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Prologo

Los cambios generados en el planeta a raiz de la globalizacion
presentan grandes desafios para nuestras sociedades; como
consecuencia de la pobreza en los paises de Latinoamérica la
produccion de productos y subproductos de origen vegetal y animal
ha presentado avances significativos, tornandose en procesos
complejos y sistematizados inmersos en adelantos tecnologicos que
buscan como fin incrementar la productividad y hacer mas rentable la
produccién de estos rubros. Al igual, el incremento demografico
mundial hace presion sobre la eficacia en utilizacion de las tierras
para satisfacer la demanda de alimentos, sin embargo, en la mayoria
de los casos no se logra, por la subutilizacion de los recursos disponi-
bles. Los avances muchas veces han contribuida al deterioro aun mas
de las tierras utilizables para cultivar, con los monocultivos lo que
conlleva a la incidencia de plagas y por ende la utilizacion de quimicos
que dafan los microrganismos controladores naturales; lo que
propende a desestabilizar en su organizacion a los microecosistemas
qgue conviven en los sistemas de produccion de cultivos.

Surge con gran impetu la agroecologia como bandera para derribar
mitos sobre su rentabilidad y su puesta en practica, es un necesidad
inherente al desarrollo de las sociedades las cuales demandan
alimentos de calidad y alto valor nutritivo con minimo impacto en la
biodiversidad y la salud de las personas, que sean sustentable en el
tiempo y sostenibles. Todo lo anterior sin afectar la rentabilidad de los
agricultores que asumen el desafio de producir desde una agricultura
de cultivos agroecolégicos de manera, es una alternativa prometedo-
ra para lograr satisfacer las demandas alimenticias.

Por lo anterior, es de esperar que las universidades y sus programas
de ingenieria agronomica hagan énfasis en participar en la consolida-
cion de soluciones para los productores agricolas a partir de la divul-



gacion cientifica de calidad en investigaciones, como este libro
presentado por los autores; titulado “Evaluacion de modelos agroeco-
I6gicos en policultivos, como estrategia para el desarrollo sostenible
de pequefios productores en el municipio de Mutiscua Norte de San-
tander”, en el que se evidencia el trabajo y dedicacion desde la
academia en plantear un horizonte consistente y resistente de ideas;
con resultados que brindan apoyo real a esas comunidades, con enfo-
ques teodricos y practicos de gran aceptacion por las comunidades
cientificas y rurales; que han entendido que es su responsabilidad
producir alimento de calidad y de bajo impacto al ambiente.

Se resalta en la investigacion que a pesar que los agricultores tienen
dominio de los términos de recursos naturales y su identificacion en el
agroecosistema, revelan en el trabajo de campo la desventaja en no
tener conocimiento de aspectos importantes para la agroecologia
como; el manejo integrado de plagas, el control biolégico con entomo-
fagos, los entomopatdgenos, los antagonistas y las micorrizas, las
bacterias fijadoras de nitrogeno y ni las fosfosolublizadoras, ni los
microorganismos eficientes, esto lleva a repensar el papel de las
profesiones del agro en su papel como extensionistas, la ayuda nece-
saria para discernir que la compresion del ser humano va mas alla de
las paredes del claustro universitario, por ende la agroecologica en
esta obra se vuelve un medio para la dialéctica como espacio de
dialogo desde diversas posturas epistémicas y disciplinarias en esta
era de posmodernidad; donde el relativismo impera afectando la
economia, la politica y la educacién; con una mirada desde la axiolo-
gia y la bioética como referente para sustentacion de la agroecologia
y el establecimiento de modelos agroecolégicos, esta obra es un
referente para las futuras generaciones de profesionales del agro a fin
de sincerar las propuesta de investigaciones en torno a problemas
reales y la formas de trabajo de los productores desde sus saberes y
tecnologias campesinas.

En el constructo del libro se evidencia el rigor metodoldgico utilizado
para esta investigacion, de entrada, se plantea el uso de los cultivos
como parte de la evaluacion de los modelos agroecoldgicos seleccio-
nados para el estudio de campo, entre los cuales estan Aliso-Cirue-
lo-Maiz, modelo 2 Aliso-Ciruelo-Zanahoria y modelo 3 Aliso-Mora-To-
mate de Arbol y en las parcelas testigo y agroecoldgica. Todos los



modelos agroecoldgicos de policultivos tuvieron un impacto relevante
en las fincas; en el desarrollo de las plantaciones y la produccién de
cosecha inminente, se destacd el modelo agroecoldgico 2 (Aliso-Ci-
ruelo-Zanahoria) y el modelo agroecoldgico (Aliso-Mora-Tomate de
arbol).

Se destaca que la caracterizacion agroecondmica de las fincas reali-
zada por los investigadores, que muestra que el principal cultivo de la
zona es la papa y la arracacha y algunas hortalizas siendo la principal
fuente de ingresos para las familias, esto se presenté como unas
fortaleza para la investigacion, por la oportunidad del proyecto al
introducir los frutales ciruelo, mora y tomate de arbol, que poco son
explotados en la region aun con las condiciones y variables agrocli-
maticas y sistemas adecuadas, a fin de proponer diversidad con
modelos de cultivo agroecolégicos con el incremento de ingresos
econémicos.

Se reconoce que los objetivos prioritarios son, lograr el mejoramiento
en la productividad y el ingreso econdmico de los pequefios produc-
tores, donde se propone; a partir de la realidad existente estos mode-
los comparativos de produccién; con los cuales se rompa el paradig-
ma de la Revoluciéon Verde como Unico medio de produccién de culti-
vos Yy erradicar el hambre; que en su momento funciond, pero en la
posmodernidad y globalizacion se requieren cambios de fondo, para
ellos la agroecologia viene a irrumpir como un paradigma que se
propone desde esta investigacion; su practica apoyada en la creacién
de politicas de Estado en coordinacion con los organismos inmersos
en la produccion agricola, con los productores agricolas de tal forma
que; se realicen ensayos en todos el pais de estos modelos agroeco-
I6gicos en policultivos como estrategia para el desarrollo sostenible.

Finalmente, se resalta en este libro el fomento de investigaciones en
la agroecologia como fuente prometedora de extensién rural hacia los
pequenos productores en aspectos no solo ecolégicos, sino también
en aspectos agronémicos, sociales y culturales desde el conocimien-
to tradicional de los campesinos. También propone promover el
emprendimiento y la mercadotecnia; la comercializacion de productos
agroecolégicos, establecer alianzas estratégicas, crecimiento y
expansion del area de frutales cultivada por los agricultores,



generacion de empleo y disposicion que tienen los profesionales agri-
colas y las casas de formacion universitaria, seguir creando concien-
cia ambiental mediante un modelo de produccion sostenible con el
medio ambiente. Las futuros generaciones de profesionales del agro
van a identificar en esta obra un camino fundamental para producir
alimentos en el siglo 21, en el disefo de modelos productivos a gran
escala, con los cuales se podran enfrentar los retos actuales y futuros;
como el cambio climatico y la crisis energética que generan limitacio-
nes para la produccion de alimentos, el establecimiento de la agro-
ecologia, la creacion de politica agrarias sostenibles y la puesta en
marcha de programas de extensién y educacion.

Rosa Aleida Gomez Barrientos. PhD
Pamplona. 2023

“El objetivo de la ciencia no debe ser conquistar la naturaleza,
sino poder vivir con ella”.

Barry Commoner
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Resumen

El desarrollo de modelos agroecolégicos permite el fortalecimiento de
los procesos naturales, bioldgicos, que impulsan el ciclado de los
nutrientes, el agua y la biomasa en los sistemas de produccion agrico-
la; mejora la eficiencia en el uso de recursos, se disminuyen las pérdi-
das de los mismos y la contaminacion. La investigaciéon tuvo como
objetivo evaluar la implementacion de modelos agroecoldgicos en
policultivos como estrategia de desarrollo sostenible y mejoramiento
de la competitividad de pequefios productores en el municipio Mutis-
cua, Norte de Santander. La primera etapa de la investigacion se
enfoco en la seleccion de los agricultores participantes segun criterios
definidos, seguido de un diagndstico de las condiciones sociales,
econdmicas, agricolas y agroecoldgicas de las familias, posteriormen-
te se evaluo el desarrollo de los tres modelos agroecoldgicos (modelo
1 Aliso-Ciruelo-Maiz, modelo 2 Aliso-Ciruelo-Zanahoria y modelo 3
Aliso-Mora-Tomate de Arbol) en las parcelas testigo y agroecoldgica
desde el punto de vista productivo y la incidencia de plagas y enferme-
dades. Por ultimo y por medio de un DOFA, se realizé la validacion
social de los modelos agroecoldgicos. En las familias del municipio de
Mutiscua se identifico que el principal ingreso econémico proviene en
un 93%, de la actividad agricola y ganadera; la familia es liderada por
el padre con una representacion del 80%. Por otra parte, la mayoria
de las familias que participaban en el proyecto tienen entre 5 y 4
personas que conforman el nucleo familiar, con vivienda propia,
aunque no informaron la cantidad de habitaciones que la conforman.
Entre los aspectos favorables que presentan las familias del municipio
de Mutiscua se reflejan el dominio de los términos de recursos natura-
les y su identificacion en el agroecosistema, sin embargo, entre las
desventajas expresan no conocer el manejo integrado de plagas, no
conocen que dentro del control biolégico se ubican los entoméfagos,
los entomopatdgenos y los antagonistas y no conocen las micorrizas,
las bacterias fijadoras de nitrégeno y ni las fosfosolublizadoras, ni los
microorganismos eficientes. La caracterizacion agroecondémica de las
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fincas muestra que el principal cultivo de la zona es el frijol seguido del
maiz, derivando de estos productos la principal fuente de ingresos
para las familias, lo que evidenci6 la oportunidad del proyecto al intro-
ducir los frutales ciruelo, mora y tomate de arbol, ya que a pesar de
existir condiciones favorables en los agroecosistemas no han sido
suficientemente explotados por los agricultores como fuentes de
ingreso. Dentro de las practicas agroecologicas que mas emplean,
estan las de conservacion de suelos como la labranza minima, la
labranza cero, la rotacion de cultivos y muchas combinaciones de
policultivos y otras muchas practicas que se tuvieron en cuenta dentro
de la investigacién. Algunos agricultores aplican abonos organicos,
pero en bajo nivel y realizan variadas practicas para proteger los
nacederos. Se hizo evidente la tendencia a aumentar progresivamen-
te la altura y el diametro de los cultivos implementados en los modelos
agroecoldgicos, aunque siempre registraron valores altos la parcela
agroforestal con respeto a la parcela testigo. La plaga que mas influ-
yen en los cultivos del municipio de Mutiscua fueron el insecto deno-
minado Lorito verde y Babosa, identificandolas en el modelo 1:
aliso-ciruelo-maiz, modelo 2: aliso-ciruelo-zanahoria y modelo 3:
aliso-mora-tomate de arbol y en las parcelas testigo y agroecologica.
Todos los modelos agroecolégicos de policultivos impactaron positiva-
mente en las fincas; no obstante, desde el punto de vista de la pobla-
cion lograda, el desarrollo de las plantaciones y la produccion de
cosecha inminente, se destaco el modelo agroecolégico 2: aliso-cirue-
lo-zanahoria y el modelo agroecoldégico 3: aliso-mora-tomate de arbol.
La matriz DOFA demostré que la implementacion de buenas practicas
agricolas apoyados con otros temas como: emprendimiento y merca-
dotecnia son solicitados por los beneficiarios en futuros proyectos, asi
como mejorar la comercializacion de productos agroecoldgicos y
establecer alianzas estratégicas, crecimiento y expansion del area de
frutales cultivada por los agricultores, generacién de empleo y la
disposicién que tienen los usuarios de seguir creando conciencia
ambiental mediante un modelo de produccién sostenible...

Palabras clave. Agroecologia, modelo agroecolégico, plagas,
recursos, aceptacion social.



Abstract

The development of agroecological models allows the strengthening
of natural, biological processes that promote the cycling of nutrients,
water and biomass in agricultural production systems, improving
efficiency in the use of resources, reducing their losses and contami-
nation. The objective of the research was to evaluate the implementa-
tion of agroecological models in polycultures as a strategy for sustai-
nable development and improvement of the competitiveness of small
producers in the Mutiscua municipality, Norte de Santander. The first
stage of the research focused on the selection of the participating
farmers according to defined criteria, followed by a diagnosis of the
social, economic, agricultural and agroecological conditions of the
families, later the development of the agroecological models (model 1
Aliso-Plum-Corn, model 2 Aliso-Plumb-Carrot and model 3 Aliso-Mo-
ra-Tree-Tomato) was evaluated from the point of view of productive
view and the incidence of pests and diseases. Finally, and through a
SWOT, the social validation of the agroecological models was carried
out. In the families of the municipality of Mutiscua, was identified that
the main economic income comes from agricultural and livestock
activity for 93%, the family is led by the father with a representation of
80%. On the other hand, most of the families that participated in the
project have between 5 and 4 people that make up the family nucleus,
with their own home, although they did not report the number of rooms
that make it up. Among the favorable aspects presented by the fami-
lies of the Mutiscua municipality, the mastery of the terms of natural
resources and their identification in the agroecosystem are reflected,
however, among the disadvantages they express not knowing integra-
ted pest management, they do not know that within the control Biologi-
cally, entomophages, entomopathogens and antagonists are located
and do not know mycorrhizae, nitrogen-fixing bacteria and phospho-
solubilizing bacteria, or efficient microorganisms. The agroeconomic
characterization of the farms shows that the main crop in the area is



beans followed by corn, deriving from these products the main source
of income for families, which evidenced the opportunity of the project
by introducing the plum, blackberry and tree tomato, since despite the
existence of favorable conditions in the agroecosystems they have not
been sufficiently exploited by farmers as sources of income. Among
the most widely used agroecological practices are soil conservation
such as minimum tillage, zero tillage, crop rotation and many combi-
nations of polycultures and many other practices that were considered
in the research. Some farmers apply organic fertilizers, but at a low
level, and carry out various practices to protect the springs. The
tendency to progressively increase the height and diameter of the
crops implemented in the agroecological models became evident,
although the agroforestry plot always registered high values with
respect to the control plot. The pest that most influenced crops in the
municipality of Mutiscua were the insect called Green Parrot and Slug,
identifying them in model 1: aliso-plum-corn, model 2: aliso-plumb-ca-
rrot and model 3: aliso-mora-tree-tomato both in the control and agro-
ecological plots. All the agroecological models of polycultures had a
positive impact on the farms; however, from the point of view of the
population achieved, the development of the plantations and the
production of the imminent harvest, the agroecological model 2:
aliso-plumb-carrot and the agroecological model 3: aliso-mora-tree-to-
mato stood out. The SWOT matrix demonstrated that the implementa-
tion of good agricultural practices supported by other topics such as:
entrepreneurship and marketing are requested by the beneficiaries in
future projects, as well as improving the commercialization of agro-
ecological products and establishing strategic alliances, growth and
expansion of the fruit area cultivated by farmers, job creation and the
willingness of users to continue creating environmental awareness
through a model of sustainable production.

Keywords. Agroecology, agroecological model, pests, resources,
social acceptance.
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INTRODUCCION

La agricultura mundial pasa por una crisis sin precedentes caracteri-
zada por niveles récord de pobreza rural, hambre, migracién, degra-
dacion ambiental, intensificada por los cambios climaticos y las crisis
energética y financiera. El modelo agricola industrial exportador, la
expansion de monocultivos transgénicos y de agro-combustibles y el
uso intensivo de agrotéxicos estan directamente ligados a esta crisis
(Rosset y Torres, 2016, 2006).

La revolucién verde, el simbolo de la intensificacion agricola no solo
fallé en asegurar una produccion de alimentos abundante y segura
para todas las personas, sino que fue instaurada bajo la suposicion de
que siempre habria abundante agua y energia barata y que el clima
no cambiaria. Los agroquimicos, la mecanizacion y las operaciones
de irrigacion que son el centro de la agricultura industrial, son
altamente dependientes de combustibles fosiles cada vez mas caros
y escasos. Las condiciones climaticas extremas se estan haciendo
mas comunes y mas violentas, amenazando los cultivos; especial-
mente los monocultivos modernos genéticamente homogéneos que
cubren el 80% de los 1.500 millones de hectareas de tierra cultivable.
Ademas, la agricultura industrial contribuye con cerca del 25-30% de
las emisiones de gases efecto invernadero, modificando tendencias
climaticas y comprometiendo asi la capacidad del mundo para produ-
cir alimento en el futuro (Altieri y Nicholls, 2012).

Existe una urgente necesidad de impulsar un nuevo paradigma agri-
cola de manera de poder asegurar suficientes alimentos sanos y
accesibles para la creciente poblacion mundial, aunque tendra que
hacerse sobre misma base de tierra arable con menos petroleo,
menos agua, nitrégeno y otros recursos, y dentro de un escenario de
cambio climatico, e incertidumbre econdmica y social (Rosset y
Torres, 2016).



La base cultural, social y productiva de este nuevo paradigma radica
en la racionalidad etnoecoldgica de la agricultura familiar campesina,
fuente fundamental de un legado importante de saber agricola tradi-
cional, de agrobiodiversidad y de estrategias de soberania alimentaria
(Nicholls y Altieri, 2012).

Segun el Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal [CEDAF]
durante mucho tiempo los modelos de desarrollo agricola desconocie-
ron la importancia de los factores ambientales para el funcionamiento
y mantenimiento del sistema econdmico y social. De hecho, se
asumia que el medio ambiente era exdégeno al sistema y que la dispo-
nibilidad de los recursos naturales no representaba ninguna restric-
cion. Hoy se considera que existe un capital natural, el cual es nece-
sario mantener para asegurar la sostenibilidad del sistema socio
econdémico en el largo plazo. Por otro lado, la experiencia histérica de
las ultimas cuatro décadas, donde se le dio prelacion al modelo cono-
cido como la “revolucién verde” en la agricultura por parte de la mayo-
ria de los gobiernos y las instituciones internacionales, viene sufrien-
do transformaciones, ya que no logran reducir la pobreza rural espe-
cialmente en los paises conocidos como del tercer mundo (CEDAF,
2000).

Por otro lado, Albarracin et al. (2018) indicaron que, probablemente, la
produccién agropecuaria es causante de la pérdida de biodiversidad.
Desde la 6ptica conservacionista, se buscan alternativas que minimi-
cen el impacto ecoldgico, causado principalmente por practicas agro-
pecuarias inadecuadas, lo cual genera un consumo excesivo del capi-
tal natural a través del manejo y desgaste del suelo, la contaminacion
de fuentes hidricas, la tecnologia empleada, insumos, semillas y
mano de obra no calificada. Junto a los efectos negativos ambienta-
les, la revolucién verde modelo productivo dominante ha generado
una degradacion de las practicas culturales, las cuales soportan los
ecosistemas. La estandarizacion de las practicas productivas basada
en el monocultivo ocasiona una pérdida no controlable de biodiversi-
dad, tanto de las actividades antrépicas, como de la calidad, cantidad
y frecuencia de los productos agropecuarios.

La agroecologia se perfila como la opcidon mas viable para generar
sistemas agricolas capaces de producir conservando la biodiversidad



y la base de los recursos naturales, sin depender de petrdleo, ni insu-
mos de sintesis quimica con altos costos de produccion. Esta agricul-
tura de base agroecologica es diversificada, resiliente al cambio
climatico, eficiente energéticamente y compone una base fundamen-
tal de toda estrategia de soberania alimentaria, energética y tecnolo-
gica (Nicholls y Altieri, 2012).

El menor uso de agro insumos externos en la produccion agricola es
un elemento central en la discusion sobre la conversion de sistemas
convencionales a agroecoldgicos, dado que aparte de las implicacio-
nes ambientales propias de su uso, representan un porcentaje impor-
tante en los costos de produccion y repercuten directamente en los
ingresos percibidos por los productores, por tanto soluciones en este
sentido multifuncional para las problematicas locales, como sefiala
(Altieri y Nicholls, 2021) implican cambios favorables simultaneos en
varios componentes y procesos agroecolégicos.

Por tanto, la agricultura en Colombia, establecida con tecnologias de
uso intensivo de agroquimicos y mecanizacion inadecuada, acarrea
efectos negativos sobre el capital natural y la sociedad rural en térmi-
nos ecologicos (afectacion de la biodiversidad) y socioeconémicos
(concentracién de tierra, recursos y capital) (Fonseca, N.,& Lizarazo
2016). A pesar de las consecuencias de la revolucion verde, los agro-
ecosistemas han conseguido subsistir conservando practicas ances-
trales bajo modelos agroecoldgicos.

Por su parte, Altieri y Toledo (2011) afirman que el modelo de produc-
cion agroecoldégico permite concebir un sistema de produccion
sustentable, por la baja utilizacion y dependencia de insumos exter-
nos a causa de la revoluciéon verde. Dichas externalidades tienen
efectos en la preservacion del suelo, el agua y la biodiversidad. Bajo
esta proposicién, las practicas bajo el enfoque de agroecologia se
fundan como alternativa que favorece la sustentabilidad de los agro-
ecosistemas y el manejo resiliente del capital natural (Fuentes y Mar-
chant, 2016).

