran dificultad
para su implementacion.
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Tabla 10. Parametros para la calificacion de alternativas.

Convenciones de clasificacion
Calificacion Magnitud Puntaje
Optima XXX 3
Medianamente Optima XX 2
Menos Optima X 1

Fuente: Autor, 2019.

Para finalizar, se establecieron unos rangos de calificacién como se puede observar en la Tabla 11; con
el fin de determinar cuéles alternativas agroecologicas estudiadas se pueden adaptar y con la posibilidad
de implementar en la finca casa blanca del municipio de Subachoque. Por lo tanto, se considerd un rango
de puntuacion para tener en cuenta con cada una de las alternativas; estas pueden llegar a ser: Menos
Optima, que estd entre un rango de < 13, y se representa con una conveccion de color anaranjado;
medianamente éptima, en un rango de 14 a 20 y con una convenciéon de color verde; por ultimo, 6ptimo,
que oscila entre un rango entre 21 a 27 y con una convencién de color rojo, es decir es una alternativa
que se ajusta a las condiciones de la zona de estudio.

Tabla 11. Rangos de calificacion.

Calificacion Magnitud
14-20 Medianamente optima
<13 Menos optima

Fuente: Autor, 2019.

12.2.3.  Objetivo especifico N23: Elaborar un modelo de sistema productivo
agroecoldgico con lineamientos ecolégicos, sociales y econémicos para generar
mayor sostenibilidad del funcionamiento integral del sistema agricola.

Finalmente, para la elaboracion del modelo de sistema productivo agroecolégico en la finca Casa blanca,
se analizaron los resultados de las etapas de todo el proceso del sistema productivo actual, y se tuvo como
base las dimensiones ecoldgicas, sociales y econdmicas, las cuales se ajustaran a las caracteristicas de la
zona de estudio. Esto se realizo con el fin de establecer alternativas agroecoldgicas que se adaptaran en
la finca Casa blanca, en donde se pueden ir implementando y ajustando en un periodo de transicién, es
decir para un cambio a largo, mediano y corto plazo. Por lo tanto, fue posible correlacionar cada uno de
los parametros establecidos en los objetivos especificos uno y dos, y asi, recopilar y elaborar informacién
valiosa para la zona de estudio.

De acuerdo a esto, se procedié a presentar los resultados a partir de la recopilacion de las entrevistas
semiestructuradas, observacién directa y andlisis documental por medio de autores bibliograficos los
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cuales algunos se incluyeron en el marco de estado del arte, y de igual manera informacion que se fue
recopilando entre los objetivos especificos uno y dos.

Finalmente, se recopilaron las alternativas agroecoldgicas que se ajustaran a la zona de estudio, en donde
se mostraron los lineamientos ecol6gicos, sociales y econdmicos por medio de infografias realizadas en
Canva para mostrar de manera llamativa y con una explicacion concreta la importancia de cada una en
la zona de estudio. A partir de esto, fue posible realizar el procesamiento de la propuesta del modelo
agroecoldgico en la finca Casa blanca con ayuda del programa AutoCAD, en donde se quiso mostrar de
una forma mas clara, detallada y realista de lo que se planted en el objetivo general para el cumplimiento
de la idea de este proyecto investigativo.

13.  Plan de trabajo

Para realizar el plan de trabajo, se procedié a dividir por tres fases para evidenciar de manera clara el
paso a paso para tener un procedimiento en la ejecucion de este estudio de investigacion. Por lo tanto,
las fases que planteo la investigadora son: planeacion correspondiente a la fase inicial, recoleccion de
informacidn que corresponde a la fase experimental y procesamiento de la informacion que corresponde
a la fase final; esto se puede observar en las figuras 12, 13 y 14. Por otro lado, se plantea una matriz
metodoldgica en la cual se muestra detalladamente las actividades, técnicas, instrumentos y resultados
esperados para cada objetivo especifico que propuso la investigadora como se muestra en la Tabla 12
para el desarrollo del proyecto de investigacion, y a su vez para cumplir con el objetivo general.

Figura 12. Fase metodologica 1 planeada para el proyecto de investigacion.

- -

.- -
L

- -

Fuente: Autor, 2019.



Figura 13. Fase metodoldgica 2 planteada para el proyecto de investigacion.

Fuente: Autor, 2019.

Figura 14. Fase metodoldgica 3 planteada para el proyecto de investigacion.

Fuente: Autor, 2019.
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General

Tabla 12. Matriz metodoldgica.

Especificos

Actividades

Técnicas

Instrumentos

Elaborar una propuesta
de un sistema
agroecoldgico de
produccién de cultivo
de arvejaenel
municipio de
Subachoque mediante
algunos indicadores
sociales, ecoldgicos y
econdmicos para
contribuir a la
seguridad alimentaria y
conservacion de los
recursos naturales.

Realizar un diagnéstico
del sistema productivo
actual del cultivo de
arveja ubicado en el
municipio de
Subachoque,
Cundinamarca

Revision de

Obtencién de

Censo del

informacion secundaria informacion DANE, Agronet
de produccién de arveja secundaria
a nivel nacional,
departamental y
municipal
Efectuar visita a la Entrevista, EOT, plan de
entidad ambiental analisis de desarrollo
(desarrollo econémico) informacién | municipal 2016 -

y a la alcaldia de

2019, mapas de

Subachoque ordenamiento
territorial
Realizar visitas a las Observacion Bitacora de
veredas productoras de directa, campo
arveja entrevistas,
registro
fotografico
Definir variables e Anélisis Libros,
indicadores de documental documentos de
sostenibilidad para investigacion.
analizar articulos
Evaluar alternativas Revision bibliogréafica Anélisis Libros,
agroecoldgicas de las diferentes documental documentos de
adaptadas a las alternativas investigacion.
condiciones del estudio agroecoldgicas
de caso
Aplicar evaluacion de Analisis Libros,
las alternativas documental, documentos de

seleccionadas

realizar matriz
de evaluacion

investigacion.
articulos y

herramientas

Excel y Word

Anélisis y discusion de

Interpretacion

Herramientas

informacion y relacion de informaticas
las variables como: Excel y
relevantes Word
Elaborar un modelo de Revisar literatura de Analisis Libros,
un sistema productivo modelos documental documentos de
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agroecoldgico con agroecoldgicos investigacion.
lineamientos sociales, articulos
econémicos y
ecoldgicos para Disefio de una Organizaciony | Herramientas de
generar mayor propuesta de un modelo | sistematizacion | Word, power
sostenibilidad del de sistema productivo de acuerdoa | Paint, AutoCAD
funcionamiento agroecologico para la las variables
integral del sistema finca casa blanca
agricola.

Fuente: Autor, 2019.

14.  Resultados, analisis y discusion

Obijetivo especifico N°1: Realizar un diagndstico del sistema productivo actual del cultivo de arveja
ubicado en el municipio de Subachoque, Cundinamarca

14.1.  Generalidades
14.1.1.  Descripcion de la finca
El &rea de estudio seleccionada estd ubicada en las coordenadas 4°56'43.5"N 74°09'50.7"W, que
corresponde a la finca casa blanca, la cual se encuentra ubicada en el municipio de Subachoque,
Cundinamarca, especificamente en la vereda Cascajal. Posteriormente, se puede observar la Figura 15,

en donde se ilustra graficamente la ubicacién de la Finca Casa Blanca.

Figura 15. Mapa de Finca Casa Blanca.

FincalCasaBlanca

Fuente: Autor, 2019.

También, se pudo estimar el area de la finca que corresponde a 5901 m2 aproximadamente a 0.591 ha;
lo cual 0,884 ha corresponde la casa del agricultor, en donde los lotes destinados para la siembra como
el cultivo de arveja que tiene un area de 0,1439 ha, en cambio para el de papa es de 0,266 ha, y un corral
para el crecimiento de dos bovinos. Ademas, se identificaron dos fuentes hidricas, la primera es la
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quebrada la cabafia que esta localizada a 23 metros y la segunda es la quebrada el charco la cual se
encuentra localizada a 16 metros. Sin embargo, también se pudo evidenciar fuentes de contaminacion
como la mala disposicion de los insumos agroquimicos Esto se puede evidenciar en la Figura 16.

Figura 16. Estado actual de la distribucion de area en la Finca Casa Blanca.

R oS

Fuente: Autor, 2019.
14.1.2.  Tenencia de la tierra
Por medio de la entrevista semiestructurada se plante6 una pregunta con respecto a la tenencia de la
tierra, en donde las opciones eran: es propietario o arrendada. Por lo tanto, gracias a esto, se le realizd
esa pregunta a los informantes que corresponden a pequefios agricultores, en donde se pudo determinar
cual es la tenencia de la tierra como se evidencia en la Tabla 13.

Tabla 13. Tenencia de la tierra.

Propia X X X

Arrendada X X
Fuente: Autor, 2019.
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De acuerdo a lo anterior, se estim6 que el 40% de los informantes entrevistados viven en arriendo; en
cambio el 60% afirmd que son propietarios; esto se puede observar en la Figura 17. Ademas, los
informantes que son propietarios manifestaron que esos predios los tienen por medio de herencias de sus
padres, aunque siempre han vivido del campo, y han querido mantener sus tradiciones familiares.

Figura 17. Tenencia de la tierra en porcentajes

Tenencia de la tierra

® Propia = Arrendada

Fuente: Autor, 2019.

Sin embargo, al determinar que el 60% de la muestra estudiada son propietarios de los terrenos
implicados en la investigacion, es posible realizar alternativas que se ajusten en la zona de estudio a
corto, mediano y largo plazo para la implementacion de un modelo de un sistema productivo
agroecoldgico. Teniendo en cuenta, qué se debe tener una relacion justa de intereses de las familias, es
decir lo que presenten los pequefios agricultores debe haber un equilibrio familiar con respecto a la
conservacion de sus tradiciones, pero que contribuya a la conservacion de los recursos de suelos y tierras
agricolas en pro de la sostenibilidad de la seguridad alimentaria y una estabilidad econémica en sus
practicas agricolas (FAO, 2011).

14.1.3.  Responsabilidad de la finca

Para los resultados de este aspecto se realiz6 una pregunta haciendo referencia a la responsabilidad de la
finca, es decir que indicara: ;Quién es el responsable de la finca?, en donde el 100% de los agricultores
confirmaron que ellos mismos son los encargados de todo el proceso del sistema productivo agricola,
como se observa en la Figura 18, teniendo en cuenta tanto las problematicas o beneficios que se lleguen
a presentar.

En primera parte, al tener conocimiento que la finca es la unidad de analisis con mayor permanencia en
el tiempo y espacio que las parcelas del cultivo o agroecosistemas, se debe tener en cuenta que el hombre
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es el encargado de disefiar, manejar y comprender sus fincas en términos culturales, puesto que obedece
a una serie de procesos dominados por légicas productivas marcadas por la voluntad de propietarios y
afectadas por otros parametros, tales como la asistencia técnica, el acceso a créditos, el apoyo
institucional, calidad de infraestructura, entre otros (Leo6n Sicard, 2014).

Figura 18. Responsabilidad de la finca.

Fuente: Ceibal, 2010.

De acuerdo a lo anterior, se evidencia que el nucleo familiar no es participe de las actividades agricolas,
debido a que cada uno tiene compromisos propios, bien sea laborales, académicos o domésticos. Aunque,
también el interés de hacer participe de las practicas agricolas a nivel familiar ha disminuido, esto es
debido a la falta de oportunidades econdmicas es decir, no tienen acceso a créditos para pequefios
agricultores, lo cual conlleva a la baja productividad, menor potencial a los cultivos, dificultad para
encontrar mercados y la imposibilidad de crecer rapidamente (Asobancaria, 2016), sin embargo, también
pueden llegar a presentar bajos rendimientos en sus cultivos, lo cual puede generar perdidas sin solventar
lo que invirtieron, teniendo en cuenta que por medio de esta actividad agricola pueden tener un minimo
ingreso.

Ademas, los informantes al ser los responsables de la finca, tienen que asumir con los gastos de mano de
obra necesaria, alquiler de maquinaria, conocer las posibles adversidades que se pueden presentar en el
sistema productivo, recurrir a la asesoria técnica cuando sea pertinente, y tener experiencia en la parte
agricola para tener un buen rendimiento en sus cultivos. En conclusién, estas son algunas de las
caracteristicas que identifica a un agricultor para su desempefio como responsable de la finca.

14.1.4.  Tiempo en la zona

Es importante conocer que agricultura agroecoldgica contribuye a la extensificacion de los procesos de
produccién y también a la diversificacion productiva, en contraposicion a los procesos de intensificacion
y a la estandarizacion productiva propia de la agricultura convencional. Por lo tanto, esta alternativa
radica en la conversion, iniciativa y conocimiento por parte de los agricultores implicados acerca de los
aspectos sociales, econdmicos y ecologicos del territorio en el que viven (Binimelis, Barcelo &
Canyelles, 2004).
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Por lo tanto, fue necesario conocer y determinar la cantidad de tiempo que llevan habitando los
informantes e las veredas Cascajal, Canicas Baja, y Altania del municipio de Subachoque. De acuerdo a
esto, gracias a la informacion brindada por parte de los agricultores, se pudo obtener que el 60% lleva
maés de 38 afios residiendo en la propiedad, mientras que el 20 % afirmo que aproximadamente 20 afios,
en cambio el 20% restante manifestd que tiene un periodo de 10 afios en la propiedad, como se observa
en la Figura 19.

Figura 19. Rangos de tiempo en la zona.

Tiempo en la zona

= 38 ainos 20 anos 10 afos

Fuente: Autor, 2019.

De acuerdo a lo anterior, es importante conocer hace cuanto residen los informantes en las propiedades,
debido a que esto les permite conocer y aprender un poco del territorio en donde viven, es decir entender
todos los factores sociales como: las organizaciones comunitarias, bien sean formales o informales,
culturas de la zona, comunidades campesinas, e igualmente percibir el entorno que los rodea, teniendo
en cuenta el funcionamiento de cada uno de sus componentes como: el suelo, agua y la diversidad tanto
de plantas como de animales (Binimelis, Barcelo & Canyelles, 2004). Esto permite tener un amplio
conocimiento para la implementacion de una alternativa agroecolégica, teniendo en cuenta que la
reconversion de esto, debe llevar un periodo de tiempo determinado.

14.1.5.  Extension de la finca y areas sembradas en hectareas (Ha)

Para poder realizar un modelo de un sistema productivo, se debe conocer bien el agroecosistema, es decir
todas sus partes y objetos para identificar los subsistemas que lo conforman, ya que todos cumplen una
funcidn, y su objetivo es que todo tenga relacion como un conjunto. En la entrevista que se realizo, la
investigadora decidio incluir la siguiente pregunta: ¢ Cuanto considera que es el area aproximada de la
finca?. De acuerdo a esto, uno de los informantes afirmo que su finca tiene menos de una hectérea, lo
cual corresponde a un 20%; en cambio el 80% de los informantes afirmaron que su finca tiene entre una
y dos hectareas como se puede observar en la Figura 20.
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Figura 20. Extension de las fincas en hectareas.

Extension de la finca (ha)

= 1 a 2 hectareas Menor a 1 hectarea

Fuente: Autor, 2019.

Ademas, los sistemas productivos agroecoldgicos se ven desde un enfoque transdisciplinario, en donde
incluyen los elementos ecoldgicos, sociales y econémicos; teniendo en cuenta el funcionamiento de las
interrelaciones y el proceso del agroecosistema tanto interno como externo con el fin de conocer la
interaccion entre los mismos, sin depender del area usada para la produccidon (Altieri, 2001). Es necesario
tener clara la totalidad del terreno para poder establecer actividades en la siembra de cultivos,
almacenamiento seguro de alimentos, conservacion de los recursos, crianza de animales, entre otros, que
permitan tener una adaptacion de la vivienda para tener una agricultura familiar sostenible.

La agroecoldgica busca beneficios sociales, ecoldgicos y econémicos asociados a las pequefias fincas, es
decir, que es posible implementar alternativas agroecoldgicas en un area pequefia para produccion
agricola, teniendo en cuenta lo procesos ecoldgicos los cuales se encuentran en forma natural y, pueden
ocurrir por: ciclaje de nutrientes, interacciones predador-pesa, competencia, simbiosis y cambios
sucesionales. Ademas, al entender estas relaciones y procesos ecolégicos, los agroecosistemas pueden
ser manejados para mejorar la produccion de forma mas sostenible, con menos impactos negativos
ambientales y sociales y un menor uso de insumos externos (Altieri, 2001).

Por otro lado, se determiné un rango de areas sembradas, en donde el 80% de los informantes

manifestaron que en sus cultivos usan menos de una hectarea (ha), mientras que el 20% afirmo que hace
uso de una 0 mas hectareas (ha) como se observa en la Figura 21.
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Figura 21. Areas sembradas.

Areas Sembradas (ha)

20%

= Menor a 1 Hectaréa Mayor o igual a 1 Hectaréa

Fuente: Autor, 2019.

De acuerdo a lo anterior, se puede estimar que el area sembrada es menor a una hectarea porque la
mayoria de los informantes entrevistados, cuentan con una propiedad que no tiene gran espacio, es decir
su finca no es mayor a una hectarea, lo cual no les permite tener cultivos de mayor area, debido a esto
debe ser organizado para vivienda familiar, fines agricolas, y ganaderia.

14.1.6.  Actividades econémicas

Para poder conocer qué tipo de actividades econdmicas implementan o son de importancia aparte de la
agricultura, la investigadora en la entrevista que realizd, procedi6 a preguntar: ¢ Usted realiza Gnicamente
practicas agricolas? ¢ Tiene usted ganado en la finca y realiza préacticas agricolas?. De acuerdo a esto, tres
de los informantes confirmaron que Gnicamente se dedican a practicas agricolas, en cambio dos de los
cinco informantes se dedican tanto a la agricultura como ganaderia (tienen entre dos a tres vacas), las
cuales proveen la necesidad de leche en sus familias y, a su vez, son un ingreso, ya que la venden a
vecinos o en algunas ocasiones al mercado ganadero del municipio, esto se puede evidenciar en la Tabla
14,
Tabla 14. Actividades econdmicas de las fincas.

