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Resumen

A pesar del predominio que tiene el enfoque de agricultura convencional para la produccién de arveja en
la vereda Candagan del municipio de Santacruz, en el departamento de Narifio, durante cinco afios se ha
consolidado una experiencia de transicién agroecoldgica que busca una forma diferente de relacion
socioambiental. Por la importancia que tiene este tipo de propuestas para la agricultura, se desarrollé una
evaluacién comparativa de fincas productoras de arveja convencionales y en transicién agroecoldgica de
Narifio. Para esto, se describieron las practicas de innovacién campesinas asociadas al cultivo y se estimé
la sustentabilidad a partir de 26 indicadores que permitieron identificar los Puntos Criticos de
Sustentabilidad (PCS) y el Indice General de Sustentabilidad. Los resultados establecieron diferencias en
las caracteristicas sociales, ambientales, econdémicas y técnico-productivas de los dos enfoques. Ademas,
para Candagan se identificaron dos PCS que pueden dificultar la consolidacién agroecolégica. En este
estudio se muestran algunas estrategias desarrolladas por los campesinos que podrian integrarse en el
disefio de fincas productoras de arveja sustentables.

Palabras clave: agroecologia, indicadores, innovacién, Pisum sativum, sustentabilidad

Comparative evaluation of traditional and agroecological
transition pea farms in Narifio, Colombia

Abstract

Despite the predominance of the traditional agricultural approach in pea production in Candagin, a small
suburban countryside district of the municipality of Santacruz, department of Narifio, an agroecological
transition experience has been established for five years secking a different form of socio-environmental
relationship. Due to the importance of this type of proposal for agriculture, a comparative evaluation of
traditional and agroecological transition pea farms in Narifio was developed. For this purpose, farmer
innovation practices associated with the crop were described, and sustainability was estimated based on
26 indicators that allowed identifying Critical Sustainability Points (CSP) and the General Sustainability
Index. The tresults showed differences in the two approaches' social, environmental, economic, and
technical-productive characteristics. In addition, two CSP were identified for Candagan that can hinder
agroecological establishment. This study shows some strategies developed by farmers that could be
integrated into sustainable pea farm design.

Keywords: agroecology, indicators, innovation, Pisum sativum, sustainability
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Introduccion

El cultivo de arveja en el departamento de Narifio se remonta al inicio de la década de 1990, cuando la
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria - Corpoica (hoy Agrosavia) con el apoyo de
Fenalce y Corpocebada buscaron diversificar la oferta productiva en la zona cerealista del departamento.
Para lo cual, generaron programas de mejoramiento genético que permitieron ofertar las variedades de

arveja Sindamanoy, Andina y San Isidro, destinadas a la agricultura de pequefia escala en clima frio.

Desde entonces, una demanda sostenida en el mercado y precios mas estables en relacion a otros cultivos
que se producen en la regién facilité que el cultivo de arveja incrementara el drea sembrada a una tasa de
478 ha por afo, llegando a reportar para el 2018 un estimado de 14.664 ha y una producciéon de 27.000 t,
que representan el 48,4% de la participacién del mercado a nivel nacional (Ministerio de Agricultura y
Desatrollo Rural [MADR], 2018).

No obstante, a pesar del desarrollo econémico que ha proporcionado este cultivo en Narifio, genera
inquietud el detrimento de las condiciones de produccién dentro de las fincas. Como se demuestra en
diversos estudios, el enfoque de agricultura convencional es el responsable del aumento progresivo en el
uso de insumos sintéticos (plaguicidas y fertilizantes), simplificacién de los componentes del sistema,
reduccién de la fertilidad natural del suelo, baja soberania alimentaria y contaminacién ambiental (Alvarez
et al.,, 2019; Alvarez & Gémez, 2020).

Ademas de esta situacién, la pandemia COVID-19 expuso a nivel mundial la fragilidad econémica de los
pequefios campesinos que dependen de un solo cultivo y que cuentan con limitados canales de
comercializacién, en donde se agudizan los desbalances de la actividad agricola (Altieri & Nicholls, 2020).

En este panorama y dado el predominio del enfoque de agricultura convencional, surgieron en el
departamento de Narifio experiencias que se contraponen a esta forma de relacion productiva, que buscan
disminuir los desbalances ocasionados mediante el paradigma de la agroecologia. Una de estas
experiencias, se desarrolla en la vereda Candagin del municipio de Santacruz, en donde diez familias
campesinas motivadas desde su organizacién local construyen alternativas basadas en los principios

agroecologicos para el cultivo de arveja.

Es de anotar que, en este tipo de procesos, los sistemas productivos deben desarrollar una transiciéon
progresiva que necesita de la reflexion individual y colectiva para llevarse a la praxis. Por esto, en este
estudio se hace énfasis en las acciones descritas como practicas de innovacién campesina, que estan

relacionadas con modificaciones que causan una ruptura en las actividades agricolas dominantes dentro
de la finca (Latruffe et al., 2017; Van Der Ploeg, 2010).