Asu vez, Altieri y Nichols (2000) indican que el enfoque agroecoldgico

y sus respectivas practicas son la base para el desarrollo agricola y
un nuevo modelo de desarrollo rural, a través del didlogo de saberes



entre los actores de la cadena de valor en la produccién agropecua-
ria.

La economia del municipio de Mutiscua cuenta con sectores de gran
importancia como valor agregado para el municipio, segun cifras
reportadas por el DNP (Departamento Nacional de Planeacién), los
sectores de mayor importancia corresponden: el 23% a los cultivos de
productos agricolas, el 11% al comercio, el 8 % al servicio doméstico
en hogares privados y el 58% corresponde a otras ramas de actividad
(empleados, pensionados, entre otros). En el campo agricola Mutis-
cua se destaca como el primer productor departamental de zanaho-
ria, ademas de produccién significativa de papa negra y amarilla,
arveja, brocoli coliflor, apio, frutales, maiz, frijol y repollo (Plan de
Desarrollo Municipal 2016 — 2109) (Alcaldia Mutiscua, 2016).

Asi mismo, Yafiez (2019), plantea que el 91 % de los 1.500 millones
de hectareas cultivadas alrededor del mundo, se encuentran ocupa-
das por cultivos anuales, principalmente monocultivos de trigo, arroz,
maiz, algoddn y soja. La homogeneizacion de los sistemas agricolas
deriva en un aumento de la vulnerabilidad de los cultivos a plagas y
enfermedades, las cuales pueden ser devastadoras si afectan a un
cultivo uniforme, especialmente en grandes extensiones. Esta
incidencia de plagas y enfermedades ha sido relacionada experimen-
talmente con la expansion de los monocultivos (Altieri y Nicholls,
2012).

El descenso de los rendimientos y el aumento del costo de los insu-
mos son factores que han llevado a la Organizacion para la Agricultu-
ra y la Alimentaciéon (FAQO), a la conclusién de que es necesario un
nuevo enfoque. Ha llegado la hora de aplicar tipos de agricultura
sostenibles desde el punto de vista social y ecoldgico (FAO, 2014).

Al respecto Altieri y Nicholls (2012) afirman que los monocultivos son
dependientes de los plaguicidas, debido a la ausencia de mecanis-
mos de una regulacion ecoldgica. Actualmente, el uso de plaguicidas
asciende a 2,6 millones de toneladas por afo, lo que representa un
valor anual en el mercado superior a los 25.000 millones de dodlares.
El uso de diferentes tipos de plaguicidas ha generado afectaciones en
el medio ambiente, sobre la fauna silvestre, los polinizadores, enemi-



gos naturales, la pesca, la calidad de agua, entre otras, asi como
también problemas sociales relacionados con el envenenamiento de
trabajadores y enfermedades humanas, las cuales han sido valoradas
en alrededor de 8.000 millones de ddlares cada afo.

Del mismo modo, Tonolli et al. (2019), aseguran que la Agroecologia
puede ser inscripta dentro de un nuevo paradigma de las ciencias
agropecuarias desde el cual generar y/o validar practicas que
promuevan el uso de los recursos naturales a una tasa menor o igual,
en los cuales estos se regeneran y que fortalezcan las indispensables
propiedades emergentes de los agroecosistemas: resiliencia
socio-ecoldgica, productividad y equidad. Todas ellas, como formas
de contribuir a la sostenibilidad, en términos de sustentabilidad fuerte
e integral de los agroecosistemas y de la agricultura, en general.

El municipio de Mutiscua viene incursionando en algunos proyectos
de implementacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA), certificacion
de predios para exportacion de vegetales en fresco y alternativas
organicas con el empleo de abonos organicos y algunos bioprepara-
dos para la produccidon de hortalizas, sin embargo, se realiza en
muchos cultivos un uso irracional de plaguicidas quimicos con una
agricultura intensiva de monocultivo, donde no se ha realizado una
correcta apropiacion de las tecnologias de los policultivos y sistemas
agroforestales para aprovechar los servicios ecosistémicos de la
zona (Alcaldia Mutiscua, 2016). Por esta razén, resulta de gran
interés la validacion de disefios espaciales con sistemas agroforesta-
les que permitan aprovechar los recursos de los agroecosistemas y
disminuir los insumos externos
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2.1 Marco referencial

2.1.1 Marco conceptual.

Desarrollo sostenible. El desarrollo sostenible es un término asociado
con la interaccion de la naturaleza y los aspectos socioeconémicos,
que debido a la importancia se ha priorizado en los programas de
gobierno a nivel mundial (Parada y Sanchez, 2014; Garcia Salazar et
al., 2021). En general, los programas se enfocan en la satisfaccion de
las necesidades humanas, orientado especialmente hacia las genera-
ciones actuales, pero sin comprometer las necesidades de las futuras
generaciones (Moller, 2010; Bilgen and Sarikaya, 2015).

Actualmente, las estrategias para el desarrollo de acciones enfocadas
en reducir la pobreza, mejorar la calidad de vida de las personas y del
medio ambiente se consolida en los Objetivos del Desarrollo Sosteni-
ble (ODS) desarrollado por las Naciones Unidas (Garcia Salazar et
al., 2021). Alcanzar los retos del desarrollo sostenible requiere partici-
pacion de la sociedad, asi como, de los representantes de los gobier-
nos locales, regionales y nacionales. En Colombia los ODS se
encuentran inmersos en todas las politicas del gobierno, especial-
mente dentro del Ministerio de Medio Ambiente, ademas, se cred la
Comision Interinstitucional de Alto Nivel para el cumplimiento de los
ODS (Parada y Sanchez, 2014; Chavarro et al., 2018); lo cual, podria
garantizar mejoras y mayor efectividad en el cumplimiento.

Alcanzar el desarrollo sostenible es un objetivo importante a nivel
internacional incentivado por la preocupacién social hacia la protec-
cion del medio ambiente, pero sin dejar de lado los estandares de la
competitividad y el crecimiento econémico (Lépez et al., 2018). Por



ello, en el desarrollo sostenible es esencial el uso de productos o
servicios con flujos de materiales y de energia que tienen bajas reper-
cusiones en el entorno natural (Moller, 2010). En ese sentido, una
mayor eficiencia en la utilizacién de los recursos naturales contribuye
a la reduccion de los impactos ambientales y a un prolongado desa-
rrollo econémico.

Seguridad y soberania alimentaria.

Alimentar al mundo de manera sostenible es uno de los grandes
desafios de la sociedad actual (Cole et al., 2018), pues la poblacion
de habitantes a nivel mundial ha incrementado en los ultimos afios,
generando alteraciones en la demanda de alimentos (Aguilar y Salga-
do, 2020). En general, una demanda alta de alimentos y una producti-
vidad baja de los cultivos pueden afectar negativamente el acceso y
la disponibilidad de alimentos. Las principales causas de hambre y la
desnutricion son ocasionados por la pobreza, la guerra, los conflictos
sociales, los desastres naturales y el cambio climatico, asi como, el
crecimiento de la poblacion. Por ello, el sector agricola tiene un papel
estratégico enfocado en mejorar la disponibilidad de alimentos vy
lograr la seguridad alimentaria (Pawlak y Kotodziejczak, 2020).

El procesamiento y la cadena de suministro de alimentos debe ser
mejorado, pues se estima que para el 2050 habra 9.700 millones de
personas y se necesitara aproximadamente un 70 % mas de alimen-
tos disponibles (Cole et al., 2018). Con el fin de satisfacer la demanda
de alimentos se impulsan sistemas de produccion centralizados y a
escala industrial, que incluyen la produccién agricola, el procesamien-
to y distribuciéon de alimentos a gran escala y la produccion animal
intensificada. No obstante, una agricultura intensiva implica el uso de
herbicidas, pesticidas y fertilizantes sintetizados artificialmente que,
aunque aumenta la produccién y favorecen las labores de agricultura
han sido fuertemente criticados por las consecuencias negativas al
medio ambiente (Lawrence, 2017; Carvalho, 2006).

Para asegurar el suministro de alimentos en el futuro, se requieren
cantidades y calidades adecuadas de los productos agricolas, una
produccién ambientalmente segura y la sostenibilidad de los recursos
involucrados (Gebbers et al., 2010). La intensificacion sostenible se
interpreta como la produccion de alimentos en una misma area de



producciéon y requiere un precio adecuado de todos los insumos vy
desechos agricolas y mejoras continuas en la productividad en combi-
nacion con apoyos a la cadena de suministros (Grafton et al., 2015).

Para alcanzar la seguridad alimentaria a nivel mundial se requiere de
la coordinacion en la formulacién de politicas agricolas y de desarrollo
en términos de medio ambiente, cambio climatico, salud y nutricién,
asi como la intervencién en procesos que impulsen la cooperacion
global, el comercio internacional de alimentos, multiples tipos de
inversiones y el paisaje agricola sostenible (Grafton et al., 2015). Aun
asi, se considera que los modelos de seguridad alimentaria tienen
limitaciones que podrian ser reemplazados por modelos de soberania
alimentaria, puesto que no solo se centran en la disponibilidad y el
acceso a los alimentos, sino que implica quién y como se producen
(Micarelli, 2017).

Los agroecosistemas.

El disefio de los agroecosistemas se basa en los principios ecologicos
como: el reciclado de biomasa, la disponibilidad y el flujo de nutrien-
tes, el mantenimiento de condiciones favorables del suelo para la
produccién agricola, las interacciones bioldgicas, el sinergismo entre
componentes, la minimizacion de pérdidas y la diversificacion especi-
fica y genética del agroecosistema (Altieri, 2001).

La agricultura como practica vital para el ser humano, implica la modi-
ficacion de los ecosistemas con transformaciones desarrolladas para
satisfacer las necesidades basicas de los seres humanos y animales
como alimentos, fibra, combustible y otras materias primas para
procesamiento (Altieri, 2001; Cleves-Leguizamo et al., 2017). Las
complejas interacciones cultura-ecosistema que interactian en el
tiempo y en el espacio conforman los agroecosistemas, que, a la vez,
sufren procesos de evoluciéon ocasionado por las alteraciones del
entorno (Cleves-Leguizamo et al., 2017).

Aunque la produccion agricola intensificada ha incrementado los
rendimientos agricolas, han generado una huella ecoldgica que
impactan los recursos naturales con fuertes implicaciones negativas
sobre el medio ambiente (Altieri y Nicholls, 2012), fendmeno ocasio-
nado por la sobreexplotacion del suelo y al uso excesivo de



agrotoxicos y maquinaria pesada que deteriora la biodiversidad de
manera progresiva (Rosset y Torres, 2016).

A través de los principios agroecoldgicos, el desafio de la agricultura
para hacer un mejor uso de los recursos puede ser facilmente alcan-
zado, minimizando el uso de insumos externos y preferentemente
generando los recursos internos mas eficientemente, a través de las
estrategias de diversificacion que aumenten los sinergismos entre los
componentes clave del agroecosistema (Altieri, 2001). La agricultura
de conservacion se ha impulsado como un sistema encaminado al
uso sostenible de los recursos e implica procesos como el reciclaje de
nutrientes, la diversificacion del sistema de cultivo y el redisefio de los
agroecosistemas (Corrado et al., 2019).

Agroecosistemas y su relaciéon con la biodiversidad.

Las actividades agricolas, aunque esenciales para el ser humano,
son practicas que afectan la biodiversidad de las tierras agricolas y al
entorno agricola (Halada et al., 2011). Las relaciones entre el uso de
la tierra y la biodiversidad son fundamentales para comprender los
vinculos entre las personas y su entorno. Ademas, la biodiversidad es
una propiedad vital de los sistemas ecologicos, proporciona servicios
y cumple funciones reguladoras en los ecosistemas, ademas, es uno
de los principios basicos de la agricultura sostenible. Los cambios de
biodiversidad generados en los sistemas agricolas son ocasionados
principalmente por las alteraciones en la cobertura durante el uso del
suelo y estan directamente relacionados con la agrobiodiversidad
(Kazemi et al., 2018). La obtencién de agroecosistemas sustentables
requiere el mantenimiento de la conservacion y restauracion de la
biodiversidad agricola (la agrobiodiversidad) (Corrado et al., 2019).

La agrobiodiversidad es un subtipo de la biodiversidad y representa la
diversidad bioldgica de los agroecosistemas, con un papel fundamen-
tal en el mantenimiento de los cultivos (Signore et al., 2019). La
agrobiodiversidad se caracteriza por la interaccidn socio-ecoldgica
que generan dinamicas de seleccion natural e involucra reconfigura-
ciones territoriales y de adaptacion (Acevedo-Osorio et al., 2020). Sin
embargo, también debe comprenderse como un concepto integral
que relaciona la variabilidad de animales, plantas y microrganismos,
esenciales para la agricultura en compleja interaccién con los



componentes bidticos y abiodticos (Kazemi et al., 2018; Corrado et al.,
2019). Aun asi, los servicios de la agrobiodiversidad a los ecosiste-
mas, al parecer esta influenciado por el area de las fincas, pues el
tamano influye en las posibilidades de mantener espacios de biodiver-
sidad. Las fincas mas pequefas hacen un uso mas intensivo del suelo
basados en la preservacion de la agrobiodiversidad, pero el espacio
destinado a la biodiversidad es limitado (Acevedo-Osorio, et al.,
2020).

Agricultura sustentable. A nivel mundial, una estrategia de desarrollo
agricola es asegurar una produccion estable de alimentos acorde con
la calidad ambiental (Altieri, 2009). La sustentabilidad en la agricultura
implica la toma de decisiones basado en un esquema que prioriza la
calidad de vida, con relacion directa a la forma de vivir y del consumo
de los productos agricolas. Por ello, es importante garantizar la segu-
ridad alimentaria de las futuras generaciones, bajo un sistema
productivo que promueva el uso racional de los recursos naturales y
la conservacién de los ecosistemas con practicas agricolas alternati-
vas menos perjudiciales para el medio ambiente (Gomiero et al.,
2011; Biosely y Martinez, 2019).

Existen diferentes definiciones de agricultura sostenible con objetivos
comunes en la mayoria de las definiciones (Altieri, 2009):

* Produccién estable y eficiente ¢ Asistencia de los mas pobres a

de recursos productivos. través de un proceso de auto-
gestion.
* Seguridad 'y autosuficiencia
alimentaria. * Nivel alto de participacion en la
direccion del desarrollo agrico-
* Uso de practicas agroecolégi- la propio.

cas o tradicionales de manejo.
* Conservacién y regeneracion
* Preservacion de la cultura local  de los recursos naturales.
y de la pequefia propiedad.



La agricultura sustentable depende de factores como la experiencia
en las actividades agricolas, el conocimiento tecnoldgico, la organiza-
cion, la escala de estudio y el conocimiento sobre temas de nutricion
y suministro agricola, entre otros (Salgado, 2015); la finalidad es
preservar el medio ambiente, minimizar las alteraciones entre el
ecosistema y el entorno y reestructurar el pensamiento de los agricul-
tores y especialistas involucrados en procesos y practicas dentro del
entorno agricola (Biosely y Martinez, 2019).

Ademas, es importante resaltar que para una agricultura sustentable
es relevante el conocimiento detallado que posee los campesinos
sobre el entorno, que implica un conocimiento que evolucioné a partir
de experiencias sucesivas de ensayo y error, asi como por el conoci-
miento participativo por intereses de la comunidad local, el cual alcan-
za la interdependencia de las comunidades locales a través de la
ayuda mutua, lo que conlleva alcanzar la soberania alimentaria y la
estabilidad en el largo plazo (Rojas, 2009).

Los policultivos.

Los policultivos son sistemas de siembra que se caracteriza por tener
asociaciones de cultivos, son conocidos también como cultivo mixto,
cultivo intercalado o co-cultivo (Wenda-Piesik y Synowiec, 2021).

El sistema de produccion no es reciente, pues segun los datos histori-
cos el sistema agricola se ha empleado durante aproximadamente el
98,5% de la historia agricola y fue probablemente la primera forma de
produccién hace ~ 10.000 anos (Geno y Geno, 2001). En los trépicos
los policultivos son una tradicién milenaria empleada por indigenas y
campesinos desde tiempos inmemoriales. La experiencia en el desa-
rrollo de policultivos en el tiempo y el espacio son diversas y se carac-
terizan por la adaptabilidad a los diferentes entornos (Giraldo et al.,
2011).

En la actualidad los policultivos se establecen porque son mas
eficientes en la produccion de cultivos y/o para mejorar los ingresos
econdémicos (Geno y Geno, 2001). Los policultivos han recibido aten-
cion debido el aprovechamiento de espacio y servicios ambientales
que ofrecen como el aumento del suministro de semillas y los benefi-
cios sobre la condicién fisica de los suelos (Gémez et al., 2014).



Ademas, tienen varios beneficios como la proteccion del suelo contra
la erosion hidrica y edlica, la estabilizacion de la temperatura del
suelo, el depdsito de agua en el perfil del suelo, la fertilizacion del
suelo, la actividad bioldgica y caracteristicas fisicas del suelo (Adamc-
zewska-Sowinska and Sowinski, 2020).

A nivel mundial, los agricultores que adoptan un sistema de policultivo
se enfocan en hacer un aprovechamiento eficiente de la tierra, con
mayor importancia en los predios pequefios donde se presentan
condiciones socioeconémicas y de produccién sujetas a la cantidad
de tierra que se pueda atender (generalmente en forma manual) y en
un tiempo limitado (Liebman, 2001).

Servicios ecosistémicos de los policultivos.

La agricultura de monocultivo se identifica por emplear practicas agri-
colas que no promueve el mantenimiento de la biodiversidad en las
tierras agricolas. Contrario a lo que sucede con los monocultivos, los
sistemas agricolas que imitan la estructura y funcién de los ecosiste-
mas naturales locales se caracterizan por presenta alta diversidad de
especies y un suelo biolégicamente activo; esto facilita el control de
plagas, el reciclaje de nutrientes y una cobertura alta del suelo que
previene pérdidas de humedad y recursos edaficos (Yahya et al.,
2017).

Los policultivos establecen funciones reguladoras internas que reem-
plazan los insumos externos, mejorando la estabilidad y el rendimien-
to, considerados componentes claves para la sostenibilidad agricola.
En los tropicos humedos la retencién de la estructura y los procesos
operativos en los ecosistemas naturales maduros es probablemente
el unico medio para desarrollar e implementar cultivos con productivi-
dad sostenible. Dado que los policultivos tradicionales tienen una
larga historia de éxito, sus métodos y estrategias son importantes
para desarrollar una produccion moderna sostenible (Geno y Geno,
2001).

No obstante, los policultivos deben ser establecidos y manejados de
forma controlada pues ademas de inconvenientes como la baja meca-
nizacion y la falta de expertos en el area, se debe controlar minuciosa-
mente los disefios de siembra, ya que las interacciones alelopaticas



disminuyen el rendimiento y la productividad y las condiciones de
siembra incrementa la humedad relativa, generando la posibilidad de
aumentar la presencia de hongos patégenos (Ebel et al., 2017).

Disefos espaciales de los policultivos.

En la produccion de los policultivos se reconoce que los agricultores
promueven formas de produccion con diferente complejidad en las
combinaciones entre los cultivos y los arreglos espaciales (Flo-
res-Sanchez et al., 2012); puede aumentar la heterogeneidad del
habitat e influir en el aumento de la diversidad floristica y crear estruc-
turas de vegetacion mas variable (Ghazali et al., 2016). Através de los
Andes se han encontrado diversas combinaciones de frijoles, zapallo
y maiz; papas, yuca, hortalizas y legumbres variadas. La variedades
y combinaciones empleadas esta articulada con la altura, las redes
comunitarias agricolas, las practicas culturales y rituales y los benefi-
cios econdmicos (Rojas, 2009).

En cuanto a los arreglos espaciales de los policultivos existen diferen-
tes patrones de produccién, por ejemplo, en modalidades de asocia-
cion, intercalacion, plantaciones complementarias, cultivos en callejo-
nes, cultivos intercalados en relevos, mantillos vivos, entre otros (Flo-
res-Sanchez et al., 2012; Adamczewska-Sowinska and Sowinski,
2020).

Entre los diferentes métodos de siembra, los mantillos vivos tienen
mas diferencia a los patrones de policultivo. El sistema se basa en un
cultivo minimo de dos cultivos, en los que uno se siembra y constituye
el cultivo cosechado (cultivo principal), mientras que el segundo se
siembra debajo del cultivo principal como cultivo de cobertura
(Adamczewska-Sowinska y Sowinski, 2020).

Hay varios factores para tener en cuenta en el momento de planificar
el disefio espacial del agroecosistema (Sarandén et al., 2020):

1. El tamafo y la forma de los 3. Las asociaciones de cultivos.
parches seminaturalesy sucom- 4. La forma y capacidad de
posicién vegetal. desplazamiento de los enemigos
2. El tamafo y forma de las naturales.

parcelas cultivadas.