Informantes | Agricultura Agriculturay
Bovinos
Finca 1 X
Finca 2 X
Finca 3 X
Finca 4 X
Finca 5 X

Fuente: Autor, 2019.
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De acuerdo a lo anterior, se pudo evidenciar que ademas de la agricultura, la otra actividad econémica
es el ganado de bovinos, en donde el 40% de los agricultores hacen participe de esto, en cambio el 60%
de los informantes desarrollan Unicamente la agricultura, eso se observa en la Figura 22.

Figura 22. Porcentaje de actividades econdmicas de las fincas.

Porcentaje de actividades econdémicas

® Agricultura = Agriculturay bovinos

Fuente: Autor, 2019.

Sin embargo, al conocer que la ganaderia es una actividad importante para el 40% de los informantes, es
necesario que se tenga asistencia técnica tanto para el ganado como para los temas agricolas, ya sea por
parte de la UMATA o algin proveedor de confianza; esto les permite adquirir conocimiento de la
proteccion, manejo e importancia del suelo. Ademas, para Altieri, (2001), las caracteristicas de los
modelos productivos agroecoldgicos, la integracién animal en el agroecosistema ayuda a alcanzar una
alta produccion de biomasa y un reciclaje 6ptimo.

14.2. Dimension ecolégica
14.2.1.  Suelo
Para determinar la fertilidad y caracteristicas fisicoquimicas del suelo, la autora tomé una muestra de
suelo del cultivo de arveja del area de estudio con el fin de hacer un analisis de los resultados obtenidos
por medio del laboratorio Agrilab certificado como se muestra en el Anexo 3. Esto se quiere realizar con

el fin de conocer las problematicas o los cambios que se estan generando, los requerimientos de la especie
comparados con los de la zona de estudio.
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14.2.1.1.  Fertilidad
14.2.1.1.1.  Materia organica

La materia organica del suelo (MOS) se expresa en porcentaje, ademas, esta compuesta por residuos de
plantas, animales y microorganismos, en diferentes estados de descomposicion, que se acumulan tanto
en la superficie como dentro del perfil del suelo. Juega un papel importante en los servicios
ecosistémicos, como la estructura del suelo, la capacidad de infiltracion, retencién y almacenamiento de
agua, la fertilidad del suelo (disponibilidad de nutrientes para las plantas), la capacidad de liberar
nutrientes desde los residuos orgénicos, y la captura y secuestro de una parte importante del carbono
presente en la atmosfera (Ramirez, 1997; Wolff & Ovalle, 2016). El principal constituyente de la MOS
es el Carbdn organico (CO), el cual es un componente clave en el ciclo global del C, ocupando 69.8%
del C organico de la biosfera (FAO, 2001).

Por lo tanto, al obtener el porcentaje de MO, fue necesario conocer principalmente Carbdn organico que
se valora como alto al sobre pasar el rango medio de 5.0 — 10 %, ya que se obtuvo un %CO de 11,2. El
% CO es directamente proporcional a la estabilidad entre los agregados del suelo y aumenta los poros de
mayor didmetro, que retienen agua con menor energia. Asi, la MOS usualmente tiene un efecto positivo
en la capacidad de retencion de agua del suelo (Martinez, 2014). Ademas, al obtener 19.3% MOS sugiere
una fertilidad alta en el suelo de la zona de estudio, pues estos dos son directamente proporcionales entre
si, ya que la MOS aumenta la disponibilidad de nitrogeno total, de potasio disponible.

El efecto del CO y MOS sobre las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo, a su vez
repercuten sobre la calidad, sustentabilidad y capacidad productiva, por lo que el manejo del suelo de la
zona de estudio debe permanecer adecuado para su vocacion (proteccién y produccion agricola) para
garantizar el mantenimiento de sus propiedades (Garrido, 1993).

14.2.1.2.  Caracteristicas fisicoquimicas
142.1.21. pH

La determinacion del valor de pH es una de las medidas quimicas importantes del suelo, no solamente,
determina el rango de acidez o alcalinidad, sino que también aporta informacion basica para conocer su
potencial agricola, estimar la disponibilidad de nutrientes esenciales y la toxicidad de otros elementos.

Se obtuvo un pH de 5,39, lo cual representa un suelo muy acido ya que contiene un pH de valor inferior
a 5,5 como se observa en la Figura 23, teniendo en cuenta que estdn asociados con un nimero de
toxicidades de aluminio, fijacion de fosforo, deficiencias de molibdeno, calcio y magnesio y otras
condiciones restringentes para las plantas, por ende, presenta dificultad en el desarrollo del cultivo y la
retencion de nutrientes.
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Figura 23. Escala de pH

Neutral
Acid Base
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Fuente: Arroyo, 2011.

De acuerdo a esto, la investigadora procedio a buscar el mejor rango de pH del suelo para el cultivo de
arveja, en donde encontrd que, segun Sierra, (1982), establece un pH recomendable u optimo esta entre
6 — 7 como se puede observar en la Tabla 15, lo que corresponde a un valor neutro o cercano a la
neutralidad. Por lo tanto, el pH obtenido comparado con el recomendable para el cultivo de arveja, se
evidencia que se aleja del rango que se requiere, por este motivo se puede producir disminuciones en el

rendimiento del cultivo.

Tabla 15. Rangos de pH.

Medio
pH <5 5-6 6-7 >7
Fuente: INIA
14.2.1.2.2. Textura

La textura del suelo se refiere a la proporcién y tamafios como arena, limo y arcilla, por ende, la textura
es una propiedad importante, ya que influye como factor de fertilidad, potencial para retencion del agua,
aireacion, drenaje, contenido de materia orgénica. De acuerdo al informe de resultados del anélisis del
suelo se pudo determinar que la textura del suelo de la zona de estudio es Franco Limoso, en donde se
encontraron ciertos porcentajes de arcilla, arena y limo como se puede observar en la Tabla 16.

Tabla 16. Porcentajes de arcilla, arena y limo.

Determinacion de Textura
Arcilla 22.0%
Arena 10.0 %

Limo 68.0%

Fuente: Agrilab, 2019.

De acuerdo a esto, segln

14.2.2.  Diagnostico del sistema actual del cultivo de arveja por etapas

14.2.2.1. Obtencién de la semilla

Se pudo establecer que el 60% de los agricultores compran semilla certificada, esto lo hacen para evitar
problemas legales por qué lo recomendable es que sean certificadas, registradas y rotuladas. Ademas, el
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director de la UMATA, les recomienda qué es mejor la semilla certificada por el ICA que la venden en
almacenes agropecuarios, esto es con el fin de que no venga con problemas de hongos, esté totalmente
desinfectada; ya que si la toma de la siembra anterior se pueden ver plantas bastantes enfermas por la
presencia de hongos.

Aunque, algunos de los informantes manifestaron que asi estén certificadas presentan inconsistencias, ya
que sale mala o no es 6ptimo como esperaban, y, aun asi, no les responden por eso. Ademas, por medio
a eso genera pérdidas, baja el rendimiento del cultivo. Por esta razon, el 40% de los informantes prefieren
tomar semillas de cosechas anteriores como se observa en la Figura 24, ya que es un método que han
utilizado siempre, y es mas econémico porque no tienen que invertir, y si les sale mala no van a tener
pérdidas econdmicas.

Teniendo en cuenta que, existe una variedad de beneficios para el agricultor al hacer uso de la semilla
certificada, es decir, tienen un ahorro debido a la menor dosis de siembra por la garantia de germinacion
y menor tiempo de la preparacion de la semilla; mejor rendimiento porque asegura la produccion y mejora
de la cosecha; tiene calidad por la garantia mediante controles oficiales, trazabilidad pureza varietal
aseguradas; y presenta una inversién, ya que las nuevas variedades son la garantia del progreso y la
mejora de la produccién agricola (Villaroel, 2019).

Sin embargo, el ICA, (2018) afirma que, controlan la produccion, importacion y exportacion de semillas
certificadas y seleccionadas, es un producto del mejoramiento genético para la comercializacion y
siembra en el pais. Ademas, asegura que al usar semilla certificada garantiza buena calidad genética,
fisica, fisioldgica; son estas condiciones de calidad, las que permiten la resistencia o tolerancia a plagas.
De acuerdo a lo anterior, se evidencia que hay diferencia y/o contradiccion entre lo que manifestaron los
informantes y lo que afirman algunas empresas productoras de semillas certificadas.

Figura 24. Seleccion de semillas.

Obtencion de la semilla

= Comprada certificada Obtenida del cultivo

Fuente: Autor, 2019.

14.2.2.2.  Preparacion del suelo
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Para la preparacion del suelo se realiz6 principalmente una busqueda en el Geoportal del Gltimo censo
realizado, el cual fue en el 2015 en el municipio de Subachoque, en donde permitié conocer si utilizan o
no maquinaria en el proceso del sistema productivo agricola. Por lo tanto, se ubicaron 3.653 UPAs en el
municipio que hacen uso de maquinaria como se puede ver en la Figura 25.

Total (UPAs)

- 3.207 - 2.050

2.050 - 1.119
<=1119

rfm' ‘
Fuente: Geoportal, 2015.

De acuerdo a lo anterior, se identificod por UPAs en porcentajes si hacen o no uso de maquinaria, en
donde se encontr6 que el 78% utilizan maquinaria para sus practicas agricolas, mientas que el 29% no
hace uso de maquinaria, como se evidencia en la Figura 26.

Figura 26. Total de UPAs en porcentajes de tenencia a maquinaria.

Tenencia a maquinaria

® Maquinaria ® Sin maquinaria
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Fuente: Geoportal, 2015.

Sin embargo, la investigadora procedié a realizar una entrevista semiestructurada para determinar por
medio de los informantes si hacen uso 0 no de maquinaria, para esto se preguntd de manera general:
¢Describa como prepara el lote?, con el fin de conocer implementos que utilizan para la preparacion del
suelo, y la intensidad de laboreo, esto se realiz6 para conseguir informacion detallada por parte de los
informantes especificamente de la zona de estudio.

14.2.2.2.1.  Listado de implementos

Para determinar el listado de los implementos que utilizan los agricultores en la preparacion del suelo, la
autora propuso cinco opciones de respuesta como se puede evidenciar en la Tabla 17. Por lo tanto, se
decidid identificar con el color rojo los informantes que no hacen uso de ese método y con color amarillo
corresponde al método que utilizan para la preparacion del suelo. Esto se quiso realizar con el fin de
recopilar informacion acerca de los implementos que estan utilizando para conocer en donde radica el
problema al hacer uso de ellos.

Tabla 17. Listado de implementos para la preparacion del suelo.

Implementos Informantes

Fincal | Finca?2 | Finca 3 | Finca4 | Finca 5

Arado de chuzo

Arado de disco

Arado de cincel

Arado de vertedera

Mano de Obra X X

Quimicos X X
Fuente: Autor, 2019.

Por lo tanto, en primera parte, se evidencio que la preparacion del suelo lo hacen por medio de un tractor;
en donde el 60% de los agricultores comentaron que al usar tractor con arado de discos ya que, les permite
remover el suelo volteando la capa superficial del terreno, en donde va dejando terrones de un tamafio
determinado, y asi quede mas facil de destruir. Este desterronamiento del suelo que dejo el arado se
realiza por medo de una herramienta que se conoce como “Rotavator” con el que se consigue nivelar la
superficie para eliminar irregularidades que quedan en el terreno arado para las condiciones de siembra.
Aunque, prefieren utilizar este método; aunque es costoso porque les toca alquilarlo en la UMATA, esto
es debido porque ninguno de sus vecinos tiene maquinaria propia y no tienen como mas conseguirla.

“Sin embargo, segun Chaves, (2004), el arado de discos es uno de los implementos que causa
mas problemas, ya que se utiliza para hacer la rotura del suelo, es decir corta el suelo y los
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rastrojos, invirtiéndolos y mezclandolos. Por este motivo, es susceptible a la erosion, compacta
el suelo, disminuye la infiltracion, cuenta con poca aireacion y retenciéon de humedad ”

Aunque, el 20% de los informantes manifiestan que hacen uso de arado de vertedera, segun el sefior
Jorge Acero, afirma que es uno de los métodos maés antiguos, y que permite una profundidad exacta para
que la semilla tenga condiciones favorables en su germinacion, y a su vez, desmenuza, arranca y suelta
el suelo. En cambio, el 20% restante utiliza tractor arado de cincel vibratorio, ya que reduce costos, y lo
utilizan para aflojar el suelo por qué creen que es mejor para el crecimiento de las raices, sacan grandes
cantidades de tierra, y tiene mas profundidad al hacer arado de discos o vertedera.

“Sin embargo, segun Gomez & Garita, (2011), el arado de cincel es un equipo de labranza
conservacionista del suelo, que se diferencia de otros arados porque rompe y afloja el suelo sin
volcarlo, dejando la vegetacion en la superficie, o que incrementa la cobertura del mismo.
Ademas, afirman que incrementa la infiltracion, la retencién y el almacenamiento de agua en el
suelo, dado que la cobertura mantenida actia como mecanismos de resistencia al escurrimiento

de agua.”

Por otro lado, se determind que el 100% de los informantes hacen uso de insumos agroquimicos en esta
etapa del proceso productivo, esto lo hacen con el fin de evitar problemas de plagas, y que no tengan
problemas en la germinacion de la semilla. De acuerdo a esto, se evidencia que tienen dependencia al
hacer uso de estos agroquimicos, no utilizan métodos diferentes para el control de esto, por ende, no
tienen conocimiento del dafio que estan generando a nivel ecoldgico.

Figura 27. Implementos utilizados para la preparacion del suelo.

Implementos

= Arado de chuzo ® Arado de disco + M.O + Quimicos

Arado de cincel + M.O + Quimicos m Vertedera + M.O + Quimicos

Fuente: Autor, 2019.
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Por lo tanto, se establecio qué la preparacion de suelo es una de las mayores problematicas que enfrenta
la produccion agricola a nivel mundial, debido a que puede alterar o deteriorar las propiedades fisicas y
quimicas del suelo (Gomez & Garita, 2011)

14.2.2.2.2.  Intensidad de laboreo
De acuerdo a lo anterior, se procedio a preguntarle a los informantes ¢Cual es la intensidad de laboreo
de acuerdo al arado queé utilizan?, sin embargo, la investigadora propuso un rango entre 1 a 3 pases como
se puede observar en la Tabla 18, en donde se identificé con color amarillo la intensidad de laboreo que
realizan por medio de lo que afirmo cada uno informantes.

Tabla 18. Intensidad de laboreo por fincas.

Intensidad de laboreo | Fincal | Finca2 | Finca3 | Finca4 | Fincab
(pases)
1 X X X
2
3

Fuente: Autor, 2019.

Por lo tanto, los informantes que afirmaron utilizar arado de discos, Unicamente realizan un pase, lo que
corresponde a un 60%, mientras que los que hacen arado de vertedera, se estimé un 20% que realizan un
solo pase para la preparacion del suelo. Sin embargo, el 20% restante que preparan el suelo con arado de
cincel manifesto que realizan entre dos a tres pases, esto con el fin de lograr que la cama de siembra sea
la apropiada para la colocacion de las semillas en forma mecanizada Esto se puede observar en la Figura
28.

Figura 28. Porcentajes de intensidad de laboreo.

Intensidad de laboreo

1 - arado de discos = 1 - arado de vertedera = 2 - 3 - arado de cincel

Fuente: Autor, 2019
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De acuerdo a lo anterior, se puede evidenciar que los agricultores para la preparacion del suelo prefieren
hacerlo de forma mecanizada. Ademas, este es un sistema de preparacion caracterizado por un alto
consumo de tiempo, combustible y mano de obra, con el consiguiente aumento en los costos de
produccidn y deterioro del suelo. Al hacer un uso continuo de esta labranza provoca varios problemas
porque es comudn dejar expuesto al suelo a factores erosivos (el deterioro del suelo se acelera con la lluvia,
el viento y el calor), lo que provoca una baja en la aireacion del mismo la perdida de materia organica
(Sanchez, Marin & Mejia, 2008).

14.2.2.3.  Siembray fertilizacion
14.2.2.3.1. Método de siembra

Por medio de las entrevistas realizadas a los informantes de las veredas Cascajal, Altania y Canica baja,
se pudo confirmar que ninguno realiza siembra al voleo, teniendo un 0%; esto es debido a que ya no se
utiliza este método porque con el tiempo han tenido la posibilidad de una mejor tecnologia en sus
practicas agricolas, asi lo expresa el sefior Jorge Acero:

6

orge Acero: Esto unicamente se realizaba cuando habia baja tecnologia, pero no era tan bueno
porqué el cultivo tenia mas problemas por presencia de enfermedades y no habia un buen
rendimiento en el cultivo™

Por otro lado, se evidencio que el 100 % utilizan métodos de siembra en surcos y con tutorado como se
muestra en la Figura 29; ya que son mas efectivos para el crecimiento de la arveja y es el sistema de
siembra mas recomendado porque facilita las labores del cultivo y se tiene un control de malezas, plagas
y enfermedades.

Figura 29. Método de siembra para un cultivo de arveja.

Método de siembra

100%
80%
60%

40%
Siembra con tutorado

20% Siembra por surcos
0% — — — — — Siembra al voleo
0
Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5
B Siembra al voleo M Siembra por surcos Siembra con tutorado

Fuente: Autor, 2019.
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Por lo tanto, gracias a explicacion de los informantes, se pudo conocer el procedimiento que realizan, es
decir, para hacer los surcos es por medio de un tractor, en donde tienen en cuenta una distancia
aproximadamente de 1.10 cm entre surco y surco como se observa en la Figura 30, en la parte superior.
En cambio, el método con tutorado consiste en extender alambres como se puede observar en la figura
30, en la parte inferior; ya que el cultivo tiene 40cm de crecimiento, la cuelgan a esos tutorados con una
hilaza, es necesario desarrollar esto con un personal capacitado por queé se debe realizar un nudo especial
para que la mata no quede ahorcada, debido a que si hacen un nudo corredizo se ahorca la mata y se va
pérdidas en el cultivo.

Figura 30. Siembra en surcos y siembra con tutorado.

Autor, 2019.