La integracion de los saberes tradicionales y la construccién de nuevo conocimiento que parte de la
consideraciéon del contexto (endotecnologias), son formas de innovacion campesina que cobran interés
por su incidencia en el sistema (Acevedo et al., 2017; Latruffe et al., 2017; Rosset & Altieri, 2018),
aportando elementos que permiten complementar la evaluacion de sustentabilidad en el predio (Acevedo
etal, 2017).

Cienc. Tecnol. Agropecnaria, 22(3): €2228
DOL: https://doi.org/10.21930/tcta.vol22_num3_art:2228


https://doi.org/10.21930/rcta.vol22_num3_art:2228

David Eduardo; Alvarez Sinchez; et al. Evaluacién comparativa de fincas productoras de arveja

Cada vez se referencia un mayor nimero de procesos agroecoldgicos de este tipo a nivel mundial
(Acevedo et al., 2017; Cevallos et al., 2020; Malagén et al., 2019; Paleologos et al., 2017), demostrando en
cada caso, la capacidad que tiene este nuevo enfoque para mejorar las caracteristicas sociales, ambientales,
econémicas y técnico-productivas, aproximandose con ello al propésito de la sustentabilidad; una
cualidad emergente que busca que un sistema sea econémicamente viable, ecolégicamente adecuado y
cultural y socialmente aceptable (Sarandén & Flores, 2009).

Por lo anterior, en el presente estudio se buscé evaluar comparativamente fincas productoras de arveja
convencionales y en transicién agroecolégica del departamento de Narifio (Colombia).

Materiales y métodos

Localizacion

El estudio se desarrollé en dos zonas del departamento de Narifio, clasificadas como bosque seco
montano bajo (bs-MB) segin Holdridge y topografia ondulada. La primera zona correspondi6 a la vereda
Chiranques del municipio de Ipiales, en las coordenadas 00°5124,4"N y 77°8'52,8"O, en donde se
presenta el enfoque de agricultura convencional de arveja. La segunda zona, corresponde a un proceso
de transicién agroecolégica de cinco afios desarrollado en la vereda Candagan del municipio de Santacruz,
en las coordenadas 01°10'18"N y 77°39'54"O.

En ambos casos, se evaluaron cinco fincas representativas que cumplian los siguientes requisitos: a)
predios con area entre 1 a 2 ha, b) que la finca tuviera arveja como cultivo principal, y ¢) que el 70 % o

mas de los ingresos de la familia fueran derivados de la actividad agropecuaria.
Practicas de innovaciéon campesina

Se empled la metodologia adaptada del analisis de practicas campesinas de Apollin y Eberhart (1999), a
través de entrevistas semiestructuradas realizadas a los productores durante recorridos por la finca,
indagando sobre los hallazgos encontrados mediante tres preguntas orientadoras: sCdmo se hace?, ; Para qué
se hace? y ¢ Ddnde se hace? De acuerdo con la metodologia utilizada, las respuestas fueron registradas en una
libreta para luego ser socializadas y discutidas entre los productores entrevistados.

Evaluacion de la sustentabilidad

Se us6 la metodologia de indicadores de sustentabilidad agroecolégica propuesta por Sarandén y Flores
(2009); para ello se abordé la dimension social (DS), ambiental (DA), econémica (DE) y técnico-
productiva (DTP), a través de 26 indicadores estandarizados para las condiciones del departamento de
Narifio por Alvarez y Gémez (2020), agrupados en 11 macroindicadores como se muestra en la tabla 1.
Cada indicador permiti6 la comparacién estadistica de las fincas convencionales y las fincas en transicién
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agroecologica, mediante una prueba # para muestras independientes (distribucién # de Student) con un
nivel de significancia de a = 0,05.

Para representar los macroindicadores evaluados y determinar los Puntos Criticos de Sustentabilidad
(PCS), se desarrollé el método de AMOEBA, estableciendo un umbral de 0,65. Ademas, se calcul6 el
Indice General de Sustentabilidad (IGS= [DS + DA + DE + DTP]/4), que expresé un valor
multidimensional de referencia para los dos enfoques.
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Tabla 1. Estructura de evaluacién de sustentabilidad para fincas productoras de arveja