Cada uno de los factores presentan caracteristicas que deben ser
evaluadas de acuerdo con las necesidades de cada regién, area y
tipo de produccion, pues los insectos se pueden favorecer o dificultar
el ingreso de los organismos benéficos a los cultivos. Por ejemplo,
formas cuadradas mayores a 1 hectarea dificultan la llegada de los
organismos benéficos o en los artropodos caminadores se destaca la
distancia como limitante para la captura de presas (Sarandén et al.,
2020).

El modelo agroecoldgico. Durante los afios 80 se iniciaron numerosas
investigaciones con el objetivo de lograr reducir el excesivo uso de
fertilizantes, pesticidas, concentrados para la alimentacion animal,
entre otros, debido al impacto econdmico y ambiental negativo que
estaban reportando el uso de tales practicas. Aunque estas investiga-
ciones tuvieron implicito un enfoque ecolégico, el principal objetivo lo
constituyd la sustitucion de insumos quimicos por bioldgicos en aras
de disminuir los elevados costos de produccion. Los resultados obte-
nidos de estos estudios fueron la base para la aplicacion de practicas
ecoldgicas en la agricultura cuando no existia otra opcion. Entre las
alternativas mas sobresalientes podemos citar aquellas dirigidas
hacia el control biolégico de plagas y enfermedades de los cultivos, la
instauracion de practicas para el manejo ecoldgico del suelo, el uso
de la traccion animal, la diversificacion de los sistemas agricolas y
pecuarios, la proliferacion del uso de policultivos y las rotaciones de
cultivos, entre otras (Funes et al., 2002). Cada una de estas alternati-
vas tuvieron implicita una visidn de sustitucion de insumos lo cual
significé un avance considerable, pero también una debilidad que
quedaba subyacente.

Gliessman (2002) describe los tres pasos basicos para la conversion
hacia un modelo agroecolégico y sostenible de agricultura. EI segun-
do paso (sustitucion de insumos) se caracteriza por tener problemas
similares a los sistemas agricolas convencionales. Por este motivo,
se hace necesario transitar hacia un segundo paso caracterizado por
la aplicaciéon de concepciones agroecolégicas de desarrollo.



Efecto de los policultivos sobre las plagas.

La produccion en policultivo es una practica agricola considerada
superior al monocultivo para mantener la diversidad de artropodos
terrestres (Ghazali et al., 2016). En los policultivos una mayor diversi-
dad indica mayor estabilidad de las comunidades, refleja una probabi-
lidad menor de brotes de plagas, cadenas tréficas mas largas y un
mayor porcentaje de enemigos naturales (Ledn et al.,, 2001). Los
policultivos poseen condiciones intrinsecas (diversidad de alimentos y
refugio) que favorecen a los enemigos naturales. Por ello, las caracte-
risticas como la altura, el tiempo de floraciéon y maduracion, asi como
el tipo de combinaciones puede incrementar o disminuir los efectos
sobre las plagas; por lo que es importante ejercer cambios en la diver-
sidad del habitat que mejore la abundancia y efectividad de enemigos
naturales (Nicholls et al., 2020).

En la caracterizacion espacial de la biodiversidad, medida como
riqueza especifica, se identifican patrones conocidos como alfa, beta
y gamma. La diversidad alfa es la riqueza dentro de un area de refe-
rencia local (parcela cultivada o un ambiente semi-natural). La diversi-
dad beta es la tasa de recambio de especies entre habitats de alfa
diversidades (distintas parcelas cultivadas). La diversidad gamma es
la riqueza total de especies en una unidad espacial mayor (un agro-
ecosistema o un paisaje) y se caracteriza por contener las diversida-
des alfa (lermand et al., 2020). Conociendo la distribucion espacial de
la biodiversidad y la abundancia de los recursos alimenticios es mas
facil disefar estrategias de manejo de insectos en policultivos utilizan-
do la hipotesis de los enemigos naturales (Nicholls y Altieri, 2002).

Asi mismo, hay varios factores que permiten a los policultivos limitar
el ataque de plagas, protegido por la presencia fisica de otro cultivo
de mayor tamafio que actuaria como barrera o camuflaje o por los
estimulos quimicos que emiten ciertos tipos de plantas (Nicholls y
Altieri, 2002; Nicholls et al., 2020). Otro factor importante es la intensi-
dad agricola, habitualmente una intensidad agricola baja proporciona
un entorno paisajistico con caracteristicas que benefician tanto la
produccién de descendientes como la composicidon de especies
(Bafos-Picén et al., 2012). En general, los recursos alimenticios, el
refugio y los enemigos naturales ayudan a equilibrar las plagas vy
evitan que preponderen densidades econémicamente intolerables de



plagas (Leon et al., 2001).

2.1.2 Marco teérico

Caracteristicas del suelo en los policultivos. El suelo es un requisito
previo esencial para proporcionar los servicios para el crecimiento de
las plantas agricolas (Ouyang et al., 2017). La agricultura de policulti-
VO es una estrategia que aumenta la diversidad floristica y da soporte
a la complejidad estructural que sustenta la biodiversidad (especial-
mente el suelo) (Yahya et al., 2017). En una parcela pequeia (pocas
hectareas) dedicada a la agricultura campesina se tendra formas de
vida mas variable que miles de hectareas dedicadas a la produccion
de monocultivos. Esta caracteristica esta influenciada por el método
de produccion basado en la utilizacion de lo que encuentra natural-
mente en el ecosistema por parte de los productores (Rojas, 2009).

El suelo es un elemento que se relaciona con las dinamicas de la
biodiversidad y se afecta de manera diferente entre las diversas
formas de produccion agricola. Investigaciones con la evaluacion de
los cambios en las propiedades fisicas y quimicas después de 22
afnos de produccién en monocultivos mostro efectos como pérdida del
60 % de la estabilidad del suelo y disminucién de 84 % de la conducti-
vidad eléctrica (Moebius-Clune et al., 2011).

Se identifica que un policultivo tipo intercalado tiene el potencial de
integrar beneficios ecoldgicos y econdmicos (Mishra, 2011). Los
beneficios ecoldgicos de los policultivos (intercalado) en el suelo en
comparacion con el cultivo unico es la disminucion de la escorrentia y
la disminucién de la erosién y los beneficios econdmicos debido a la
baja presion sobre el suelo (Ouyang et al., 2017).

En las propiedades inherentes al suelo hay una tendencia especial
hacia la textura del suelo que representa el cambio del suelo. En el
suelo los contenidos de limo y arcilla cambian de acuerdo con la
produccién que se mantenga en la parcela. En general, el contenido
de arcilla parece aumentar en las areas en donde el tiempo de
produccion en un mismo monocultivo (maiz) mientras que el conteni-
do de limo parece disminuir en las areas de produccién en donde mas
se aplique procesos de siembra en policultivos. Esto indica que, las
texturas fueron mas finas en sitios que muestran tiempos de un



mismo cultivo mas largos (Moebius-Clune, 2011).
Economia de la produccién en policultivo

En los policultivos generalmente los beneficios econdmicos dependen
del equilibrio entre la reduccion de los costos en el control de las
plagas y las malezas y los costos ocasionados con el mantenimiento
de los policultivos, en conjunto con el aumento o disminucion en el
rendimiento del cultivo principal. Generalmente, los agricultores de
pocos recursos que no pueden tomar riesgos, la adopcion de policulti-
vos con una diversidad alta probablemente es la mejor opcion econé-
mica (Altieri et al., 2015). Sin embargo, durante la produccion es
necesario realizar analisis agroeconomicos porque los cultivos tienen
variaciones de precio (segun época del afio) y el costo de produccién
puede confirmar el éxito o fracaso de los cultivos (Oliveira et al.,
2017).

La ganancia asociada a la produccién agricola puede incrementarse
si en las plantaciones se favorece el equilibrio entre los ingresos y los
costos de los agricultores. Para una adecuada toma de decisiones
sobre el uso del policultivo, es importante que se evaluen los datos
econdmicos como el rendimiento financiero y no solo los datos agro-
nomicos (Khan et al., 2015). Para la valoracion, se evaluan parame-
tros agronémicos como la eficiencia econdmica, los ingresos (R), los
costos agricolas (C) y la relaciéon R/C. La relacién de produccion R/C
mide el nivel de rentabilidad relativa de las actividades agricolas; esto
significa que R/C puede describir la rentabilidad de la produccion.
(Oliveira et al., 2017).

Evaluacion de los beneficios de los policultivos

Los rendimientos alcanzados en el cultivo de dos o mas plantaciones
(policultivos- cultivos intercalados) es evaluado mediante los analisis
del uso equivalente de tierra conocido en inglés como land equivalent
ratio (LER), se calcula al dividir el rendimiento del policultivo sobre el
rendimiento del monocultivo de mayor valor econémico (Gliessman,
2002).



Se considera que si un LER > 1,0 entonces el policultivo tiene mayor
productividad que el monocultivo de cada cultivo, es decir que se
obtendria un mayor rendimiento cultivando y la ventaja de produccion
es conocido como sobre rendimiento; si el LER < 1,0 indica que la
asociacion genera desventaja en los cultivos asociados y si el LER =
1,0 indica que no hay diferencias entre el policultivo y los monoculti-
vos (Ruiz-Gonzalez y Victorino-Ramirez, 2015; Nunez et al., 2021).
Al realizar los analisis de produccién el LER se debe medir de forma
parcial (cada uno de los cultivos que conforman el policultivo) y de
forma total. Asi, cuando al menos un miembro de la combinacion es
mayor a 1,0 hay una evidencia fuerte de que las interacciones de
cultivos generen una interferencia negativa minima. Cuando el LER
total < 1,0 indica una interferencia negativa que se enfatiza si el resul-
tado parcial disminuye igual e implica desventaja en el rendimiento
del policultivo comparado con el monocultivo (Gliessman, 2002).

Hay diversos trabajos de investigacion y experiencias de productores
que destacan los buenos resultados de la produccion de policultivos.
En el municipio de Tequila localizado en el estado de Jalisco (México)
se comparo el agroecosistema monocultivo con el policultivo en la
produccién de Agave tequilana mediante una encueta a 25 producto-
res. Entre los productores, la razén para intercalar otros cultivos es la
obtencion alimentos para el consumo humano y ganado (28 %), solo
consumo humano (20 %), o solo para consumo de ganado (16 %). No
obstante, las practicas de produccién en policultivo demostraron el
incremento de las labores agronémicas, aun asi, se concluyé que el
agroecosistema tradicional con policultivo era mas sustentable
debido a precisamente al alto indice de las practicas agroecoldgicas
(Herrera-Pérez et al., 2017).

En la Universidad Federal Rural do Semi-Arido (Mossoro, Brasil) se
realizé un experimento de produccién en policultivo en bloques al
azar con un tratamiento factorial 4 x 4, empleando rdcula, zanahoria
y lechuga como los cultivos componentes del policultivo. Los resulta-
dos del analisis de la relacion equivalente de tierra del policultivo
(LER) y el indice de eficiencia productiva (PEI) mostraron que el
mejor uso de los recursos ambientales (luz, agua, nutrientes y CO2)
ocurrié en el sistema de cultivos intercalados (Oliveira et al., 2017).



En Brasil, también se evalué un sistema de policultivo organico com-
puesto por maracuya, pifia, maiz y mandioca, realizado en la regién
amazonica bajo un disefio de bloques completos al azar en parcelas
de 3 m con hileras de maracuya y subparcelas de pifia, maiz y man-
dioca. Se encontr6 que la productividad de maracuya y pifia mejora-
ron en un 72 y 34 %, respectivamente, pero el rendimiento de otros
cultivos como la mandioca se redujo significativamente (Araujo et al.,
2014). Los resultados demuestran como la productividad y el rendi-
miento pueden afectarse positiva o negativamente entre los diferen-
tes cultivos ensayados, aunque en ese caso, para el cultivo principal
del monocultivo los resultados fueros positivos.

En Colombia también se han realizado investigaciones con resultados
exitosos en la produccién de policultivos. En Lorica, Cérdoba, se reali-
z6 un diseno experimental en bloques completos al azar con diferen-
tes proporciones de semilla de patilla-maiz y sus respectivos mono-
cultivos. Se observé que el mejor rendimiento en la produccion de
patilla fue el tratamiento con una proporcion de semilla patilla-maiz
1:1 y en el caso del maiz el mejor rendimiento fue del monocultivo.
Esto demuestra que para el maiz los rendimientos son dependientes
a la densidad de siembra. Adicionalmente, cuando se evalud LER, se
observo que los tres policultivos fueron mas eficientes que los mono-
cultivos; indicando que el asocio de patilla y maiz en cultivos comer-
ciales es una opcidn viable que podria generar altos ingresos econo-
micos (Banda et al., 2004).

Se realizé una investigacion en el municipio de Fomento, provincia
Sancti Spiritus, Cuba, con el objetivo de identificar las especies de
insectos asociados al cultivo del maiz y caracterizar los enemigos
naturales presentes en cinco sistemas de policultivos con maiz, asi
como determinar los indices ecoldgicos de riqueza, equidad y domi-
nancia. Se pudieron identificar 24 especies de insectos: 9 perjudicia-
les y 15 beneficiosos. Las especies de biorreguladores mas represen-
tativos fueron como depredadores Mixogaster sp y Scymnus sp y
como parasitos L. achyppivora y A. peliventri. Desde el punto de vista
de la biodiversidad, los policultivos mostraron mayor diversidad biolo-
gica dado por una mayor riqueza, diversidad y equidad de insectos
que el monocultivo, destacandose el maiz mas ajonjoli (Garcia et al.,
2022).



Se realizé una investigacion en Chiapas con el objetivo de evaluar la
respuesta del policultivo jamaica frijol-maiz a tres tratamientos de
fertilizacion. La mejor respuesta vegetativa de la jamaica fue al
asociarla con frijol y maiz con el tratamiento de fertilizacion 60-60-60,
obteniendo mayor cantidad de follaje, de ramas y de bellotas y un
mayor rendimiento de calices secos. En el frijol asociado con maiz sin
fertilizacion aument6 el follaje y en monocultivo con fertilizacion
60-60-60 tuvo el mejor rendimiento de frijol. EI maiz tuvo la mejor
respuesta vegetativa asociado con frijol y fertilizacion 120-60-60 y el
mejor rendimiento fue en asociacion con el frijol y la jamaica. El mejor
uso equivalente de la tierra fue para el policultivo jamaica-frijol-maiz.
Los resultados indican que la jamaica al asociarla con el maiz y frijol
es una alternativa de produccién biolégica y econémica para mejorar
la economia de las familias campesinas (Ruiz-Gonzalez y Victori-
no-Ramirez, 2015).






CAPITULO II1I

METODOLOGIA

El departamento de Norte de Santander hace parte de la region
Andina, siendo esta la mas densamente poblada del pais. En el
departamento se caracterizan tres regiones diferentes; la primera, la
Serrania de los Motilones, caracterizada por ser una regién muy que-
brada en la que hay partes altas, aun cubiertas con selva; la segunda,
compuesta por el ramal que se desprende del nudo de Santurban,
presentando alturas de hasta 3.329 m.s.n.m. como el paramo de
Tama y una tercera que corresponde a la vertiente y valle del Cata-
tumbo, la cual se caracteriza por ser una region muy humeda, de altas
precipitaciones y con su poblacion bastante dispersa (Figura 1).

Figura 1
Plano de Localizacion de la investigacion en el departamento de
Norte de Santander.
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La investigacion se desarrollé en el municipio de Mutiscua, por contar
con potencial econdmico basado en la produccion agricola, ademas,
cuenta con caracteristicas agroecoldgicas que permiten el disefio de
modelos técnicos en el sostenimiento ecologico (Tabla 1).

Tabla 1

Caracteristicas agroecoldgicas del municipio de Mutiscua
Altitud (msnm) Temperatura media (°C) Extension total (km?)
2600 12a 16 159

Fuente. Alcaldia de Mutiscua (2016).

Caracteristicas fisicas del territorio

El municipio de Mutiscua esta situado a 71° 45' 02” de longitud al
oeste de Greenwich, 7° 18' 07” de latitud norte, a una altitud promedio
de 2.650 msnm y una temperatura promedio de 14°C. Cuenta con
una superficie de 159,0 Km?, los cuales representan el 0,70% del
departamento. El area urbana es de 1,8 Km? y el area rural 694,0
Km?2. La cabecera municipal esta situada a una distancia aproximada
de 102 km de Cucuta, capital de Norte de Santander, a 27 Km de
Pamplona y a 98 Km de la ciudad de Bucaramanga. Su densidad
poblacional es de 24 habitantes por Km? (Figura 2).



Figura 2
Ubicacion del municipio de Mutiscua.

Fuente E.O.T.



Limita por el norte con los municipios de Pamplona y Cucutilla. Por el
sur con el municipio de Silos. Al oriente con Cacota y Pamplona. Por
el occidente limita con el departamento de Santander.

La extensioén rural es de 158,87 Km? y el area urbana es de 0, 13 Km?2.
Cuenta con nueve barrios y 16 veredas y una gran extension del
municipio (10.000 ha) forma parte del paramo de Santurban.

Poblacion

La poblacién del municipio esta asentada en un area de 159 Km?,
distribuidos el 85,74% en el area rural y el 14,26% en la cabecera
municipal. Igualmente, de deduce que el 47,53% de la poblacién son
hombres y el 52,47% son mujeres (Plan de Desarrollo municipal 2016
—2019).

Educacion

La educacion es de las mas prioritarias solicitudes en el marco de los
derechos de las personas por lo cual se revisaran aspectos asocia-
das a la misma. En el municipio se presenta una tasa de alfabetismos
del 91,3% en promedio siendo mas representativo en la cabecera
municipal con un 94,2% en tanto que en el area rural es del 90,8%.
Dicho en otras palabras, el municipio tiene una tasa de analfabetismo
del 8,7%, distribuida en el area rural 9,2% y en el area urbana 5,8%.
(Plan de Desarrollo municipal 2016 — 2019).

El promedio de desercion escolar en el municipio se mide por rangos
de edad: de 3 — 5 anos esta por el orden del 52,8%; de 6 — 10 afios,
es del 3,8%. De 11 — 17 anos es de 26,8%. De 18 — 25 afios 87,4% y
mayores de 26 anos 98,9% (Plan de Desarrollo municipal 2016 —
2019).

En el municipio de Mutiscua, Norte de Santander, el nivel de escolari-
dad o educativo con mayor representacion es basica primaria con el
62,1%, seguido de secundaria con el 20,2%. De igual manera, es
muy representativo que solo el 8,62% corresponde a personas sin
ningun nivel educativo y el restante 9,1% se compone por preescolar,
media técnica, normalista, tecnoldgica y superior (Plan de Desarrollo



municipal 2016 — 2019).

El Plan de Desarrollo Mutiscua (2016 2019), indica que la que el muni-
cipio para el 2013 no se encontraba certificado aun, ademas el anali-
sis de las cifras de cobertura neta y bruta en el municipio evidencia
una cobertura mayor en ambas, con un 106% en la tasa bruta y un
108% en la tasa neta (Plan de Desarrollo municipal 2016 — 2109).

Economia

Mutiscua ha incursionado en la piscicultura como alternativa importan-
te para la zona, con siembras de 60.000 ejemplares de trucha arco iris
tipo Kam loop, para cosechar en 10 meses. En el campo agricola se
destaca como el primer productor departamental de zanahoria,
ademas de produccion significativa de papa negra y amarilla, arveja,
brécoli coliflor, apio, frutales, maiz, frijol y repollo (Plan de Desarrollo
Municipal 2016 — 2109).

Identificacion de criterios y seleccion de poblaciéon objeto.

Con base a la informacion proporcionada por Gobernacién del
departamento de Norte de Santander a través de la Secretaria de
Desarrollo Econdmico, se identificaron y se seleccionaron las familias
participantes teniendo en cuenta criterios tales como:

- Que tuviera vocacion agricola. - Que tuviera interés y compro-
miso en participar en el desarro-
- Que tuviera minimo tres hecta-  llo del proyecto.

reas de tierra.
- Que ninguno de los opcionados
- Que estuviera de acuerdo en  fueron participantes en proyec-
designar por lo menos dos tos de indole similar.
hectareas para el desarrollo del
proyecto. - Que contaran con habilidades
de lectura y escritura.
- Que demostrara estar tipificado
como pequeio productor agrico-
la.



* Cobertura
El proyecto se desarrollé en cinco veredas del municipio las cuales
fueron: La Aradita, Sucre, San Agustin, El Aventino y Las Mercedes.

« Area total de Intervencion
30 ha (2 ha por familia), correspondientes a minifundios.
Muestra

Se considerd una muestra censal ya que se seleccionaron el 100 %
de las familias (15) y se considerd que era un nUmero manejable, de
esto que la poblacién a estudiar se precise como censal por ser simul-
tdneamente universo, poblacion y muestra (Lopez & Fachelli, 2015).

Dentro del proceso de investigacion, se desarrollaron los modelos
agroecoldgicos adecuados a las condiciones agroclimaticas intrinse-
cas de la zona; teniendo en cuenta el enfoque, la relacién ecoldgica
existente entre sector agricola del municipio de Mutiscua y su entor-
no,lo cual permitié la dinamizacién de las funciones y relaciones de
forma mas integral y holistico con el medio ambiente; es decir, que
cada agricultor que participé en la investigacién se apropié de los
conocimientos lo cual permitié un uso mas eficiente de los recursos
naturales teniendo como resultado una produccion mas limpia, gene-
rando asi una mayor competitividad y a su vez conservacion del
medio ambiente.