14.2.2.3.2. Fertilizacion

Este proceso de fertilizacion se hace después de realizar los surcos correspondientes, ya que se le coloca
el abono; en donde manifestaron que no utilizan compost o gallinaza como abonos para sus cultivos de
arveja, unicamente en los de zanahoria; en cambio para cultivos de arveja solo utilizan fertilizantes
quimicos porque son de accion rapida y estimulan el crecimiento; especificamente usan elementos
menores que corresponde al: Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Zinc (Zn); elementos primarios
como: Nitrogeno (N), Fésforo (P) y potasio (K); y elementos secundarios que corresponden al: Azufre
(S), Magnesio (Mg) y Calcio (Ca). Por lo tanto, el procedimiento de abono y siembra, lo realizan de
forma mecanica para ahorrarse la mano de obra, en donde deposita la semilla y el abono simultaneamente
en el terreno.
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14.2.2.4.  Productos para la proteccion de cultivos

Para esta variable, se tuvo en cuenta en primera parte, una recopilacion de las plagas, enfermedades y
malezas que son mas representativas en el cultivo de arveja de la Finca Casa blanca que esta ubicada en
la vereda Cascajal por medio de la entrevista realizada. Ademas, la presencia de alguna de estas puede
llegar a causar dafio en el rendimiento de cultivo y generar pérdidas; también se procedié a conocer
cuéles son los implementos que utiliza el sefior Jorge Acero para el control de plagas, enfermedades y
malezas. Por otro lado, es importante el uso y manejo responsable de los productos para la proteccion de
los cultivos; por esta razdon se quiso conocer la manipulacion qué estan haciendo los pequefios
agricultores durante todo el ciclo de vida de los agroquimicos, es decir desde que lo compran hasta su
disposicién final.

14.2.2.4.1.  Listado de implementos

Para el listado de implementos se tuvo en cuenta las preguntas de la entrevista semiestructurada dos, qué
era con respecto al diagndstico del ciclo de vida del sistema productivo, en donde se especifica en una la
fertilizacion y el control de plagas, enfermedades y malezas. Por lo tanto, se procedio a preguntarle al
sefior Jorge: ¢ Que plagas, enfermedades y malezas se presentan en el cultivo de arveja?, y ¢ Qué productos
utiliza para el control de plagas, enfermedades y malezas? Por lo tanto, se procedid a realizar tres tablas
de acuerdo a la informacion recopilada; en primera instancia la primera es representativa al control de
plagas como se muestra en la Tabla 19; otra con respecto al control de enfermedades como se muestra
en la Tabla 20; y por ultimo al control de malezas como se muestra en la Tabla 21.

14.2.2.4.1.1. Control de plagas

Por medio de la entrevista realizada, se pudo conocer cuales eran las plagas méas representativas y que
afectan el cultivo de arveja, las cuales son: Trozadores, barrenador, chupadores, minador y muques;
conociendo esto, comentaron cudl seria el control quimico para cada plaga se puede evidenciar en la
Tabla 19, ya que es lo que utilizan actualmente debido a que es mas efectivo, y también porqué es el
conocimiento que han ido obteniendo a lo largo de su experiencia.

Tabla 19. Plagas principales en el cultivo de arveja de la Finca Casa blanca.

Trozadores (Spodoptera fugiperda Smith) Triclorfon
Barrenador (Melanogromyza lini) Carbofuran
Minador (Lyriomyza) Carbofuran

Fuente: Autor, 2019.
14.2.2.4.1.2.  Control de enfermedades
De igual forma, se recopild la informacién con respecto a las enfermedades mas representativas que

podrian causar dafio en el cultivo, en donde corresponde a enfermedades fungosas que limitan
considerablemente la produccion de cultivo de arveja. Por lo tanto, las enfermedades de mayor impacto
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segun el sefior Jorge, son: Ascochyta, la cual puede llegar a reducir las cosechas en un rango del 20% al
50%, deteriora la calidad de la vaina y de la cosecha; botrytis, se presenta un moho gris que afecta los
tejidos de la planta como los pétalos de las flores y provoca la pudricion en los frutos, tallos y raices; y
mildeo velloso, aparicion de pequefios puntos amarillos de forma irregular en las hojas. Para esto, hay
un control quimico correspondiente en cada una, como se puede observar en la Tabla 20.

Tabla 20. Enfermedades principales en el cultivo de arveja de la Finca Casa blanca.

Enfermedad Control
Ascochyta (Ascochyta pisi) Belante WP
Botrytis (Botrytis cinerea Pers.) Folicur
Mildeo Velloso Antracol

Fuente: Autor, 2019.
14.2.2.4.1.3. Control de malezas

Por ultimo, se realizd una recopilacion de las malezas que se presentan mas en el cultivo de arveja, las
cuales son: Kikuyo, nabo y bledo como se puede observar en la Tabla 21. Por lo tanto, se conoce que la
arveja es una planta poco competidor por lo que requiere de un estricto control de malezas, bien sea por
métodos manuales, mecéanicos, quimicos o de manera combinada. Se estima que las pérdidas por malezas
pueden llegar a ser mayores que las causadas por plagas y enfermedades; ademas los dafios solo se
pueden detectar tardiamente. Los principales efectos son: fuerte competencia de las malezas sobre el
cultivo, reduccién en el rendimiento de la cosecha, pérdida en la calidad del producto, mayor incidencia
de plagas y enfermedades y aumento en los costos de produccion (DANE, 2005).

Tabla 21. Malezas principales en el cultivo de arveja de la Finca Casa blanca.

Kikuyo (Pennissetum clandestinum) Roundup
Nabo (Brassica campestris) Afalon
bledo (Amaranthus sp.) Sencor

Fuente: Autor, 2019.
14.2.2.5.  Ciclo de vida de los productos agroquimicos

Es de gran importancia custodiar el uso y manejo de los agroquimicos, para esto se establecieron
argumentos para: compra, transporte, almacenamiento y disposicion final por parte de los pequefios
agricultores. Por lo tanto, se realizd un diagrama y se explicé de manera detallada cada uno de los
parametros, en donde se puede reflejar de manera mas clara todo este proceso como se puede observar
en la Figura 31.

60



Figura 31. Ciclo de vida de los productos agroquimicos.

Agroquimicos

-
- -
— g —
— ]
—— -

i :
4 ',lf‘ DEPOSITO DE RESIDUOS PELIGROSOS
W

s

38 | S

=
an

Fuente: Autor, 2019.

14.2.251. Compra

En cuanto a la compra de los productos para la proteccion del cultivo, se buscdé comprender y entender
qué criterios tienen los informantes entrevistados del area de estudio para comprar sus productos, es
decir: ¢cuéles son los proveedores?, ¢como los escogi6? y ¢por qué?. Por lo tanto, se obtuvo como
resultados que el 100% de los agricultores tienen los mismos criterios para la compra de un producto
como se puede evidenciar en la Figura 31; es decir, tienen tres opciones, las cuales consisten en pedir
recomendaciones por ingenieros agronomos y por los proveedores, o ya por criterios de ellos mismos
segun la experiencia que han ido adquiriendo a traveés.

Sin embargo, la etiqueta del producto contiene cuatro partes mencionadas al agricultor, las cuales son:
Identificacion del producto (5), Instrucciones de uso y manejo (6), Recomendaciones y advertencia (1,2)
y Franja de toxicologia y elementos de proteccion personal (3,4), como se muestra en la Figura 32. De
acuerdo a esto, se le pregunto a los informantes: ¢Conoce usted y lee las partes de la etiqueta de los
productos que compra?, en donde afirmaron que algunas veces leen la etiqueta, pero que mira Unicamente
la descripcién general (5), si le sirve para su cultivo y las instrucciones de uso y manejo (6), por medio
de esto compran sus productos, pero ya después de un tiempo no tiene el mismo funcionamiento. Por
este motivo, deciden tomar recomendaciones por parte de los proveedores para hacer un cambio de
producto. Por otro lado, comentan que tienen conocimiento que los productos que utilizan son peligrosos,
que pueden afectar su salud, sin embrago, al saber esto, no utilizan buenos equipos de proteccion personal
(EPP).
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Figura 32. Partes de la etiqueta de un producto quimico.

ANTES DE UTILIZAR LOS PRODUCTOS FITOSANITARIOS ES MUY IMPORTANTE LEER SU ETIQUETA
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Fuente: Autor, 2019.
14.2.2.5.2.  Transporte
Para el transporte, se pudo evidenciar que el 40% de los agricultores los transportan sus productos ellos
mismos, lo cual lo denominan como “Carga en hombro”; en cambio el 60% como se observa en la Figura

33 los agricultores afirman que lo transportan en sus carros un ejemplo se puede evidenciar en la Figura
31,enlaparte 2y 3.
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Figura 33. Transporte de agroquimicos.

Transporte de agroquimicos

Transporte = Carga en hombro

Fuente: Autor, 2019.

14.2.25.3. Almacenamiento

En el almacenamiento, se determind que el 20% de los informantes lo almacenan en su hogar, aunque
menciond que no tiene un lugar establecido para esto, lo deja en un espacio pequefio que tiene junto con
algunas herramientas que utiliza para sus practicas agricolas, y lo hace porque no hace la aplicacion del
producto inmediatamente; en cambio el 80% de los informantes expresaron que ellos no lo almacenan
por qué lo utilizan inmediatamente por el vencimiento de los productos, el olor es bastante fuerte y no
tienen un lugar establecido en su hora para esto. Esto se puede evidenciar en la Figura 34.

Figura 34. Almacenamiento de los productos para la proteccion de los cultivos.

Almacenamiento

= Almacena = No almacena

Fuente: Autor, 2019.
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14.2.2.5.4.  Disposicion final de los envases

Los agricultores entrevistados mencionaron que la Alcaldia municipal de Subachoque junto con la
UMATA tienen un convenio con la empresa campo limpio, el cual maneja un programa para la
recoleccion y disposicion final adecuada de envases vacios agroquimicos con el fin de proteger el medio
ambiente se tienen puntos de disposicion final en cada vereda. Aunque, el agricultor Luis Jorge Acero
de la Finca Casa blanca menciona que: este programa no es muy Util, ya que no se tiene una caneca para
dejar los envases sino Gnicamente los tiran en el suelo al lado de un letrero que dice: “Devuelva sus
envases con triple lavado aqui”, esto se puede observar en la Figura 35. Ademas, tanto el sefior Jorge
como los agricultores aledafos entrevistados, agregaron que tampoco les hacen capacitaciones o charlas
de como deberian hacer el triple lavado, y qué estd empresa pasa cada dos o tres meses, en donde hay
una acumulacion de estos envases.

Cascajal.

oA

Fut:uor, 019.

De acuerdo a todo lo que se evalud en esta variable, se quiere resaltar que la idea principal de la
agroecologia es ir méas alld de practicas agricolas alternativas y desarrollar agroecosistemas con una
minima dependencia de agroquimicos. La agroecologia es tanto una ciencia como un conjunto de
practicas; en donde la ciencia se basa en la “aplicacion de la ciencia ecologica al estudio, disefio y manejo
de agroecosistemas sustentables” (Altieri 2002). Aunque, para este estudio de investigacion se tomod
como variable los productos para proteccion de cultivos porqué es importante conocer coOmo estan
realizando todo el manejo de los productos los pequefios agricultores.

“Sin embargo, Gliessman, (1998) menciona que se debe llevar un proceso de conversion de
sistemas convencionales caracterizados por monocultivos con alta dependencia de insumos
externos a sistemas diversificados de baja intensidad de manejo del caracter transicional que se
compone de fases”
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De acuerdo esto, se debe realizar una eliminacion progresiva de insumos agroquimicos mediante la
racionalizacion y mejoramiento de la eficiencia de los insumos externos a través de estrategias de manejo
integrado de plagas, malezas, enfermedades, entre otros; sustitucion de insumos sintéticos por otros
alternativos u organicos. Aunque, Altieri, (1991), menciona que gracias a eso puede haber un aumento
de la biodiversidad tanto por encima como debajo del suelo, aumento del contenido de materia organica
del suelo, y un aprovechamiento eficiente de los recursos locales.

Por lo tanto, se puede evidenciar que no se puede cambiar un sistema convencional a uno agroecolégico
inmediatamente, sino debe llevar un proceso de transicion organizado y arménico de cambio, es decir
puede desarrollarse a corto, mediano y largo plazo, con el objetivo de alcanzar su sostenibilidad partiendo
de un sistema de produccion agricola convencional.

14.2.2.6.  Cosechay poscosecha
La cosecha se hace los cuatro meses después de la siembra, esto depende de la variedad de arveja y de
los criterios y necesidades del agricultor, en donde el 40% de los agricultores manifestaron realizar
cosecha entre los tres meses de sembrado, mientras que el 60% de los agricultores si espera los cuatro
meses porque aseguran que es lo 6ptimo, esto se evidencia en la Figura 36.
Figura 36. Cosecha.

Cosecha

= 3 meses = 4 meses

Fuente: Autor, 2019.

Por otro lado, los informantes afirman que la recoleccién se hace de forma manual en tres pases porque
utilizan el método de tutorados, esto con el fin de mantener la calidad de las vainas. En la recoleccidon de
la planta los informantes afirmaron que estd encargada mano de obra femenina, para esto utilizan un
costal amarrados en la cintura y van echando todas las vainas, luego se encargan de hacer la seleccion,
en donde buscan la méas pintada o pecosa, y la arveja méas corta (arveja segunda), la cual esta la dejan
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para autoconsumo o algunas veces la venden a Corabastos; para la clasificacion la hacen por medio del
estado sanitario, el color, el nimero de granos por vaina y en empacado lo realiza en bultos de 20kg.

14.2.3.  Agua para riego
14.2.3.1.  Disponibilidad y fuente

La vereda Cascajal cuenta con distrito de riego proveniente de la quebrada la Cabafia, lo cual el
informante de la zona de estudio manifesto que Unicamente usa fuente natural para sus practicas
agricolas, sin embargo, comentan que deben pagar para tener una conexion entre la quebrada y el predio,
en donde les cobran 12°000.000 COP lo cual es muy caro, es una gran inversion porque ademas de pagar
por la conexion tienen que hacer un pago mensualmente de 30.000 COP. Ademas, es la Unica fuente que
tienen para sus fines agricolas y autoconsumo, pero manifiesta que puede tener probabilidad que n sea
totalmente potable porque puede existir algun tipo de alteracién por diversas actividades a pequefia escala
aguas arriba. Aunque, cabe resaltar que la finca Casa blanca no cuenta con sistema de medicion de caudal,
por ende, no se puede determinar el consumo o cantidad de agua que utiliza en un periodo de tiempo.

14.2.3.2.  Método de riego

Para este aspecto, en primera parte, se buscé datos por medio del Geoportal del ilizan o si no utilizan.
Por lo tanto, se encontraron 658 UPAs como se observa en la Figura 36 para conocer el tipo del sistema
que utilizan en dénde se encontré que, utilizan método de riego con un porcentaje del 18% y no utilizan
método de riego presentando un porcentaje del 46%.

Figura 37. Total, de UPAs.

I Total (UPAs)
: Bl -1 28
Total en SUBACHOQUE: B 12s5- 804
ver: 658 UPAs | 804 - 536
536 - 257
<= 257

Fuente: Geoportal, 2015.

De acuerdo a esto, se encontraron los siguientes métodos: Por aspersion con un porcentaje del 16%; por
goteo no presenta porcentaje, esto es debido a que no usan esa técnica para sus practicas agricolas; por
gravedad con un porcentaje de 3%; por bombeo con un porcentaje del 18% y por manual o mateo
tampoco se hace utilizacion de esta técnica. Esto se puede observar en la Figura 38.
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Figura 38. UPAs con sistemas de riego.

Tipo de riego

0,18
0,16
0,14
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Aspersion Gravedad Bombeo Goteo
m 128 UPAs m23UPAs m138UPAs m9UPAs

Fuente: Geoportal, 2015.

Sin embargo, la investigadora también decidid realizar una entrevista a los informantes de la zona de
estudio para determinar el método de riego que utilizan para sus practicas agricola. Por lo tanto, se
determind que el 80% de los informantes afirman utilizar método por aspersion, mientras que el 20%
restante utiliza método de riego por goteo, esto se puede observar en la Figura 39.

Figura 39. Método de riego.

Tipo de riego

= Método por goteo = Método por aspersion

Fuente: Autor, 2019.
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14.2.4.  Clima
14.2.4.1.  Precipitacion

La precipitacion es un indicador del clima agricola importante para esta investigacion, sin embargo, es
dificil de medir con precision. Lo que se busca con esto, es conocer la disponibilidad de lluvia que se
puede presentar en un periodo de tiempo, ya que de acuerdo a esto los agricultores pueden establecer sus
actividades agricolas entorno a eso, es decir que las precipitaciones representan la oferta de agua de forma
natural, y son fundamentales para tener un buen rendimiento en la cosecha.

Por lo tanto, se procedio a buscar informacion pertinente en el Atlas del IDEAM, en donde se pudo
estimar la intensidad de precipitacion del municipio de Subachoque, la cual oscila entre los valores de
500 mm y 1500 mm, como se observa en la Figura 40.

Figura 40. Precipitacion total anual (mm).

r Y
MUNICPIO DE SUBACHOQUE, CUNDINAMARCA
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Fuente: Autor, 2019.

Sin embargo, se encontraron datos mas actualizados de los valores totales mensuales de precipitacion
(mm) de la estacion pluviométrica Tachi 21205960 que es la mas cercana a la zona de estudio, en donde
solo estan hasta el afio 2017. Por lo tanto, como se puede observar en la Figura 41, se exponen los rangos
de precipitacion oscilan entre 1343.22 mmy 762. 442 mm al afio.
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Figura 41. Precipitacién promedio anual (mm).

{: N\
MUNICIPIO DE SUBACHOQUE, CUNDINAMARCA

PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL (mm)

Fuente: Fenalce, 2006.
14.2.4.2.  Temperatura
El municipio de Subachoque posee dos pisos térmicos principalmente, frio y paramo, en los cuales la
temperatura oscila entre los 7 °C que corresponde a muy frio humedo y los 13°C, es muy frio semi

hdmedo, como se observa en la Figura 42.

Figura 42. Temperatura media anual (°C).

MUNICIPIO DE SUBACHOQUE CUNDINAMARCA
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Fuente: Autor, 2019.
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14.2.4.3.  Altitud
De esta manera, se puedo evidenciar que, en los resultados obtenidos, hay una diferencia entre las
condiciones edafocliméticas que requiere la especie y las condiciones que presenta la zona, es decir el
municipio donde se desarrollo el proyecto, como se puede evidenciar en la Tabla 22.