Dimension Macroindicador

Indicador

Valoracion

Redes sociales

Acceso a programas de
asistencia social

1:ningln programa; 2: un programa; 3: dos programas; 4: tres
programas o mas

Organizacion campesina

1:no pertenece; 2: pertenecio; 3: pertenece a una organizacion

Social
i i6 .. 1:deteriorada, piso de tierra; 2: sin terminar; 3: de material, terminada;
(DS) Satlsfa‘.:aon de Estado de la vivienda . P .
necesidades 4: de material terminada, buen estado
hdsicas Servicios basicos 1:< 2 servicios; 2: 2 - 4 servicios; 3: 4 - 6 servicios; 4: > 6 servicios
i 1:sin estructura; 2: tamafio fino y poco consistente; 3: tamafio medio y
Calidad del Estructura del suelo .
moderadamente consistente; 4: con estructura, grado fuerte
suelo Profundidad suelo 1:<15cm; 2:15-25cm; 3: 25-40cm; 4: > 40cm
Nitrogeno (N) Total® 1:<0,1%;2:0,1a20,2%;3:0,2a0,5%;4:>0,5%
Ambiental Fosforo (P) disponible?  1:<5 ppm; 2:5a 15 ppm; 3:15a 30 ppm; 4: > 30 ppm
(DA) Fertilidad del
Potasio (K) de cambio® 1:<0,05;2:0,05a0,15;3:0,15a0,3; 4:>0,3 cmol.kg?
suelo
Acidez* 1:<«5pH;2:5a5,5pH; 3:5,5a6,0pH;6,0a 6,5 pH
Materia Organica (MO)® 1:<3%;2:3a5%;3:5a10%;4:>10%
Presion. I-PHYS 1:<3;2:3a5;3:5a8:4:>8
fitosanitaria
Diversidad de productos 1:<de2;2:3a6;3:7a10;4:> 10 productos
Autoconsumo 1:<30%;2:30a40%;3:40a 60%; 4:> 60 % de productos
Soberania Ingresomensual 4. 4. 5. 400 2 600; 3: 600 a 877 (un salario minimo); 4: > 877
alimentaria (COPS en cien mil)
Superficie autoconsumo  1:< 10m?%;2: 10a 20 m?; 3: 30- 40m?; 4: > 40 m?
. . 1:ninguna especie; 2: dos especies; 3: tres especies; 4: cuatro o mas
Subsistema pecuario especies
Econdmica P
1:un producto; 2: dos productos; 3: tres productos; 4: mas de cuatro
(DE) Diversidad de ventas P P P
productos
Riesgo
Vias de comercializacion 1:uncanal; 2: dos canales; 3: tres canales; 4: mas de cuatro canales
econdmico
Dependencia insumos . g0 1009:2: 802 60 %; 3: 60 2 40 %; 4: < 40 % de insumos
externos
Rendimiento Rendimiento enverde 1:<4,5t/ha; 2:4,5a5,5t/ha; 3:5,5a6,5t/ha; 4: >6,5t/ha
Beneficio-costo Beneficio-costo 1:<1;2:1,121,2;3:1,2a1,3;4:>1,4
1:> 40 % presenta clorosis o crecimiento poco denso; 2:40a 10%; 3: 10
Vigor del cultivo a 1%; 4: el cultivo no presenta signos de clorosis y tiene crecimiento
Salud del cultivo uniforme
Técnico i
. Nivel de plagas y 1:>» 50 % del cultivo muestrasintomas; 2: 50a20%;3:20a5%; 4:<5%
productivo enfermedades
(DTP) e, . 1:surcos paralelos a la pendiente; 2: surcos perpendiculares ala
) Mitigacion de erosién . . . S
Medidas de pendiente; 4:curvas de nivel, terrazas u otras medias de mitigacion
proteccion

Vegetacion circundante

1:< 25 % del perimetro dela finca; 2: 26a50%;3:51a75%;4:>75%

Nota: 'Kjeldahl; 2Bray 1I y Kurtz; 3Acetato de amonio; “Potenciémetro; SWalkley-Black; ‘Obtenidos de

Alvarez y Gémez (2020).

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados y discusiéon
Practicas de innovaciéon campesina

En la experiencia agroecolégica, durante los recorridos por las fincas se identificaron siete estrategias de
innovacién campesina descritas en la tabla 2, estas estrategias permiten entender como los productores a
partir de lalectura de sus limitantes y las externalidades derivadas del cultivo de arveja, generaron procesos
reflexivos dentro de la organizacién social, valores, economia y ambiente especifico, llevando respuestas

a la accion desde los recursos disponibles.

Cienc. Tecnol. Agropecnaria, 22(3): €2228
DOL: https://doi.org/10.21930/tcta.vol22_num3_art:2228


https://doi.org/10.21930/rcta.vol22_num3_art:2228

David Eduardo; Alvarez Sanchez; et al.

Evaluacién comparativa de fincas productoras de arveja

Tabla 2. Innovaciones campesinas identificadas en la vereda Candagan, Santacruz, Narifio

Innovacion . . . .
. éComo? é¢Donde? éPara qué?
campesina
Sembrar a los costados del lote de o
. Disminuir costos y labores
arveja: un surco de ulluco (Ullucus L
. de aplicacionde
tuberosum C.), seguido de un . .
. . . Dos surcos insecticidas, oferta de
I-1: Cultivo trampa surco con siembra intercalada de . . -
exteriores alimentos para la familia,

maiz y papa. Ocasionalmente se
realizan aplicaciones de
insecticida de forma dirigida

comercializacion o
intercambio de excedentes

I1-2: Barrera
multipropésito

Sembrar oca (Oxalis tuberosa
Mol.) en el perimetro del cultivo
de arveja con el fin de concentrar
los insectos plaga para su control

Perimetro lote

Disminuir el dafio
ocasionado por insectos
plaga en el cultivo de
arveja, obtener cosecha
secundaria del tubérculo