Variables

El enfoque del proyecto fue participativo y su alcance comprendio la
valoracion de los cultivos implementados en el territorio, la validacion
de modelos agroecoldgicos para produccion de cultivos promisorios
en condiciones de un desarrollo sostenible.

En la Tabla 2, se muestran las coordenadas de cada uno de los
predios en el municipio de Mutiscua.



Tabla 2
Georreferenciacion de los predios
. LOTE1 LOTE 2

No| Nombre Finca | Altural, o gitud | Latitud | Longitud | Latitud
1 é‘mzoa Paben | EVAlcaparral| 2370 |72°45'61,93" W | 7°2114,04" N | 72°45'63,72" W | 7°21'19,28’ N
2| vy B | 220 [Z45256W | T20UTON | 7245283 W | 7720533 N
3 gg:’lt;i'd';ivefa EZI'E':%Vrgggn 2523 |72°4358.91° W | 7°02146°N | T2°442,86"W | 7°21°39.45° N
4 §3;';i'2;’§i'noza Lalaguna | 2709 |72°44'43,07"W |7°21"15,73" N | 72°44'41,82" W| 7°21"17,42"N
5 32:‘9";;’;“3',.',?,’;35 ElTambo | 2719 |72°44'159'W |7°176,30"N | 72°44'9,77"W |7°17'6,36" N
6 g?rf‘gﬁdez El Descanso| 2398 |72°451,92'W [7°204,60"N | 72°45298" W |7°20'5,76" N
7 j:i',?,‘;:a"ier LaFalda | 2511 |72°4356,80" W |7°221,60°N | 72°4355,83' W | 7°221947 N
8 | Benito Villamizar | La Vega 2260 |72°44'8,82°W |7°22'20,93"N 72°441991 W |7°2222,92" N
9 Eﬂﬂ’!.’;ﬂ'éie Navas | LaLaguna | 2709 [72°444307" W 7°2115,58" N | 72°44'41,82° W | 7°2117 42’ N
10| Luis Alberto Vera | El Caracol | 2330 |72°459.45"W |7°20'52,39” N | 72°45'12,91” W | 7°20'51,57" N
1 EﬁsdrgNel Hieano EE??ta 2542 |72°45'23,66" W | 7°19'55,89" N | 72°45'18,52 W | 7°19'55,51" N
12 822!‘;2.2":”"““ Los Cerezos| 2672 |72°44'19,742 W | 7°20'14,13" N | 72°44'20,67" W | 7°20'12,92" N
13| Sonzalo GeNez 1) . vega | 2385 (72045544 W | 7°19'5829° N | 72°456,05° W | 7°19'5813' N
14 g‘;m‘,;‘;"‘"“ EIManzano | 2529 [72°44'91,84” W | 7°21'99,15" N | 72°44'94 56"W | 7°21'91,75" N
15) Noison Eduardo | oabicha | 2362 (12°4465.23" W | 7°22:2066° N | 72°44'54,04" W | 7°22'51,28' N

Fuente: Elaboracion propia.




Caracterizacion socioeconémica y agroecondémica de
los predios seleccionados para establecer los modelos
agroecoldégicos

Se aplicé una encuesta de caracterizacion socioecondémica y agro-
econdmica a cada uno de los beneficiarios seleccionado; esta herra-
mienta se utilizé al inicio del proceso ya que se buscaba conocer
aspectos sociales, econémicos, familiares, ambientales y producti-
VOS.

El tipo de encuesta que se aplicd fue de tipo descriptivo ya que se
busca es obtener informacion sobre las condiciones actuales sociales
y economicas de la poblacion, la herramienta se disend en 8 seccio-
nes que permitiran obtener la mayor informacion posible en todos los
temas mencionados (Anexo 1).

Las preguntas estructuradas o cerradas son frases rigidas, que
contienen alternativas de respuestas previamente delimitadas; las
preguntas semi-estructuradas o abiertas dejan espacio para indagar,
no delimitan de antemano las alternativas de respuesta.

Partiendo de la situacion existente y dadas las caracteristicas de la
investigacion, se realizé un analisis socioeconémico de las familias
participantes, con el fin de identificar la situacion econdémica y social
de las mismas; permitiendo asi conocer las condiciones intrinsecas
de los nucleos familiares, tomando en cuenta: lugar de residencia,
caracteristicas familiares, de vivienda, ingreso promedio, actividades
ocupacionales, escolaridad y los servicios con los cuales cuentan, de
esta manera, se obtuvo una vision objetiva de las familias participan-
tes.

Para realizar el estudio se hicieron visitas a los domicilios y trabajo de
campo, lo cual proporcioné un panorama de primera mano. Asimismo,
se diligencié una encuesta con los siguientes aspectos evaluados:

Para el aspecto social se tomaron dos grupos de variables: en la
primera de ellas se les pregunto a los beneficiarios informacion gene-
ral de identificacion y ubicacion mediante 23 preguntas. El segundo
grupo de variables hizo referencia a la informacion familiar; una parte



la composicién del grupo familiar mediante 2 preguntas y la otra, infor-
macion de afiliacion al Sistema General de Seguridad Social en Salud
mediante 4 preguntas.

El aspecto econdémico se indagé en tres grupos de variables: primero,
sobre la informacién econdmica mediante 17 preguntas; las variables
sobre la informacién de ingresos mediante 5 preguntas y por ultimo,
las variables de estado de vias de acceso al predio mediante 4
preguntas, para un total de 55 preguntas.

Se indago sobre el aspecto social tomando dos grupos de variables;
en el primero se preguntd a los beneficiarios informaciéon general de
identificacion y ubicacion mediante 23 preguntas. El segundo grupo
de variables hizo referencia a la informacion familiar: una parte la
composicion del grupo familiar mediante 2 preguntas y la otra, infor-
macioén de afiliacion al Sistema General de Seguridad Social en Salud
mediante 4 preguntas.

En el aspecto agroecondmico se indagé igualmente con dos items, el
productivo y el organizacional. Para el primero de ellos se midi6 la
produccién y comercializacion mediante 28 preguntas y el consumo
de alimentos con una pregunta; para el segundo, se midieron las
redes de innovacion y organizacion mediante 8 preguntas; la confian-
za por medio de 1 pregunta y los centros de acopio, con 1 pregunta
para un total de 39 preguntas.

Diagnéstico del nivel de conocimiento y empleo de practicas
agroecoldgicas por los agricultores

Se aplicé al inicio de la investigacién una encuesta de tipo descriptiva
con respuestas unicas y algunas abiertas, con un lenguaje sencillo y
conceptos de practicas y conocimientos agroecolégicos; esto con el
fin de tener un diagnostico inicial cada uno de los agricultores en
estos temas.

La encuesta se enfocd en aspectos muy puntuales de la agroecolo-
gia. Las cuales se mencionan a continuacion y se detallada en el
(Anexo 2): recursos naturales, manejo de plagas, conservaciéon de
suelos, manejo de fertilizantes organicos y manejo de semillas.



En este caso, el propdsito o fin fue determinar de una forma cuantitati-
va la actual situacion de una comunidad y valorar las percepciones de
la poblacién, los niveles de conciencia, el conocimiento, las actitudes
y las practicas relacionados con los asuntos del desarrollo bajo la
investigacion cualitativa.

Para el cumplimiento a cabalidad de las metas y propésitos estableci-
dos en la investigacion se formularon una serie de preguntas teniendo
en cuenta los siguientes aspectos:

* La formulacion del enunciado del problema.

» Los principios y la justificacion de la investigacion.
* La revision de la literatura.

* El establecimiento de los objetivos del estudio.

Las encuestas permitieron la recoleccion sistematica de la informa-
cién pertinente al objetivo de la investigacion. Estas incluyeron la
observacioén y los cuestionarios administrados a través de entrevistas
cara a cara. Se plantearon con preguntas estructuradas o cerradas y
preguntas semi-estructuradas o abiertas para el cuestionario.

Las preguntas estructuradas o cerradas son frases rigidas, que
contienen alternativas de respuestas previamente delimitadas; las
preguntas semi-estructuradas o abiertas dejan espacio para indagar,
no delimitan de antemano las alternativas de respuesta.

Para el disefio del cuestionario se tuvo en cuenta los siguientes
aspectos:

* El lenguaje utilizado debia ser apropiado para todos los respon-
dientes. Usar palabras directas y simples que fueran familiares a
todos.

* Evitar la jerga técnica o conceptos familiares sélo para aquellos
con una capacitaciéon especializada.

* Asegurar que las preguntas fueran claras y no demasiado gene-
rales, complejas o ambiguas.



Evitar las preguntas con dos respuestas. Las preguntas debian
referirse preferentemente a un soélo aspecto o una relacion logica.

« Las preguntas no debian inducir las respuestas. No usar pregun-
tas tendenciosas. Asegurar que las preguntas fueran aplicables
a todos los encuestados.

Se aplicé una encuesta de 21 preguntas mediante visitas a las fincas,
en donde se abordaron aspectos como: conocimientos basicos sobre
biodiversidad, inocuidad de alimentos, buenas practicas agricolas,
manejo integrado de plagas, control biolégico de plagas, entomopato-
genos, hongos, fitoplaguicidas, trampas para insectos, uso de cal,
biofertilizantes, micorrizas, bacterias fijadoras de nitrégeno, microor-
ganismos eficientes, compost, lombriz roja californiana para la
produccion de lombrihumus, bocashi, semillas (Anexo 3).

Nivel de implementacién de practicas agroecolégicas en las
fincas por los agricultores

Se determinaron las practicas agroecolégicas mediante 37 preguntas
las cuales abordaron temas como: practicas de labranza, técnicas
para conservacion del suelo, manejo integrado de plagas, rotacion de
cultivos, usos de abonos organicos, recursos naturales, manejo de
semillas.

Se aplicé la encuesta de tipo descriptiva con respuestas unicas vy
algunas abiertas, con un lenguaje sencillo y conceptos de practicas y
conocimientos agroecolégicos, esto con el fin de tener un diagndstico
inicial de los agricultores de estos temas. Esta se aplicé al inicio del
proceso, buscando dar cumplimiento al objetivo de diagnosticar el
nivel de implementacion de las practicas agroecologicas a nivel de
fincas.



Evaluacion del comportamiento de los modelos agroecolégicos
desde el punto de vista agrondémico en la etapa inicial de
desarrollo

Paquetes agroecolégicos implementados por parcelas, modelos
y fincas

Se estuvo recopilando la informacién desde que se selecciond cada
finca sobre las practicas agroecolégicas implementadas. Las mismas
se consideraron antes de la siembra o plantacion, durante la siembra
y posteriormente, durante el desarrollo del cultivo.

Se confeccionaron tablas, resiumenes y se realizaron comparaciones
en graficos entre las parcelas agroecoldgicas y las testigos, asi como
entre los modelos agroecoldgicos.

Esta informacion se empled también para discutir el desarrollo de los
cultivos y la repercusion sobre la incidencia de plagas y enfermeda-
des.

Diseiio experimental

El disefio experimental fue aleatorizado con tres modelos agroecol6-
gicos y cinco fincas como repeticiones. En cada finca se establecieron
dos parcelas; una con un modelo agroecologico y desarrollo de practi-
cas agroecologicas y otra parcela testigo con un modelo igualmente
agroecoldgico, pero sin la ejecucion de las practicas enmarcadas en
agricultura ecoldégica como lo fueron la aplicacion de bioinsumos,
labranza cero, manejo mecanico de arvenses, entre otras.

Desarrollo de los cultivos en los modelos agroecolégicos

Los cultivos dentro de los 3 modelos agroecoldgicos se establecieron
de la siguiente manera: primero, las especies forestales seguido de
las especies frutales o semipermanentes y, por ultimo, los transitorios.
Los tres modelos agroecoldgicos de policultivos se ajustaron partici-
pativamente con los productores vinculados a la investigacion, que-
dando conformados por un forestal, un frutal y un cultivo transitorio,
de la siguiente forma (Tabla 3).



Tabla 3
Conformacién de los modelos agroecolégicos

Municipio Modelos agroecoldgicos

Mutiscua Modelo 1: aliso — ciruela - maiz
Modelo 2: aliso — ciruela - zanahoria
Modelo 3: aliso - mora - tomate de arbol

Fuente: Elaboracion propia

Poblacion de los cultivos

Se determinaron los porcentajes de poblacion mensualmente de cada
cultivo por parcela, sin embargo, se tomaron para la presente valora-
cion los datos obtenidos en campo durante un periodo de 6 meses.

Se realizaron ANOVAs de un solo factor para cada variable, porcenta-
je de poblacion entre los tres modelos agroecoldgicos en dos momen-
tos: mes 1y mes 4, entre las fincas y entre agricultores, o sea, interac-
cién modelo - finca.

Los datos en porcentajes se transformaron en 2arcoseno V%/100
(Learch, 1977) y se sometieron al analisis una vez comprobado el
supuesto de normalidad por la prueba de Kolmogorov Smirnov. Las
medias se compararon con la prueba de Tukey para p<0,05.

Ademas, se realizé un analisis multivariado por el método de clasifica-
cion de agrupacion en forma de arbol con la poblacion de los cultivos
en dos momentos mes 1 y mes 4, para cada modelo agroecoldgico.
En todos los casos se empleo el paquete estadistico SPSS.

Dinamica del desarrollo de los cultivos por parcela

Se midieron las variables morfométricas de los cultivos presentes en
cada sistema agroforestal de forma periédica (frecuencia mensual,
bimensual o trimestral en dependencia del tipo de planta y finca) en
dependencia de la fecha de plantacién desde el mes 1 hasta el mes
4.



Las variables morfométricas que se midieron la misma semana en la
parcela agroecoldgica y en la testigo para las diferentes especies de
forestales y arboles semiperennes aparecen en la (Tabla 4).

Tabla 4
Variables morfométricas evaluadas

Cultivos Meses Variables

Aliso 1al3 Altura y diametro del tallo
Ciruelo 1al4 Altura y diametro del tallo
Maiz 1al4 Altura y diametro del tallo

Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron ANOVAS de un factor para cada variable morfoagrono-
mica, entre la parcela agroecologica y las parcela testigo. Para el
caso de los forestales se consideraron los tres Sistemas Agroforesta-
les juntos dentro de todas las fincas, por ser repetitivo este, y para el
resto de los cultivos se hicieron las comparaciones entre las cinco
parcelas agroecoldgicas y las cinco parcelas testigos dentro de cada
modelo agroecoldgico particular. Los datos se sometieron al analisis
una vez comprobado el supuesto de normalidad por la prueba de
Kolmogorov Smirnov. Las medias se compararon con la prueba de
Tukey para p<0,05. En todos los casos se empled el paquete estadis-
tico SPSS.

También, se confeccionaron graficas de desarrollo de los cultivos
forestales y perennes y se discuten las causas de cada comporta-
miento.

Incidencia y dinamica de las plagas y enfermedades, correlacién con
datos meteoroldgicos

Para determinar la incidencia de plagas y enfermedades en los culti-
vos promisorios dentro de la estrategia agroecolégica, se realizé un
monitoreo para estimar la distribucion, incidencia y frecuencia que
tienen los organismos y su impacto econdmico en dichos cultivos.
Esto permiti6 generar una estrategia agroecolégica para el manejo
integrado de plagas y enfermedades (MIPE).



Muestreo

Para realizar el monitoreo, se tuvieron en cuenta los siguientes para-
metros:

* Nombre del participante.

* Lugar (municipio /vereda).

* Nombre de la finca.

* Cultivo.

» Especie plaga encontrada.

* Estructura de la planta encontrada.

* Nombre de quien realiza la planilla.

* Fecha del registro.

* Incidencia de la plaga y de la enfermedad (porcentaje).
 Controladores naturales encontrados en los cultivos.

* Nivel de dano.

» Observaciones: especies de controladores naturales, estado
fenoldgico de la planta, controles quimicos y fisicos registrados
algun control efectuado, etcétera.

Con base en lo anterior, a lo largo de la ejecucién de la investigacion
se monitored la severidad e incidencia y la frecuencia de plagas y
enfermedades que se presenten en los cultivos con una periodicidad
de 30 dias, en ambos sistemas (agroecoldgico y convencional). El
monitoreo se realizé teniendo en cuenta el desarrollo del cultivo en
sus diferentes estados fenoldgicos, contemplando un seguimiento de
por lo menos 11 meses, generando reportes cada mes con base en
cada modelo agroecoldgico y cada finca objeto de estudio.

Para los insectos y acaros plagas, se realizé un conteo directo para
determinar la incidencia por plantas atacadas o dafadas en relacion
a las evaluadas en porcentaje, asi como la intensidad del ataque en
individuos por planta u érgano atacado (media aritmética).

* Para las enfermedades se aplicé la escala de grado general dividida
en clases o grados (Tabla 5).



Tabla 5
Escala de severidad

Grado | Descripcion

Planta sana

Solo algunas manchas, hasta el 5 % del area foliar afectada
Desde el 6 al 25 % del area foliar afectada

Desde el 26 al 50 % del area foliar afectada

Desde el 51 al 75 % del area foliar afectada

Mas del 75% del area foliar afectada

OB~ 2O

Fuente: (Ciba Geigy, 1981)

Con la informacién obtenida en los muestreos se determind para cada
enfermedad el Porcentaje de Distribucion o Incidencia por la siguiente
férmula:

% Incidencia = n (Plantas afectadas) /N (Plantas evaluadas) x 100
asi como la intensidad o severidad de ataque. Este ultimo indicador,

porcentaje de tejido enfermo o porcentaje de infestacion se calcula
por la formula de Towsend y Heuberger. (Ciba Geigy, 1981).

%=y’ [(‘;‘:ﬁ)]moo

Donde:

N. Intensidad o severidad.

a. Grado de la escala.

b. Numero de plantas con un grado a de la escala.
K. Grado maximo de la escala.

N. Numero total de plantas muestreadas.

Para los cultivos de porte bajo, se evaluaron 50 plantas y para los

arboles 20 plantas; se evaluaron una rama por cuadrantes por arbol y
en ella, el follaje, las flores y los frutos.



Para el follaje se evalud la incidencia y severidad, y en los frutos,
flores y las enfermedades radiculares o del tallo solo se evaluaria la
incidencia.

Para el caso de las plagas de insectos y acaros, se evalué incidencia
en plantas, hojas y ramas segun el porte del cultivo y la caracteristica
de la plaga.

La severidad de acaros e insectos se midié como la poblacién prome-
dio por rama, hoja, flor o fruto, o sea, por unidad de observacién y en
individuos por planta u érgano muestreado.

Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis estadistico descriptivo, asi como graficas de las
dinamicas de los agentes nocivos mas importantes.

Validacion social de los modelos agroecoldgicos de policultivos con
los agricultores, para conocer el nivel de aceptacion de los modelos
por los agricultores en el municipio

Se desarrollé un taller de validacion social de los modelos agroecolo-
gicos en el que participaron activamente los productores y sus fami-
lias involucradas en la investigacion. Se realizaron mesas de trabajo
con los agricultores (lideres y familiares de las quince fincas) y se
trabajo finalmente en sesién plenaria. Tanto en las mesas de trabajo
como en el plenario, se utilizé como instrumento de investigacion una
version de la matriz FODA para que los agricultores expusieran y rela-
cionaran en un papelografo bajo la guia del facilitador, las fortalezas y
debilidades y las amenazas y oportunidades (FODA) de los disefios
agroecoldgicos, asi como un plan de accién para las mejoras de los
mismas. Se realiz6 ademas una encuesta a los agricultores.

Mesas de trabajo
Durante esta fase, los agricultores hicieron la matriz FODA por
modelo agroecoldgico y seleccionaron el lider de ese equipo para que

expusiera en el plenario. También, se propuso un plan de accion para
la sostenibilidad del proyecto relacionado con:



* Propuestas de mejoras de los modelos agroforestales de
policultivos.

» Para que los modelos mas exitosos sean asimilados por otros
agricultores de la zona.

* Para lograr la sostenibilidad del proyecto a partir de los resul-
tados obtenidos.

* Mejoras para futuros proyectos de este tipo.

Desarrollo del plenario

Para el desarrollo del plenario se condujo por un moderador, el cual
organizo la participacion de cada lider para que socializara las FODA
del modelo agroecolégico de su equipo y, por otra parte, cada lider u
otro miembro del equipo exponia la propuesta de mejoras.

La informacion obtenida se tabuld para realizar los cruzamientos y la
estadistica de la matriz de FODA, de forma que se concluyera sobre
los modelos mas exitosos, el nivel de aceptacion y de adopcion, asi
como los tipos de estrategias a encaminar con estos resultados.
Ademas, a partir del orden de frecuencia de las mejoras propuestas;
resumir a nivel municipal y del proyecto, las acciones para mejorar el
mismo, el logro de mayor sostenibilidad, las cuales serviran de pautas
para proyectos similares que se desarrollen en la zona.

