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RESUMEN

Los agroecosistemas muestran una gran heterogeneidad en cuanto a
las practicas y caracteristicas, debido a que dependen de las l6gicas de
la agricultura familiar, convirtiéndose en un recurso potencialmente
valioso, cuando se estudia el uso y el soporte del medio productivo.
Es por ello, que esta investigacion evalud el sistema de arveja (Pisum
sativum 1..) en el municipio de Ipiales, a través de una metodologia
multidimensional, usando 26 indicadores, agrupados en cuatro
dimensiones de sustentabilidad agroecolégica. ILa estimacion, se
realiz6 sobre 30 fincas, que representaron tres tipos de campesinos,
previamente descritos, como C1, C2 y C3; los resultados permitieron
identificar los Puntos Criticos de Sustentabilidad (PCS) y el Indice
General de Sustentabilidad (IGS) del sistema, estableciendo que las
diferentes situaciones sociales, ambientales, econémicas y técnico-
productivas determinan la existencia de PCS especificos. El IGS

tuvo una calificacion de 2,65, para C1; 2,90, para C2y 2,62, para C3,
evidenciando medidas de monitoreo y de manejo, que se deberfan
discutir en la region, para disminuir las externalidades generadas
por el modelo productivo.

Palabras clave: Pisum sativum 1..; agroecologfa; indicadores; agroecosistema.

ABSTRACT

Agroecosystems present great heterogeneity in terms of practices
and characteristics, since they depend on the logic of family
farming, which makes them a potentially valuable resource when
studying the use and support of the productive environment. For
this reason, this research evaluated the pea system (Pisum sativum
L) in the municipality of Ipiales, through a multidimensional
methodology that uses 26 indicators grouped into four dimensions
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of agroecological sustainability. The estimation was made on 30
farms that represented three types of farmers previously described
as C1, C2 and C3; the results allowed identifying the Critical Points
of Sustainability (CPS) and the General Index of Sustainability
(GIS) of the system. It was established that the different social,
environmental, economic and technical-productive situations
determine the existence of specific CPS, the GIS had a rating of
2.65 for C1, 2.90 for C2 and 2.62 for C3, this evidenced monitoring
and management measures that should be discussed in the region to
reduce the externalities generated by the production model.

Keywords: Pisum sativum 1..; agroecology; indicators; agroecosystem.

INTRODUCCION

La manipulaciéon de la naturaleza, con el fin de establecer una
produccion agricola intensiva, ha simplificado los agroecosistemas
hasta el punto que son estructural y funcionalmente muy diferentes
a los ecosistemas naturales (Nicholls ¢z a/. 2015). En ellos, las
tecnologias empleadas usualmente, aumentan la capacidad de carga
por encima de las posibilidades, elevando, a su vez, la necesidad
metabélica en el uso de energia y de materia, para obtener los
rendimientos esperados (Blandi ez a/ 2015; Paleologos e al. 2017).

Esta forma de produccién constituye la estrategia de organizacién
socioecondmica vigente, de crecimiento y de acumulacion de capital,
que ha tenido un relativo éxito, pero que, paralelamente, ha generado
externalidades negativas, como lo es la contaminacién ambiental, la
degradacion de recursos naturales, el incremento de limitantes en
la produccién y la concentracion de la riqueza, en especial, en los
paises subdesarrollados (Vélez, 2015).

Bajo este panorama, es inconsecuente estudiar la complejidad
agraria con el mismo enfoque, con el cual, se han generado gran
parte de los problemas actuales, a lo que la agroecologfa se ha
propuesto como un nuevo paradigma, capaz de integrar, aprender
y aplicar los conocimientos producidos en diferentes disciplinas
cientificas con los saberes y experiencias de los campesinos, de forma
holistica y sistémica, brindando fundamentos para incrementar la
sustentabilidad, como cualidad emergente, a distintas escalas.

Es por ello, que diversos estudios agroecoldgicos han centrado
sus esfuerzos en la evaluacion de la sustentabilidad, para evaluar el
sistema finca y abordar las problematicas rurales, generando, desde
la autogestion de las comunidades y las redes de cooperacion, un
desarrollo con responsabilidad intergeneracional, entendiendo el
sistema como la conjuncién de atributos sociales, ambientales,
economicos y técnico-productivos.