Siembra de surcos intercalados de

1-3: Cultivos hortalizas: repollo (Brassica Primeros Oferta de alimentos para la
intercalados oleracealL.), maiz (Zea mays L.) o surcos del familia; comercializacion o
papa nativa (Solanum sp.) para cultivo intercambio de excedentes
diversificar la produccion del lote
Uso de plantas de tomate de arbol .
P Reducir el uso de postes de
(Solanum betaceum Cav.), De acuerdo
. . madera, estructura de
. . haciendo parte del sistema de conla . )
1-4: Biotutoraje . . . e e tutoraje mas fuerte,
tutoraje del cultivo de arveja. planificacion .
. . . . . cosecha secundaria del
Distancia de siembra aproximada  de lafinca
frutal
4,5=4,0m
Espacio dentro de la finca donde
se organizan los cultivos
. 8 .. .. . Incrementar la oferta de
alimenticios y medicinales, Espacios . .
. . alimentos para la familia,
I-5: Chagra especies animales y recursos cercanos a la e s
. . - . comercializacion o
silvestres con el propdsito de vivienda . .
. i intercambio de excedentes
incrementar la soberania
alimentaria
Desarrollo de un sistema de . .
“ o Disminuir costos del cultivo,
amarre en “canastilla” y un De acuerdo . .
asegurar provision de fibra,
e e carrete artesanal parala con la . ..
I-6: Reciclaje fibra - . e s evitar incineracion
recuperacion de fibra. Esta planificacion . L
. . - . . continuada y minimizarla
practica permite reutilizar lafibra de lafinca o
. . contaminacion del suelo
por tres ciclos de cultivo
. Mayor rendimiento
Uso de los residuos de cosecha . V_ . ’ .
.. De acuerdo disminuir costos del cultivo,
para elaboracion de abono . ..
I-7: Abono o - - conla mejorar la fertilidad natural
. . organico compostado, practica e .
organico . . planificacion  del suelo, reducir Ia
ligada a la presencia de . ., ..
de lafinca aplicacion de fertilizantes

subsistema pecuario

sintéticos

Fuente: Elaboracién propia
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La agrobiodiversidad fue evidente con el uso de cultivos trampa (I-1), barrera multipropésito (I-2),
cultivos intercalados (I-3), biotutoraje (I-4) y especialmente la chagra (I-5). Todas estas estrategias,
permiten de forma eficiente mantener altas densidades de poblacién con la misma cantidad de suelo,

como se observa en la figura 1, aportando al sistema autosuficiencia alimentaria y autonomia econémica.

I-4: Biotutoraje

I-5: Chagra

I-6: Reciclaje fibra

Figura 1. Algunas innovaciones campesinas identificadas en la vereda Candagan, Santacruz, Narifio.

Fotos: David Alvarez Sanchez

Las familias manifestaron la preferencia que tienen por los alimentos producidos internamente en la finca,

ya que estos son cultivados mediante técnicas tradicionales, usando variedades nativas y solo se aplican
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insumos sintéticos en casos excepcionales; caracteristicas indispensables en un sistema agroecologico
(Altieri & Nicholls, 2020; Rosset & Altieri, 2018).

Al mantener una alta diversidad se puede incidir positivamente en la soberania alimentaria de la familia,
al mismo tiempo que se incrementa el numero de productos para la venta o intercambio (Apollin &
Eberhart, 1999; Cevallos et al., 2020; Malagon et al., 2019; Paleologos et al., 2017).

En los sistemas convencionales de produccién de arveja se identificaron en promedio 2,2 especies
comercializadas, como lo describié Alvarez y Goémez (2020); a diferencia de la experiencia de transicién

agroecologica de Candagan con 10,4 especies, algunas de estas mostradas en la figura 1.

Resulta de gran interés la multifuncionalidad de este tipo de estrategias utilizadas por los campesinos,
pues ademads de proveer alimentos, en el caso de los cultivos trampa (I-2) y barrera multipropésito (I-3),
se generan respuestas a los problemas causados por insectos plaga del cultivo de arveja, caso en el que se
concentra a los insectos lejos del cultivo principal, ofreciendo una fuente alterna de alimento o un

ambiente favorable en especies secundarias sembradas de manera previa en el lote.

Estas estrategias han sido identificadas como practicas ancestrales en el manejo de insectos en sistemas
de papa en Ecuador, Bolivia y Pert, en donde se demostrd que O. tuberosa'y U. tuberosum, obstaculizaron
la comunicacién fitoquimica de algunos insectos, minimizando de esta forma el dafio potencial (Calvache,
1991).

En relacién con lo anterior, en las fincas de transicién agroecolégica fue evidente una reduccién en la
cantidad de insumos aplicados al cultivo (plaguicidas y fertilizantes), que ratificd la conexién que existe
entre la autorregulacién ecoldgica del sistema y su complejizacion, como se describe en otros estudios
(Acevedo et al., 2017; Cevallos et al., 2020; Perales et al., 2009; Sarandén & Flores, 2009; Tamagno et al.,
2018).