Encuesta a los agricultores

Se aplicé una encuesta de 10 preguntas que se le aplicé al lider de
cada finca. Esto tuvo el objetivo de medir el nivel de satisfaccion del
agricultor con su modelo agroecoldgico de policultivo, con la investi-
gacion, la disposicion de multiplicar la tecnologia y de participar en
otro proyecto similar.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos para
cada uno de los objetivos trazados en la investigacion con las familias
vinculadas; en la caracterizacidon socioecondémica, caracterizacion
agroeconomica, nivel de conocimiento agroecologico y la implemen-
tacion de practicas agroecoldgicas en finca. De igual manera, que los
diferentes resultados de la evaluacion agronémica de los modelos
agroecolégicos, implementados en predios del municipio de Mutiscua.
Ajuste participativo con los agricultores de los modelos agroecologi-
cos propuestos inicialmente.

Tanto en las mesas de trabajo como en el plenario, se dio libertad a
los participantes para que realizaran su analisis y las propuestas de
los cultivos promisorios mas adecuados para los modelos agroecolo-
gicos propuestos para el municipio de Mutiscua (Tabla 6).

Tabla 6
Cultivos iniciales y definitivos por modelo agroecoldgico
Modelo Modelo Modelo
agroecoldgico 1 | agroecolégico 2 agroecoldgico 2
Inicial Forestal-durazno- | Forestal-ciruelo- Forestal- mora- tomate
lechuga zanahoria de arbol
(F-Mo-TA)
Definitivo | Aliso-ciruelo-maiz | Aliso-ciruelo-zanahoria | Aliso- mora- tomate de
(AL-CI-M) (AL-CI-2) arbol
(AL-Mo-TA)

Fuente: Elaboracion propia



Para la seleccion de los modelos agroecolégicos, se trabajaron con
mesas técnicas asignadas por medio de un moderador que conduce
el plenario, se crearon equipos de trabajo con su respectivo lider, el
cual expone en el plenario las propuestas acordadas por el equipo y
se sometieron a debate y después a consenso; donde fueron aproba-
dos los modelos agroecoldgicos definitivos para el municipio de Mutis-
cua (Tabla 7).

Tabla 7
Modelos agroecoloégicos, las fincas y su altura m.s.n.m
No.|Finca Modelo agroecolégico Altura
1 | El Descanso Modelo 1: aliso - ciruela — maiz 2398
2 |LaFalda de Lucas Modelo 1: aliso - ciruela — maiz 2511
3 |LaVega Modelo 1: aliso - ciruela — maiz 2260
4 |Lalaguna Modelo 1: aliso — ciruela — maiz 2709
5 | El Caracol Modelo 1: aliso - ciruela — maiz 2330
6 |Tierra Ingrata Modelo 2: aliso - ciruela — zanahoria 2542
7 |Los Cerezos Modelo 2: aliso - ciruela — zanahoria 2672
8 |LaVega Modelo 2: aliso - ciruela — zanahoria 2385
9 | El Manzano Modelo 2: aliso - ciruela — zanahoria 2529
10 | Rabicha Modelo 2: aliso — ciruela — zanahoria 2362
11 | El Alcaparral Modelo 3: aliso — mora — tomate de arbol | 2370
12 |Las Cuadritas Modelo 3: aliso — mora — tomate de arbol | 2420
13 | La Hoyada del Corazén| Modelo 3: aliso — mora — tomate de arbol| 2523
14 | La Laguna Modelo 3: aliso — mora — tomate de arbol | 2709
15 | El Tambo Modelo 3: aliso — mora — tomate de arbol | 2719

Fuente: Elaboracion propia

También se definieron las variedades de cada uno de los cultivos
semiperennes Yy transitorios, asi como la densidad poblacional por
hectarea, al definir los marcos de plantacion y de acuerdo a los arre-
glos espaciales y como consecuencia el nimero de plantas/ha (Tabla

8).




Tabla 8

Modelos y sistemas agroforestales con sus variedades y densida-
des poblacionales aprobados por los agricultores en los talleres
participativos.

Modelo | Cultivo |Plantas| Cultivo |Plantas| Cultivo Marco de
agroecoldgico forestal | /ha |semiperenne| /ha |transitorio siembra
1 Aliso 20 Ciruelo 300 |Maiz porva|0,5x0,3
Horvin
2 Aliso 20 Ciruelo 300 |Zanahoria |0,3x0,1
Horvin Chantenay
3 Aliso 20 Mora de 600 |Tomate  |1250p/ha
Castilla arbol rojo

Fuente: Elaboracion propia

Los tres modelos agroecolégicos seleccionados para la investigacion
se establecieron en cinco fincas. Se establecen 3 modelos agroecolo-
gicos para 5 fincas, definidos con los siguientes cultivos: forestal,
semipermanente y transitorio, para el modelo 1: aliso- ciruela-maiz,
modelo 2: aliso-ciruelo-zanahoria y para el modelo 3: aliso-mora-to-
mate de arbol. Ademas, se establecen el numero de plantas por
hectarea aplicado para el cultivo forestal, semiperenne y transitorio
para cada modelo agroecolégico.

Caracterizacidon socioeconémica y agroecondmica de los
predios seleccionados para establecer los modelos
agroecoldgicos

Caracterizacion socioeconomica de las familias

Los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada en las
familias del municipio de Mutiscua donde se relacionan temas de
caracterizacion socioeconomica:

Del total de las familias encuestadas el (73,33 %), no presenta condi-
ciones de vulnerabilidad, solo el (26,67 %) manifiesta la presencia de
adultos mayores quienes por sus condiciones biolégicas y sociales
son considerados vulnerables, debido a que en ocasiones presentan
condiciones de riesgo.



La gran mayoria de los encuestados (93,33 %), contesto positivamen-
te a la tenencia del predio, lo que indica que los riesgos de conflictos
politicos y sociales son minimos, ademas facilitara el disefio de estra-
tegias en busca de mejorar la productividad de los predios.

En términos del tamano de los predios el (60 %), de los encuestados
manifiesta que sus fincas tienen entre 1 y 8 hectareas, mientras que
solo un (6,67 %) se encuentra entre las 15 y 22 hectareas como
promedio (Figura 3).

Figura 3
Pregunta: ;Cual es el area total del predio en hectareas?

0T 60,00%

6,67%

|
Entre1y 8 Entre 8y 15 Entre 15y 22 No responde
Ha Ha Ha

Fuente: Elaboracion propia

El total de la poblacion encuestada indica que, a nivel de vereda, la
Unica organizacion que existe y opera de forma activa es la Junta de
Accion Comunal. De esta manera, es importante analizar esta junta
como una forma de expresion social, organizada, autobnoma y a su
vez solidaria para la toma de decisiones que promuevan el desarrollo
de las comunidades.



En cuanto a la conformacién del nuacleo familiar se encontré que el (40
%) de las familias indagadas estan conformadas por 4 personas, un
(33,33 %) cuentan con 5 integrantes en sus familias (Figura 4), los
dos valores se encuentran por encima del promedio nacional: 3,3
integrantes por nucleo familiar segun cifras del Censo Nacional Agro-
pecuario de 2014.

Figura 4
Pregunta: ;Cual es el nimero de miembros del grupo familiar?
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20,00%

0 T I I T
4 personas 5 personas 6 personas No responde

Fuente: Elaboracion propia



Se pregunté a la poblacién beneficiada sobre quién es el principal
sustento econdmico de la familia: un alto porcentaje (80 %) respondié
que el responsable es el padre, contrario de un (6,67 %), en donde la
encargada de sostener el hogar es la mama, igualmente un porcenta-
je similar identifica al papa, la mama y los hijos como responsables del
sostenimiento del hogar (Figura 5). Esta situacion contrasta con lo
reportado por el Observatorio de Politicas de las Familias, del Depar-
tamento de Planeacion Nacional, en donde el (80,7 %) de los hogares
en las ciudades se manejan bajo jefatura femenina.

Figura 5
Pregunta: ¢ Quién representa el principal sustento econémico de la
familia?

80,00%

6,67%

I
Padre Madre Padre, madre No responde
e hijo

Fuente: Elaboracion propia



Del total de los encuestados el (53,33 %), soporta el sustento de la
familia con los ingresos generados de la agricultura, en un segundo
plano el (40,0 %) de las familias se sustentan en la agricultura mezcla-
da con la ganaderia, y solo un (6%) manifiesta en ocasiones estar
desempleado y realizar labores esporadicas en la agricultura (Figura
6). Los resultados de la grafica contrastan con lo citado por el Depar-
tamento Nacional de Planeacién en su informe “Mision para la trasfor-
macién del campo”, en donde menciona que la mitad de los hogares
rurales son agricola familiares y un porcentaje menor, pero en creci-
miento, son hogares agricola-familiares-diversos, es decir, que se
dedican a otras actividades fuera de la agricultura.

Figura 6
Pregunta: ¢ Cual es la principal actividad que representa su mayor
fuente de ingresos?

53,33%

40,00%

Agricultura Agriculturay Agricultura,
ganaderia empleado,
desempleado

Fuente: Elaboracion propia



Por otro lado, la Figura 7 muestra la participacién de los integrantes
del hogar en el sostenimiento del mismo; un (53,33 %) de los encues-
tados reporta que entre una y tres personas son los encargados de
sostener el nucleo familiar, pero también existe un (20,0 %) de los
hogares en donde las personas encargadas de la economia del hogar
son entre 3 y 5. Esta situacion no es ajena a la dinamica de la trasfor-
macién de los hogares que han venido dejando atras el modelo de
familia patriarcal en donde el hombre era el encargado de proveer el
sustento de su esposa y los hijos. Actualmente, ambos conyugues
estan obligados a trabajar y a asumir los gastos econdmicos del hogar
e incluso en ocasiones los hijos apoyan en el sustento de los nucleos
familiares.

Figura 7
Pregunta: ;Cuantas personas aportan econémicamente al hogar?
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Fuente: Elaboracion propia



La mayor parte de los nucleos familiares: el (53,33 %) que hicieron
parte de la encuesta, identifican al padre y madre como los encarga-
dos de la crianza de los nifios, de igual manera, un (33,33 %) de los
encuestados manifiesta que es la madre la encargada de esta labor y
un menor porcentaje el (13,33 %) es el padre el delegado para aten-
der los menores (Figura 8), lo anterior permite afirmar que en el sector
rural se evidencia la existencia de hogares nucleares (padre y madre)
y la cooperacién en el desarrollo de actividades, caso contrario a la
conformacion de los hogares urbanos en donde el nimero de hogares
monoparentales viene en crecimiento, por lo tanto las actividades de
atencion a los nifios, por lo general se da por la mujer cabeza de fami-
lia.

Figura 8
Pregunta: ;Quién se encarga de la crianza y educacion de los
menores?
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Fuente: Elaboracion propia



De igual forma, se consulté por el modelo de tenencia de la vivienda
en la que habita el nucleo familiar, en donde la gran mayoria (86,67
%) manifestoé que la vivienda es propia, un (6,67 %) se encuentra en
arriendo y el (6,67 %) restante se encuentra en condicion de usufructo
(Figura 9). Al comparar datos con los resultados del Censo Nacional
Agropecuario, los porcentajes son similares un 72,5 % de las vivien-
das rurales es propia, el 5 % es propiedad colectiva y un 22 % se
maneja bajo diferentes formas de tenencia.

Figura 9
Pregunta: ¢La vivienda que habita es?
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Fuente: Elaboracion propia



Respecto al nimero de habitaciones en las viviendas rurales objeto
de estudio, el 20% de estas cuentan con 3 habitaciones, un 13 %
tienen 4 habitaciones y un porcentaje menor (6,67 %), 5 habitaciones
(Figura 10). Segun datos del Departamento Nacional de Planeacion,
el promedio de habitaciones por vivienda en el sector rural es de 2, lo
que demuestra que el municipio de Mutiscua esta por encima del
promedio nacional.

Figura 10
Cantidad de habitaciones incluyendo cocina y areas sociales.
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Fuente: Elaboracion propia

Al indagar por el numero de personas que duermen en la vivienda, se
encontré que en el (20 %) de las mismas pernoctan 4 personas, un
(6,67 %) aloja a 5 personas y un (13,33 %) hospedan a mas de 7
personas (Figura 11). Relacionando estos datos con el numero de
habitaciones y el promedio de habitantes por vivienda, se puede
concluir que en general existe la relacién 1:1 entre habitantes, habita-
ciones y personas para dormir.



Figura 11
Cantidad de personas que duermen en la vivienda.
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Fuente: Elaboracion propia

El 50 % de los encuestados que informaron sobre la tenencia de la
vivienda, refirieron que tienen vivienda propia con un rango de 2 a 3
habitaciones (Tabla 9).

Tabla 9

Informacién econoémica, vivienda, tenencia versus informaciéon
econdmica, vivienda, cantidad de habitaciones de la vivienda
incluyendo cocina y areas sociales.

habita?:iones habitationes habitaiiones No responde | Total
Arriendo 0 1 0 0 1
Propia 2 1 1 9 13
Usufructo | 1 0 0 0 1
Total 3 2 1 9 15

Fuente: Elaboracion propia



La caracterizacion socioecondmica de los beneficiarios pone de mani-
fiesto que la mayoria del area de las fincas son propias (93.33%),
oscilando con una extension entre 1 y 8 hectareas para el 60% y 8 —
15 hectareas para el 27% de familias entrevistadas, ademas, del total
de las familias encuestadas el 73%, no presenta condiciones de
vulnerabilidad.

Para las familias que participan en el proyecto, el numero de miem-
bros que la conforman oscila entre 5 — 4 personas, representado un
73% y su principal sustento econdémico lo establece el padre con un
80% que proviene de la actividad agricola y ganadera en un 93%.
Entre la crianza y la vivienda de los menores el padre y la madre son
responsables con un 53%.

La mayoria de las viviendas son propias (86,6%), aunque un 60% de
los encuestados no responden sobre la cantidad de personas que
duermen en la vivienda, estas incluyen cocinas y areas sociales e
identificando un 20% la existencia de 3 habitaciones y otro 20 %
responde que 4 personas viven en las viviendas.

Caracterizacion agroeconémica de las fincas y las familias
Aspectos productivos

Con respecto a la tenencia de la tierra utilizada para la produccién, el
86,67% de los productores vinculados al proceso son propietarios del
area utilizada para el desarrollo de las actividades productivas, sin
embargo, para un 6,67% es prestada y otro 6,67% es propia y en
sociedad.

Para los productores de este municipio el cultivo de arracacha es uno
de los promisorios, se evidencia en la (Figura 12), que el 66,67% de
los encuestados cuenta con areas de entre 1 y 2 ha para el estableci-
miento de este cultivo, el 20 % de los productores dispone de una
hectarea o menos para este fin, se evidencia entonces la aceptacién
del cultivo de arracacha entre los productores.



Figura 12
Pregunta. Especifique el area sembrada de cultivo de arracacha.

® 3¢ 66,67%

20,00%

6,67%

|
<1 Ha Entre 1y 2 Ha No posee No responde

Fuente: Elaboracion propia

Ademas de la arracacha, los productores del municipio Mutiscua iden-
tifican la papa como cultivo de interés econdmico; en este sentido el
57,14% de los productores dedica 1 a 2 ha para el establecimiento de
este cultivo y un 14,29% cuenta con areas iguales o menores a 1 ha
papa (Figura 13), cifras que permiten ratificar la importancia de este
cultivo en la economia de las familias, aunque es un cultivo donde se
aplican muchos plaguicidas en general.



Figura 13
Pregunta. Especifique el area sembrada de cultivo de papa.
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Fuente: Elaboracion propia

Ademas de arracacha, algunos productores del municipio de Mutis-
cua identifican el tomate de arbol como cultivo de interés econdmico,
en este sentido el 6,67% de los productores dedica entre 1y 2 ha para
el establecimiento de este cultivo, y un 86,67% no responde esta
pregunta (Figura 14).

Figura 14
Especifique el area sembrada de cultivo de tomate de arbol.
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En el 86,67% de las fincas seleccionadas no cultiva maiz en Mutis-
cua, aunque en una finca de las 15 se siembra menos de 1 ha (Figura
15).

Figura 15
Especifique el area sembrada de cultivo de maiz.
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Fuente: Elaboracion propia

En el 60% de las fincas no se cultiva arveja, sin embargo, en dos
fincas de las 15 se siembra menos de 1 ha, en otras dos de 1 a 2 ha
y en otra de 2 a 3 ha (Figura 16).

Figura 16
Especifique el area sembrada de cultivo de arveja.
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Fuente: Elaboracion propia



En el 86,67% de las fincas seleccionadas no se cultiva curuba, sin
embargo, en el 6,67% se plantan entre 1y 2 ha (Figura 17).

Figura 17
Especifique el area sembrada de cultivo de curuba.
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El 40% de encuestados declararon como cultivo principal del munici-
pio de Mutiscua la arracacha y otro 40% a la papa, sin embargo, se
sefalaron con menor frecuencia el tomate de arbol y la curuba (Figura
18) por lo que no hubo un consenso en las respuestas, sin embargo,
se sabe que durante el cultivo de la arracacha se realizan pocos trata-
mientos quimicos por lo que es casi un cultivo promisorio como agro-
ecoldgico contrario a la papa. Estos resultados ponen en evidencia lo
novedoso del proyecto en el municipio al incluir frutales como mora,
ciruelo y tomate de arbol y que este ultimo y el maiz, solo lo cultivan
el 6,66 % de los beneficiarios



Figura 18
Cultivo principal del municipio Mutiscua.
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al uso de un sistema de riego en los predios encuestados,
el 60% dispone de este recurso y el resto no lo dispone. La Figura 19
refleja que el 86,67 % de los encuestados realiza riego por aspersion,
el 13,33% restante se dividen en el uso de métodos de riego por
gravedad y goteo. Con relacion a la pregunta anterior y a la presente
no hay una concordancia, ya que el 100% de los agricultores riegan
de alguna forma incluso por aspersion y goteo.



Figura 19
Tipo de sistema de riego.
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Fuente: Elaboracion propia

En relacion a la pregunta del nombre de la fuente de agua se aprecia
en la (Figura 20), donde se muestra que el 40% no responde, el
26,67% le denomina predio, otro el 26,67% captacion y el resto
predio- captacion.

Figura 20

Tipo de denominacion a la fuente de agua.
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El 100% de los predios objeto de estudio, manifiestan no contar con
analisis fisico quimico y microbioldgico de los suelos, situacion que
requiere de actividades de concientizacion a los productores para la
obtencion estos analisis y su aplicacion en los programas de fertiliza-
cion. Por esta razon, resulta de gran importancia el analisis fisico
quimico del agua y el analisis fisico quimico de suelo que se realiza
en las fincas por parte del proyecto.

El 33,33% de los predios obtiene el agua para el consumo humano de

algun acueducto, 26,67 % de nacimientos y el 6,67% de pozo profun-
do, mientras que un 33,33% no responde la pregunta (Figura 21).

Figura 21
El agua que usa para el consumo humano procede de:
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Fuente: Elaboracion propia



El 20% de los predios obtiene el agua para el uso agricola de naci-
mientos, el 20% de rio, otro 20 de acueducto, 20% del minidistrito de
riego y el resto de captacién o pozo profundo (Figura 22). Un 26,67 %
de los encuestados no respondieron la pregunta. Entre los predios
encuestados el 93,33 % manifiestan no responder si cuentan o no con
analisis fisico quimico y microbiolégico de las aguas utilizadas en el
desarrollo de las actividades, mientras que un 6,67 % no cuenta con
este instrumento para la toma de decisiones; situaciéon que requiere
de actividades de concientizacién a los productores para la obtencion
de estos analisis y su aplicacién como Buenas Practicas Agricolas
(BPA).

Figura 22
El agua que usa para las aplicaciones de uso agricola procede de.
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al servicio de asistencia técnica es de resaltar la falta de
cobertura total existente ya que el 33.33% de los productores vincula-
dos no cuentan con este servicio, aunque es alentador que el 60% lo
reciban.

Las encuestas arrojaron 15 formas de fuentes hidricas que rodean las
fincas de los agricultores. El 13,33% de los predios disponen de fuen-
tes hidricas del minidistrito de riego y el resto de diversas fuentes
(Figura 23).



Figura 23
Fuentes hidricas que rodean la finca.
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Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de los agricultores (93,33%) opinan que el volumen de
produccion del cultivo principal se ha mantenido igual y solo el 6,67 %
ha disminuido en el ultimo afho en comparacion de hace dos anos.
Ademas, el 93,3% de los agricultores opinan que no saben la razén
por la cual se ha mantenido igual el volumen de produccion del cultivo
principal.

Para la pregunta sobre la razén por la cual se ha disminuido el volu-
men de produccion del cultivo principal, contestaron el 93,3% de los
agricultores que no aplica y el 6,67% de los encuestados opind que
habia decrecido.