Por lo anterior, la presente investigacion buscé evaluar tres tipos
de fincas dedicadas al cultivo de arveja, previamente caracterizadas
y tipificadas, en el municipio de Ipiales, departamento de Narifio
(Colombia), por Alvarez ef al. (2019), dado que en este municipio,
se concentra la principal zona productora del pafs, con 3,070ha, de
acuerdo con las estadisticas oficiales (MADR, 2018), resultado de
la expansién que ha tenido este cultivo, a partir de la adopcion de

variedades mejoradas y tecnologia de produccién intensiva desde
finales de los afios noventa, con distintas caracteristicas de presion
sobre el medio.

Ampliando el argumento sobre desarrollo econémico a partir del
cultivo de arveja, como normalmente se discute, en este estudio, se
plantea la inquietud sobre la responsabilidad social, la conservacion
del ambiente, el suelo y la biodiversidad. De incalculable importancia,
si se tiene en cuenta que, aproximadamente, 4.386 familias
dependen de la produccion de arveja en Ipiales y unas 20.140, en
el departamento de Narifio (MADR, 2018).

Para esto, se considero los trabajos desarrollados por Sarandén &
Flores (2009), quienes integran al concepto de sustentabilidad, la
“capacidad del sistema ecolégico para proveer de bienes y servicios
que satisfagan las necesidades humanas actuales sin comprometer
su aprovisionamiento futuro”, los requisitos agroecologicos, que
determinan un sistema sustentable cuando este es suficientemente
productivo, econémicamente viable, ecolégicamente adecuado y
cultural y socialmente aceptado.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La investigacion, se desarrollé en 30 fincas dedicadas
ala produccion de arveja, en una zona agricola, caracterizada como
Bosque Seco Montano Bajo (Bs-MB), con temperatura promedio de
11,9°C, precipitacion media anual de 1.110mm y humedad relativa
de 81 a 84%. El sistema de manejo agrotecnoldgico, en todos los
casos, fue agricultura convencional.

L seleccion de las fincas, se baso en una tipificacion previa realizada
por Alvarez et al. (2019), quien defini6 tres cldsteres para el sistema
productivo de arveja en Narifo; las principales caracteristicas de los
grupos, se resumen asi:

C1 = tamafio de finca entre 1 y 2ha; area dedicada al cultivo de
arveja de 1 a 5ha, debido a la practica de arrendamiento de lotes;
topografia ondulada a quebrada; costo de produccién alto; uso de
maquinaria agricola; intensificacién productiva, rendimiento alto;
contratacion de jornales.

C2 = tamafio de finca entre 0,5 y 1ha; area dedicada al cultivo de
arveja de 0,3 a 0,6ha; topografia plana a ondulada; rendimiento
intermedio; contratacion jornales o trabajo familiar; estrategia de
asociatividad.

C3 = tamafio de finca entre 0,5 y 1ha; area dedicada al cultivo de
arveja de 0,5 a 1ha; topografia quebrada; rendimiento bajo; trabajo
familiar; estrategia de asociatividad; ingreso econémico bajo.

A partir de recorridos por el municipio fueron seleccionados diez
predios por cada claster, en los cuales, se sembro el cultivo en la
misma fecha para garantizar mayor uniformidad en las evaluaciones.

Marco de evaluacion de sustentabilidad. Se aplico la metodologfa
propuesta por Sarandén & Flores (2009), a través de un proceso
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participativo; para ello, se abord6 la dimension social, ambiental,  de evaluaciones exploratorias en el municipio y diagnéstico con

economica y técnico-productiva, a través de 11 macroindicadores  campesinos e ingenieros agronomos, tomando una calificacion entre 1
y 26 indicadores. a4, siendo 4 el valor mas alto y 1 el valor mas bajo. Como referencia, se
uso el valor intermedio de la escala, por debajo del cual, se considerd
La estimacién, se llevo a cabo en dos etapas. En el cuadro 1,  que no se estarfa cumpliendo con los requisitos de sustentabilidad en

se describen los indicadores usados, parametrizados a partir  la finca (Sarandon & Flores, 2009; Blandi e# a/. 2015).

Cuadro 1. Descripcion de los indicadores y las dimensiones usadas para estimar la sustentabilidad de fincas productoras de arveja en

Ipiales-Narifio.