Por otra parte, las estrategias de biotutoraje (I-5), reciclaje de fibra (I-6) y abonos organicos (I-7),
presentaron complementariedad; al ser utilizadas para resolver la necesidad de un sistema eficiente de

soporte en el cultivo de arveja, siendo este el principal costo identificado por los productores (Alvarez et
al., 2019).

El biotutoraje (I-5) permitié la introduccién del tomate de arbol (S. betacenn) como un nuevo componente
en la produccion de arveja, remplazando paulatinamente hasta el 20 % en la madera requerida. Al respecto
es importante subrayar que para el afio 2019 en el departamento de Narifio se calculé una necesidad de
16,5 millones de postes para los cultivos arveja, sin que se pudiera establecer con claridad la procedencia
o efectos ocasionados por la tala de arboles (Alvarez & Gémez, 2020; Alvarez et al., 2019).

En tal sentido, estos sistemas agroecolégicos no solo reducen la dependencia de insumos externos, si no
que aprovechan de mejor manera los recursos disponibles dentro de la finca, situacién que reflejara una
mayor sustentabilidad.
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En cuanto a la practica de reciclaje de la fibra (I-6), se reconocieron tres beneficios importantes. La
recuperacioén del material sintético que puede usarse hasta por tres ciclos de cultivo, disminuyendo los
costos de tutoraje; la reduccion del volumen de fibra incinerada, calculada en 348 t al afio en Narifio (35
kg de fibra/ha) por Alvarez et al. (2019); y mayor facilidad en la obtencién de residuos de cosecha para
la elaboracién de abono organico compostado.

Es importante considerar que el enfoque dominante dificilmente reconoce o valora este tipo de
experiencias, ya que estas, se rigen por saberes de caracter empirico; desconociendo el potencial que
tienen las innovaciones resultantes para adaptarse a las nuevas circunstancias que enfrenta la agricultura
ante factores internos o externos (Acevedo et al., 2017; Van Der Ploeg, 2010).

Por el contrario, los conocimientos de la agricultura tradicional campesina han sido aportes
fundamentales para el desarrollo de la propuesta agroecolégica en esta experiencia, buscando formas
eficientes de produccién integrada, minimo uso de insumos externos, promocién de la biodiversidad y la

consolidacién social de la vereda Candagan.
Evaluacion de la sustentabilidad

Este estudio no considerd a priori ala experiencia de Candagan como sustentable, si no que dicha hipdtesis
se evalud a partir de los 26 indicadores. Como lo establecieron Paleologos et al. (2017) y Sarandén y
Flores (2009), es necesario analizar de manera rigurosa si realmente se cumple con este objetivo y lo que

es mas util, saber cuales son las razones de esta ponderacion.

En la dimensién social fue importante para la experiencia agroecolégica la participacidén que tienen las
familias que se agrupan bajo un proceso colectivo de palabra empeiiada, un acuerdo que se realiza en
comunidad cuando se convoca a una minga para desarrollar labores conjuntas o consensos sobre

decisiones que afecten a la vereda.

Las mingas como lo describieron Cevallos et al. (2020), Latruffe et al. (2017) y Tamagno et al. (2018),
permiten una forma de trabajo en red, propia de la dindmica campesina que presenta distintos beneficios
y que permite trabajar en torno a la construccién de una sociedad rural fuerte. En Candagin permitié
ampliar la mano de obra en momentos criticos con la ayuda de vecinos, organizar jornadas de trabajo
comunitario, adquirir conjuntamente insumos, canjear productos o semillas y promover el intercambio

de experiencias.

Este mecanismo, ha permitido obviar la conformacién de asociaciones legalmente constituidas que puede
incurrir en un costo y formalidad innecesaria, por ello, se calificé el indicador participacién en

organizaciones con el mayor puntaje (tabla 3).

También se evidencié un comportamiento favorable del indicador apoyo institucional, al comprobarse
que esta comunidad desarrolla proyectos agropecuarios con entidades publicas y organizaciones no

gubernamentales, tanto a nivel local como regional.
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Este indicador supero los valores calculados en el grupo de productores convencionales como se puede
observar en la tabla 3, y ratifica el beneficio de la asociatividad a distintas escalas como principio
agroecologico; una condicién habitualmente identificada en expetiencias similares por Cevallos et al.
(2020) y Tamagno et al. (2018).

Tabla 3. Calificacién de fincas de agricultura convencional (AC) frente a transicion agroecologica (T'A)