Los 15 agricultores encuestados informan 14 grupos de tipos de arbo-
les en las fincas lo que da una idea de la diversidad vegetal existente.
El 13,13% reportan galembos, ayuelos y arrayanes, la mayoria arbo-
les nativos y algunos protectores de los nacimientos. En otro momen-
to se podra profundizar en este analisis ya que se informan entre 3 y
7 tipos de arboles por finca, la mayoria nativos y que tendran que ser
tenidos en cuenta por el presente proyecto agroecologico por los
servicios ecosistémicos que pueden aportar en cada modelo agroeco-
I6gico/municipio para los polinizadores, biocontroladores de plagas, la
proteccion y conservacion del agua y del suelo (Figura 24).

Figura 24
Fuentes hidricas que rodean la finca.
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Fuente: Elaboracion propia



Entre los agricultores encuestados, el 93,33 no responden la pregunta
de pérdidas de cosecha en el ultimo afio; solo informa sin cuantificar
el 6,67%.

El 80% de las fincas encuestadas comercializan el producto principal
en la plaza del mercado y en segundo lugar a intermediarios (Figura
25).

Figura 25
Tipo de canal de comercializacion.
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Fuente: Elaboracion propia

De las 15 fincas, el 40 % posee la variedad de papa criolla. El resto de
los agricultores no responden o dicen que no siembran el cultivo de
papa (Figura 26).



Figura 26
Variedad de papa criolla.
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Fuente: Elaboracion propia
Para la pregunta si poseen semilla de papa, el 20 % de los agriculto-

res responden semilla de papa de segunda calidad, el 26,67% no
posee y el 53,33% no responde la pregunta (Figura 27).



Figura 27
Calidad de la semilla de papa.
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Los agricultores cosechan papa en cuatro grupos: febrero-marzo,
julio-agosto, septiembre octubre y octubre noviembre y para el
26,67% la pregunta no aplica (Figura 28).

Figura 28
Calidad de la semilla de papa.
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Fuente: Elaboracion propia



Con relacién a la unidad de comercializacion, para el mayor porcenta-
je de agricultores el 73,33% es la carga, aunque para el 26,67% la
pregunta no aplica.

Los agricultores opinan que la pregunta sobre la variacion del precio
de la papa no aplica (26,67%) y el resto en vez de responder la
interrogante de si habia mejorado o no el precio ellos dieron el rango
de valor de venta (Figura 29). Esto no permite realizar el analisis
previsto de la respuesta.

Figura 29
Precio de la cosecha con respecto al afio anterior.
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Fuente: Elaboracion propia

Los entrevistados respondieron que conocian lo que eran las buenas
practicas. Los agricultores respondieron de forma variada con rela-
cién a la denominacion de las BPA que desarrollan en sus cultivos
informando sobre cuatro grupos, pero que en todos se repite la fertili-
zacién quimica y en dos de ellos se incluye la fertilizacion organica y
conservacion de los recursos naturales (Figura 30).



Figura 30
Practicas de fertilizacion.
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Fuente: Elaboracion propia

Los agricultores informaron sobre 14 tipos de fertilizacion quimica, de
ellos 13 combinaciones con el Triple 15 (Figura 31).



Figura 31
Tipos de fertilizantes que mas utiliza.
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Fuente: Elaboracion propia

Los agricultores informan en un 80% que utilizan la gallinaza como
abono orgénico, sin embargo, el 20% considerdé que la pregunta no
aplica. Por otra parte, el 80% de los agricultores plantea que no reali-
zan transformacion a sus productos, solo el 13,33 lo hace y el 6,66%
no respondid la pregunta. Para los procesos de transformacion son
muy simples, un 13,33% selecciona y empaca, y el resto no responde
la pregunta.



En la pregunta ¢ utiliza algun tipo de empaque? contestaron el 100%
de los encuestados que no utiliza empaque. Contradictoriamente con
la respuesta de la pregunta anterior -con relacion al tipo de empaque-
la mayoria (66,67%) informa que usa canastilla-costal, el 6,67%
canastilla y el 26,67% costal (Figura 32).

Figura 32
Indique el tipo de empaque.
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Fuente: Elaboracion propia

Al evaluar los principales problemas en la produccién, cosecha y post-
cosecha segun el grado de importancia; siendo 1 (se afecté poco) y 5
(extremadamente fuerte), entre los entrevistados el 80% informan que
la cosecha se afectd de forma fuerte y el 13,33% levemente fuerte por
los problemas climaticos (Figura 33).



Figura 33
Problemas climaticos.
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Fuente: Elaboracion propia

Los agricultores entrevistados en un 93,33% informan que la cosecha
se afectd poco por los problemas de plagas y de enfermedades. Por
otra parte, los entrevistados no responde la pregunta relacionada con
la afectacion de la cosecha por las problematicas asociadas al riego,
ni por la calidad de la semilla, ni por el acceso a la tierra. Un 73,33%
de los agricultores plantean que la cosecha tuvo poca afectacion por
la falta de recursos financieros y un 26,67% no responde la pregunta
(Figura 34).



Figura 34
Falta de recursos financieros.
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Fuente: Elaboracion propia

Consumo de alimentos.

Relacione los principales alimentos que se consumen en el
hogar

Relacionado al consumo de la yuca en el hogar, el 80% de las familias
plantean que no la posee y el 13,33 la compra en el mercado (Figura
35).

Figura 35
Consumo de yuca.
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Con relacion al consumo del huevo en el hogar, el 60 % de las familias
plantean que no lo poseen, el 13,33% los consumen producidos en la
finca y el 20% lo compra en el mercado (Figura 36).

Figura 36
Consumo de huevo.
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Fuente: Elaboracion propia

Con relacion al consumo de arroz en el hogar, el 93,33% de las fami-
lias plantea que lo compra en el mercado (Figura 37).

Figura 37
Consumo de arroz.
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En cuanto al consumo de carne en el hogar, el 66,67% de las familias
plantean que la no la posee, el 20% la compra en el mercado vy el
13,33% la produce (Figura 38).

Figura 38
Consumo de carne.
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Fuente: Elaboracion propia

Aspectos organizacionales

El 100% de las familias no esta asociada a ninguna organizacion,
aspecto que no favorece la comunicacion e intercambio de ellos
dentro del proyecto. Ademas, en la pregunta de si comercializan a
través de la organizacion, el 93,33% de los agricultores respondieron
que no y el resto no respondié. A las preguntas relacionadas con la
organizacién ninguno de los encuestados responde el 100% la situa-
cion financiera, infraestructura, ni toma de decisiones, por lo que en
este aspecto la situacién es preocupante.



Frecuencia con que se presentan las siguientes situaciones en la
organizacion

El 100% de los encuestados no responden si se produce apoyo
mutuo con relacion a las labores agricolas entre las fincas, ni por
problemas familiares o intercambio de experiencias. Tampoco sobre
la participacion activa en las actividades programadas ni sobre
reuniones de confraternidad, ni si la asociacion cuenta con convenios
o alianzas con otros productores/ asociaciones/ empresas € institucio-
nes.

Confianza
El nivel de confianza que tiene con los siguientes actores

El 100% de los encuestados no respondieron en relacion a la confian-
za sobre los lideres y socios de la organizacion. Por otra parte, el
13,33% de los encuestados respondieron en relacion a la confianza
sobre los vecinos de la localidad, no obstante, el 80% manifestd que
era alta y 6,67% que era media (Figura 39).

Figura 39
Relacion de confianza.
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Entre los encuestados el 6,67% no quisieron pronunciarse en relacion
a la confianza sobre los intermediarios, sin embargo, el 86,67 % refirid
que era alta y el 6,67% que era poca (Figura 40).

Figura 40
Relacion de confianza con intermediarios.
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Sobre la confianza a las autoridades locales, el 6,67% de los encues-
tados no opind; solo el 6,67 % planted tenerle alta confianza, el
86,67% una confianza mediana (Figura 41).

Figura 41
Confianza con autoridades locales.
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Sobre la confianza a los técnicos agropecuarios, el 6,67% de los
encuestados no oping; solo el 13,33% % planted tenerle alta confian-
za, el 73,33% una confianza mediana y el 6,67% dijo que no le tenia
confianza (Figura 42).

Figura 42
Confianza con los técnicos agropecuarios.
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Comercializacion

Los productores acuden a tres mercados con diferentes denominacio-
nes: Cenabastos (el 33,33%), Centro de Acopio de Pamplona (el
26,67%) Corabastos (el 20%). Un 20% no responde la pregunta
(Figura 43).

Figura 43
Centrales de comercializacion.
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Los productores acuden a tres mercados con diferentes lugares:
Bucaramanga, Pamplona y Cucuta (Figura 44).

Figura 44
Destino a la comercializacion.
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al tipo de comercializacion, el 60% de las familias lo realiza
a través de un mercado al mayor y un 20% lo hace en un mercado
mayorista-minorista (Figura 45).

Figura 45
Tipo de canal de comercializacion.
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El 53,33 % de los agricultores informan que los ingresos familiares
descansan sobre un rango de 1 a 3 personas y perciben entre
$567.000 y $1°134.000 (Tabla 10). Estos resultados no concuerdan
con lo planteado por Machado y Botello (2014), quienes aseveran que
en Colombia el promedio del ingreso laboral del sector agropecuario,
siempre se encuentra por debajo del salario minimo laboral estableci-
do, o sea, que la mayoria de los agricultores de Mutiscua manifesta-
ron en la entrevista una solvencia economica superior a lo estimado
como promedio de los agricultores de Colombia.

Tabla 10

Informacion de ingresos, considerando todos los ingresos de
dinero en su hogar, ;en qué rango se encuentra el ingreso men-
sual promedio? versus informacion econdmica, fuente de los
ingresos, numeros de personas.

Pregunta. ;Cuales son las
fuentes de ingresos? Nimero| Total
de personas entre 1y 3

Pregunta. ;En qué

rango se encuentra el De,$ 850.000-| ° 5
ingreso mensual $17134.000
promedio?

$17134.000 10 10
Total 15 15

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la encuesta aplicada a los 15 beneficiarios, corres-
ponden con la descripcidn realizada del sector agropecuario en 2018,
que caracteriza a Mutiscua como un municipio netamente agricola,
con una economia campesina basada en la siembra de hortalizas y
tubérculos a menor escala; los cuales son comercializados a través
de intermediarios que llevan estos productos a los mercados de las
ciudades de Bucaramanga, Cucuta y Pamplona, principalmente
(Alcaldia de Mutiscua, 2008)
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Diagnéstico del nivel de conocimiento y empleo de practicas
agroecoldgicas por los agricultores

Nivel del conocimiento agroecolégico de los agricultores

Los resultados de la encuesta para determinar el nivel de conocimien-
to de los agricultores del municipio de Mutiscua, en las fincas que
participan en la ejecucion de los modelos agroecoldgicos, se presen-
tan en la Tabla 11. Entre las respuestas positivas se verifica que todos
los agricultores conocen sobre los recursos naturales y el compost;
por otra parte, todos los agricultores desconocen términos como ento-
mofago, entomopatégeno, antagonista, bacterias fosfosolubilizadoras
y semillas genéticamente modificadas.

Tabla 11
Resultados nivel de conocimiento agroecologico de los agricultores

ENCUESTAS A AGRICULTORES

Aspectos conocidos Si |No| Aspectos desconocidos Si |No
Recurso natural 15 | - | Entoméfago 0|15
Biodiversidad 12 | 3 | Entomopatégeno 1 114
Inocuidad de los alimentos 11 | 4 | Antagonista 2 113
Manejo integrado de plagas 10 | 5 | Sabe qué es un antagonista, ¢ cuales? 3112
Control biologico de plagas 12 | 3 | Trampa de luz para insectos 4 |1
Humus de lombriz 14 | 1 | Plantatrampa 2 |13
Semillas nativas 14 | - | Efecto de la cal en el control de plagas 4 | 1
Tipo de labranza 15 | - | Micorrizas 3112
Realiza rotacion de cultivos 11 | 3 | Bacterias fijadoras de nitrdgeno 1114
Rotacién de cultivos, ¢ cuales? 11 | 4 | Bacterias fosfosolubilizadoras 0 |15
Biofertilizantes 15 | - | Microorganismos eficientes 2 113
Protege nacederos y bosques 15 Bocashi 2 |13
dentro de su finca, ¢,como?

ﬁgggﬁoi%sscms de agua 1 Métodos de conservacion de semillas 4 |11
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Aspectos conocidos Si |No| Aspectos desconocidos Si |[No
Racionaliza el agua de la finca 14 35‘&332%@%2922}5@?? fides y 0 |15
. A Uso entomopatogeno (microorganismos
Practica el policultivo, ;como? 1 para el control dg plag(as, ;cudles? 0 |15
Cual es la procedencia de la semilla| 15 | _ | Uso antagonista (Extracto de plantas, 0 |13
que utiliza jcudles?
Como maneja los residuos de las | 1o | . Alternativas MIP 0 |15
cosechas
Tiene apiario 14| - | Abonos organicos 4 110
Semilla genéticamente modificada,
. 2 |13
jcudles?
Mas del 70% de la muestra de Mas del 65% de la muestra de agricultores
agricultores encuestados conocen encuestados desconocen estos aspectos.

estos aspectos.

Fuente: Elaboracion propia

El 93,33% de los encuestados manifestdé reconocer el humus de
lombriz, aunque el 6,67% no lo sabe; éste es un insumo de gran
importancia en los procesos de fertilizacion organica y ecolégica. El
80% de los productores encuestados manifiestan conocer el término
biodiversidad y el control biolégico de plagas, lo cual puede ser positi-
vo para la implementacion de manejo agroecoldgico, aunque desco-
nocen los métodos de conservacion de semillas; este indicador es
desfavorable en el sentido de la importancia que tiene garantizar la
disponibilidad y la calidad de las semillas y desconocen el uso de las
bacterias fijadoras de nitrégeno como elemento que favorece los
procesos nutricionales de las plantas.

Entre los encuestados, la mayoria respondieron que no conocen el
concepto de inocuidad de los alimentos, el significado de microorga-
nismos eficientes y sobre insumos bioldgicos en el proceso de nutri-
cion de los cultivos, lo que evidencia que no han recibido capacitacion
sobre estos agentes que sirven como nutrientes y para el control de
microrganismos patdgenos y/o la descomposicion de la materia orga-
nica. La mayoria de los agricultores manifesté tener conocimiento
sobre el Manejo Integrado de Plagas, la funcién de una trampa de luz,
el efecto de la cal en el control de plagas, el uso de biofertilizantes, el
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PORCENTAJE (%)

significado de plantas trampa y semilla incorporada.

El nivel de conocimiento agroecoldgico para las 15 fincas se aprecia
en la Figura 46, donde se observa que la finca 7 conocida como Los
Cerezos registran el mayor porcentaje de conocimiento (82%) y la
finca 5 (El Caracol) y la finca 11 (El Alcaparral) registran el menor
porcentaje de conocimiento (14%), representado un grado de conoci-
miento para las 15 fincas de 44%.

Figura 46
Nivel de conocimiento general en las fincas.

Linea base de conocimiento de las 15 fincas del municipio de Mutiscua

12

1. El Descanso; 2. La Falda de Lucas; 3. La Vega; 4. La Laguna; 5. El Caracol; 6. Tierra Ingrata; 7. Los
Cerezos; 8. La Vega; 9. El Manzano; 10. Rabicha; 11. El Alcaparral; 12. Las Cuadritas; 13. La Hoyada del
Corazoén; 14. La Laguna; 15. El Tambo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Sobre los niveles de conocimiento agroecolégico, un 90% contesté
conocer el tema de recursos naturales y un 68,9% trabaja con abonos
organicos en sus cultivos. La encuesta se aplicé a las 15 fincas del
municipio de Mutiscua (Figura 47).

Figura 47
Linea base de conocimiento agroecologica de los agricultores.
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Fuente: Elaboracion propia

Es de resaltar, que gran parte de los agricultores conoce el concepto
de recurso natural, lo que demuestra como de alguna forma tienen
conocimiento de los recursos dentro de un agroecosistema. Por su
parte, menos de la mitad de los agricultores encuestados conoce en
qué consiste el Manejo Integrado de Plagas (MIP), concordando con
el desconocimiento en mas de un 70% de los agricultores sobre el
término entomofago, asi como fitoplaguicidas; lo que demuestra falta
de capacitacion en temas de estrategias de control de plagas con
enfoque de produccion agroecolégica.

En el tema de los biofertilizantes, tan sélo el 29% de los agricultores
lo conocen y ven en esta practica una opcion de produccién limpia.
Esto se ve representado en el bajo conocimiento y por tanto, imple-
mentacion de las micorrizas y bacterias fijadoras de nitrégeno y
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bacterias fosfosolubilizadoras en el proceso de nutricién de las plan-
tas. En contraste a esto, cerca del 68,9% de los agricultores reconoce
el humus de lombriz y su importancia en los procesos ecoldgicos, asi
como el proceso de compostaje, siendo este ultimo, junto con el
bocashi las técnicas mas aplicadas por parte de los agricultores.

Las semillas juegan un papel importante en el proceso de conserva-
cion de la diversidad agricola. En este tema, muy pocos agricultores
conocen el término de semilla incorporada -en contraste- la gran
mayoria manejan el término de semilla nativa. Un alto porcentaje de
los encuestados (40%), conoce los métodos de conservacion de
semillas, este indicador es favorable en el sentido de la importancia
de garantizar la disponibilidad y la calidad de las semillas.

El 40% de los encuestados respondieron que conocen el concepto del
término inocuidad de los alimentos, demostrando que han tenido poca
capacitacion en relacion con las Buenas Practicas Agricolas (BPA).

Los conocimientos previos de los agricultores para la ejecucion del
proyecto son claros para algunos conceptos basicos, pero no tan
claros para conceptos de profundizacién contestando de forma positi-
va a los conocimientos de biodiversidad, inocuidad de los alimentos,
manejo integral de plagas, fitoplaguicida, funcionamiento de una
trampa de luz para insectos, biofertilizantes y humus de lombriz regis-
trando porcentajes por encima de 50. Sin embargo, para las respues-
tas negativas sobre los conocimientos; no son claros el término ento-
mofago, efecto de la cal en el control de plagas, el significado de
micorrizas, conservacion de semillas, ente otros, registrando porcen-
tajes por encima de 50.

Nivel de implementacion de practicas agroecolégicas en las
fincas por los agricultores

El plano factorial de un Analisis de Correspondencias Multiples
(ACM), aplicado sobre las respuestas referidas a la implementacién
de practicas agroecoldgicas en las 15 fincas del municipio de Mutis-
cua, Norte de Santander, permitio identificar seis agrupaciones de
fincas obtenidas a partir de un analisis de clasificacion (Figura 48).
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Figura 48
Plano factorial ACM-Implementacion de practicas agroecolbgicas
de 15 fincas.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12
Frecuencias de los indicadores agroecoldgicos aplicados .
Practicas Categorias |Grupo 1|Grupo 2 |Grupo 3| Grupo 4(Grupo 5| Grupo 6
Agroecoldgicas (4) (1 (9) (2) (2) (1)
Cero 0 0 5 0 2 0
Labranza  |Minima 4 1 0 1 0 0
Bueyes 0 0 0 1 0 1
Rotacién de S ! 0 > 2 2 1
cultivos No 2 1 0 0 0 0
NR 1 0 0 0 0 0
Césped 1 1 3 0 0 0
- Cuervas anivel| 0 0 2 1 0 0
Préacticas
conservacionistas| erazas 3 0 0 1 1 0
Abono verde 0 0 0 0 0 1
NR 0 0 0 0 1 0
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Practicas Categorias [Grupo 1|Grupo 2 Grupo 3| Grupo 4(Grupo 5| Grupo 6
plagas No 0 0 0 1 2 1
Entomopatogenos| Si 4 1 5 2 2 1
Fitoplaguicidas |No 4 1 5 2 2 1
Producto Compostaje 4 1 5 2 0 1
utilizado NR 0 0 0 0 2 0
Uso de Si 0 1 0 0 0 0
fertilizantes  |No 4 0 5 2 2 1
Prepara abonos Si 2 1 > J L L
P No 2 0 2 2 | 2 | 1
Protege nacederos| Si 4 1 5 2 2 1
Practicas de |Si 3 0 5 2 1 1
policultivos No 1 1 0 0 1 0
Proceden(:la |ncorp0ra 4 1 5 2 2 0
semilla Ambas 0 0 0 0 0 1
Ab 1 0 2 1 0 0
Uso de residuos [ one
animales Ninguno 0 0 0 1 0 0
NR 3 1 3 0 2 1
_ Abono 0 0 0 2 0 0
Uso de residuos Amontona 1 1 2 0 2 1
cosecha
Compostaje 3 0 3 0 0 0
Sistema de riego [Si 2 0 2 1 2 1
No 2 1 3 1 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Agrupacioén 1.

(Fincas: La Pradera, El Alcaparral, La Hoyada, El Caracol)
En el grupo 1 se ubicaron 4 fincas que utilizan el método de labranza
minima, fitoplaguicidas, manejo de plagas y producto compost,
ademas, protegen nacederos y utilizan semilla incorporada. No
utilizan entomopatdgenos, ni biofertilizantes y solo la finca El Alcapa-
rral aplica rotacién de cultivos.
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Es importante resaltar que la finca El Alcaparral, La Hoyada y El Cara-
col utilizan la practica de terrazas, mientras que La Pradera aplica la
técnica de césped. Entre los sistemas de policultivos los ponen en
practica las fincas La Pradera, La Hoyada y El Caracol. Si hablamos
de compostaje las fincas La Pradera, El Alcaparral y La Hoyada
utilizan los residuos de las cosechas para compostaje.