Dimension Macroindicador Indicador Valoracion
Acceso a programas de 1: ningun programa; 2: un programa; 3: dos programas; 4: tres
Redes sociales asistencia social programas o mas
Organizacion campesina 1: no; 2: perteneci6 a una organizacion; 4: pertenece
social 1: deteriorada, piso de tierra; 2: si inar; 3: d ial
DS) ' 3 Estado de la vivienda : eFerlora a, piso de gerra, : sin terminar; 3: de materia
Satisfaccion terminada; 4: de material terminada, buen estado
necesidades bésicas
. L. 1: < 2 servicios; 2: 2 — 4 servicios; 3: 4 — 6 servicios; 4: > 6
Servicios basicos .
servicios
1: sin estructura; 2: tamafio fino y poco consistente; 3: tamafio
. Estructura del suelo medio y moderadamente consistente; 4: con estructura, grado
Calidad del suelo £
uerte
Profundidad suelo 1: < 15cm; 2: 15 — 25¢cm; 3: 25 — 40cm; 4: > 40cm
Ambiental Nitrégeno Total' 1: < 0,1%; 2: 0,1 20,2 %; 3: 0,2 2 0,5%; 4: > 0,5%
(DA) Fosforo disponible2 1: < 5ppm; 2: 5 a 15ppm; 3: 15 a 30ppm; 4: > 30ppm
Fertilidad del suelo Potasio de cambio’ 1: < 0,05; 2: 0,05 a 0,15; 3: 0,15 a 0,3; 4: > 0,3cmol/kg
Acidez’ 1: <5pH;2:5a5,5pH; 3: 5,52 6,0 pH; 6,02 6,5 pH
Materia orgé.nica5 1: < 3%; 2: 32 5%;3:5210%; 4: > 10%
Presion fitosanitaria I—p/gr() 1:<3;2:3a5;3:5a28;4:>8
Diversidad de productos 1: <de2;2:3a06;3:7a10;4: > 10 productos
Autoconsumo 1: < 30%; 2: 30 a 40%; 3: 40 a 60%; > 60% de productos
Ingreso mensual . .
: < ;2 HIGH ;40>
Soberania alimentaria (COPS en cien mil) 1: < 200; 2: 200 a 400; 3: 400 a 589 (un salario minimo); 4: > 589
Superficie autoconsumo 1. < lOmz; 2:102 20 mz; 3:30 — 4Om2; 4: > 40m’
o Subsistema pecuaio 1: ninguna especie; 2: dos especies; 3: tres especies; 4: cuatro o mas
Econdémica especies
(DE) Diversidad de ventas 1: un producto; 2: dos productos; 3: tres productos; 4: mas de
Ri o cuatro productos
€580 cconomico Vias de comercializacion 1: un canal; 2: dos canales; 3: tres canales; 4: mds de cuatro canales
Dependencia insumos externos | 1: 80 a 100%; 2: 80 a 60%; 3: 60 a 40%; 4: < 40% de insumos
Rendimiento Rendimiento 1: < 4,5t/ha; 2: 4,5 a 5,5t/ha; 3: 5,5 a 6,5t/ha; 4: > 6,5t/ha
Relacié6 ficio-
clacion beneficio Beneficio-costo :<1;221,1a212;3:12a13;4>14
costo
1: > 40% presenta clorosis o crecimiento poco denso; 2: 40 a
Vigor del cultivo 10%; 3: 10 a 1%; 4: el cultivo no presenta signos de clorosis y tiene
Salud del cultivo crecimiento uniforme
Técnico . 1: > 50% del cultivo muestra sintomas; 2: 50 a 20%; 3: 20 a 5%; 4:
A Nivel de plagas y enfermedades o
productivo <5%
(DTP) Mitigacion de crosion 1: surcos paralelos a la péndiente; 2: surcos pcrpet?diculareé.a la. )
. » pendiente; 4: curvas de nivel, terrazas u otras medias de mitigacion
Medidas de proteccién -
. 1: < 25% del petimetro de la finca; 2: 26 a 50%; 3: 51 a 75%; 4: >
Vegetacion circundante 75%

1Kjeldahl; 2'Bray 1y Kurtz; *Acetato de amonio; 4'Potenci(’)rnetro; 5'\Walkley—Black; “Valores obtenidos de Alvarez ez al. (2020).
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Analisis y presentacion de resultados. Se desarrollé el método
AMOEBA, para representar los macroindicadores evaluados y
determinar, en este grafico, los Puntos Criticos de Sustentabilidad
(PCS), cuando el valor calculado era menor a 0,65. Ademas, se
calculé el Indice General de Sustentabilidad (IGS), al establecer el
promedio entre la dimension social (DS), ambiental (DA), econémica
(DE) y técnico-productiva (DTP).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estimacién de indicadores, primera fase. La evaluacion en
terreno demostré que la participacion de los productores de arveja
en organizaciones asociativas y acceso a programas de asistencia

rural paralos clusteres C2 y C3, en la mayoria de los casos, tuvo un valor
superior a 2,0 puntos, en la escala. En promedio, dos integrantes por
familia estan vinculados a grupos de comercializacion, asistencia técnica
o proyectos productivos; ademas, se identifico apoyo institucional,
especialmente, relacionado con la alcaldfa municipal (Tabla 1).