Indicador AC TA Df
Dimension social
Participacion en organizaciones 2,5 4,0 1,5%**
Apoyo institucional 1,9 3,0 1,1%
Estado vivienda 3,2 2,8 -0,4%
Servicios basicos 3,0 2,5 -0,5m
Dimensién ambiental
Profundidad Suelo 3,3 4,0 0,7*
Estructura suelo 3,5 4,0 0,5*
N total 2,4 3,0 0,6%*
P disponible 2,0 2,0 0,0m
K de cambio 3,9 4,0 0,1ns
pH 1,6 1,0 -0,6*
MO 2,8 3,5 0,7*%*
I-PHY 2,1 3,0 0,9*
Dimensiéon econdmica
Rendimiento 3,5 3,5 0,0m
Beneficio-costo 3,2 3,5 0,3*
Ingreso/mes 2,6 2,5 -0,1m
Autoconsumo 2,3 3,5 1,2%**
Diversidad productos 2,5 3,8 1,3%*
Superficie autoconsumo 2,5 3,8 1,3**
Subsistema pecuario 2,1 4,0 1,9%*
Diversidad ventas 2,0 2,0 0,0
Vias comercializacion 1,3 1,0 -0,3ns
Dependencia insumos 1,2 2,8 1,6%
Dimension técnico-productiva
Vigor del cultivo 3,1 3,8 0,7m
Nivel plagas/enfermedad. 3,2 3,8 0,6m
Mitigacién de erosion 2,3 2,3 0,0m
Vegetacion circundante 2,7 3,5 0,8*%*

Nota: Df = Diferencia; *= 0:0,05; ** = «:0,01; ns = No significancia.

Fuente: Elaboracién propia

Simultaneamente, sobre la dimensién social repercutio la condicién de aislamiento que presenta la vereda,

que afect6 los indicadores que midieron el estado de la vivienda y los servicios basicos, catalogados como
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fundamentales para completar el bienestar social (tabla 3). En las fincas evaluadas, los principales
problemas estuvieron relacionados con el mal estado de las vias, bajo acceso a salud y educacién, asi
como débil suministro de agua en época seca.

Este hallazgo concuerda con las cifras de necesidades basicas insatisfechas para la zona rural del
municipio de Santacruz, estimada en 80,1 % (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
[DANE], 2018), que ratifica los graves problemas de infraestructura y servicios. Este referente permite
comprender el contexto donde estan insertadas las fincas, mostrando los limitantes con los cuales se
enfrenta el campesino y que en muchos casos se convierten en la motivacién para la busqueda de un
sistema alternativo de produccién que mejore su condicién de vida (Rosset & Altieri, 2018).

Los atributos de la dimensién ambiental ampliaron las diferencias cuantitativas y cualitativas entre los dos
enfoques evaluados (tabla 3), ya que los aspectos estimados en esta dimension se relacionaron con los
objetivos agroecolégicos que buscan disminuir la degradacién del suelo y reducir la dependencia de
insumos externos (Altieri & Nicholls, 2020; Cevallos et al., 2020; Tamagno et al., 2018).

En Candagin el manejo del suelo busca optimizar los ciclos biogeoquimicos, aumentar la actividad
biolégica y el reciclado de nutrientes, dando como resultado una estructura con agregados definidos y
profundidad efectiva superior a 40 cm. Igualmente, el analisis fisicoquimico mostrd que en promedio el
N total present6 un valor de 0,36 %, el P disponible 10,5 ppm y la MO 9,41 %, superior al encontrado
en las fincas convencionales con un estimativo de 0,19 %, 9,32 ppm y 5,87 % respectivamente, mostrando
diferencias estadisticas entre los indicadores (tabla 3).

Se destaca que el contenido promedio de MO en cuatro de las cinco fincas en transicién agroecolégica
se cataloga como muy alto, relacionado con mayor complejidad de las cadenas tréficas y del incremento
de organismos benéficos que pueden aminorar el riesgo potencial de problemas fitosanitatios de los
cultivos (Apollin & Eberhart, 1999; Tamagno et al.,, 2018).

Al mismo tiempo las innovaciones campesinas que integran mas de una especie vegetal al cultivo y
permiten el aporte de biomasa, minimizaron la erosién, preservando los atributos fisicos y nutricionales
del suelo e incrementaron la cantidad de agua contenida en el sistema, todas estas caracteristicas
favorables observadas en otras experiencias por Acevedo et al. (2017) y Cevallos et al. (2020).

Contrario a esto, el manejo que se realiza en las fincas convencionales en Ipiales presenta un excesivo
laboreo, el suelo permanece descubierto gran parte del ciclo del cultivo y la topografia quebrada
incrementa la erosién, condiciones que afectaron los indicadores utilizados (tabla 3). Este
comportamiento fue similar a lo encontrado en fincas productoras de arveja en Perd, donde se determiné
una elevada tasa de erosion y pérdida de nutrientes debido al cultivo (Perales et al., 2009).

Siguiendo con la dimensién ambiental, el calculo del riesgo potencial por la aplicacién de plaguicidas en
el cultivo de arveja, estimado a través del indicador I-PHY (presion fitosanitaria), mostré un fuerte
contraste entre enfoques de produccién. En Candagan se registrd el uso promedio de 12 productos
plaguicidas a diferencia de las fincas en Ipiales, en donde se incrementé este numero en 42,8% (28
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productos), mas ain, el volumen aplicado en términos de ingrediente activo demostr6é que en promedio
las fincas agroecoldgicas usaron 18,6 kg*i-a/ha/afio nuevamente menor al encontrado en Ipiales con 25,1
kg'i-a/ha/afio calculado por Alvarez y Gémez (2020).