Agrupacion 2.

(Finca: Las Cuadritas)

Esta finca de esta agrupacion aplica labranza minima, la técnica de
césped, el manejo de plagas, usa fitoplaguicidas, prepara abonos,
protege nacederos de agua y utiliza semilla incorporada, por otra
parte, no utiliza entomopatégenos, no aplica policultivos y no tiene
sistema de riego y una problematica ambiental existente es amonto-
nar los residuos de las cosechas.

Agrupacion 3.

(Fincas: El Manzano, Falda de Lucas, Los Cerezos, La Vega,
Rabicha)

Las 5 fincas aplican procedimientos de labranza cero, rotacién de
cultivos, manejo de plagas, policultivos, ademas utilizan el producto
compost y semillas incorporadas y casualmente no usan entomopato-
genos ni biofertilizantes. Las fincas El Manzano, Falda de Lucas y
Rabicha preparan el abono organico y dos fincas tienen sistemas de
riego como lo son: El Manzano y Falda de Lucas. Entre las buenas
practicas de césped, tres fincas (El Manzano, La Vega y Rabicha) los
practican y las otras dos, la de curvas de nivel.

Agrupacion 4.

(Fincas: La Laguna, Tierra Ingrata)

Las fincas La Laguna, Tierra Ingrata, aplican rotacion de cultivos y
policultivos, ademas usan fitoplaguicidas, compost y semillas incorpo-
radas. Por otra parte, no utilizan entomopatdgenos ni biofertilizantes y
no preparan abonos. Entre las caracteristicas individuales; la finca
Laguna aplica labranza minima y Tierra Ingrata utiliza bueyes como
procedimiento de labranza y la finca Tierra Ingrata aplica la técnica de
terrazas y sistema de riego.
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Agrupacion 5.

(Fincas: El Descanso, La Aurora)

Existen dos fincas (El Descanso y La Aurora) que aplican labranza
cero, semilla incorporada y rotacién de cultivos, ademas usan fitopla-
guicidas, protegen nacederos y tienen sistema de riego. Estas dos
fincas no usan entomopatdgenos ni biofertilizantes, abonos organicos
y no aplican manejo de plagas. Por otra parte, la finca Aurora aplica la
técnica de terrazas y la finca el Descanso practica los policultivos.

Agrupacion 6.

(Finca: Las Adjuntas)

La finca Adjuntas utiliza bueyes como método de labranza, aplica
rotaciéon de cultivos y abono verde, ademas, usa fitoplaguicidas,
protege nacederos y utiliza policultivos. Como fortalezas: tienen siste-
ma de riego. Por otra parte, no utiliza entomopatdégenos, biofertilizan-
tes y no aplican manejo de plagas. Los residuos de las cosechas los
amontona.

En general, a nivel municipal, entre las practicas agroecolégicas que
mas emplean los agricultores estan la conservacion de suelos como
la labranza minima, la labranza cero, la rotacion de cultivos y muchas
combinaciones de policultivos y otras practicas a tener en cuenta
dentro del proyecto. También se aplican algunos abonos organicos,
pero en bajo nivel, y realizan variadas practicas para proteger los
nacederos. Dentro de las mayores debilidades observadas en las
encuestas, estan la compra de mucha semilla a las firmas comercia-
les, elevada lucha quimica dentro del MIP, el no uso de fitoplaguicidas
y biopesticidas, bajo nivel de uso de biofertilizantes y de enmiendas
organicas y el no impulso a la apicultura.

Un aspecto importante en cuanto a las practicas agroecoldgicas son
los policultivos que los agricultores participantes en la investigacion
emplean en cierta medida, ya que la agro diversidad, incluye la varia-
bilidad entre los organismos vivos que contribuyen a la alimentacion y
la agricultura (Gonzalvez, Cifre, Raigén y Goémez, 2018) y como han
planteado Altieri y Nicolls (2008), favorecen la prevencion de plagas,
enfermedades, e infestaciones de malezas mediante mecanismos de
regulacién bioldgica y otros (antagonismos, alelopatia, etc.) (Pérez y
Marasas, 2013).
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Los agricultores en su mayoria protegen los nacederos, los cual es
favorable ya que se plantea que las practicas agroecoldgicas de
adaptacion al cambio climatico incluyen: el uso de tecnologias de
“cosecha” de agua, un uso mas eficiente del agua de riego y manejo
del agua para prevenir inundacion, erosion, y lixiviacién de nutrientes
cuando la precipitacién aumenta (Altieri y Nicholls, 2008).

Se conocia poco y hacia un uso muy bajo de los entoméfagos y ento-
mopatdgenos, lo cual no es muy favorable, ya que en una investiga-
cion realizada en Panama, se encontraron niveles muy bajos de
adopcion de practicas agroecoldgicas en el manejo de plagas entre
los productores de sandia, se atribuyd al bajo nivel de conocimiento
sobre el uso de entomoéfagos y entomopatdégenos (Barba et al., 2015).
Resultaba positivo el empleo entre los agricultores de la labranza cero
y el laboreo minimo ya que entre las alternativas agroecolégicas mas
importantes que se estan empleando actualmente en Europa y que
tienden a mitigar los efectos del cambio climatico se encuentran el
laboreo minimo, (Gonzalvez et al., 2018), por lo que el proyecto traba-
j6 en el fortalecimiento de practicas como éstas.

Se verifico gran variabilidad entre las fincas en cuanto al empleo de
las practicas agroecoldgicas, lo que impulso el desarrollo de estrate-
gias diferentes y particulares en la capacitacion y el entrenamiento de
los agricultores; cuando se dieron las capacitaciones de la Escuelas
de Campo (ECAS) una estrategia recomendada por Hernandez
(2006) para la adopcién de tecnologia por los mismos y que fue la
establecida por el proyecto para elevar el nivel de aplicacion de practi-
cas agroecologicas y fortalecer el empleo de otras ya conocidas por
algunos de ellos.

Evaluacion del comportamiento de los modelos agroecolégicos
desde el punto de vista agronémico en la etapa inicial de desa-
rrollo

Paquetes agroecolégicos implementados durante la implemen-
tacion del proyecto por parcelas, modelos y fincas

La implementacion de practicas agroecoldgicas antes, durante vy
después de sembrados los cultivos, aplicadas para el modelo agro-
ecologico 1: aliso — ciruela — maiz se observan en la (Tabla 13),

— 111 —



obteniendo para los cultivos forestal, semipermanente y transitorio,
buenas practicas agricolas como laboreo minimo y policultivo. Se
resalta el uso de mayor cantidad de los fertilizantes y biopesticidas
como entomopatdégenos y antagonistas, bioinsumos que no los
utilizaban anteriormente por los agricultores, como pudo constatarse
en las encuestas.

Tabla 13
Practicas agroecolégicas implementadas por parcela en el modelo
agroecoldgico 1 antes, durante y después de sembrados los cultivos.

Parcela agroecoldgica | Total | Parcela testigo Total
Trazado de tres bolillos en| 5 |Trazado de tres bolillos en el| 5
el cultivo semipermanente. cultivo semipermanente.

Antes Laboreo minimo en los Laboreo minimo en los cultivos
cultivos forestal, semiper-| 15 |forestal, semipermanente y
manente y transitorio. transitorio. 15
Aplicacién de enmiendas, Laboreo minimo en los
roca fosférica y cal dolomi- cultivos forestal, semiperma-| 5
tica en los cultivos forestal, | 19 |nente y transitorio.
semipermanente y transito- Aplicacidbn de enmiendas,
rio. roca fosférica y cal dolomitica 15
Abono organico, humus en en los cultivos forestal,
los  cultivos  forestal, 15 semipermanente y transitorio.
semipermanente y transito- Abono organico, humus enlos | 45
rio. cultivos forestal, semiperma-
Aplicacion de biofertilizan- nente y transitorio.

Durante tes, micorrizas en los| 15 |Aplicacién de biofertilizantes,
cultivos forestal, semiper- micorrizas en los cultivos | 15
manente y transitorio. forestal, semipermanente y
Fertilizantes kelatados en transitorio.
los cultivos forestal y| 20 |Fertilizantes kelatados en los
semipermanente. cultivos forestal y semiperma- | 20
Biopesticidas como nente
entomopatogenos y Biopesticidas como entomo-
antagonistas en los cultivos | 35 |patégenos y antagonistas en 35
forestal, semipermanente y los cultivos forestal, semiper-
testigo. manente y testigo.

Policultivo en los cultivos Policultivo en los cultivos
forestal, semipermanente y 15 forestal, semipermanente y 15

Después transitorio. transitorio.

Laboreo minimo o cero en 15 Laboreo minimo o cero en los 15
los  cultivos  forestal, cultivos forestal,
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Parcela agroecoldgica | Total | Parcela testigo Total
semipermanente y transito- | 5 |semipermanente y transitorio. 5
rio.

Total 135 | Total 135

Fuente: Elaboracion propia

La implementacion de practicas agroecologicas antes, durante y
después de sembrados los cultivos, aplicadas para el modelo agro-
ecolégico 2: aliso — ciruela — zanahoria se observan en la (Tabla 14),
obteniendo resultados no tan evidentes para los cultivos forestal,
semipermanente y transitorio cuando se implementan las practicas
agricolas como policultivo. Se resalta que durante el proceso de
aplicacion para siembra de cultivos se registran con mayor cantidad
los fertilizantes biopesticidas como entomopatdgenos y antagonistas.

Tabla 14
Practicas agroecoldgicas implementadas por parcela en el modelo
agroecoldgico 2 antes, durante y después de sembrados los cultivos.

Parcela agroecoldgica | Total | Parcela testigo Total
Antes Trazado de tres bolillos en| 5 |[Trazado de tres bolillos en el| 5

el cultivo semipermanente. cultivo semipermanente.

Aplicacion de enmiendas, Aplicacion  de  enmiendas,

roca fosforica y cal dolomi-| | roca fosforica y cal dolomitica | 13

tica en los cultivos forestal, en los cultivos forestal

semipermanente y transito- semipermanente y transitorio.

;_'\%- 4rico. h Abono organico, humus en los

Ono 0rganico, humus en cultivos forestal, semiperma- | 13

los cultivos forestal, | 13 | nente y transitorio.

semipermanente y transito- Aplicacion de biofertilizantes,

o. . micorrizas en los cultivos | 13

Aplicacion de biofertilizan- forestal, semipermanente y
Durante tes, micorrizas en 0S| 43 |fransitorio.

cultivos forestal, semiper- Fertilizantes kelatados en los 20

manente y transitorio. ; ‘ ]
Fertilizantes kelatados en ﬁ:lrtlltvec_)s forestal y semiperma

los cultivos forestal y| 21 |Bjonesticidas como entomo-
semipermanente.

; L patdgenos y antagonistas en
Biopesticidas como los cultivos forestal, semiper- 33
entomopatogenos y manente y testigo.

antagonistas en los cultivos | 34
forestal, semipermanente y
testigo.




Parcela agroecoldgica | Total | Parcela testigo Total
Después Cama alta cultivo transito- | 3 |Cama alta cultivo transitorio. 3

rio. Terrazas y curvas de nivel en

Terrazas y curvas de nivel los cultivos forestal y semiper- 2

en los cultivos forestal y| 5 [manente.

semipermanente. Policultivo en los cultivos

Policultivo en los cultivos forestal, semipermanente y| 12

forestal, semipermanente y | 12 |transitorio.

transitorio. Laboreo minimo o cero en los

Laboreo minimo o cero en cultivos forestal, semiperma-| 9

los  cultvos  forestal,| g [nentey transitorio.

semipermanente y transito-

rio.

Total 128 | Total 124

Fuente: Elaboracion propia

Las practicas agroecolégicas implementadas antes, durante vy
después de sembrados los cultivos, aplicadas para el modelo agro-
ecologico 3: aliso — mora — tomate de arbol se observan en la (Tabla
15), donde se obtienen para los cultivos forestal, semipermanente y
transitorio, buenas practicas agricolas como laboreo minimo y policul-
tivo. Se resalta que durante el proceso de aplicacién la mayor canti-
dad en los fertilizantes biopesticidas como entomopatdgenos y anta-
gonistas para todos los cultivos, se aplicaron similares practicas para
la parcela agroecoldgica que para la testigo a partir de que los agricul-
tores se apoderaron de las mismas para ambas tecnologias.
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Tabla 15
Practicas agroecoldgicas implementadas por parcela en el modelo
agroecoldégico 3 antes, durante y después de sembrados los cultivos.

Parcela agroecoldgica | Total | Parcela testigo Total
Antes Laboreo minimo en los| 44 (Laboreo minimo en los cultivos| 14

cultivos forestal, semiper- forestal, semipermanente y

manente y transitorio. transitorio.

Aplicaciéon de enmiendas, Aplicacién de enmiendas,

roca fosférica y cal dolomi- roca fosférica y cal dolomitica | 13

tica en los cultivos forestal,| 13 [en los cultivos forestal,

semipermanente y transito- semipermanente y transitorio.

rio. Abono organico, humusenlos | 13

Abono organico, humus en cultivos forestal, semiperma-

los  cultivos  forestal,| 13 [nentey transitorio.

semipermanente y transito- Aplicacion de biofertilizantes,

rio. micorrizas en los cultivos | 13

Aplicacion de biofertilizan- forestal, semipermanente y
Durante tes, micorrizas en los transitorio.

cultivos forestal, semiper- 13 | Fertilizantes kelatados en los

manente y transitorio. cultivos forestal y semiperma- | 28

Fertilizantes kelatados en nente.

los cultivos forestal y| 28 |Biopesticidas como entomo-

semipermanente. patdgenos y antagonistas en | 41

Biopesticidas como los cultivos forestal, semiper-

entomopatdgenos y manente y testigo.

antagonistas en los cultivos | 41

forestal, semipermanente y

testigo.

Policultivo en los cultivos Policultivo en los cultivos

forestal, semipermanente y 13 |forestal, semipermanente y 13
Después transitorio. transitorio.

Laboreo minimo o cero en Laboreo minimo o cero en los

los  cultivos  forestal,| 13 |cultivos forestal, semiperma-| 13

semipermanente y transito- nente y transitorio.

rio.

Total 148 | Total 148

Las practicas agroecoldgicas implementadas para cada modelo agro-
ecolégico antes, durante y después de sembrar los cultivos registran
mas aplicaciones durante el proceso de sembrado para el modelo 3:
aliso — mora — tomate de arbol, registrando un total de aplicaciones de
148, seguidos del modelo 1: aliso — ciruela — maiz con un total de
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aplicaciones de 135 y por ultimo el modelo 2: aliso — ciruela — zanaho-
ria con un total de aplicaciones de 125 (Figura 49). Aunque el mayor
numero de practicas fueron durante la plantacion, en general son
altas relativamente con respecto al inicio y con pocas diferencias rela-
tivas entre los tres modelos.

Figura 49
Practicas agroecolégicas implementadas por cada modelo
agroecoldgico antes, durante y después de sembrados los cultivos.

296

300 270

Antes Durante Después Total

@ Modelo 1: Aliso- Ciruela- Maiz @ Modelo 2: Aliso- Ciruela- Zanahoria Modelo 3: Aliso- Mora- Tomate de Arbol

Fuente: Elaboracion propia

Es importante destacar el alto numero de practicas agroecolégicas
implementadas en las parcelas del proyecto en los tres modelos de
policultivos, independientemente de la parcela experimental o testigo,
comparado con lo que hacian los agricultores antes de iniciar el
proyecto. Esto se logré como consecuencia de la capacitacion de las
ECAS y el empoderamiento que alcanzan los agricultores con el
entrenamiento practico. O sea, que los agricultores logran incremen-
tar las actividades de proteccion de los recursos naturales, agua,
suelo, asi como practicas culturales planificadas en el proyecto y que
aplican también en la parcela testigo.
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Desarrollo de los cultivos sembrados por parcela

Poblacioén de los cultivos

Al comparar la poblacion de plantas de los tres modelos agroecologi-
cos durante los meses 1y 4, no se presentaron diferencias estadisti-
camente significativas. El modelo 1: aliso-ciruelo-maiz, modelo 2:
aliso-ciruelo-zanahoria y modelo 3: aliso-mora—tomate de arbol,
presentan valores altos en cuanto a poblacion en estos dos meses,
con medias que oscilan entre 80% y 90% (Tabla 16).

Tabla 16
Resultados del ANOVA para la poblacién durante los meses 1y 4

Modelo Poblacién mes 2 Poblacién mes 1
Media Media Media transformada
transformada | retransformada | 95c05en0+/%/100| retransformada
2arcoseno\%/100

1AL-CI-M | 2,34a 84,5 2,43a 88,0

2AL-Cl-Z | 2,36a 85,5 2,28a 82,5

3AL-MO-TA| 2,29a 83,0 2,24a 81,0

CV (%) 15,82 11,66

EE* 0,17 0,16

AL: Aliso, CI: Ciruelo, M: Maiz, TA: Tomate de Arbol, Mo: Mora. *. Letras desiguales en las
columnas difieren para p<0,05 segun prueba de Tukey.
Fuente: Elaboracién propia.

Al comparar la poblacion de las parcelas agroecoldgica y testigo
teniendo en cuenta los tres modelos agroecoldgicos en los meses 1y
4, se presentan valores altos en cuanto a poblacion en estos dos
meses con medias que oscilan entre 80% y 90% (Tabla 17).
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Tabla 17
Resultados del ANOVA para la poblacion durante los meses 1y 4.
Parcelas Poblacion mes 2 Poblacion mes 1

Media Media Media transformada
transformada |retransformada | 95:0senov%/100| retransformada
2arcoseno\%/100

Agroecolégica 2,28a 82,5 2,38a 86,3

Testigo 2,38a 86,3 2,26a 81,6

CV (%) 20,32 18,50

EE* 0,14 0,13

Nota. *Solo existe diferencia estadistica cuando las letras son desiguales entre las medias
en las columnas segun prueba de Tukey para p<0,05.
Fuente: Elaboracién propia

Al comparar los grupos funcionales de cultivos en los meses 1y 4, se
observan diferencias estadisticamente significativas entre los cultivos
transitorios, con una media de 64,3% respecto a los forestales, y
semipermanentes en el mes de noviembre con medias de 84,8% y
97,8%, respectivamente. Para el mes de febrero, todos los grupos
funcionales de cultivos presentaron diferencias en sus medias pobla-
cionales, siendo los semipermanentes los mas poblados y los menos
poblados los transitorios (Tabla 18).

Tabla 18

Resultados del ANOVA para la poblacion durante los meses 1y 4
en los diferentes grupos funcionales de cultivos.

Parcelas Poblacién mes 2 Poblacién mes 1

Media Media Media transformada
transformadaj retransformada | 950senov%/100| retransformada
2arcoseno\%/100

Forestales 2,34ab 84,8 2,27ab 82

Semipermanentes 2,78a 97,8 2,71a 95,5

Transitorios 1,86b 64,3 1,98b 70

CV (%) 37,13 36,44

EE* 0,16 0,15

Nota.*. Letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05 segun prueba de Tukey.
Fuente: Elaboracién propia.



Dinamica del desarrollo de los cultivos por parcela

Se comparo la altura y el diametro del cultivo forestal aliso de los tres
modelos agroecoldgicos en los meses 1y 4, encontrando un compor-
tamiento similar entre la parcela testigo y la parcela agroecolégica. En
el caso de la altura, se presentd un aumento de 7,1cm en la parcela
agroecoldgica y de 5,38cm en la parcela testigo al mes de abril. Para
el caso del diametro, la parcela agroecoldgica pasé de 0,80cm en
febrero a 1,05cm en abril, mientras que la parcela testigo pasé de
0,76cm en febrero a 1,08cm en abril (Tabla 19).

Tabla 19

Resultado de la comparacion de las variables altura y diametro del
aliso entre las parcelas testigos y las agroecologicas para los
modelos de policultivos 1, 2y 3

Modelos agroecoldgicos 1,2y 3| Parcela Febrero | Abril
Altura Agroecoldgica | 25,90NS | 33,01 NS
Aliso Testigo 29,76 NS | 35,14 NS
(cm) CV (%) 13,54 11,90
Diametro Agroecoldgica | ,80 NS 1,05 NS
Aliso Testigo ,/6 NS 1,08 NS
(cm) CV (%) 16,07 14,18

Nota. NS: No significacion estadistica entre las medias de las columnas para
cada variable para p<0,05. Fuente: Elaboracién propia

Al realizar comparaciones de las variables de altura y diametro del
cultivo ciruelo para el modelo agroecoldgico 1 durante los meses de
febrero, marzo y abril, se observé un comportamiento similar entre la
parcela testigo y agroecoldgica para estas dos variables. Se obtuvo
un crecimiento de 10.7cm y de 8,9 cm en para la parcela agroecoldgi-
ca y testigo, respectivamente. En el diametro, la parcela agroecologi-
ca paso de 0,95 cm en febrero a 1,27 cm en abril, mientras que la
parcela testigo inicido en 0,94cm en febrero y finalizé con 1,28cm en
abril (Tabla 20).
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Tabla 20
Resultado de la comparacion de las variables altura y diametro del
ciruelo entre la parcela agroecolégica y la testigo del modelo 1.