Conviene sefialar que el cultivo de arveja, desde finales de los
afios 90, cuando fue establecido en la region como una alternativa
para sustituir la siembra tradicional de trigo, conté con programas
apoyados por instituciones publicas y privadas, para que se consolidara
dicha reconversion, usando como estrategia, la conformacién
de asociaciones campesinas, lo cual, hace que, actualmente, se
identifique esta caracteristica en el sistema productivo.

Tabla 1. Evaluacion de los indicadores de sustentabilidad de fincas productoras de arveja en Ipiales-Narifio.

) ) ) Tipo de finca evaluada (claster)
Dimensiéon Indicador
C1 C2 C3
Acceso a programas de asisten- 11 22 24
: cia social
Social
Organizacién campesina 1,5 3,2 2,7
Ds) Estado de la vivienda 37 3,1 2,7
Servicios basicos 3,7 2,9 2,5
Estructura del suelo 2,9 39 36
Profundidad suelo 2,7 3,9 34
Nitrégeno total 2 2,5 2,6
Ambiental Fosforo disponible 1,8 2,1 21
(DA) Potasio de cambio 3,8 4.0 3,9
Acidez 1,7 1,5 1,5
Materia organica 2.4 3,0 3,0
I-Phy 2,6 1,8 1,9
Diversidad de productos 1,8 2.4 3,3
Autoconsumo 1,5 2.4 3.1
Ingreso mensual 3,9 2,2 1,7
Superficie autoconsumo 1,3 3,1 3,2
Econémica Subsistema pecuatio 1,4 2,3 2,6
(DE) Diversidad de ventas 14 2,7 2,0
Vias de comercializacion 1,4 1,1 1,3
Dependencia insumos externos 1,0 14 1,3
Rendimiento (t/ha) 38 36 3.0
Beneficio-costo 3,1 3,6 3,0
Técnico produc- Vigor del cultivo 3,8 2,9 2,7
tivo Nivel de plagas y enfermedades 3,8 3,1 2,6
Mitigacion de erosion 1,8 3,2 1,9
(DTP) Vegetacion circundante 2,2 30 30
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Por otro lado, la satisfaccion de necesidades basicas fue especialmente
baja para estos clusteres, en donde, de diez servicios basicos
identificados en la region, se contabilizaron en estas fincas un
promedio de cuatro, siendo critico el limitado acceso de agua potable,
salud publica, la ausencia de alcantarillado y red de transporte.

En contraste, los campesinos agrupados en C1, como se muestra
en la tabla 1, presentaron menor interés en la participacion de
organizaciones o busqueda de apoyo institucional y exhibieron
condiciones mas favorables, comparativamente, en los indicadores
vivienda y servicios basicos, sin llegar a tener la totalidad de
necesidades cubiertas.

En torno a la dimensién ambiental, estudios antecedentes
demostraron que, en la region, el cultivo de arveja sigue un patrén
generalizado de alto uso de insumos sintéticos, especialmente
plaguicidas y las practicas sobre el suelo, sugieren un deterioro de
la fertilidad natural (Alvarez et al. 2019); por tanto, los indicadores
usados buscaron describir aspectos vinculados con la cadena de
accion -efectos-, como sugiere Latruffe ef a/. (2017), determinados
a partir de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y del indice de
presion fitosanitaria I-Phy.

Se determiné que los indicadores en C1 presentaron un valor inferior
con relacion a las formas menos intensivas de produccion, que no
usaron tractor para preparar la parcela, identificando una estructura
poco definida y profundidad efectiva, entre 15 a 20cm. Entretanto,
C2 y C3 mostraron, en la mayor parte de las fincas, una estructura
consistente, agregados definidos y una profundidad promedio de
25 a2 40cm (Tabla 1).

Ante esto, Gliessman (2002) identificé a la mecanizacion intensiva,
como un punto que limita la sustentabilidad del sistema; para este
autor, prevalece en el modelo productivo actual, la necesidad de
generar un crecimiento rapido de las raices, facilitar la siembra,
controlar las arvenses, entre otros argumentos inmediatos, antes de
reflexionar sobre el futuro del suelo y su degradacion.