Respaldando este resultado, distintos estudios han determinado que el riesgo de contaminacién ambiental
esta directamente relacionado con la gestién de uso de plaguicidas, por tanto, una finca con baja aplicacién
disminuira dicho riesgo (Le Bellec et al., 2017). As{ mismo, un suelo con adecuados niveles de materia
organica puede reducir la transferencia de ingredientes activos a los cursos de agua y proporcionar
procesos de adsorcién-desorcién de moléculas plaguicidas a partir de la actividad microbiana (Le Bellec
et al., 2017; Perales et al., 2009).

En la dimensién econémica, el rendimiento de arveja de Candagan y de Ipiales se encontrd dentro del
rango estimado para la region (MADR, 2018); presentando un valor promedio de 5,07 t/ha en la
experiencia agroecoldgica y 6,13 t/ha en los sistemas convencionales, con un diferencial del 17,2 % que
repercuti6 en el ingreso derivado de la venta de arveja a favor del ultimo enfoque de produccién, con

$1.600.000 (tabla 3).

Esta ganancia en el volumen cosechado posiblemente estuvo asociada a una mayor aplicacién de
plaguicidas y fertilizantes en los sistemas convencionales, tendencia encontrada en otras investigaciones
y que es motivo de preocupacién, ya que generalmente tiene implicaciones en el detetioro y
empobrecimiento de los componentes de la finca (Acevedo et al., 2017; Altieri, 2020; Cevallos et al.,
2020). Paleologos et al. (2017) propusieron analizar esta dependencia como uno de los mayores desafios
en la agricultura contemporanea, la cual debe propender por disminuir o eliminar el uso de estos insumos
sintéticos.

Sin embargo, es pertinente indicar que el costo promedio invertido por hectirea en las fincas
convencionales tuvo un incremento del 20 % respecto a los sistemas de Candagan ($8.630.000 y
$6.859.000, respectivamente), lo que afecto la relaciéon Beneficio-Costo calculada en 1,3 y 1,5, haciendo
poco significativo el diferencial de ingreso econémico entre enfoques (tabla 3).

Estos valores confirman que mayores rendimientos no siempre implican un mayor ingreso econémico
(Paleologos et al., 2017), mas aun, si la presunta pérdida de cosecha permite mejorar al interior del sistema
su capacidad de resiliencia econémica frente a variaciones negativas en el precio de compra, el aumento
en los costos de los insumos, problemas fitosanitarios o limitaciones inesperadas en la cadena de
comercializacién, como se determiné en este estudio.

La multifuncionalidad de las fincas agroecolégicas determinada a partir de los indicadores: diversidad de
productos en la finca, porcentaje de autoconsumo, superficie de autoconsumo y presencia de subsistema
pecuatio (tabla 3), contribuyeron con las necesidades alimentarias de la familia y, a su vez, promovieron

en la vereda sistemas locales agroalimentarios con los excedentes.

Estos resultados invitan a la reflexién respecto al enfoque productivo a elegir, ya que si la decision

depende del rendimiento, inversiéon o rentabilidad, para establecer la conveniencia; la experiencia
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agroecologica muestra un valor econémico adecuado al mismo tiempo que incide positivamente sobre
los atributos sociales y ambientales de las fincas evaluadas.

Un aspecto comun en los dos enfoques fue el hecho de que el productor soporta en el cultivo de arveja
el mayor porcentaje de ingreso econémico de la finca, y es sobre este cultivo, que integra mas o menos
componentes, representados en diversidad vegetal y animal; lo cual genera una inestabilidad inherente
que deberia replantearse.

Como ultima dimensién abordada, los aspectos técnico-productivos robustecieron el contraste. Los
resultados demuestran que el vigor del cultivo de arveja y los niveles de afectacion por plagas o
enfermedades durante el ciclo productivo en las fincas de Candagin fue estadisticamente similar al
encontrado en los sistemas convencionales, con una estimacién menor al 15 % en ambos casos, siendo
conveniente desde el punto de vista agronémico (tabla 3).

Finalmente, una caracteristica que se present6 en los dos enfoques, pero con mayor frecuencia en las
fincas de Candagan, fue el uso de arreglos forestales (indicador vegetacién circundante); los cuales
tradicionalmente permiten disminuir las afectaciones por el viento y establecer una delimitacién con los
vecinos (Alvarez et al,, 2019; Alvarez & Goémez, 2020), al tiempo que hacen frente a las adversidades del
cambio climatico cada vez mas inminente. Siendo estos dos beneficios confirmados en los estudios de
Acevedo et al. (2017), Cevallos et al. (2020) y Tamagno et al. (2018).

Determinacién de puntos criticos de sustentabilidad

A partir del grafico de AMOEBA se determinaron dos puntos criticos en los sistemas de transicién
agroecologica, indicados con color rojo, y que correspondieron con el riesgo econémico y necesidades
basicas (figura 2). En los demas atributos fue evidente la incidencia positiva del enfoque adoptado,
presentando un mayor puntaje en comparaciéon con los sistemas de agricultura convencional.
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Figura 2. AMOEBA para determinar puntos criticos de sustentabilidad.