Tabla 22. Requerimientos edafoclimaticos.

Aspectos Requerimientos de la Condiciones de la
especie zona
Precipitacion 250 a 380 mm 500 a 1500 mm
Temperara 13a18°C 7al3°C
Altitud 1.800 a 2.800 m.s.n.m 2.663 m.s.n.m

Fuente: Fenalce, 2006.

Por lo tanto, las precipitaciones del municipio de Subachoque estan por encima de lo que se exige, es
favorable porque no va haber falta de agua, sin embargo, puede conllevar a un riesgo porgue ese exceso
de humedad, ya que puede afectar los rendimientos en produccién por causa de posibles problemas
sanitaros porque se requiere zonas secas. Esto es debido a que uno de los principales problemas de la
arveja, cuando llueve mucho las hojas podrian presentar problemas de hongos. En cuanto a la
temperatura, estd por debajo a los requerimientos, pero tiene el limite superior, es decir los 13°C, aunque
al haber menor temperara puede temer mayores condiciones de humedad. Por dltimo, la altitud, se
encuentra entre el rango establecido.

Para esta variable segun Fenalce, (2006) los requerimientos edafocliméaticos necesarios y adecuados para
garantizar el desarrollo 6ptimo de las plantas de arveja que van desde los 250 a 380 mm de agua bien
distribuidos durante todo el ciclo, con mayor demanda durante la etapa de crecimiento y floracion.
Teniendo en cuenta, que la arveja se cultiva en climas frios y medios, en alturas sobre el nivel del mar
que van desde los 1.800 a los 2.800 m.s.n.m, temperatura 6ptima de 13 a 18 °C, con media maxima de
21 °C y minima de 9°C. Las flores, las vainas y los granos tiernos son fuertemente afectados cuando se
presentan heladas a temperaturas de -1 a -2°C (Fenalce, 2006).

14.25.  Aire
14.2.5.1.  Velocidad y direccion del viento
Este indicador es importante para conocer los factores por su efecto de la erosién del suelo y dafios en
los cultivos, asi como también saber los horarios o tener una programacién para la aplicaciéon de los
productos fitosanitarios. Por lo tanto, para determinar la velocidad y direccion de viento, se tomé como

referencia la rosa de vientos del municipio, en donde se puede evidenciar de forma clara en la Figura 43,
que tiene una direccion predominante de Sur a Norte, teniendo una velocidad de 12 km/hora.
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Figura 43. Rosa de vientos municipio de Subachoque.
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Fuente: Meteoblue. 2019

Aunque, también se tom6 como referencia los valores mensuales de direccion predominante y velocidad
media del viento como se observa en la Tabla 23, en donde se logré identificar que la velocidad minima
corresponde a 3,0 km/ hora y la velocidad maxima es 6,2 km/hora en el mes de julio, e igualmente se
evidencio que la direccién predominante es Sureste (SE)

Tabla 23. Valores mensuales de direccién y velocidad del viento.

ANO MESES

E F M A M ] ] A S 0 N D
2016 | SE |47 |NE| 54 |SE|3.6|SE|3.5|SE|43|SE|53|SE|56|SE[46[SE|52|SE|49|SE |48|SE| 43
2017 | N |40|SE|48|N [35|SE|49|SE|45|SE|{49|SE|62|S [47[SE|45|SE|[39|NE[33|E |30

Fuente: CAR, 2017.

Sin embargo, para tener mejor conocimiento debi6 a que es un dato que no se especifica en el esquema
de ordenamiento territorial (EOT) de Subachoque, y que los datos de la estacion no estan actualizados;
en la entrevista que se realizd, se preguntd a los informantes que calificaran cuantitativamente la
intensidad de los vientos de acuerdo a su experiencia y/o conocimiento por su periodo de permanencia
en la zona, siendo: muy leves 1 hasta muy fuertes 10.
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De acuerdo a lo anterior, el 60% de los informantes afirman que antes del medio dia el viento tiene una
intensidad aproximadamente de 5,6 km/hora, este valor se acerca un poco a los datos mensuales de
velocidad del viento de la CAR, en cambio el 40% restante, informan que al medio dia velocidad presenta
una intensidad aproximadamente de 15km/hora, la cual esté alejada del rango de la rosa de vientos y de
los datos de la CAR. Debido a esto, ellos manifiestan que es mas favorable realizar las fumigaciones en
horas de la mafiana para no tener algun percance, sin embargo, mencionan que es importante conoce la
velocidad y direccién del viento para evitar dafios en los cultivos, ya que podria quebrarlos y resecar,
perder humedad e inclusive tumbarlo.

14.3.  Dimension social
14.3.1.  Seguridad alimentaria
14.3.1.1.  Sustento de alimentacion basica
La seguridad alimentaria mundial depende en gran medida de los agricultores y campesinos, ya que se
conoce que los pequefios productores producen el 70% de los alimentos del mundo (Medio ambiente,
2018), pero aun asi esto no es suficiente para abastecer su alimentacion basica y la de sus familias.
Aunque, el 60% de los informantes confirmaron que toman pequefias fracciones para la alimentacién
bésica de su finca, lo cual no es suficiente, por ende, prefieren comprar en supermercados, en cambio el
40%, restante afirma que no toman nada como se evidencia en la Figura 44, o algunas veces cogen
unicamente la arveja segunda o como se le conoce “habichuela” o medio bulto de papa, pero
normalmente la obtienen igualmente de supermercados del municipio. Esto se debe a que la produccion
de la finca no es alta, 0 no obtienen lo que esperaban.
Figura 44. Porcentajes de sustento de alimentacion bésica.

Sustento de alimentacion

40%

60%

Pequefias porciones de la finca y supermercados Supermercados o plaza

Fuente: Autor, 2019.
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De acuerdo a lo anterior, es debido a que el 100% de los informantes prefieren vender los productos que
cultivan, ya que es el Unico medio de donde obtienen sus ingresos, el cual necesitan para alguna
eventualidad de su ndcleo familia, y para la compra de implementos de aseo personal como lo indica el
informante Jorge Acero:

“Eso uno no se puede quedar con grandes porciones de lo que cultivo porque al venderlo
tampoco es mucha ganancia, por eso prefiero quedarme con lo que llaman habichuela, ya al
venderla no tiene ganancias, o cuando se puede me quedo con medio bulto de papa. Ademas, es
mejor uno tener plata para lo que necesite, no estar en ceros”

La subordinacion de la agricultura en la economia capitalista, se ha convertido en un sistema netamente
econdmico, es decir no tienen en cuenta la preservacion de los recursos naturales y seguridad alimentaria,
ya que a pesar de la importancia de las funciones desempefadas por el sector agrario y la relaciones con
el sector industrial se han convertido en relaciones estaticas en las que la agricultura mantenia una cierta
posicién de pasividad respondiendo con los aumentos de la productividad agricola a los estimulos del
crecimiento econémico (Mapama, 2013).

Sin embargo, para Gliessman, (2010), los que cultivan alimentos, los que consumen y los que los
llevan de unos a otros deben estar conectados en un movimiento social que respete la profunda
relacion existente entre una cultura y medio ambiente que dio origen a la agricultura.

Por lo tanto, parala utilizacion de la agroecologia para la transformacion de los sistemas alimentarios, los
agricultores deben estar dispuestos a adoptar nuevas practicas cuando perciben que obtendra alguna
ventaja, pero conservando las que han demostrado su eficiencia en el tiempo; esto es especialmente cierto
en el caso de los pequefios agricultores (FAO, 2014).

14.3.1.2. Reserva de alimentos

El 100% de los informantes entrevistados de las veredas Cascajal, Canica Baja, y Altania, afirman que
no es bueno conservar los alimentos, ya que se puede llegar a dafiar y evitan el desaprovechamiento de
los alimentos sobrantes de la cosecha. Ademas, se debe almacenar o conservar los alimentos de forma
segura, ya que es igual de importante como la capacidad de producir alimentos, es decir secar y almacenar
tan pronto como hayan sido cosechados para evitar pérdidas, teniendo en cuenta que el lugar de
almacenamiento debe estar limpio para su conservacion, aunque para el transporte es necesario evitar
cualquier tipo de contaminacion interna o externa.

La FAO, (2019) afirma que los pequefios pueden almacenar sus alimentos, pero deben tener
conocimiento y adoptar mejores practicas para reducir perdidas y desperdicios de alimentos, y asi mejorar
la seguridad alimentaria de sus hogares y para los que deseen crear mejores modos de vida. Sin embargo,
el 60% de los agricultores, aunque no estén de acuerdo en su totalidad, o no recomiendan conservacion,
en algunas ocasiones conservan arvejas 0 papa por un corto tiempo dependiendo en el estado que se
encuentre.

14.3.2.  Asistencia técnica

Para este indicador, se dividié en dos partes, en primera instancia se le pregunto a los pequefios
agricultores ¢Quién les brinda asistencia técnica?, con el fin de conocer si reciben apoyo y/o asesoria por
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medio de entidades con la transferencia y difusion de tematicas de asistencia técnica para los procesos
productivos agricolas. Por otro lado, la investigadora decidio preguntar en la UMATA (Qué tipo de
asistencia técnica les ofrecen?, e igualmente por medio del EOT del municipio, se pudo evidenciar
algunos de los programas o temas que le ofrece la UMATA del municipio de Subachoque a los pequefios
y medianos agricultores.

14.3.2.1. Informacion

De acuerdo a lo anterior, la investigadora procedi6 a preguntar a los informantes: ¢Quién les brinda
asistencia técnica?, en donde se establecieron tres opciones de respuesta: a) UMATA, b) Representante
de marca, y ¢) Vendedor de agroquimicos. De acuerdo a lo anterior, el 80% de informantes que hicieron
parte de este proyecto, manifiestan la ausencia de entidades publicas especialmente en temas
relacionados con el tema agricola, por este motivo prefieren optar por la opcion C, es decir recurren
unicamente a los vendedores de agroquimicos cuando tienen dudas con respecto a que productos aplicar,
la dosis, y nutricion vegetal; en cambio el 20% restante afirma que lo hace por experiencia, ya que con
el tiempo ha ido aprendido al estar todo el tiempo en campo. Esto se evidencia en la Figura 45.

Figura 45. Asistencia técnica testimoniada.

Asistencia Técnica

20%

m Si, vendedor de agroquimicos = No, experiencia

Fuente: Autor, 2019.

Por otro lado, se obtuvo informacion por medio de la: Unidad Municipal de Asistencia Técnica (UMTA),
en donde con colaboracion del sefior Gerardo, director y encargado de esta entidad, afirmo que como
autoridad principal del municipio de Subachoque, debe estar al tanto de las inquietudes de los
agricultores, es decir brindar asistencia técnica agropecuaria directa y gratuita a los pequefios
agricultores, en donde especifico con porcentaje sobre los temas que estan interesados para recibir
asistencia técnica por temas: Buenas practicas agricolas (BPA), Practicas de manejo ambiental (PMA),
Manejo de poscosecha, y comercializacion, esto se puede observar en la Figura 46.
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Figura 46. Porcentajes por temas de Asistencia Técnica,

Temas de Asistencia Técnica

R

= BPA =PMA = Manejo de suelos = Manejo de poscosecha = Comercializaciéon

Fuente: Autor, 2019.

Por otro lado, se identificaron otros temas méas especificos por medio del Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT), en donde especifica que el programa de asistencia técnica tiene como proposito ofrecer
al pequefio y mediano productor el apoyo necesario para modernizar y mejorar sus sistemas de
produccidn en términos de calidad, cantidad y oportunidad, como se puede observar en la Tabla 24.

Tabla 24. Temas de Asistencia Técnica establecidos en el EOT del municipio de Subachoque.

Recuperacion de suelos

Fomentar la utilizacion de abonos organicos tales como humus y
compost.

Sanidad agricola

Busca combatir y erradicar plagas y enfermedades propias de las
especies vegetales que se producen en el municipio, ya sea mediante
la implementacion de métodos naturales o mediante la aplicacion de
productos de sintesis quimica elaborados para tal fin.

Produccion de calidad

Pretende incentivar el progresivo incremento en la utilizacion de
semilla certificada, el mejoramiento de praderas, entre otros
mecanismos para alcanzar altos niveles de calidad en los productos
agricolas que se ofrecen en los diferentes mercados.

Asesoria y capacitacion

Responde a la necesidad de transmitir conocimientos y brindar
acompariamiento a los campesinos para que apliquen mejores
métodos de produccion, enfrenten correctamente los fendmenos que
afectan su actividad y proyecten acertadamente a sus condiciones
socioecondmicas.

Fuente: EOT, 2001.
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De acuerdo a los resultados obtenidos anteriormente, se puede evidenciar que no hay una diferencia entre
el testimonio del director de la UMATA y los informantes, ya que por medio de la UMATA y el EOT
del municipio de Subachoque afirman que les prestan servicios de asistencia técnica, en cambio el 100%
de los informantes afirman lo contrario, por eso buscan asistencia o recomendaciones por parte de los
vendedores agroquimicos.

Es de gran importancia la asesoria técnica y la extension rural que pueda realizar el sector agricola,
situacion dificil en el municipio de Subachoque, ya que se tuvo como referencia el tltimo Censo Nacional
Agropecuaria, en donde se evidencia que unicamente el 5% recibio asistencia técnica, en cambio el 85%
de productores agropecuarios no recibi6 asistencia técnica, por lo tanto el acompafiamiento técnico a los
productores en muchos casos no se da, esto se desde a que no conocen los programas de apoyo y no
existe una cultura importante de pagar por la asesoria técnica, o la UMATA no ha tenido un acercamiento
voluntario con los agricultores. Por lo tanto, es importante que la UMATA ayude aumentar el apoyo para
la asistencia técnica y la extension rural, para asi, promover una mayor cultura de cooperacion y creacion
de redes conocimiento.

14.3.3.  Organizacién comunitaria
14.3.3.1.  Grupos formales

Para tener conocimiento si el municipio de Subachoque cuenta o no con grupos de asociaciones formales,
la investigadora procedi6 a preguntarle al director de la UMATA: ;Tienen organizacién comunitaria?,
en donde afirmo que solamente hay dos asociaciones, las cuales son: Sucolac, y Asocriolla. Ademas,
comento que de una a dos veces al mes hace juntas de accion comunal para conocer problemaéticas, y asi
buscar posibles soluciones, ademas cuenta con una federacion comunal denominada: Fedepapa. Sin
embargo, el 100% de los informantes afirman que no participan en las asociaciones mencionadas
anteriormente porque no estan relacionadas con lo que ellos cultivan.

14.3.3.2.  Grupos informales

Con relacion a lo anterior, el 100% de los entrevistados afirmaron que por ese motivo se crearon
asociaciones informales, aunque no existe un nimero establecido de estos grupos. La finalidad de estas
asociaciones, es presentar dudas, inquietudes y aclaraciones con respectos a los procesos que se
desarrollan internamente en el proceso productivo.

Ademas, consideran importante mantener canales activos de informacion entre las personas que
conforman dichos grupos para tratar temas relevantes como la comercializacion y venta local de los
productos a un precio razonable, sin embargo, cuando no hay posibilidad de comercializar localmente
los productos, se transportan hacia las cadenas de mercado de Corabastos. Otro de los puntos de
importancia que se expresan en estos grupos es establecer una actividad de negocio directamente entre
el agricultor y consumidor. A continuacion, se evidencia la afirmacion del sefior Jorge Acero:

“Para tener un poco mas de ganancia se quiere romper relaciones con intermediarios como
bodegas de Corabastos porque la compran a un menor precio, pero ellos la venden a
supermercados de cadenas de Corabastos a un precio mas alto, lo ideal es quitar eso para que
sea mas bajo el costo”
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Por medio de los testimonios tanto de la UMATA como de los informantes, se puede evidenciar la
ausencia de las organizaciones formales en el municipio de Subachoque, por ende, no tienen una
organizacion comunitaria, ya que no cuentan con un apoyo constante que les permita tener una buena
rentabilidad y sostenimiento del precio de sus alimentos en el mercado, integracion, participacion y
representacion de estos.

Sin embargo, segun la FAO, (2008), la organizacion comunitaria, es importante, ya que por medio de un
grupo de personas se unen para ver los problemas que les afectan en su comunidad, ya sean de caracter
social, cultural, econdmico, politico y productivo, en donde le buscan soluciones. Ademas, la
organizacion es la estructura que se da a un grupo de personas para funcionar de acuerdo a un método y
aun objetivo comun, teniendo en cuenta que cuando varias personas deciden organizarse es porque tienen
intereses o problemas comunes que les exigen su unién para poder enfrentarlos.

14.4. Dimension econdmica

Esta variable se realizé con la finalidad de conocer inversion o costos totales de produccion que realizan
los agricultores en sus practica agricolas especificamente del cultivo de arveja, e igualmente conocer el
precio pagado al productor de los meses de enero a abril, el rendimiento del cultivo y la utilidad bruta
para conocer si es equitativa la inversion con las ganancias.

14.4.1. Costos
14.4.1.1.  Establecimiento del cultivo
Para determinar los costos del establecimiento del cultivo de arveja, la investigadora pregunto al
encargado de la UMATA por su experiencia y conocimiento, el valor aproximado del alquiler de
maquinaria por hora y a como pagan la mano de obra externa por jornales de acuerdo a la actividad que

se realiza en el sistema productivo actual, como se observa en la Tabla 25.

Tabla 25. Costos establecimiento del cultivo de arveja
ESTABLECIMIENTO

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT | VALOR TOTAL
Arada Hora maquina 3 44.000 132.000
Rotovetiado Hora maquina 2 44.000 132.000
Surcadora Hora maquina 2 44.000 88.000
Siembra y tapada - Abonada Jornal 7 50.000 350.000
Envarada — Alambrada Jornal 3 50.000 150.000
Deshierbe Jornal 8 50.000 400.000
Amarres — Colgada Jornal 15 50.000 750.000
TOTAL 2°002.000

Fuente: Autor, 2019.



14.4.1.2. Mantenimiento

Para el caso de los costos de mantenimiento, se establecieron con ayuda de los informantes que hicieron
parte de este proyecto, en donde manifestaron los valores exactos del pago por jornales que tienen
establecidos de la mano de obra externa por para las actividades de control sanitario control de malezas
y aplicacion de fertilizantes como se puede evidenciar en la Tabla 26.

Tabla 26. Costos de mantenimiento del cultivo de arveja.

MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT | VALOR TOTAL
Aplicacion de fungicidas Jornal 6 50.000 300.000
Aplicacion de insecticidas Jornal 4 50.000 200.000

Aplicacion de herbicidas 50.000 100.000

Fertilizantes compuestos Jornal 4 50.000 200.000
Fertilizantes foliares Jornal 4 50.000 200.000
TOTAL 1°000.000

Fuente: Autor, 2019.

14.4.1.3.  Insumos de establecimiento y mantenimiento del cultivo

Con respecto a lo costos de los insumos tanto del establecimiento como del mantenimiento del cultivo,
se establecieron por medio del conocimiento de los informantes, haciendo referencia que son para
cultivos que estan sembrados en menos de una hectérea, ya que los implementos que se utilizan tienen
que ser equitativos con el area sembrada. Esto se evidencia en la Tabla 27.

Tabla 27. Insumos de establecimiento y mantenimiento del cultivo de arveja.

INSUMOS
ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT | VALOR TOTAL
Semillas Arrobas 1,5 160.000 240.000
Fertilizante compuesto Bulto 15 9.200 138.000
Herbicidas Litro 2 18.500 37.000
Insecticidas Litro 3 42.000 126.000
Fungicidas Litro 2 35.000 70.000
Empaques Costal 50 1.600 80.000
Hilaza Cono 6 23.000 138.00
Varas Vara 300 1.100 330.000
Alambre liso Kilo 6 12.000 72.000
TOTAL 1"231.000

Fuente: Autor, 2019.
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14.4.2.  Produccién

14.42.1. Cosecha

Para obtener los costos de produccion, se le pregunto a los informantes por su conocimiento la cantidad
aproximada de bultos que pueden salir de un lote inferior a una hectarea, lo cual afirmaron que 50 bultos
cada uno de 50kg/ha, lo que equivale a 2.500kg/ha, es decir que el rendimiento del cultivo es 2,5Ton/ha
e igualmente se conocid el pago por jornales de la mano de obra externa para esta etapa del proceso
productivo del cultivo de arveja. Esto se puede evidenciar en la Tabla 28.

Tabla 28. Costos de cosecha.
COSECHA

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT | VALOR TOTAL
Recoleccion Bultos 50 15.000 750.000
Desmonte Jornal 8 50.000 400.000
Empacada Jornal 8 50.000 400.000

TOTAL 1°550.000

Fuente: Autor, 2019.
Por otro lado, se procedi6 a realizar una tabla del procedimiento del rendimiento del cultivo, el precio
pagado al productor en donde se tomo como referencia los costos actuales de enero a abril por medio de
los informantes, como se observa en la Tabla 29.

Tabla 29. Procedimiento costos.

RENDIMIENTO
50 bultos ------- 1bulto | (2.500kg/ha) /1.000 = 2,5 Ton/ha
X —-mmeme- 50 kg/ha
INGRESO

(3.100) (2.500) = 7°750.000

Enero ($/kg) | Febrero ($/kg) | Marzo ($/kg) | Abril ($/kg)
2.900 3.000 2.900 3.600
PROMEDIO
3.100
PRECIO PAGADO AL PRODUCTOR
(7"750.000) /2,5 = 37100.000

Fuente: Autor, 2019.

Por altimo, se establecio una tabla resumen en donde se evidencia el rendimiento del cultivo los costos
totales, el precio pagado al productor, el ingreso y la utilidad bruta como se evidencia en la Tabla 30, sin
embargo, cabe resaltar que el precio pagado al productor es a 4 meses, e decir que en un mes equivale
aproximadamente a 775,000 $/Ton.
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Tabla 30. Resumen costos.

UNIDAD
Rendimiento 2,5 Ton/ha
Costos de produccion 57783.000 $/ha
Precio pagado al productor | 37100.000 $/Ton
Ingreso 7°750.000 $/ha
Utilidad bruta 17967.000 $/ha

Fuente: Autor, 2019.

Sin embargo, los informantes manifestaron que el cultivo de arveja cuenta con dificultades como el riego,
la variabilidad de los precios, el amarre y el mantenimiento del cultivo requieren de la contratacion
permanente de jornales que se pagan a muy bajo costo. Por otra parte, en términos de los costos de
produccién se suman los materiales, los abonos, herbicidas y fungicidas que ademas de encarecer el
producto afectan la salud de los ecosistemas y los consumidores.

Obijetivo especifico N°2: Evaluar alternativas agroecoldgicas adaptadas a las condiciones del estudio
de caso.

14.5.  Alternativas agroecoldgicas

Se realizd una recoleccion de informacion bibliografica de diferentes documentos de la FAO, manuales
de los principios agroecoldgicos enfocados a las buenas practicas agricolas (BPA) de la FAO, ICA,
proyectos de estudio aplicados y que estén relacionados con alternativas o técnicas agroecoldgicas. Por
lo tanto, esto permitio plantear, explicar y evaluar cuales son las alternativas que posiblemente se ajustan
a las condiciones de la zona de estudio, y a su vez que, sean efectivas para proceso productivo agricola
de la finca Casa Blanca ubicada en la vereda Cascajal del municipio de Subachoque, Cundinamarca,
teniendo en cuenta la dimension ecoldgica, social y econdmica.

14.5.1.  Bienestar de los trabajadores

La esencia de las Buenas Practicas Agricolas (BPA) radica en mantener la armonia entre el medio
ambiente, el personal operario (productor) y el consumidor. Su campo de accion esta enfocado a construir
e implementar todo lo relacionado con la logistica de la produccién (va desde la planeacion del cultivo,
la cosecha, postcosecha, procesos de transformacién, canales de distribucion y clientes). Prestando
especial atencién al bienestar de los trabajadores, a quienes se les debe brindar las condiciones de
comodidad (Garcia, 2014).

Por lo tanto, es necesario que tengan los elementos de proteccion personal (EPP); el uso adecuado de los
elementos de proteccion personal, se constituyen en la herramienta aliada del empresario y sus operarios,
ya que contribuyen a proteger la integridad fisica de los mismos, en actividades operativas que implican
riesgo para la salud. Ademas, también debe existir un plan de emergencias; indica el qué hacer en caso
de presentarse una emergencia, que puede ser ocasionada por diversos factores, eventos naturales,
accidentes de trabajo, entre otros; también es importante tener un botiquin de primeros auxilios; disponer
la estructura fisica del botiquin con los elementos recomendados, permite atender de primera mano una
situacién de accidente de menor proporcién. Esto se puede observar en la Figura 47.
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Fuente 47. Servicios que deben tener los trabajadores.

Fuente: FAO, 2007.

14.5.2. Labranza de conservacion

La labranza de conservacion o labranza cero como se puede ver en la Figura 48, es un sistema de laboreo
que realiza la siembra sobre una superficie del suelo cubierta con residuos del cultivo anterior, con lo
cual se conserva la humedad y se reduce la pérdida del suelo causada por la lluvia y el viento en suelos
agricolas con riesgo de erosion. Ademas, con esta practica se incrementa la capacidad productiva del
suelo, e igualmente ahorra energia, tiempo y mano de obra. Por lo tanto, esta labranza que usa los residuos
de las cosechas (rastrojos) contribuye de manera esencial a conservar y rehabilitar el suelo, reducir la
compactacion del suelo, a incorporar materia organica, a mejorar la fertilidad del suelo, y reducen las
deficiencias hidricas, es decir se aumentan los rendimientos y se reduce los costos de produccion, con
lo que los productores pueden practicar una agricultura sustentable (SAGARPA, 2008).

También, los residuos presentes en la superficie del suelo reducen el efecto de salpicadura de las gotas
de lluvia, y una vez disipada su energia, las gotas prosiguen hacia el suelo sin causar ningun efecto
perjudicial. Esto tiene como resultado una mayor infiltracién y una reduccién de las escorrentias, lo que
se traduce en una menor erosion. Asi mismo, los residuos forman una barrera fisica que reduce la
velocidad del agua y del viento sobre la superficie. La disminucién de la velocidad del viento reduce la
evaporacion de la humedad del suelo (FAO, 2019).

Aunque, este método para la preparacion del suelo no tiene gran beneficio en el control de plagas,
enfermedades o malezas, ya que pueden afectar seriamente el rendimiento de los cultivos. Los sistemas
de minima laboreo y de labranza de conservacidn, no permiten realizar el control de malezas en forma
mecanica 0 manual por la presencia de la cobertura de residuos sobre el suelo, por ello es necesario
recurrir al control quimico (SAGARPA, 2008).
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Figura 48. Labranza cero o no labranza.

145.3.  Cobertura vegetal

Son aquellos que se siembran principalmente para proteger el suelo entre cultivos arbdreos o cultivos
semipermanentes o en los cultivos anuales. Los beneficios que aportan son una mejor estructura del suelo
y la infiltracion del agua, debido a la adicion de materia organica y raices que aumentan la aireacion
del suelo; evitan la erosion del suelo esparciendo y haciendo mas lento el movimiento del agua por la
superficie; mejoran la fertilidad del suelo afadiendo material organico a la tierra durante la
descomposicion favoreciendo de esta manera la disponibilidad de nutrientes a través de la fijacion de
nitrégeno; favorecen el control de insectos mediante la accion de insectos benéficos que se refugian entre
los cultivos; modifican el microclima y la temperatura al disminuir la reflexion de la luz solar y el calor,
entre otros beneficios (Almentero Espitia, 2008). La presencia de una cobertura protectora como se puede
observar en la Figura 49 también reduce la erosién edlica al disminuir la velocidad del viento sobre la
superficie del suelo (FAO, 2000).

Teniendo en cuenta, que la cobertura vegetal es importante en la agricultura de conservacion para
proteger el suelo del impacto de las gotas de lluvia, asi como para mantener el suelo bajo sombra y con
el mas alto porcentaje de humedad posible. Hemos visto su importancia para el reciclaje de nutrientes,
pero también tienen un efecto fisico y, probablemente, alelopatico sobre las malezas, rebajando su
incidencia y conduciendo a la reduccion del uso de agroguimicos y, con ello, de los costos de produccion.
Los residuos de rastrojo actlian como una capa protectora que amortigua la presion ejercida sobre el suelo
por las ruedas de la maquinaria y las pisadas de los animales, y por lo tanto desempefian un papel
importante en la reduccion de la compactacion del suelo (FAO, 2019).
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145.4. Seleccién de semillas

Las semillas son la base esencial para el sustento humano. Son las depositarias del potencial genético de
las especies agricolas y sus variedades resultantes de la mejora continua y la seleccion a través del tiempo.
Por lo tanto, para la mejora del cultivo y el suministro de la semilla y materiales de siembra de alta calidad
de variedades seleccionadas para los productores son necesarios para garantizar una mejor produccion
agricolay satisfacer los crecientes desafios ambientales. Por lo tanto, la seguridad alimentaria depende
de la seguridad y la seleccion de las semillas (FAO, 2019), como se puede observar en la Figura 50.

Ademas, la FAO desempefia un papel principal en fortalecer la conservacion y el uso sostenible de los
recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura mediante el apoyo a las politicas y la
asistencia técnica. También, hay que fortalecer los programas de sistemas de semillas comunitarios
para mejorar los conocimientos y habilidades de los agricultores relacionados con las variedades y
semillas (FAO, 2019).

Figura 50. Seleccion de semilla de arveja.

"

Fuente: FAO, 2019.

14.5.5. Secar semillas

La semilla himeda respira activamente, este proceso de respiracién consume las reservas nutritivas de la
semilla y genera calor, agua y anhidrido carbénico. En una masa de semillas humedas, el agua liberada
en el proceso de respiracion incrementa la humedad relativa del aire en los espacios entre granos, creando
un ambiente propicio para la proliferacién de microorganismos. La misma masa de semillas impide la
migracion del calor al ambiente exterior, ocasionando el calentamiento de las semillas y acelerando el
proceso de respiracién, con lo cual se incrementa el proceso de deterioro de las semillas. EI método mas
practico para prevenir todos estos riesgos es el secamiento como se observa en la Figura 51. Si la semilla
tiene un contenido de humedad mayor del 13% es necesario secarla (CIAT, 1992).

Por lo tanto, un método tradicional de secamiento consiste en exponer la semilla al sol sobre una

superficie, estd practica es de gran importancia, ya que la semilla siempre debe ser secada antes de ser
almacenada o sembrada, ya qué se podria llegar a arruinarse o pudrirse.
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Fuente: KRESISCH, 2017.

14.5.6. Siembra directa

La siembra directa es el elemento central en lo que hoy dia se denomina la agricultura de conservacion;
se representa un considerable avance en la tecnologia de produccion de cultivos debido a que hace que
la agricultura se relacione armoénicamente con la naturaleza.

Esto consiste en colocar la semilla en contacto con el suelo eliminando el movimiento de tierra y dejando
rastrojo en superficie. La salvedad es que no es lo mismo sembrar directo, para lo que es suficiente tener
una sembradora que coloque la semilla en contacto con el suelo sin necesidad de labrar, que siembra
directa que implica sembrar sin laboreo, pero sobre un suelo preparado manejando procesos biolégicos
que propician un ambiente Optimo para la siembra, germinacion, implantacion y crecimiento vegetal
(Perrachon, 2004). Teniendo en cuenta que esta siembra directa es adecuada para pequefios, medianos y
grandes productores que utilizan métodos manuales de siembra, traccion animal o siembra mecanizada.

Los beneficios de la siembra directa son la reduccién de la erosién y degradacion del suelo, el aumento
de la materia organica, aumento de la actividad microbiana del suelo y mejora en la estructura del mismo,
es decir es la forma en que estan agregadas las diferentes particulas del suelo. Cuanto mejor sea la
estructura del suelo se lograra una mayor aireacion, mayor entrada de agua, mas vida en el suelo,
resultando en un suelo mas productivo (Perrachon, 2004).

Figura 52. Siembra directa
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145.7.  Compost

El compost es un abono orgdnico como se puede observar en la Figura 53, obtenido a partir de la
descomposicion controlada de la materia organica y ciclica de residuos o desperdicios vegetales y
animales; el resultado de esa mezcla se llama humus, es el constituyente mas importante del suelo para
el crecimiento de las plantas. Este producto es estable, de olor agradable y con una gran cantidad de
propiedades beneficiosas para suelos y plantas; que se consigue tras la degradacion en presencia de
oxigeno de los residuos organicos.

Ademas, en la relacion suelo-planta el abono favorece el desarrollo y las actividades de las poblaciones
de microorganismos en el suelo, aumenta la desintegracién de compuestos o sustancia en el suelo, provee
de sustancias nutritivas a la planta, mejora la bioestructura del suelo, aumenta la capacidad de infiltracion
del agua reteniendo la humedad del suelo, facilita la circulacion del aire y contribuye a que las plantas
sean fuertes y toleren bien el ataque de plagas y enfermedades.

Por otro lado, el compostaje es un proceso facil de hacer y con un coste econémico minimo comparado
con otros sistemas de tratamiento de los residuos. Todo ello acompariado de las ventajas ambientales que
supone reducir los residuos en el lugar donde se generan y cerrar el ciclo de la materia organica. Ademas
de ahorrar costes de la recogida y tratamiento, se esta ahorrando la compra de productos fertilizantes
(Amigos de la tierra, 2005).

~ Figura 53. Compost

. Fuente(Menorca aI d|a 2019)
14.5.8.  Abonos verdes

Son plantas con capacidad de adaptarse a diversos suelos y climas, de rapido crecimiento y alto poder de
produccién de material vegetativo. Se cultivan con el fin de proteger y recuperar el suelo. Las variedades
que se recomiendan como abono verde son principalmente las plantas que pertenecen a la familia de las
leguminosas. Estas plantas poseen una cualidad especial de formar nddulos en su raiz. Se alojan bacterias
que tienen la capacidad de convivir con las plantas aportando nitrogeno. Este lo toma del aire y lo fijan
en el suelo, convirtiéndolo en nitrégeno aprovechable por cultivos que posteriormente se establezcan
(JICA, 2008).
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Por otro lado, los abonos verdes como se observan en la Figura 54, mejoran y aumentan la fertilidad del
suelo en su amplio sentido. Al tratarse de material vegetal y por tanto de material organico, al introducirlo
en el suelo éste conlleva una serie de beneficios al medio edafico. Los abonos verdes aportan materia
orgénica al suelo, por tanto, las propiedades fisicas de éste se ven mejoradas, siendo mayor su
permeabilidad, su oxigenacion, y su riqueza en nutrientes (PRIICA, 2016).

De acuerdo a esto, los abonos ayudan para aportar materia organica al suelo, libera nutrimentos durante
su mineralizacion, disminuye la lixiviacion de nutrientes, transfiere nutrientes del subsuelo a la capa
arable, aumenta el rendimiento del cultivo siguiente debido al aporte de nutrientes, mejoran la estructura,
capacidad de retencion del humedad, y la aireacion al suelo, disminuye la erosion y aumenta la
agregacion del suelo, y aumenta la cantidad de microorganismos en el suelo, ayuda a corregir el pH del
suelo, a controlar las malezas, plagas y enfermedades. Son ideales para suelos desestructurados,
agotados, compactados y pobres; mejoran la circulacion del aire y del agua, y lo protegen de la erosion
y la desecacion (PRIICA, 2016).

Ademas, en el aspecto social, los agricultores pueden utilizar los abonos verdes para complementar la
dieta familiar y de los animales, reducir los costos de labranza e incrementan el beneficio econémico del
agricultor, generar empleo y, por lo tanto, contribuir al bienestar social.

7

Fuente: PRIICA, 2016.
14.5.9. Humus de lombriz

El humus es un abono orgéanico que proviene de la actividad de las lombrices rojas californianas sobre
material organico, es de color café oscuro, granulado, homogéneo e inodoro. Aporta materia organica,
nutrientes y hormonas enraizantes, en forma natural; también mejora la retencion de la humedad, la
aireacion y cohesion de las particulas del suelo mejorando su estructura (haciéndola més permeable al
agua y aire), favorece la actividad bioldgica y protege a las plantas de hongos y bacterias perjudiciales.
Neutraliza la presencia de contaminantes (insecticidas y herbicidas) debido a su capacidad de absorcion,
y posee una alta bioestabilidad, ya que no da lugar a fermentacion o putrefaccion (Narvaez, 2008).