Los valores generales de acidez (pH= 5,0) y fésforo disponible (P=
9,3 ppm) fueron limitantes para la produccion en todos los clusteres.
Debido al material parental de la zona, el potasio de cambio, con
un promedio de 0,48cmol/kg, present6 una alta disponibilidad,
mostrando un comportamiento independiente (Tabla 1).

En este sentido fue importante contar con una tipificacion previa, ya
que se demostrd que los pequefios campesinos tuvieron una mejor
valoracién en los indicadores de la dimensién ambiental (Tabla 1).
Estos resultados permiten entender la necesidad y la vigencia de
estas formas de produccién, entre otras razones, porque ocupan y
aprovechan, de mejor manera, los ecosistemas vulnerables (Vélez,
2015).

Numerosas son las investigaciones que concluyen que la
sustentabilidad inicia con el incremento de la fertilidad, siguiendo
un enfoque sistémico, que lleve a que un equilibrio bajo el suelo, se
manifieste arriba y viceversa. Esto, a su vez, mejora las relaciones

que el suelo promueve, otorgando a los campesinos y a sus familias
autonomia, resiliencia y productividad a largo plazo que, en este caso,
se ira reduciendo en las fincas de C1, de seguir el modelo actual.

Se confirmé también, la dependencia generalizada en el uso de
plaguicidas para el control de arvenses, microorganismos e insectos
plaga del cultivo (Tabla 1). De acuerdo con el estudio de Alvarez ef
al. (2020), la afectacién al agua subterranea, agua superficial, aire y
riesgo al consumidor, se incrementa en los sistemas mas vulnerables,
asociados a C2 y C3, debido a que la eleccion de los productos
plaguicidas se basa en el costo y se ignora el grado de toxicidad
que estos pueden tener y que interactian con las condiciones
agroambientales de la region, acrecentando el riesgo, presentando
un puntaje menor en el indicador I-phy.

La diferencia entre indicadores mas considerable, se presentd en
la dimensién econémica, como se observa en la tabla 1, ligada a
la generacion local de ingresos, que estuvo por debajo del umbral,
mostrando que, en promedio, la entrada econémica familiar fue
menor a un salario minimo. Aun asi, el cultivo de arveja, en los
ultimos afios, ha sido el inico que ofrece una relativa estabilidad de
precio y demanda continua en el mercado.

Paralelamente, en los grupos de campesinos con menor area
dedicada al cultivo de arveja (C2 y C3), a partir de la “chagra”, se
report6 el mayor puntaje en los indicadores diversidad de productos,
superficie de autoconsumo, porcentaje de autoconsumo, subsistema
pecuario y diversidad de ventas (Tabla 1). En la chagra, se registrd
un promedio de 11 productos vegetales y dos especies animales
por finca, que confieren alimentos arraigados culturalmente y
producidos con reducido uso de plaguicidas, fertilizantes sintéticos
o concentrados animales, generando un mayor grado de soberania
alimentaria para la familia.

En el grupo C1, el indicador ingreso mensual fue mayor; la economia
interna dependié exclusivamente del cultivo de arveja (Tabla 1). Estas
caracterfsticas sugieren una mayor especializacion y homogenizacion
del proceso productivo con mayores costos que, de acuerdo con
Vélez (2015), trae consigo la monetizacion de la economia familiar,
repercutiendo sobre la vulnerabilidad de la finca, debido a la
reduccion de su flexibilidad productiva, que constituye una estrategia
de adaptabilidad y de persistencia del campesino.

LLa adquisicion de los productos alimentarios en C1, se sustentd en
el mercado, evidenciando el cambio de modo de vida y los valores
rurales, pues aun reconociendo el beneficio de la diversificacion, este
grupo destiné la totalidad del 4rea de la finca y tiempo de trabajo
al cultivo que consideran principal. Esta caracteristica muestra el
deterioro del conocimiento, el “saber-hacer” y al mismo tiempo
afecta el sistema alimentario local, al promover la intensificacion
de un modelo simplificado.

Para Latruffe ef al (2017), el riesgo de inestabilidad econémica
se incrementa cuando las familias, ademads, no diversifican su
economia y se crea dependencia a pocos canales de comercializacion.
Describiendo la situaciéon general del macro indicador riesgo
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econémico, independientemente del claster valorado, conflicto
que debera ser abordado por la comunidad.

La dimensién técnico-productiva, por su parte, reforzo los resultados
que demostraron alta dependencia de insumos externos en la
produccién de arveja. Los indicadores que midieron el vigor y
la sanidad del cultivo (nivel de plagas y enfermedades), revelaron
un comportamiento aceptable cuando el campesino aplicé el
maximo nivel de plaguicidas y de fertilizacién, pero fue sensible
ante la reduccién en el uso de estos productos, demostrando que,
actualmente, la capacidad del sistema para autorregularse es baja

(Tabla 1).