Fuente: Elaboracién propia

El primer PCS se puede explicar por la condicién de aislamiento que tiene Candagan, lo cual dificulta la
posibilidad de llevar la cosecha a un centro de comercializacién en donde los productores tendrian un
mayor margen de negociacién. Actualmente la venta se realiza en la finca a través de un intermediario,
quien fija el precio y la calidad del producto.

Integrar estrategias de circuitos cortos de comercializacion y estrategias solidarias ha sido conveniente en
otros procesos agroecoldgicos como lo propuso Tamagno et al. (2018), propiciando condiciones
favorables para que los productores reciban un mejor pago por su cosecha, y también para que los
consumidores reciban productos agroecoldgicos a precios justos y apoyen la gestién ambiental y social
(Acevedo et al., 2017; Apollin & Eberhart, 1999; Malagén et al., 2019; Tamagno et al., 2018).

Sin duda, bajo el actual periodo de pandemia por COVID-19 tener una dependencia de comercializacién
tan estrecha, soportada en un solo cultivo, puede incurrir en altos riesgos econémicos que podrian
ocasionar pérdida y desperdicio de alimentos (Altieri & Nicholls, 2020).

Ademas, se debe seguir fortaleciendo la resiliencia econémica a partir de la disminucién progresiva de

insumos externos, los cuales se siguen aplicando al cultivo de arveja en Candagan. Al respecto, existe
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evidencia en la cual la aplicacién sostenida de principios y practicas agroecoldgicas rompen dicha
dependencia, de modo que sea el mismo sistema el que pueda patrocinar la fertilidad del suelo, la
regulacion natural de plagas y la productividad de los cultivos (Acevedo et al., 2017; Latruffe et al., 2017;
Paleologos et al., 2017; Rosset & Altieri, 2018).

En cuanto al segundo PCS, se determiné que este involucra el estado de la vivienda y los servicios basicos
con los cuales cuentan las familias (figura 2), mostrando los desafios que enfrentan la mayorfa de las zonas
rurales del departamento de Narifio, donde el campesino persiste y se adapta, a pesar de tener grandes
dificultades respecto a sus condiciones de vida.

En Candagan se requiere consolidar los procesos de autogestion a partir del enfoque agroecolégico para
exigir al Estado, en su rol de garante del acceso equitativo de los recursos y servicios publicos, un mayor

interés por el sector rural y el buen vivir de la comunidad.
Estimacion del indice general de sustentabilidad (IGS)

La metodologia aplicada ademés de permitir la comparacién de cada indicador genera un valor de
referencia que contiene las dimensiones abordadas, en donde una finca muestra alta sustentabilidad en la
medida en que el puntaje de IGS se acerque al limite superior de la escala, con un valor de 4 puntos.

En el caso del enfoque convencional, el valor calculado de IGS de 2,72 genera inquietud respecto a la
persistencia y sustentabilidad de los campesinos. Los autores de la metodologia han establecido que el
valot intermedio en la escala indica una condicion de sustentabilidad limitada, en la cual, de mantenerse
sin modificaciones la estrategia productiva, se podtia causar un estado socialmente indeseable o agotar la
capacidad de carga del ecosistema del cual se depende (Acevedo et al., 2017; Malagon, 2019; Perales et
al., 2009; Sarandén & Flores, 2009).

La experiencia de transicién agroecoldgica presentd un mayor puntaje en el valor de IGS con 3,38. Las
estrategias adaptadas por la comunidad en forma de innovaciones campesinas y la aplicaciéon decidida de
los principios agroecolégicos incidieron directamente sobre las estimaciones realizadas, aumentando la

sustentabilidad de los sistemas evaluados.

En ambos casos es importante realizar analisis periddicos, con el fin de generar suficiente informacién
para conocer la evolucién de la sustentabilidad como propiedad emergente (Apollin & Eberhart, 1999;
Latruffe et al., 2017; Rosset, 2018; Tamagno et al., 2018; Van Der Ploeg, 2010); dentro de un proceso
ciclico de medicién de indicadores, identificacion de puntos criticos, ajuste y reevaluacion del 1GS.

La produccién agroecologia, como se ha mencionado, es una alternativa viable que puede influir sobre
los sistemas convencionales de cultivo de arveja en Narifio, buscando un nuevo equilibrio en el cual la
agricultura disminuya los impactos negativos y permita consolidar la resiliencia y sustentabilidad local.
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Conclusiones

Se identificaron siete innovaciones campesinas asociadas al cultivo de arveja en la experiencia de
transiciébn agroecologica de la vereda Candagan, las estrategias enddgenas contribuyeron a la
diversificacion de los medios de subsistencia, incremento de la resiliencia e interaccién social,

convirtiéndose en propuestas de transicién hacia sistemas sustentables.

La comparacién realizada entre fincas productoras de arveja convencional y fincas en transicion
agroecologica present6 diferencias cuantitativas y cualitativas respecto a los indicadores, atributos y el
indice general de sustentabilidad. El enfoque agroecolégico mostrd formas mas eficientes de produccion

integrada, minimo uso de insumos externos, uso y promocion de la biodiversidad y la consolidacién
social.
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