El uso de lombricompost es un gran aliado para afrontar el cambio climéatico ya que mejora las

condiciones del suelo para producir alimentos. Las lombrices pueden comer una cantidad igual a su
peso corporal en un dia al alimentarlas con restos de comida o materia organica en descomposicion. Por
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esto, la lumbricultura se debe considerar un importante agente reductor de contaminacion que
indudablemente Ileva a un mejoramiento de la calidad de vida no solo del lugar donde se establezca sino
alo largo de los rios y suelos que estan siendo contaminados. El abono de lombriz ademas permite reducir
el uso de fertilizantes convencionales que liberan GEls, ya que contiene no so6lo los ingredientes
principales que las plantas necesitan como nitrogeno, potasio y fosforo, sino también calcio, manganeso
y &cido humico (PRIICA, 2016).

Ademas, se debe tener en cuenta el rango de aplicabilidad, es decir, se puede aplicar en cualquier lugar
de la finca; lo mas comun es el criadero al aire libre en (camas, cunas, bancales) de 1 a 2 metros de ancho
por el largo que se desee. Los proyectos de lumbricultura se adaptan a fincas de todo tamafio. La
lumbricultura es una actividad de facil manejo cuyas labores pueden ser desarrolladas por personas de
diferentes edades, y no requiere de alta inversion ni estructuras complejas (PRIICA, 2016).

Figura 55. L
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Fuente: Ortega, 2
145.10. Rotacion de cultivos

Es la renovacion regular de los cultivos; consiste en organizar los diversos cultivos de manera que cada
uno de ellos se ponga, cada afio, en un lugar diferente al que estuvo el afio anterior como se puede
observar en la Figura 56. Es una practica muy antigua gue controla la erosion y mantiene la productividad
de los terrenos. Los criterios a tomar en cuenta en un plan de rotacion de cultivos son los efectos sobre
la bioestructura del suelo, exigencias de nutrientes por las plantas, secreciones radiculares, disponibilidad
de humedad en el suelo y las exigencias del cultivo, reduce la poblacion de plagas y enfermedades, y
aumenta el valor econdémico de los cultivos (Almentero Espitia, 2008).

” Asi mismo, segun la FAO la rotacion de cultivos, es importante para combatir el hambre en el
mundo; ya que, si se siembra una misma especie en el mismo terreno, cada afio caemos en lo que
se conoce como monocultivo, el cual trae consecuencias poco favorables para nuestra
produccion, pues fomenta el incremento de malezas, plagas y enfermedades, que se hacen
resistentes a métodos de control (Lopez, 2016).”

Por otro lado, tambien, se puede mantener un control de malezas, ya que proporciona una distribucion

mas adecuada de nutrientes en el perfil del suelo (los cultivos de raices mas profundas extraen nutrientes
a mayor profundidad), ayuda a disminuir los riesgos economicos, en caso de que llegue a presentarse
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alguna eventualidad que afecte alguno de los cultivos, y permite balancear la produccion de residuos: se
pueden alternar cultivos que producen escasos residuos con otros que generan gran cantidad de ellos
(Lopez, 2016).

Figura 56. Rotacion de cultivos.

Fuente: FAO, 2007.

145.11. Asociacion de cultivos

La asociacion de cultivos es una técnica muy utilizada en la agricultura ecoldgica la cual se basa en
sembrar dos o mas especies diferentes de plantas en espacios contiguos o proximos. Las razones por las
que se realiza esta técnica se basan en la produccion de la diversidad de plantas por unidad de area, de
modo que se trata de imitar los ecosistemas naturales y, ademas, conseguir que el area siempre se
encuentre ocupada con algun cultivo para obtener un periodo de cosecha prolongado, manteniendo de
esta forma la soberania alimentaria ya que se tiene durante todo el afio productos para el consumo.
Ademas, la asociacion de cultivos ayuda a reducir la dependencia de los productos quimicos los cuales
estan utilizando actualmente en la produccion de monocultivos (FAO, 2007).

Por otro lado, uno de los efectos positivos de la asociacion de cultivos es que minimizan los brotes de
enfermedades y plagas, ya que no hay un solo cultivo para que la plaga o la enfermedad pueda infestar,
como estan en continuo cambio de cultivos no le dan la oportunidad de desarrollar sus ciclos, y asi de
esta manera se mantiene el contorno y el equilibrio de la naturaleza.

Ademas, trae mas beneficios gracias a la complementariedad que se establece entre los distintos cultivos
asociados, la tierra, el espacio y el agua se aprovechan mejor que en los monocultivos. Esto es debido a
que algunas plantas crecen en altura, mientras que otras cubren el suelo; hay plantas cuyas raices se
hunden profundamente, mientras otras extienden horizontalmente sus raices.
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Figura 57. Asociacion de cultivos.

»-
Fuente: FAO, 2007.

145.12.  Biopreparados

Los biopreparados son sustancias y mezclas de origen de origen vegetal, animal o mineral que estan
presentes en la naturaleza como se puede observar en la Figura 58; tienen propiedades nutritivas para las
plantas o repelentes y atrayentes de insectos para la prevencion y control de plagas y/o enfermedades.
Teniendo en cuenta esto, se puede llegar a corregir los desequilibrios que se manifiestan en ataques de
plagas y enfermedades, la agricultura urbana sostenible utiliza productos elaborados a partir de materiales
simples, sustancias o elementos presentes en la naturaleza (aunque en algunos casos pueden incorporar
productos sintéticos) que protegen y/o mejoran los sistemas productivos en los que se aplican y que se
denominan biopreparados (FAO, 2010).

Figura 58. Mezcla de biopreparados.

Fuente: FAO, 2007.
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14.5.13. Barreras vivas

Las barreras vivas son una alternativa, ya que permite la conservacion del suelo y del agua en la parcela.
Estas barreras son cultivos que se siembran en curvas a nivel, principalmente en las laderas, con el
proposito de controlar la erosion. Poseen la caracteristica de que se manejan tupidas en los surcos, con
alta densidad; por este motivo actian como barreras. Ademas, la importancia de esta practica es que
retiene la tierra que arrastra el agua dejando pasar solamente el agua que corre, también son multiuso
porque proporcionan beneficios en pastos, lefia, alimento para animales y humanos y funcionan para el
mejoramiento del suelo. Teniendo como finalidad, evitar a largo plazo, la pérdida de fertilidad de suelos
(FAO, 2011)

Ademas, por el obstaculo que presenta las barreras vivas o cortinas rompe viento al flujo de viento como
se puede observar en la Figura 60, la reduccion de la velocidad es maxima en la zona inmediata a la
barrera y aumenta a medida que se aleja de esta proteccion. La FAO, reporta que los porcentajes de
reduccién de la velocidad del viento son de 60 a 80% en la parte mas cercana a ésta, y de 20% a distancias
20 veces la altura de la misma; La reduccion maxima de la velocidad del viento, se obtiene en el area de
proteccidn equivalente a cuatro veces la altura de la cortina. Ademas, al reducir la velocidad del viento
y disminuir el volumen de suelo en movimiento, la cortina resulta eficaz en la reduccion del potencial
erosivo de las corrientes de aire, considerando que estos son los principales causantes de la erosion edlica
(Corpoboyacad, 2016).

Figura 60. Disposicion de cortinas rompe vientos perimetrales e interiores en lotes de cultivos
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Fuente: Corpoboyaci, 2016.
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Ademas, las barreras vivas las cuales contribuyen a la seguridad alimentaria; reducen impactos de
eventos climéticos extremos al interior y exterior de la finca, siendo de alturas mayores a dos metros,
tienen el cargo de cortar vientos que disminuyen la humedad de los cultivos (Pérez, C. J. (2009).

14.5.14.  Control alelopatico

Los agroquimicos lanzados al mercado tenian bajos costos, 1o que genero un aumento de la utilizacion en los
paises desarrollados y también en los paises en desarrollo como es el caso de Colombia, donde eran
escasamente usados y los salarios del sector rural son relativamente bajos. Actualmente su uso es desmedido,
rutinario y costoso. Ademas, el uso de cultivos alelopaticos puede reducir definitivamente el costo del control
de malezas, ademas afirma que esta practica es mas facil de transferir a los agricultores en los sistemas de
produccion de bajos insumos que en los sistemas de altos insumos que incluyen el uso de agroquimicos como
los herbicidas (FAO, 1991).

Sin embargo, esta alternativa consiste en el uso de especies que producen compuestos bioquimicos llamados
“aleloquimicos” como se observa en la Figura 61, los cuales influyen positiva o negativamente sobre otra
especie, denominada control alelopatico; ademas, la Sociedad Internacional de Alelopatia (AlS), afirma que
la alelopatia como las relaciones de inhibicion o estimulacion del crecimiento entre plantas, involucrado
bacterias, hongos y algas (Isaza, J & et al. 2007).

Figura 61. Induccion de aleloquimicos
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Fuente: Isaza, J & et al. 2007.

Ademas, esta es una alternativa agroecologica que se ha venido estudiando, y es de gran interés practico a
causa de las potencialidades para el control de malezas en los cultivos agricolas, entre otras razones, por
ejemplo, la posibilidad de sustituir total o parcialmente los agroquimicos por una tecnologia de tipo ambiental,
saludable, econdmica y con sélidos fundamentos cientificos (Garcia Castillo, R. 2005).
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14.5.15.  Riego por goteo

El riego por goteo se caracteriza por la aplicacion lenta y localizada de agua a la planta, por medio de
redes con tuberias de polietileno que cubre permanentemente la superficie del cultivo, asi mismo el agua
se distribuye por conductos cerrados que requieren de presion, aportando la cantidad suficiente de recurso
hidrico para un buen desarrollo de la cosecha (Llotta, 2015). Un sistema de riego por goteo debe incluir:
el area que se riega con cabezal, el conjunto de superficies que se desea abastecer del sistema y el
conjunto de unidades de riego, como se muestra en la Figura 62

Figura 62. Sistema de riego por goteo presurizado industrial.
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Fuente: Llotta, 2015

Sin embargo, existen maneras mas sencillas, econdémicas y caseras de fabricar un riego por goteo con el
fin de tener irrigacion efectiva, aprovechando materiales como plastico y madera, localizando los puntos
criticos del cultivo, es decir las plantas o zonas donde se va a necesitar mayor cantidad de agua y
finalmente, habilitar la valvula de seguridad (Erenovable, 2016), como se muestra en la de la Figura 63.
Ademas, la posibilidad de efectuar riegos con frecuencia permite reducir notoriamente el peligro de stress
hidrico, ya que es posible mantener la humedad del suelo a niveles 6ptimos durante todo el periodo de
cultivo, mejorando las condiciones para el desarrollo de la planta (Llotta, 2015). También, el riego por
goteo evita la contaminacion de los mantos freaticos, conserva en proporciones minimas la composicion
del suelo, y reduce la presencia de malezas no deseadas (Semis, 2018).

=

Fuente: Erenovbl, 2016.
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14.5.16.  Sistema de recoleccién y aprovechamiento de agua lluvia

Este sistema es un medio féacil y sensato de obtener agua para el uso agricola; en aquellos lugares con
alta 0 media precipitacion y en donde no se cuenta con la suficiente cantidad y calidad de agua, se puede
recurrir al agua de lluvia como fuente de abastecimiento como se puede observar en la Figura 64. El agua
de lluvia puede ser interceptada, colectada y almacenada en depositos especiales para su uso posterior.
Esto hace posible hacer méas llevadero el tiempo de sequias (PRIICA, 2016).

Figura 64. Sistema de recoleccion para agua lluvia.
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Fuente: PRIICA, 2016.

Para uso agricola, se requieren mayores superficies de captacion, por lo que se requieren superficies
permeables extensas, para colectar la mayor cantidad de agua posible. La cosecha de agua se determina
por la superficie de captacion; entre mayor es la superficie mayor sera la captacion pluvial; las tuberias
utilizadas para el desalojo de agua pluvial pueden ser utilizadas para los sistemas de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia (PRIICA, 2016). Ademas, este sistema disminuye la erosion del suelo
ya que el agua de lluvia recarga los acuiferos; también conserva las reservas de agua como los rios y los
lagos. Ademas, al utilizarla se reduce la sobreexplotacion de fuentes dulces de agua y favorece la
sostenibilidad del ecosistema.

14.5.17.  Triple Lavado

Los envases de agroquimicos se catalogan como residuos peligrosos (RESPEL); si se tiene un manejo
inadecuado de estos envases, produce generacidn de residuos peligrosos y riesgos para la salud y medio
ambiente. Por lo tanto, se requiere hacer un plan de manejo ambiental para el uso adecuado de estos
productos especificamente en el sector agricola; para esto se debe tener en cuenta una disposiciéon final
adecuada; ademas de la lectura y comprension correcta aprovechando la totalidad de las partes de la
etiqueta para uso el uso de los agroquimicos durante y después de la aplicacion del producto.

Ademas, se tuvo en cuenta que las veredas del municipio de Subachoque cuentan con un programa de
posconsumo por medio de la empresa Campo Limpio, segin testimonio dada por el director de la
UMATA,; pero en la vereda Cascajal qué es el area de estudio de este proyecto, se tuvo el testimonio del
agricultor Luis Jorge Acero, en donde comentd que esto no se cumple, ya que no tienen un
acompafiamiento o capacitaciones para realizar una disposicion final adecuada de estos envases vacios.
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Por este motivo, muchos de ellos los dejan en un centro de acopio ubicado en la vereda o en algunos
casos los entierran.

De acuerdo a esto, se pudo evidenciar que el problema para este caso de estudio es por la acumulacion
de residuos peligrosos correspondientes a los envases de agroguimicos, e igualmente que los agricultores
no tienen conocimiento de como realizar el triple lavado y qué hacer con el destino final del agua
empleada para realizar el procedimiento de triple lavado como se puede observar en la Figura 66, aunque
esta indicacion esté incluida dentro de la etiqueta de los productos agroquimicos plasticos en la parte
precauciones y advertencias: “Realizar Triple Lavado de los envases, inutilizarlos y eliminarlos de
acuerdo con las instrucciones de las autoridades competentes (Campo limpio, 2016) .

Figura 65. Procedimiento de triple lavado.
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la mitad y tapelo

Repita el procedimiento tres veces @

Fuente: Logihfrutic, 2017.

Ademas, al realizar este procedimiento, se esta integrando la proteccion de los recursos naturales, ya
que segun el Ministerio de Ambiente: su objeto es promover una produccién mas limpia, que permita
generar un producto final mas respetuoso con el ambiente, como resultado de un proceso que incorpora
en cada una de las fases del ciclo de vida de los productos las mejores practicas ambientales.

14.5.18. Conservacion de los alimentos

La conservacion de los alimentos es un conjunto de procesos realizados en las diferentes partes de la
cadena de produccion, transporte, venta y consumo realizados con el objetivo de garantizar la vida e
higiene de los alimentos. Se parte de la idea inicial de que los alimentos son productos perecederos y es
necesario poseer ciertas condiciones y realizar ciertos tratamientos para que sea posible su conservacion.
Por lo tanto, es necesario evitar dafiar los productos cosechados (granos, tubérculos, raices, vainas, etc.),
ya que estos pueden ser fuente de contaminacion de todo el lote cosechado como se observa Figura 66.
Ademas, para disminuir la pérdida de estos, en el envasado de la cosecha, se debe tener cuidado con los
sacos reutilizados, verificar su origen, su estado y limpieza de los materiales en los cuales se envasa 0
almacena la cosecha (no utilizar envases de productos quimicos (AEDES, 2014).
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Figura 66. Cuidado de los productos durante su cosecha.

Fuente: AEDES, 2014.

En cuanto a la forma del almacenamiento de los alimentos, se debe realizar una limpieza del almacén
como se puede ver en la Figura 67 al lado izquierdo antes de almacenarlo eliminando aquellos focos de
posible contaminacidn. (nidos de insectos roedores restos de otros productos almacenados etc.); no deben
ser guardados juntos con los productos orgénicos con los productos convencionales, y estos deben estar
claramente identificados y en ambientes separados como se observa en la Figura 67 al lado derecho,
adicionalmente, se debe tener en cuenta el porcentaje de humedad en el cual, se encuentra el almacén.
Respecto a la prevencion de roedores y otras plagas en el almacén se recomienda emplear plantas

repelentes como la mufia, la cual permite un manejo preventivo y de control agroecolégico (AEDES,
2014).

Figura 67. Limpieza del almacén y almacenamiento de los productos.

Fuente: AEDES, 2014.
14.5.19.  Incentivar practicas agricolas familiares

Se considera agricultura familiar la produccion agricola a pequefia escala, desarrollada en fincas que son
unidades domésticas de produccion y consumo, con mano de obra familiar no remunerada como principal
fuerza laboral. Ademas, constituye un pilar fundamental para el mejoramiento de los niveles de
produccion y productividad, especialmente en la promocién del mejoramiento de la calidad de vida de
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las poblaciones que se dedican a su implementacion. Sus principales caracteristicas son: relacion entre
produccion para el autoconsumo y venta de productos; relacion del trabajo en lo propio y trabajo fuera
de la finca, y diversificacion de sus actividades de produccion (por la cantidad, calidad y ubicacion de la
tierra) (FAO, 2011).

Por lo tanto, se quiere proponer esta alternativa con el propoésito de reducir la mano de obra externa y por
qué es la nueva orientacién de la agricultura familiar hacia la agroecologia, es decir estima una buena
productividad y se puede establecer un sistema de manejo y conservacion agricola para tener una
capacidad de recuperacion de los agroecosistemas tradicionales frente a la cambiante dinamica de los
medios ambiente y econdmico; al tiempo que contribuye sustancialmente a la seguridad alimentaria a
escala local, regional y nacional (Altieri & Toledo, 2011).

“Sin embargo, Toledo también afirma que la pequefia produccion agricola, que generalmente es
de carécter familiar y muchas veces de familias agrupadas en comunidades rurales (campesinas
o0 indigenas), resulta méas productiva tanto en términos econémicos como ecoldgicos (Toledo,
2002)”

Por lo tanto, esta alternativa es una perspectiva de un desarrollo rural sustentable, la supremacia de las
pequefias producciones obliga a generar modelos agroecoldgicos de pequefia escala que sean apropiados
a las condiciones ambientales, culturales y productivas de cada region (Toledo, 2002).