Numerosos son los casos, en los cuales, la dependencia de estos
productos cominmente termina abatiendo los mecanismos de
regulacién ecoldgica, con ello, por mas que se incremente la
aplicacién, los rendimientos decrecen (Paleologos ef al. 2017;
disefio y manejo de agroecosistemas sustentables. Uno de los
mayores desaffos en la actualidad, es lograr disminuir o eliminar
el uso de insumos (caros y peligrososRosset & Altieri, 2018). Si se
tiene en cuenta que la oferta de “paquetes tecnolégicos” en el sur
de Narifio elevé el rendimiento potencial de 3,4t/ha a 8t/ha, en
solo una década (MADR, 2018), se debe reflexionar sobre el nivel
de extraccién y el impacto que el sistema puede soportar a mediano
y largo plazo.

Se suma a esto, la ausencia generalizada de estrategias de conservacion
del suelo como curvas de nivel, terrazas, coberturas, barreras vivas,
entre otras, con lo cual, se determiné que el productor no considera
la topografia para establecer el cultivo, incrementando el riesgo de
pérdida de la fertilidad en aquellas fincas con topografia quebrada,
como el caso de C1 y C3 (Tabla 1).

Finalmente, el indicador vegetacion circundante mostré que las
fincas que cuentan con arbustos o arboles integrando al cultivo de
arveja (51 al 75% del perimetro), mejoraron la calificacién de vigor
del cultivo y rendimiento, en comparacion con aquellas con ausencia
de esta estructura (Tabla 1), por lo cual, se sugiere una evaluacién
especifica, por la importancia que puede tener para la region el
implementar esta estrategia, a nivel del paisaje, como una respuesta
ante la variabilidad y el cambio climatico, cada vez mas inminente.

Estimacion de indicadores, segunda fase. Los indicadores
correspondientes a esta fase de evaluacién enfrentaron dos légicas:
la de rentabilidad a corto plazo con mayor presion de los recursos
naturales, versus sistemas mas diversos, mas adaptados, pero
menos escalables, bajo la racionalidad de la economia tradicional,
generando la necesidad de reflexionar para la region, una nueva
forma de producciéon de arveja, econémicamente viable, pero
responsable y sensible, con las relaciones sociales, ambientales y
técnico-productivas, que se establece en la finca.

El analisis de costos establecio que el cultivo requiere una inversién
entre $9.882.000 y $11.346.016 pesos por hectarea (junio 2017), con
pequenas variaciones entre tipos de campesinos, cuando se extrapola
a una unidad de area comun. El claster C1 presentd un rendimiento

de 6,82 t/ha, con una relacién costo beneficio de 31%; pot su parte,
el claster C2 y C3 presentaron un rendimiento menor con 6,22 y
5,94t/ha, respectivamente, asi como una relacién costo beneficio
del 34 y 27%, confirmando que el primer claster, por la suma de
caracteristicas, representa un tipo de agricultura mas intensivo, en
donde la produccién prima frente al deterioro y empobrecimiento
de los componentes de la finca.

Este potencial de cosecha sumado a un requerimiento sostenido
en el mercado y politicas agropecuarias locales, que promueven la
siembra de arveja, permite conocer las logicas, por las cuales, los
campesinos aceptan y expanden el cultivo, asumiendo las diferentes
externalidades, especialmente, sobre el ambiente.

Como un punto importante, se pudo establecer que, en todos los
casos, la relacién de retorno fue positiva, acercandose o superando
al criterio de desempefio para sistemas campesinos en Boyaca-
Colombia, sugerido por Fonseca ez al. (2016), en donde el 30% de
utilidad es favorable.

En los tres clusteres, la dimensiéon econémica tuvo un potencial
razonable, pero no puede, ni debe ser el inico factor de calificacion,
lo cual, conduce a la necesidad de una reorganizacion integral, cuyo
objetivo permita crear un nuevo equilibrio en las fincas dedicadas al
cultivo de arveja, buscando que se presenten condiciones adecuadas
en las demas dimensiones.