14.5.20.  Calidad, inocuidad de los alimentos e indicadores de prohibicion

La inocuidad de los alimentos hace referencia al conjunto de condiciones y medidas necesarias durante
la produccion, almacenamiento, distribucion y preparacion de alimentos para asegurar que una vez
ingeridos, no representen un riesgo para la salud (Minsalud,2019). La inocuidad, es de gran
importancia, ya qué se debe tener en cuenta toda la cadena alimentaria puesto que se considera que
algunos problemas pueden tener su origen en la produccion primaria, es decir en la finca, y se transfiere
a otras fases como el procesamiento, el empaque, el transporte, la comercializacion y aun la preparacion
del producto y su consumo (Minsalud, 2019), esto se puede observar en la Figura 68.

Figura 68. Fases de procesamiento de los agro alimentos.
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Fuente: FAO, 2007.
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De acuerdo a esto, también es necesario que, a partir de la preparacion del lote, se debe verificar alrededor
si hay fuentes de contaminacion (criaderos de animales, peligros de inundacion, relave minero) como se
puede observar en la Figura 69, y es necesario que se encuentren a menos de 1 km del lugar donde se
realiza la labranza; esto es con el fin de obtener una inocuidad de los productos.

Figura 69. Parametros para la produccion de alimentos en el lote.

e

Fuente: AEDES, 2014.

Por lo tanto, la inocuidad en dichas cadenas agroalimentarias, se considera una responsabilidad conjunta
del Gobierno, la industria y los consumidores. EI primero cumple la funcion de rectoria al crear las
condiciones ambientales y el marco normativo necesarios para regular las actividades de la industria
alimentaria en el pleno interés de productores y consumidores. Por lo tanto, los productores, por su parte,
son responsables de aplicar y cumplir las directrices dadas por los organismos gubernamentales y de
control, asi como de la aplicacién de sistemas de aseguramiento de la calidad que garanticen la inocuidad
de los alimentos (Minsalud, 2019).

Por otro lado, los transportadores de alimentos tienen la responsabilidad de seguir las directrices que
dicte el Gobierno para mantener y preservar las condiciones sanitarias establecidas cuando los alimentos
y productos estén en su poder con destino al comercializador o consumidor final (Minsalud, 2019).

“Asi mismo, segun la FAO, los alimentos no se deben transportar junto animales, fertilizantes,
ni agroquimicos. Los alimentos se deben transportar en un medio de transporte limpio, en buen
estado y que cumpla con las normas de transito (FAO, 2007), como se puede observar en la
Figura 70.

Figura 70. Transporte de los agro alimentos.

Fuente: FAO, 2007.
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Los comercializadores cumplen con la importante funcién de preservar las condiciones de los alimentos
durante su almacenamiento y distribucion como se puede observar en la Figura 71, ademas de aplicar,
para algunos casos, las técnicas necesarias y lineamientos establecidos para la preparacion de los mismos
(Minsalud, 2019).

Figura 71. Comercializacién de alimentos.

Fuente: FAO, 2007.

Los consumidores, como eslabon final de la cadena, tienen la responsabilidad de velar que la
preservacion y/o almacenamiento y preparacion sean idoneos, de modo que el alimento a ser consumido
no presente riesgo para la salud. Ademas, deben denunciar faltas observadas en cualquiera de las etapas
de la cadena, pues finalmente todos somos consumidores (Minsalud, 2019), esto se puede observar en la

Figura 72.

“Sin embargo, la FAO, en primera instancia el producto contara con un reconocimiento en el
empaque que le permitira diferenciarse; también, el consumidor podra reconocer su producto en
la tienda o supermercado y mediante el sello se podra informar de como fue producido (FAO,

2007)”
Figura 72. Consumidores.
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Fuente: FAO, 2007.
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Por otro lado, con respecto a los indicadores de prohibicion, se hace referencia que, durante la cosecha,
se prohiba el ingreso de animales a la zona; las personas que trabajan deben estar informadas de esta
medida o deben especificar por medio de letreros indicando esta prohibicién, como se puede observar en
la Figura 73.

Figura 73. Prohibir la entrada de animales durante la cosecha.

Fuente: AEDES, 2014.

145.21.  Asesoria continua de las préacticas agricolas

Esta alternativa tiene como objetivo la prestacion de asistencia técnica y/o acompafiamiento integral para
los agricultores para proyectos productivos agricolas, en donde les permita tener una asesoria externa por
parte de profesionales del agro, especialmente por parte de la UMATA, en donde busque orientar los
procesos técnicos viables durante todo el ciclo productivo agricola, y a su vez, permita fortalecer las
capacidades productivas, comerciales y de gestion que garanticen su crecimiento competitividad,
sostenibilidad ambiental y social.

Por esta razdn, es necesario que se hagan elaboraciones de planes de asistencia técnica agronémica
enfocadas a la educacidén ambiental para innovar con alternativas agroecoldgicas; para esto es necesario
tener como orientacion un manual de Buenas Précticas Agricolas (BPA) enfocadas a los principios
agroecoldgicos para innovar la conservacion de los recursos naturales y agricolas (manejo de los suelos,
control del agua), y fortalecer la seguridad alimentaria; el uso de recursos renovables; la minimizacion
del uso de productos téxicos; y la conexion directa entre agricultores.

14.5.22.  Sistemas participativos de garantias

Esta es una alternativa, que hace referencia a la Via Campesina, que se refiere al movimiento encargado de
coordinar organizaciones campesinas de pequefios y medianos agricultores, trabajadores dedicados al sector
agricola, mujeres y comunidades. Por lo tanto, esto quiere garantizar la soberania alimentaria, esto es para
limitar el dominio de las grandes industrias sobre la venta de alimentos estructurando asi, diferentes
estrategias para la creacion de canales cortos de comercializacion de estos, en los cuales, estan relacionados
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directamente los involucrados en la produccion y compra de los productos, como lo afirman los mismos
autores (Calle & Gallar, 2010).

Teniendo en cuenta principios agroecologico, se propone la creacion de Sistemas Participativos de Garantia,
los cuales, pretenden dejar a un lado la “democracia elitizada”, abarcando principios de relacion entre vecinos,
compartir diferentes culturas e inculcando el apoyo entre ellos mismos, con el fin de obtener precios justos y
estables acordados entre consumidor y vendedor (Calle & Gallar, 2010). Ademas, tiene como beneficios la
igualdad econdmica en la venta de productos, realizar propuestas para beneficio de la comunidad, integracion
cultural, y no se recurre a intermediarios para la venta de los productos.

14.6. Evaluacion de alternativas

Para la evaluacion de las alternativas, se tuvo en cuenta cada una de las alternativas agroecoldgicas
mencionadas anteriormente, en donde se tuvo en cuenta cada una de las dimensiones, es decir la
ecoldgica, social y econdmica; aunque también se hizo referencia a algunos parametros para cada
variable de cada una de las dimensiones como se puede observar en la Tabla 31, esto se hizo con el fin
para tener una evaluacion correcta y que se ajuste a las condiciones de la zona de estudio.
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Tabla 31. Matriz técnica de analisis de alternativas.

Social Econdmico
Seguridad Asistencia Organizacion
alimentaria técnica comunitaria | Costos Produccion




Objetivo especifico N°3: Elaborar un modelo de sistema productivo agroecolégico con lineamientos
ecologico, sociales, y econdmicos y ecologicos para generar mayor sostenibilidad del funcionamiento
integral del sistema agricola.

14.7.  Presentacion de alternativas seleccionadas

De acuerdo a la calificacion realizada por medio de la matriz técnica de analisis de alternativas, se obtuvo
para cada dimension cuales son viables para aplicar de a

cuerdo a las condiciones de la zona de estudio, por consiguiente, se muestra la aplicabilidad a corto,
mediano y largo plazo que se establecié con ayuda de los informantes, para tener una vision realista.
Ademas, también se realizé el modelo agroecoldgico propuesto de acuerdo a cada una de las alternativas
planteadas.

14.7.1.  Dimensién ecologica

Las alternativas que se seleccionaron en esta dimensién, se basaron en las buenas practicas agricolas
(BPA) que pueden ser ajustadas y aplicadas en el sistema productivo de la zona de estudio, sin embargo,
también se tuvo en cuenta un enfoque ingenieril para generar sostenibilidad en un periodo de transicion
del sistema productivo convencional, y asi lograr la conservacién de los recursos naturales, por medio
del mejoramiento de la calidad de los suelos, aumentando la disponibilidad de agua, incrementando la
biodiversidad, logrando que sean 6ptimas y aplicables a la finca caso de estudio con ayuda de las practicas
agroecologicas propuestas. Esto se evidencia en la Figura

Inicialmente, en la seleccion de semillas, se propone comprar las que estén adaptadas a las condiciones
especificas de la zona, y que se tengan garantia para conseguir un germinado adecuado. Ademas, es
recomendable revisar el envase por parte de los agricultores para que tengan conocimiento de cuando
termina la fecha de garantia para poder plantarse, ya que muchas de las semillas pueden germinar bastante
tiempo de esta fecha de caducidad (Botanical, 1999), sin embargo, para asegurar un germinado ideal no
deberia guardarse mas tiempo que el aconsejado por el vendedor. Estas recomendaciones son para que
tenga una buena germinacion, ya que depende del estado en que estén tratadas, guardadas, y almacenadas
en condiciones ideales de temperatura y oxigenacion.

Con respecto a la siembra directa es una alternativa fundamental en la agroecologia, ya que busca no
alterar la estructura del suelo, y asi, reducir labranzas para evitar la degradacion del suelo y tener
aprovechamiento del agua, por ende, la investigadora propone siembra directa en surcos con matraca, es
decir, se siembra una cantidad constante de semillas directamente en el surco de forma mecénica manual,
ademas, si se utiliza esta técnica se puede sembrar en el fondo del surco. Para esto, es recomendable tener
una distancia de 5 cm entre planta y planta, y de 1.10 cm entre surco y surco, esto para el caso de la
arveja, en cambio para la papa, es necesario dejar una distancia de 30 cm entre planta y planta, colocando
una semilla por sitio.
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Fuente: FAO, 199.

Para la alternativa de compost es una practica ampliamente aceptada como sostenible, y ofrece un
enorme potencial para todos los tamafios de fincas y sistemas agroecoldgicos y combina la proteccion
del medio ambiente con una produccién agricola sostenible (Gomez, 2006), este se ubico en el area siete
(7). Para esto, se debe realizar con materia verde, es decir con hierbas del césped cortado, ramas y hojas,
residuos organicos como cascaras de huevo, banano, manzana, e inclusive se puede agregar estiércol de
bovinos y adicionar agua, sin embargo, se puede observar en la Figura 75 las capas recomendables para
realizar el compostaje, el orden y los insumos para su mezcla.

Figura 75. Proceso del compostaje.
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Fuete: Gomez, 2006.
Para el abono vede debe cosecharse en el lote 4, por ende, la investigadora propone seleccionar siembra

por técnica de voleo esparciendo las semillas lo més uniformemente posible en el terreno, por
consiguiente, es recomendable cortarlo y enterrarlo en el mismo lote cuando este en época de floracion.
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Por lo tanto, debe ser implementado por plantas leguminosas, ya que son fijadoras de nitrogeno
atmosférico en simbiosis bacterianas, a partir de la floracién, ademés tienen una descomposicion rapida
sin casi generar humus. Por consiguiente, es recomendable utilizar especies como: Fenogreco, guisante
y haba forrajera, teniendo en cuenta que estas especies son buena cobertura para el suelo; cruciferas, ya
que generan mucha biomasa en poco tiempo, con especies de crecimiento rapido (45 - 60 dias) e
igualmente tienen descomposicion répida al inicio de la floracion, por ende, son recomendables las
especies de: nabo forrajero y colza, ya que evitan la perdida de nitrégeno por lixiviacion (Borja, 2005).

Por otro lado, la rotacién de cultivos, debe ser programada y organizada, es decir que, lo recomendable
es alternar plantas de diferentes familias, en este caso se propuso cultivar en el primer afio sembrar una
herbacea (papa) y luego una leguminosa (arveja), esto con el fin de tener un control de enfermedades y
plagas en los cultivos. De acuerdo a esto, se selecciond el area 2 Unicamente destinada para la venta y
autoconsumo, es decir se propone tres lotes para los cultivos correspondientes, los cuales son: en el lote
3.1 en el cual se propone la siembra de papa, en el lote 3.2 arveja, y el en el lote 3.3 abono verde, esto es
para mantener la fertilidad del suelo sin disminuir su rendimiento, a su vez, garantizar la sostenibilidad
de los nutrientes y la biodiversidad de las especies en la zona de estudio.

Para la alternativa de asociacion de cultivos, se propone destinar el lote 1 para venta y autoconsumo
para la siembra de zanahoria y lechuga, ya que estas especies con velocidad de crecimiento diferente,
evitan la competencia entre ellas en un mismo momento, y a su vez, hay mas cosechas por unidad de
superficie, un mejor aprovechamiento del agua de riego o un ahorro de tareas de desherbado (Borja,
2005).

En cuanto, a los biopreparados, se propuso su adecuacion en el area 2; se clasifica de acuerdo a la
preparacion del mismo, en primer parte, los biofungicidas se preparan con elementos minerales y/o partes
vegetales, es decir una mezcla entre: sulfato de cobre, cal viva y agua lluvia reposada, las cuales que
poseen propiedades para impedir el crecimiento o eliminar hongos como: Ascochyta, botrytis y mildeo
velloso, que provocan enfermedades en las plantas o son las que atacan comunmente los cultivos de
arveja, por ende, se recomienda aplicar mediante rociado, pulverizado o remojado, en el caso de las
semillas. Ademas, segun la FAO, (2010) el tratamiento puede realizarse de manera preventiva con el fin
de proteger a las plantas antes de que se enferme, es decir, se aplica recubriendo la parte externa de la
planta, y actla como una barrera contra el hongo que potencialmente puede producir la enfermedad, o
curativa cuando se presentan los primeros sintomas.

De igual forma, se propone la implementaciéon de bioinsecticidas, los cuales se preparan a base de
sustancias naturales con propiedades reguladoras, de control o eliminacion de plagas como: Trozadores,
barrenador y minador que se presentan en los cultivos de la zona de estudio. Para esto, los bioinsecticidas
mas conocidos esta producidos a partir de infusiones de purines, y este compuesto por plantas secas de
ortigo y agua lluvia, seguido de la mezcla de los materiales se puede recurrir a realizar la aplicacion sobre
el cultivo, sin embargo, se considera que la planta que no es atacada por un insecto, puede convertirse en
insumo para su preparacion (FAO, 2010).

Por otro lado, se selecciond barreras vivas, en donde se recomienda la especie Roble (Quercus
humboldtii), ya que la UMATA brinda semillas de esa especie de manera gratuita a los habitantes del
municipio, ademas las barreras vivas con arboles, ayudan a reducir la velocidad del viento en parcelas
con fines agropecuarios, reducir el movimiento del suelo y protegerlo de los procesos erosivos, conservar
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la humedad del suelo, reducir la accién mecéanica del viento sobre el cultivo (Cenicafé, 2013). De acuerdo
a esto, los agricultores deberian aprovechar ese beneficio para la proteccion de sus cultivos.

Por otro lado, el control alelopatico hace parte del manejo agroecolégico de los cultivos, ya que es una
técnica natural y ecoldgica, teniendo el potencial de ser Unica para el control de malas hieras, y una
agricultura sostenible. Por ello es necesario conocer las interacciones que existen entre las diferentes
plantas, con el fin de controlar el crecimiento de malezas que se presenta en el cultivo de arveja, como:
Brassica campetris, Amaranthus y pennissetum clandestium, sin tener que usar agrotoxicos que suben
costos de produccion, por ende, se recomienda la utilizacion de pajas Tagetes paula, y residuos de
cosecha (mulch) que supriman el crecimiento de las malezas por via alelopética (Blanco, 2006).

Por otro lado, es necesario realizar correctamente el ciclo de vida de los productos, desde la compra hasta
su disposicion final, es decir que para el almacenamiento es necesario tener estimado un almacen de
insumos agricolas, en donde se propuso el &rea 5, debido a que no tienen un lugar destinado para sus
equipos de proteccion (EPP), fumigadora, agroquimicos y demas implementos necesarios para sus
labores agricolas. Esto se requiere para tener una buena organizacion, evitar posibles contaminaciones,
y asi proteger la salud tanto del agricultor como el de su familia.

También, se evidencio que hay un manejo inadecuado de la disposicion final de los envases, en donde,
se propuso el &rea 8 para que los agricultores puedan realizar un proceso como el de cortar los envases
de agroquimicos, es decir una mesa bioldgica, con el fin de cerrar el ciclo de vida por medio del triple
lavado y asi dar la disposicion final correcta, y asi evitar que no los sigan quemando o dejando en el
suelo los envases aumentando su volumen como se evidencio en el objetivo especifico uno. Por lo tanto,
al finalizar este procedimiento se propone un area 9, el cual esta destinado al centro de acopio, ya que la
empresa campo limpio no tiene total compromiso en las fechas de recoleccién.

Figura 76. Alternativas seleccionadas en la dimension ecologica.
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Fuente: Autor, 2019.
14.7.2.  Dimension social

Para esta dimensién la investigadora procedié a seleccionar las alternativas que incentiven
principalmente a la mejora de seguridad alimentaria, auto aprendizaje, prevencién de riesgos, inocuidad
de alimentos, mayor participacion para tener una mejor organizacién comunitaria y asistencia técnica
como se muestra en la Figura 77, esto con el fin de cambiar algunos habitos entorno a su finca, para esto
deben tener interés. Sin embargo, deben tener compromiso para asistir a juntas de accion comunal y/o
capacitaciones que se presente, asi sea en horas laborales, y que les permite adquirir conocimiento acerca
de: la preparacion del suelo, siembra, aplicacion y dosis de insumos, cosechas, poscosecha,
almacenamiento, transporte, y comercializacion. Esto permite reducir costos de mano de obra externa, y
a su vez mejorar el rendimiento y/ productividad de los cultivos.

De acuerdo a esto, en primera parte se escogio la alternativa de: bienestar de los trabajadores, debido
a que se identificé que no tienen asistencia técnica y/o capacitaciones relacionadas a las Buenas Practicas
Agricolas (BPA), las cuales son importantes porque radica en mantener armonia entre el medio ambiente,
el personal operario (productor) y el consumidor. Por lo tanto, se recomienda asistir a capacitaciones
relacionadas al manejo de agroquimicos/fertilizantes, higiene, equipos de proteccion personal (EPP) y
en primeros auxilios, e igualmente realizar chequeos de salud tanto de los trabajadores como de sus
familias.

Por otro lado, para la alternativa de: Calidad, inocuidad de los alimentos e indicadores, se quiere
buscar alimentos sanos, no contaminados y de mayor calidad para mejorar la nutricion y alimentacion.
De acuerdo a lo anterior, se quiere implementar, debido se identificé un porcentaje de fuentes de
contaminacion a menos de 1 km, como lo son: criadero de dos bovinos, labranza y centro de acopio
inadecuado en la finca del area de estudio, y mezcla de agroguimicos. Para esto, en primer parte se
recomienda establecer canecas o un almacenamiento de agroquimicos en su disposicion final, ya que el
predio debe esté libre de contaminantes quimicos; es importante sefialar y controlar el movimiento de los
bovinos para impedir que haya contacto y/o acercamiento a los cultivos para evitar la contaminacion
cruzada, es decir que estén fuera del area del cultivo.

Ademas, también es importante incentivar practicas agricolas familiar, ya que como se evidencio, el
encargado de la finca es Unicamente el agricultor de la finca Casa Blanca, ya que su familia tiene otras
funciones dentro del ndcleo familiar, por ende, se recomienda que por parte del agricultor comparta sus
conocimientos con su familia para que tengan interés en las practicas agricolas, y asi poder establecer un
cronograma para dividir actividades y cada uno tenga funcion en el sistema productivo, reduciendo mano
de obra externa.

Para la conservacion de los alimentos, es necesario tener un cuidado especial con la manipulacion del
alimento desde el lugar de cosecha, transporte y almacenamiento para evitar su contaminacion. Por lo
tanto, se recomienda una tener una buena higiene personal, instalaciones adecuadas para su conservacion,
una guia que indique los requerimientos que deben seguir en este proceso, asi como la limpieza y
desinfeccion de las instalaciones y los materiales que estaran en contacto con los alimentos.

También es importante, la asesoria continua de préacticas agricolas, ya que se identificd que no hay un
acercamiento entre la UMATA y los agricultores, por ende, es importante que tengan asistencia técnica,
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esto con el fin de que aprendan y tengan conocimiento de conservar los recursos naturales, gestion del
suelo y nutricion de los cultivos, gestion de residuos, entre otros temas. Por lo tanto, se propone realizar
un buzon de sugerencias para que los agricultores tengan mas cercania a la UMATA, y tomar cursos
gratuitos con temas relacionados a las BPA para tener un autoaprendizaje y crecimiento personal en sus
labores agricolas.

Figura 77. Alternativas seleccionadas en la dimension social.
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Fuente: Autor, 2019.

14.7.3. Dimensién econdmica

Para esta dimension, se establecié unicamente la alternativa de sistemas participativos de garantias, ya
que es una herramienta que permite la soberania alimentaria, es decir con el fin de promover el
intercambio y comercializacion solidaria en mercados locales, pero que sea estrictamente relacionado
entre el vendedor y consumidor final. Por lo tanto, es necesario crear grupos formales parra tener una
participacion activa y se construyen a partir de la confianza, las redes sociales y el intercambio de
conocimientos. Esto se quiere establecer, ya que esos criterios garantizan la calidad que prioriza a
produccidn agricola nivel local para alimentar a la poblacién, en donde los productores del sector agricola
planifican las actividades en la finca, es decir tienen la posibilidad de contactar redes de compra las cuales
sean confiables para entregar sus productos y se obtengan o lleguen a un acuerdo de un precio justo.

De acuerdo a lo anterior, se muestra de manera grafica los beneficios y recomendaciones de esta
alternativa propuesta, como se evidencia en la Figura 79, por ende en la enumeracion 1 y 2 se puede
observar el acuerdo que se hace directamente entre productor y consumidor final; en el 1.1, se muestra
que esto lo realizan porque su principal fuerza de trabajo es la propia familia, por eso es recomendable
transmitir saberes de generacion en generacion; en el 1.2 se observa que producen de manera
diversificada y propician el uso sustentable e la tierra; en el 2.1 promueven espacios de comercializacion,
sin intermediarios para la venta y esto ayuda a que no hayan cadenas medias para transportarlos a Bogota,
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en el 3 se pude observar que gracias al acuerdo que hagan generan mas fuente de trabajo en el &mbito
rural como se evidencia en el 3.1. Esto, es con la finalidad de que la totalidad de las ganancias sea
exclusivamente paras personas encargada del sistema productivo.

Figura 78. Alternativa dimension economica.
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Fuente: Autor, 2019.
14.8.  Alternativas seleccionadas clasificadas a corto, mediano y largo plazo.

De acuerdo a las alternativas seleccionadas anteriormente, y con ayuda de los informantes que hicieron
posible la realizacion de este proyecto, se pudo establecer de manera mas realista la clasificacion a corto,
mediano y largo plazo, ya que para pasar de un cultivo convencional a uno agroecoldgico es necesario
establecer un periodo de tiempo de acuerdo a las posibilidades que tienen los agricultores. Para esto se
propuso una escala del periodo de tiempo, teniendo en cuenta la duracion de cada uno como se evidencia
en la Tabla 32, y por medio de esto

Tabla 32. Escala de tiempo.
Periodo de tiempo Duracion (afos)

Fuente: Autor, 2019.

Por lo tanto, gracias a esa escala de tiempo, se pudo determinar de forma mas clara y realista en el tiempo
que se pueden aplicar las alternativas seleccionadas ajustadas a las condiciones de estudio, teniendo en
cuenta las dimension ecoldgica, social y econémica. Esto se evidencia en la Tabla 33.
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Tabla 33. Alternativas seleccionadas clasificadas a corto, mediano y largo plazo.

Alternativas Mediano
Plazo

Fuente: Autor, 2019.
14.9.  Modelo Agroecologico

Para la propuesta del modelo agroecoldgico, se tuvo en cuenta principalmente cada una de las alternativas
que fueron optimas y ajustadas a las condiciones del caso de estudio: Finca Casa Blanca, vereda Cascajal,
municipio de Subachoque, Cundinamarca. Teniendo en cuenta, que esta propuesta busca principios
agroecoldgicos logrando que cada agricultor a pequefia escala cuente con una mayor sostenibilidad de la
conservacion de los recursos naturales y aporten a la seguridad alimentaria en sus predios. Sin embargo,
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, establece el reglamento para la produccién primaria,
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procesamiento, empacado, etiquetado, almacenamiento, certificacion, comercializacion y asi, establecer
el sistema de control de productos ecoldgico, esto con el fin de gozar de un ambiente sano y velar por la
preservacion, conservacion y proteccion de los recursos naturales renovables y no renovables, dentro del
contexto de desarrollo sostenible.

Figura 79. Propuesta de modelo agroecoldgico.
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Fuente: Autor, 2019.

15.  Conclusiones

Conclusiones generales

Por medio de las salidas de campo realizadas, observacion directa, la participacion de los cinco
informantes, y el acercamiento que se tuvo con entidades del municipio de Subachoque fue
posible identificar las problematicas que se estan presentando a nivel ecoldgico, social y
economico en la zona de estudio, lo que permitio tener conocimiento de las practicas del modelo
actual, y asi proponer soluciones por medio desde un enfoque ingenieril.
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e Las instituciones académicas junto con las entidades del estado, tienen el deber social y ambiental
de establecer medidas frente a los problemas relacionados con la gestion en el manejo de la
conservacion de los recursos naturales, establecimientos de vigilancia y control para evitar
impactos a gran escala por medio de las practicas agricolas. Ademas, no existe interés de las
alternativas agricolas sostenibles por parte de las autoridades ambientales tanto del municipio de
Subachoque, Cundinamarca como en Colombia, por este motivo se evidencio la ausencia de
normatividad vigente referente a la agroecologia o alternativas responsables y sostenibles
agricolas, las cuales los informantes no tiene conocimiento y, por ende, solo hacen practicas
convencionales.

Cumplimiento de los objetivos

Se puede concluir que tanto el objetivo general como los objetivos especificos se cumplieron con
totalidad, ya que por medio del diagndstico realizado del sistema productivo actual de arveja, se pudo
tener conocimiento de las problemaéticas que se estan presentando a nivel ecoldgico, social y econémico,
por hacer uso de practicas del modelo de la revolucién verde, lo cual permitié conocer el centro de la
problemaética, y asi establecer alternativas agroecoldgicas que fueran adaptables bajos los requerimientos
de la zona de estudio, para evaluarlas por medio de la matriz metodoldgica de analisis de alternativas, en
donde se determinaron cuales son: dptimas, medianamente dGptimas y menos Optimas para cada
dimension. Por medio de esto, se logro establecer las alternativas y parametros para realizar la propuesta
de un modelo agroecoldgico.

e Por medio del objetivo especifico uno, y de las técnicas utilizadas como: observacion directa y
entrevistas semiestructuradas realizadas a los informantes fue posible conocer el estado actual de
los agroecosistemas de las veredas Cascajal, Canica Baja y Altania, en donde se evidencio que
utilizan précticas de una agricultura convencional, afectando el ecosistema, y a su vez, generar
presion en los recursos naturales, inseguridad alimentaria e inestabilidad econdmica de los
pequefios agricultores.

e El area de estudio se encuentra en una zona donde se presentan temporadas de lluvias extensas,
teniendo un rango de precipitacion entre 500mm a 1500mm, generando un exceso de humedad,
debido a esto puede disminuir el rendimiento del cultivo por problemas sanitarios como presencia
de plagas y enfermedades en los cultivos.

e Por medio del andlisis de suelos, se evidencio que la zona de estudio cuenta con un suelo muy
acido, siendo medianamente éptimo, lo cual es necesario mejorar con abonos verdes para que
logre un rango 6ptimo, es decir que sea neutro cercano a la neutralidad para que cumpla con los
requerimientos de la especie, ya que es necesario un pH entre 6 — 7 para tener un buen rendimiento
en el cultivo.

e Segun la informacion recolectada con los agricultores y las visitas de campo, es evidente que en
el municipio de Subachoque, Cundinamarca no existe una gestion en el manejo y disposicion
final de los envases de agroquimicos, hecho que argumenta por la falta de control de la empresa
Campo limpio y por la ausencia de puntos de disposicion en las veredas, por ende se establecen
inadecuadas practicas del manejo y disposicion final actualmente por parte de los agricultores
como en la quema o acumulacion de envases en los suelos de los predios.
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Los informantes manifestaron los pocos ingresos, ya que es mas la inversion que lo que ganan, y
ademas no hay precios juntos en la venta de sus productos, ya que hay intermediarios de cadenas
de mercados hasta el consumidor final, en donde ellos lo compran a bajo precio a los agricultores,
pero los intermediarios incrementan su valor para el consumidor final, generando una
inestabilidad economica.

Se evidencio la ausencia de grupos de asociaciones formales, lo cual no hay organizacion
comunitaria, disminuyendo la posibilidad de los intercambios de conocimientos entre agricultores
frente las adversidades que se puedan presentar durante el ciclo del sistema productivo agricola.

Se puede evidenciar que la agroecologia no permite el uso de agroquimicos, pero es necesario
mantener un ciclo de vida adecuado de los envases para evitar posibles contaminaciones y a su
vez, asegurar la proteccion de quien los manipula, ya que para pasar de un sistema productivo
convencional a uno agroecoldgico debe tener un periodo de transicion, ya sea a corto, mediano o
largo plazo.

Las alternativas de seleccion de semillas, siembra directa, abonos verdes, rotacion de cultivos,
asociacion de cultivos, barreras vivas, triple lavado, calidad, inocuidad de los alimentos fueron
consideradas optimas por medio de la matriz de analisis y adaptadas a las condiciones de la zona
de estudio, las cuales tienen un periodo de corto y mediano plazo, contribuyendo a la estabilidad
econOmica y preservacion de los recursos en el caso de estudio.

Se establecieron algunas alternativas calificadas como medianamente 6ptimo, ya que la autora
cree que es evidente e importante la implementacion de practicas, como: Bienestar de los
trabajadores, compost, biopreparados, control alelopatico , conservacion de alimentos, incentivar
practicas agricolas familiares, asesoria continua de practicas agricolas y sistemas de participacion
de garantias, con el fin de reducir costos de fertilizacion y control fitosanitario, eliminando el
uso y dependencia de quimicos, mejorar la gestion y conservacion del suelo, y genera mayor
competitividad.

De acuerdo al rango de tiempo que se estimo para cada una de las alternativas, se puede realizar
una conversién agroecolégica para la totalidad de la finca por medio del alcance o posibilidad
que tiene el agricultor para su aplicabilidad, es decir que asi sea a corto plazo, se puede alargar
ese periodo por la ausencia de asistencia técnica, ya que no hay un acercamiento entre el agricultor
y director de la UMATA que es la entidad mas cercana y gratuita para las labore agricolas, y no
hay interés por el autoaprendizaje por parte del agricultor por la insistencia a capacitaciones y
juntas de accién comunal.

Para la propuesta del sistema de produccion agroecoldgico se tuvo como base las caracteristicas
especificas de la finca Casa Blanca que se obtuvieron en las generalidades y las variables por
dimension, con la finalidad de preservar el ecosistema, aportar a la seguridad alimentaria, equidad
por medio de las recomendaciones de cada una de las alternativas expuestas, para establecer
cultivos agroecologicos, los cuales mejoran la calidad del suelo, biodiversidad y tienen a ser
sistemas mas productivos.
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e Se evidencio, que las alternativas agroecoldgicas seleccionadas para adaptarlas y/o aplicarlas en
el caso de estudio, y especializadas en la propuesta del modelo agroecoldgico tienen beneficios
sociales, ya que refuerza a los productores de alimentos, comunidades locales, fomenta la
biodiversidad y solidaridad entre los pueblos, aporta a la seguridad alimentaria; ecologico, debido
a que refuerza la integracion de varios elementos de los ecosistemas agricolas (plantas, animales,
etc.), beneficia la conservacion d los recursos naturales, alimenta la biodiversidad y los suelos; y
estabilidad econdmica de los agricultores, reforzando el poder de los mercados locales y construir
sobre una visién econdmica y solidaria.

Implementacion de la metodologia

Por medio de la metodologia que se planted e implemento por objetivos especificos para el presente
estudio de investigacion, fue adecuada u éptima, ya que permitié tener una vision holistica a nivel
ecologico, social y econdmica del proceso del sistema productivo del cultivo de arveja por medio de los
informantes que hicieron parte de este trabajo, logrando identificar el paso a paso de cada una de las
etapas, e igualmente conocer tanto las oportunidades como desventajas que presentan durante el proceso
durante las practicas agricolas, y conocer de manera detallada porque establecen o realizan practicas
provenientes del modelo de Revolucion verde.

Ademas, el acercamiento e interaccion que se establecié tanto con los informantes como entidades del
municipio de Subachoque en visitas de campo y entrevistas semiestructuradas, permitio recopilar
informacién importante para el desarrollo del proyecto de investigacion, ya que compartieron sus
tradiciones y experiencias, para lograr con el cumplimiento de los objetivos de manera consecutiva,
logrando asi correlacionar los resultados, analizarlos y compararlos con referentes bibliograficos para su
respectiva discusion y asi, lograr cumplir el objetivo general y responder la pregunta problema por medio
de la propuesta del modelo agroecoldgico.

Aporte a la vida profesional y a la Ingenieria Ambiental

e Por medio de este proyecto, y el acercamiento que se tuvo con los informantes y entidades, fue
posible conocer el funcionamiento tanto del territorio, como del sistema productivo de arveja,
permitiendo fortalecer conocimientos adquiridos a través de la carrera con respecto a la
sostenibilidad de agroecosistemas y la diversidad de alternativas para la sinergia de sistemas
diversificados que combinen cultivos.

e Por parte de las alternativas se pretende promover la puesta en comdn de conocimientos y
desarrollo de innovaciones agroecoldgicas para tener una eficiencia en el sistema productivo por
medio de la perspectiva ingenieril, es decir producir mas con menos insumos, para mejora la
conservacion de los recursos naturales, y a su vez custodiar el bienestar de los agricultores desde
un enfoque psicosocial.

e Por medio de las visitas de campo fue posible entender las relaciones, procesos e interacciones
sociales las cuales, por falta de organizacion comunitaria y asistencia técnica, realizas sus
practicas agricolas dejando de lado la proteccion de los recursos y seguridad alimentaria, lo que
permitio realizar intervenciones por medio de la ingenieria ambiental para la busca de soluciones
que tengan en cuenta la dimensidon ecologica, social y econémica.

113



16.

Este proyecto de investigacion, tuvo como finalidad incluir y aportar una base investigativa por
medio de principios agroecologicos enfocados en las buenas précticas agricolas, logrando un
desarrollo sostenible y aportando a la seguridad alimentaria.

Recomendaciones

Es importante para el desarrollo de este tipo de trabajos contar con informacion actualizada de
caracter publico como el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT), censos del DANE con
respecto a la parte agricola para tener una mejor perspectiva para las alternativas.

Se recomienda el abastecimiento de libros, articulos o estudios para la recopilacion de
informacion con respecto a la erosion del suelo de la zona de estudio, e igualmente hacer un
analisis de compactacion, CIC, P, entre otros para asi poder seleccionar de manera adecuada una
alternativa agroecoldgica acertada para la variable de suelos.

Para establecer una alternativa con respecto al agua para riego, es necesario realizar un aforo para
tener conocimiento del consumo de agua de acuerdo a las épocas de riego, y asi establecer una
alternativa relacionada a la eficiencia en el consumo de agua.

Es de vital importancia que entidades publicas y del estado tengan mas interés o acercamiento a
referente a temas agricolas, para que asi tener asistencia técnica frente a las dudas que se generen
por alguna eventualidad que se presente durante el proceso productivo, e incentiven las Buenas
Practicas Agricolas para tener un bienestar de los trabajadores por medio de la salud ocupacional
para la proteccion de la salud de los agricultores, enfocandose en la manipulacion de quimicos,
riegos fisicos y ergondmicos.

Se recomienda la recopilacién de proyectos relacionados a modelos agroecolégicos y en general
de agriculturas alternativas sostenibles del municipio de Subachoque.
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