Puntos Criticos de Sustentabilidad (PCS). Cada tipo de cluster,
al tener situaciones particulares, presentd puntos criticos especificos,
generados por las diferentes relaciones que se establecen a nivel
de cultivo, finca y region, de forma sistémica. En este sentido, los
participantes del estudio confirmaron los problemas resultantes
del modelo productivo adoptado, que registrd, al menos, un PCS,
configurando un conflicto generalizado en el sur de Narifio y
suscitando dudas sobre la capacidad que tienen las fincas para
soportar tal nivel de extraccion, a largo plazo.

Con respecto al primer cluster, en la figura 1, se identificaron cuatro
atributos, con valores inferiores al umbral critico. El primero,
relacionado con la individualidad asumida por los campesinos
entorno a la interaccién social e institucional, que incrementa la
vulnerabilidad de las fincas, que enfrentan aisladamente los riesgos
de la produccion.

La capacidad de organizacion y de gestién de redes sociales, como
los lazos de vecindad, grupos de comercializacién, asociaciones
campesinas, proyectos productivos, entre otros ejemplos, intensifican
los mecanismos de reciprocidad y de cooperacion y sirven de
respaldo en momentos de crisis. Bravo e7 4/ (2017) indican, ademas,
que las fincas sustentables consideran la relacion de la familia-
comunidad, permitiendo desarrollar actividades como intercambio
de semillas, de insumos, bienes o servicios, que hacen parte del
proceso de produccion dinamizado por las redes locales.

Los campesinos con caracteristicas de C1 deberan considerar,
igualmente, el acercamiento a las instituciones, que permita el
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Figura 1. AMOEBA, para determinar Puntos Criticos de Sustentabilidad, en los tres tipos de fincas productoras de arveja.
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fortalecimiento sociopolitico como estrategia agroecolégica de
sustentabilidad, bajo la salvedad, que las instituciones tienen la
capacidad de influir adecuadamente en el territorio, cuando una
comunidad estd organizada y posee un convencimiento sobre la
estrategia productiva conveniente.

El riesgo econémico y la soberanfa alimentaria, también se
identificaron en este grupo, como PCS, que describen una baja
diversidad de productos para autoconsumo y comercializacion,
confirmando la simplificacién que trajo consigo el cultivo de
arveja, en donde la agroecologia, por el contrario, busca una
continua adaptacion a circunstancias cambiantes, que no permite
tal nivel de especializacion. Esta diversidad, ademas, opera como
amortiguador para evitar el fracaso del sistema ante las fluctuaciones,
incrementando la capacidad compensatoria o de resiliencia, si cae
o falla una especie, otras pueden asumir su papel (Rosset & Altieri,
2018).

Eldltimo PCS identificado en C1 estuvo relacionado con la presion
en el uso del suelo, a través de la intensificacién del sistema,
especialmente, en los lotes que los productores tomaron en
arrendamiento. Para Sajadian es /. (2017), la tenencia de tierra
facilita la implementacion de estrategias de conservacion; para los
arrendatarios o socios esta preocupacion tiende a ser secundaria,
sobresaliendo la necesidad inmediata por recuperar la inversion,
muestra de ello, fue el hecho que, en ningun caso, a un lote tomado
en arriendo se le realiz6 un manejo apropiado y el atributo de
fertilidad del suelo fue el mas bajo.

Por su parte, las fincas agrupadas en C2 presentaron el
comportamiento mas favorable, a partir de la estimacion de los
indicadores y los macroindicadores evaluados (Figura 1). Sobresale,
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en este caso, el uso extremado de productos plaguicidas con alta
toxicidad, representado en el valor de I-Phy, aludiendo medidas de
manejo urgentes, debido al riesgo potencial de contaminacion.

Bajo este contexto, mientras un solo cultivo se mantenga en la
finca como la base estructural, los problemas fitosanitarios seguiran
siendo el resultado de un circulo vicioso, que perpetie la aplicacion
de plaguicidas. Los sistemas simplificados limitan la posibilidad
de autorregulacién poblacional y expresion de las dindmicas de
compensacion; ademas, es cada vez mas recurrente la pérdida de
eficacia de estos productos, a causa de plagas tolerantes o resistentes
(Gliessman, 2002; Nicholls ez a/. 2015).

La reflexién para este clister debe iniciarse con el cambio de
concepcion en las practicas de cultivo, permitiendo, paulatinamente,
integrar estrategias de transicién agroecologica adaptada al contexto,
citando como ejemplo, el aumento de la eficiencia en la utilizacion
de insumos, mediante el manejo integrado de plagas (MIP), la
sustitucion de insumos y, finalmente, el redisefio del sistema,
estrategias que pueden mejorar el grado de sustentabilidad mostrado
(Nicholls ez al. 2015; Le Bellec ez al. 2017, Alvarez et al. 2020).

Finalmente, los sistemas asociados a C3 presentaron cuatro PCS,
(Figura 1), de los que fue concluido nuevamente el problema del uso
de plaguicidas, que describe el indicador I-Phy, donde se proponen las
consideraciones descritas en el anterior claster, con que comparten
este punto critico.

Esta dependencia de plaguicidas redujo en este grupo la
autosuficiencia de la finca, afectando en C3, la estabilidad econémica
de la familia, reportando un valor por debajo del umbral, en el
atributo riesgo econémico. Es necesario, por tanto, reducir los
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rendimientos decrecientes sin la necesidad de afiadir cantidades
crecientes de energfa y nutrientes (Nicholls e# a/ 2015; Rosset &
Altieri, 2018), siendo contrario a lo evidenciado en campo, en donde
fueron mas numerosas y severas las externalidades vinculadas al uso
de un paquete tecnoldgico cerrado, bajo las condiciones de este tipo
de campesinos mas vulnerables.

Fue paradéjico que, a pesar de la elevada carga de plaguicidas
aplicados, se obtuvieran, en estas condiciones, los valores mas
bajos en el atributo salud del cultivo, especialmente, cuando los
sistemas asociados al cluster no contaron con una estructura vegetal
acompanante o cuando la pendiente del terreno fue muy fuerte.
LLa convivencia y la adaptacion de la agricultura a la capacidad de
soporte del medio deben primar en ambientes marginales, dado que
el potencial de la finca tiende a disminuir rapidamente cuando se
asume un uso inadecuado.

Para este cluster, el ultimo PCS estuvo trelacionado con el bienestar de
los campesinos y sus familias, detectado por el atributo necesidades
basicas (Figura 1), alertando sobre la necesidad de mayores esfuerzos
en las politicas agrarias, representadas en los programas y planes
gubernamentales, que inciden sobre la pequefia agricultura de
la region. Para exigir los derechos como campesinos y cambiar
politicas publicas, necesariamente, se precisa de una capacidad
de ordenamiento y unas organizaciones fuertes, que contribuyan
al progreso local, de la mano con el Estado. No en vano, los
movimientos sociales son el medio de cultivo, sobre el cual, crece
la agroecologia y que ha generado, histéricamente a nivel mundial,
transformaciones profundas sobre la inequidad en torno a las
necesidades basicas y el buen vivir.

Indice General de Sustentabilidad (IGS). El valor para este indice
agregado, que fue calculado al establecer el promedio entre las cuatro
dimensiones abordadas, social (DS), ambiental (DA), econémica
(DE) y técnico-productiva (DTP), ordend el puntaje de mayor a
menor en las fincas C2 [2,9 = (2,85+2,77+2,94+3,02) /4], C1 [2,65 =
(2,50+2,58+2,59+2,93) /4] y C3 [2,62 = (2,58+2,64+2,60+2,65) /4],
respectivamente. Si bien los tres clasteres superaron el valor medio
de la escala, definido como el limite de una condicién discreta de
sustentabilidad, dista de una situacion adecuada a largo plazo.

Se debe aclarar que este tipo de evaluaciones presentan un concepto
dinamico, ya que las condiciones o aptitudes de un sistema pueden
cambiar en el tiempo; sin embargo, la utilidad de identificar y de
entender las problematicas bajo una visién holistica y sistémica,
permiten avanzar a un nivel superior de sustentabilidad, como
describe Bravo e al. (2017); ademas, al atender los puntos criticos
dentro de cada dimension y reconocer las experiencias de las fincas
con puntajes altos de IGS, se pueden identificar referentes, que
permitan proponer ajustes en el sistema.

Una finca sustentable es una alternativa viable, que les permite a
las familias campesinas desarrollarse y fortalecerse, de tal manera,
que puedan revalorar la fuerza de trabajo familiar o convertirse en
generadoras de empleo justo, constituirse en sistemas que combinen
tradiciones y tecnologfas, a través del uso responsable del medio y en

donde se establezca una relacion de caracter reciproco, reduciendo
la presion generada por la agricultura convencional.

Como se ha expuesto a lo largo de esta investigacion, las condiciones
particulares de los tres clusteres evaluados, sugieren medidas de
monitoreo y de atencion, que puedan ser resueltas, mediante
estrategias enddgenas, adaptadas al contexto sociocultural e histérico
de la subregion sur de Narifio, que pueden trascender a planos
técnicos y politicos mas amplios, incrementando la sustentabilidad,
como propiedad emergente.
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