Modelo Parcela Febrero | Marzo Abril
agroecoldgico 1

Altura Agroecoldgica | 42,21 NS | 46,25 NS | 52,90 NS
Ciruelo Testigo 42,32NS | 47,98NS | 51,22NS
(cm) CV (%) 17,79 13,51 13,29
Didmetro Agroecoldgica |,95 NS 1,11 NS 1,27 NS
Ciruelo Testigo ,94 NS 1,14 NS 1,28 NS
(cm) CV (%) 13,33 10,20 8,90

Nota. NS: No significacion estadistica entre las medias de las columnas para cada
variable para p<0,05.
Fuente: Elaboracion propia

En el cultivo ciruela del modelo agroecoldgico 2, se realizé la compa-
racion de las variables de altura y diametro en el periodo comprendido
entre febrero y abril. Se obtuvo, que para estas dos variables en las
parcelas agroecoldgicas y testigo el comportamiento fue similar. La
parcela agroecoldgica presentd un crecimiento de 9,32cm mientras
que la testigo 5,13 cm en este periodo de tiempo. En el diametro, la
parcela agroforestal pasé de 0,97cm en febrero a 1,21cm en abril y la
parcela testigo de 0,89 cm en febrero a 0,94 cm en abril (Tabla 21).
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Tabla 21
Resultado de la comparacion de las variables altura y diametro del
ciruelo entre la parcela agroecolégica y la testigo para el modelo 2.

Modelo Parcela Febrero | Marzo Abril
agroecoldgico 2

Altura Agroecoldgica | 38,94 NS | 43,61 NS | 48,26 NS
Ciruelo Testigo 36,58 NS | 38,26 NS | 41,71 NS
(cm) CV (%) 28,38 18,74 15,08
Didmetro Agroecoldgica |,97 NS 1,10 NS 1,21 NS
Ciruelo Testigo 89 NS ,84 NS 94 NS
(cm) CV (%) 8,21 12,98 44,93

Nota. NS: No significacion estadistica entre las medias de las columnas para
cada variable para p<0,05.
Fuente: Elaboracion propia

En el modelo agroecoldgico 3, se compararon las variables altura y
diametro para el cultivo del tomate de arbol entre los meses de marzo
y abril, encontrando un comportamiento similar entre la parcela agro-
ecologica y la parcela testigo. La parcela agroecolégica presentd un
crecimiento de 0,85 cm mientras que la testigo 0,36 cm en este perio-
do de tiempo. En el diametro, la parcela agroforestal pas6 de 49,13
cm en el mes de marzo a 52,03 cm en el mes de abril y la parcela testi-
go de 51,46 cm en el mes de marzo a 61,02 cm en el mes abril (Tabla
22).
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Tabla 22
Resultado de la comparacion de las variables altura y diametro del
ciruelo entre la parcela agroecolégica y la testigo para el modelo 3.

Modelo Parcela Marzo | Abril
agroecoldgico 3

Altura Agroecoldgica | 3,01 NS | 48,26 NS
Ciruelo Testigo 3,64 NS | 41,71NS
(cm) CV (%) 25,29 15,08
Didmetro Agroecoldgica | 49,13 NS | 1,21 NS
Ciruelo Testigo 51,46 NS | 94 NS
(cm) CV (%) 14,08 44,93

Nota. NS: No significacion estadistica entre las medias de las columnas para
cada variable para p<0,05.
Fuente: Elaboracion propia

Fenologia
Modelo agroecologico 1

Con las medidas de control implementadas, se realizé la comparacién
de la altura del cultivo forestal aliso de la parcela testigo con la parcela
agroforesta,l durante los meses de enero y mayo; se obtuvo un creci-
miento muy similar llegando al mes de junio a medir 68,3 cmy 67,8 cm
para la parcela testigo y la parcela agroforestal, respectivamente
(Figura 50).
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Figura 50
Comparacioén de la altura cultivo forestal de la parcela testigo y la
parcela agroecoldgica en el modelo agroecolégico 1.
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La comparacion del diametro del tallo para el cultivo aliso para los
meses de enero a junio, se observa un aumento significativo entre la
parcela testigo y la agroecologica con medias de 0,93 cm y 0,94 cm,
respectivamente (Figura 51).

Figura 51
Comparacién del diametro de tallo cultivo forestal de la parcela
testigo con la parcela agroecolégica en el modelo agroecologico 1.
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La altura para el cultivo ciruelo en ambas parcelas, fue medida desde
el mes de enero hasta junio. Al finalizar este periodo de tiempo, la
parcela agroforestal present6 el mayor crecimiento con una media de
71,48 cm, siendo superior a la parcela testigo por 7,62 cm (Figura 52).

Figura 52
Comparacién de la altura del ciruelo de la parcela testigo con la
parcela agroecologica en el modelo agroecoldgico 1.
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Fuente: Elaboracion propia

La comparacién del diametro de tallo en el cultivo ciruelo en el modelo
agroecolégico 1, mostré datos muy similares entre las parcelas testi-
go y agroecoldgica. Al final del periodo de evaluacion, la parcela testi-
go registré una media de 0,90 cm frente a 0,83 cm de la parcela agro-
forestal (Figura 53).

Figura 53
Comparacioén de la altura del ciruelo de la parcela testigo con la
parcela agroecoldgica en el modelo agroecolégico 1.
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Modelo agroecolégico 2

La comparacion de la altura del cultivo forestal aliso de las parcelas
testigo y agroecoldgica en el modelo agroecoldgico 2, muestra que en
la parcela testigo se obtuvo una altura mayor, con un dato de 64,45
cm para la parcela agroecolégica y de 61,30 cm para la parcela testi-
go (Figura 54).

Figura 54
Comparacion de la altura cultivo forestal de la parcela testigo con
la parcela agroecologica en el modelo agroecoldgico 2.
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Se compar6 el diametro del cultivo forestal aliso durante 6 meses, en
las parcelas testigo y agroecolégica se observa una diferencia muy
similar de 0,02 cm, presentando la media mas alta la parcela testigo
(Figura 55).

Figura 55
Comparacioén del diametro del cultivo forestal de la parcela testigo
con la parcela agroecoldgica en el modelo agroecolégico 2.
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Fuente: Elaboracion propia

Para el cultivo ciruelo en el modelo agroecolégico 2, se observo la
altura de crecimiento en los 6 meses, iniciando con una media de
39,73 cm y finalizando con una media de 70,90 cm en el mes de mayo
para la parcela agroecoldgica y una media inicial de 33,45 cm vy finali-
za con una media de 66,77 cm para la parcela testigo (Figura 56).

— 126 —



cm

Figura 56
Altura del cultivo ciruelo de la parcela testigo y parcela agroforestal
en el modelo agroecolégico 2.
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Modelo agroecolégico 3

Se comparo la altura del cultivo forestal aliso de las parcelas testigo y
agroecoldgica en el modelo agroecolégico 3. Se obtuvo un mejor
crecimiento en la parcela testigo, con una media de 36,23 cm, siendo
inferior por 3,09 cm a la parcela agroecoldgica (Figura 57).

Figura 57
Comparacion de la altura del cultivo forestal de la parcela testigo
con la parcela agroecolégica en el modelo agroecolégico 3.
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En la variable diametro de tallo, presentan un comportamiento similar
para la parcela agroecoldgica y la parcela testigo, registrando una
media de 0,46 cm y 0,47 cm, respectivamente (Figura 58).

Figura 58
Diametro de tallo del cultivo forestal de la parcela testigo con la
parcela agroecolégica en el modelo agroecolégico 3.
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Fuente: Elaboracion propia

La comparacion de la altura del cultivo tomate de arbol de las parcelas
testigo y agroecoldgica en el modelo agroecoldgico 3, muestra que en
la parcela testigo se obtuvo una altura mayor, con un valor de 66,38
cm para la parcela agroecologica y de 58,55 cm para la parcela testi-
go (Figura 59).

Figura 59
Comparacioén de la altura del cultivo tomate de arbol de la parcela
testigo con la parcela agroecologica en el modelo agroecolbgico 3.
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Para el cultivo tomate de arbol en el modelo agroecologico 3, se
observd una dinamica de crecimiento, iniciando con una media de
0,49 cm y finalizando con una media de 1,14 cm para la parcela agro-
ecoldgica y una media inicial de 0,32 cm y finaliza con una media de
1,05 cm para la parcela testigo (Figura 60).

Figura 60
Comparacion del diametro del cultivo tomate de arbol de la parcela
testigo con la parcela agroecologica en el modelo agroecoldgico 3.
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Fuente: Elaboracion propia

Incidencia y dinamica de las plagas y enfermedades

Para el primer modelo agroecoldgico aliso-ciruelo-maiz, la presencia
de plagas y enfermedades se evidencio en la especie lorito verde y
babosa, tanto para la parcela testigo como para la agroecoldégica.
Para el modelo aliso-ciruelo-zanahoria, incide la especie pulgon en
los cultivos aliso y ciruelo y la especie babosa en el cultivo zanahoria;
aplicando para la parcela testigo y agroecoldgica. Por otra parte, el
modelo aliso-mora-tomate de arbol la especie con mayor presencia
es la babosa tanto para la parcela testigo como la agroecoldgica
(Tabla 23).
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Tabla 23
Presencia de plagas y enfermedades en los cultivos para la parcela
testigo y experimental.

Incidencia de agentes nocivos (%)

Cultivos / experimental Cultivos / parcela testigo
Aliso Ciruela Maiz Aliso Ciruela Maiz

Lorito verde | Lorito verde | Lorito verde | Lorito verde | Lorito verde | Lorito verde
f(Empoasca f(Empoasca f(Empoasca &Empoasca f{Empoasca f{Empoasca

raemeri) raemeri) raemeri) raemeri) raemeri) raemeri)

Babosa (Limaco) Babosa (Limaco) Babosa (Limaco) Babosa (Limaco)

Aliso Ciruela Zanahoria | Aliso Ciruela Zanahoria

Pulgdn Pulgdn Pulgdn Pulgén

(Aphididae) | (Aphididae) (Aphididae) | (Aphididae)

Babosa (Limaco) Babosa (Limaco)

Aliso Mora Tomate de | Aliso Mora Tomate de
arbol arbol

Pulgdn Pulgdn Pulgdn Pulgdn

(Aphididae) | (Aphididae) (Aphididae) | (Aphididae)

Babosa (Limaco) | Babosa (Limaco) | Babosa (Limaco)| Babosa (Limaco) | Babosa (Limaco) | Babosa (Limaco)

Pulgon (Aphididae) Pulgon (Aphididae)

Plagas del | Plagas del Plagas del | Plagas del

follaje- follaje- follaje- follaje-

preventivo | preventivo preventivo | preventivo
Oidium - Oidium -
Antracnosis Antracnosis

Fuente: Elaboracion propia

El modelo agroecolégico numero 2: aliso-ciruelo-maiz, registra la
presencia de una plaga que domina: lorito verde; esta se evidencio en
los tres cultivos, sin embargo, en el cultivo ciruelo registra el mayor
porcentaje de incidencia y severidad. Por otra parte, el cultivo maiz
empieza actuar en menor cantidad la babosa y el lorito verde (Tabla
24).
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Tabla 24

Incidencia y severidad de plagas y enfermedades en el modelo 1

por cultivo.

Incidencia de agentes nocivos (%)

Cultivos / experimental

Cultivos / parcela testigo

Plaga p : , P
Aliso Ciruela Maiz Aliso Ciruela Maiz
Lorito verde
f(Em poasca 8 17 4 8 15 2
raemeri)
Babosa 4 4
(Limaco)
Severidad de agentes nocivos (%)
Lorito verde 8 8 4 8 8 2
f(Empoasca
raemeri)
Babosa (Limaco) 6 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25

El modelo agroecoldgico numero 2: aliso-ciruelo-zanahoria, registra la
presencia de una plaga en menor cantidad tanto en el porcentaje de
incidencia y severidad denominada el pulgdn para la parcela agroeco-
I6gica y parcela testigo (Tabla 25).

Incidencia y severidad de plagas y enfermedades en el modelo 2.

Incidencia de agentes nocivos (%)
Plaga Cultivos / experimental Cultivos / parcela testigo
Aliso Ciruela | Zanahoria| Aliso Ciruela | Zanahoria
(Aphididae)
Babosa 2 2
(Limaco)
Severidad de agentes nocivos (%)
Pulgén 2 2 2 2
(Aphididae)
Babosa (Limaco) 2 2
Fuente: Elaboracion propia
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El modelo agroecoldgico numero 3: aliso-mora-tomate de arbol, se
registra la incidencia en mayor cantidad de tres plagas en el cultivo
tomate de arbol denominadas babosa, plagas de follaje, Oidium vy
Antracnosis como hongos del follaje. Para las parcelas agroecologi-
cas y parcela forestal, por otra parte, las especies babosa y pulgén
inciden en menor cantidad en los cultivos de aliso y mora para las
parcelas agroecoldgicas y parcela forestal. Respecto al porcentaje de
severidad, aplica con un 60% para los tres cultivos del modelo 3 tanto
para la parcela agroecologica como la parcela testigo. Agentes noci-
vos clave en el tomate de arbol fueron las babosas y la antracnosis
(Tabla 26).

Tabla 26
Incidencia y severidad de plagas y enfermedades en el modelo 3.

Incidencia de agentes nocivos (%)

Plaga Cultivos / experimental Cultivos / parcela testigo
Aliso Ciruela T. arbol Aliso Ciruela T. arbol

Babosa (Limaco)| 8 2 10 10 2

Pulgon 4 2 2 4 8

(Aphididae)

Plagas del follaje 8 8 8 8

- preventivo

Plagas del follaje 25 25

- preventivo

Severidad de agentes nocivos (%)

Babosa (Limaco)| 60 60 60 60 60 60
Oidium - 50 50
Antracnosis

Plagas del follaje 10 8 10 8
- preventivo

Pulgén 4 6 2 4 6 5
(Aphididae)

Fuente: Elaboracion propia

Se hizo evidente la tendencia a aumentar progresivamente la altura y
el diametro de los cultivos sembrados en los modelos agroecolégicos
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en policultivos, con una ligera tendencia a presentarse valores altos
en la parcela agroforestal con respeto a la parcela testigo.

Los modelos agroecoldgicos aliso-ciruelo-zanahoria y aliso-mora-to-
mate de arbol, presentaron mayor estabilidad en los niveles poblacio-
nales de sus cultivos. Al comparar los grupos funcionales de cultivos
en el mes 1 se observan diferencias estadisticas, siendo mas baja la
poblacion de los cultivos transitorios con respecto a los forestales y
semipermanentes, sin embargo, en el mes 2, todos los grupos funcio-
nales de cultivos presentaron diferencias entre si, siendo los de
mayores niveles de poblacion los semipermanentes y los de menores
los transitorios.

Las plagas que mas incidieron de forma general en los cultivos del
municipio de Mutiscua fueron el lorito verde y la babosa, presentes en
el modelo aliso-ciruelo-maiz, modelo aliso-ciruelo-zanahoria y modelo
aliso-mora-tomate de arbol tanto en las parcelas testigo como en la
agroecoldgica. En particular, se destacaron como agentes nocivos
clave en el tomate de arbol las babosas y la antracnosis.

Validacion social de los modelos agroecolégicos con los agricul-
tores (taller participativo con matriz DOFA para conocer el nivel
de aceptacion de los modelos por los agricultores en el munici-

pio)

Con el objetivo de valorar socialmente el nivel de aceptacién técnico
productivo y de apropiacion de los modelos agroecoldgicos por parte
de los agricultores vinculados en el municipio de Mutiscua, se proce-
dié a realizar un taller participativo en aras de validar desde el punto
de vista social los resultados de los modelos agroecolégicos imple-
mentados.

Para ello, se desarrollaron mesas de trabajo con los agricultores
lideres y sus familias, utilizando como instrumento de investigacion
una matriz DOFA para que los usuarios expusieran las debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas de los modelos agroecologi-
cos; se finalizé con la aplicacién de la encuesta de validacion de los
modelos agroecoldgicos.
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Analisis DOFA

A continuacién, se presenta el analisis de la matriz DOFA como resul-
tado del taller participativo para la validacion social de los modelos

agroecoldégicos (Tabla 27).

Tabla 27
Matriz DOFA.

FORTALEZAS

+ Contamos con terrenos propios.

* Fuentes de agua.

+ Suelos fertiles.

+ Aumento en el valor comercial de los predios.

+ VVias de acceso a los predios.

+ La mayoria de las fincas se encuentran
certificados en buenas practicas agricolas.

« Sistema de riego entregado por plantar.

+ Nos dotaron con herramientas adecuadas
para realizar las labores culturales a nuestros
cultivos.

+ Adquirimos conocimientos en practicas de
manejo como: podas, aporques, sistemas de
siembra, fertilizacion, identificacion y
reconocimiento de plagas y enfermedades.

+ Aprendimos a trabajar y a realizar abonos
organicos y biopreparados.

* Aprendimos a cultivar de manera ecolégica
reduciendo el uso de agroquimicos que
afectan nuestra salud y la de los
consumidores.

+ Contamos con la asistencia técnica y
acompafiamiento por parte de profesionales
calificados.

* Nos entregaron material vegetal e insumos
agricolas de excelente calida.

+ Contamos con cultivos tecnificados que tienen

un excelente desarrollo vegetal.
+ Union en los grupos de trabajo.
* Nos integramos, aprendimos mas como
familia y entre todos trabajamos juntos en las
diferentes fases del proyecto.

OPORTUNIDADES

* Empleo y desarrollo para la region.

+ Aplicar los conocimientos adquiridos en
futuros cultivos.

« Establecer una asociacion entre todos los
productores a corto plazo.

* Realizar la comercializacion directa y
evitar los intermediarios.

* Realizar alianzas estratégicas con
grandes superficies comerciales.

* Mejorar la calidad de vida de nuestras
familias y crecer como productores.

* Ofrecer al mercado alimentos de
excelente calidad y libres de pesticidas.

+ Demostrar a la comunidad en general que
los cultivos organicos funcionan y son el
futuro en la agricultura.
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DEBILIDADES

+ No contar con reservorios de agua.

+ Dificil control de arvenses.

* Fuertes rafagas de viento.

+ Motobombas de baja capacidad.

* Plagas y enfermedades de alta
incidencia econdmica.

+ Falta de mano de obra calificada.

Fuente: Elaboracion propia

AMENAZAS

* Fuertes veranos y disminucion en las
fuentes de agua.

+ Fuertes inviernos que generan aumento
en las plagas y enfermedades.

+ Plagas mas agresivas.

* Preocupacion por el sostenimiento de
los cultivos en la etapa productiva.

+ Capital de trabajo necesario.

* Fuertes rafagas de viento.

* Intermediarios en la comercializacion
de los productos.

+ Capacitacion en asociatividad y
mercadeo.

Estrategias obtenidas del analisis DOFA

Entre las estrategias planteadas que fortalecen la implementacién de
los modelos agroecoldgicos y directamente generan oportunidades
para la comunidad y la mejora de la produccion agricola del municipio

de Mutiscua, se definieron;

- Capacitar en asociatividad, emprendimiento y mercadotecnia a
los beneficiarios para futuros proyectos.

- Buscar mercados especializados en comercializacion de
productos agroecoldgicos y establecer alianzas estratégicas.

- Motivar el crecimiento y expansion del area cultivada por los

agricultores.

- Socializar a la comunidad en general el impacto positivo de la

investigacion en el municipio.

- Fortalecer la disposicion que tienen los usuarios de seguir
creando conciencia ambiental mediante un modelo de produccion
sostenible con el medio ambiente.
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Las estrategias planteadas para las debilidades que se identifican en
la implementacion de los modelos agroecoldgicos, que directamente
generan oportunidades para la comunidad y la mejora de la produc-
cion agricola del municipio de Mutiscua, se obtienen los siguientes
resultados como:

» Asociarse para gestionar proyectos a nivel local, departamental
0 nacional que permitan conseguir minidistritos de riego o la
elaboracion de reservorios.

* Realizar charlas sobre asociatividad y emprendimiento con el
fin de mostrar a los usuarios los beneficios que tienen a la hora
de estar asociados.

* Conocer cuales son las debilidades que presentan los produc-
tores antes de implementar este tipo de modelos productivos.

* Conocer métodos que impidan el dafio producido por las fuertes
rafagas de viento como el uso de barreras naturales o artificia-
les.

* Mostrar como hoy en dia las personas tienden a consumir
alimentos libres de pesticidas generando un valor agregado a
los productos que se estan cultivando y una vez asociados,
deben buscar acuerdos con entes gubernamentales, con el fin
de capacitar a los trabajadores del municipio de Mutiscua.

Las estrategias propuestas que fortalecen la implementacion de los
modelos agroecoldgicos en las fincas estudiadas y a su vez, que
disminuyan las amenazas que afecten al municipio de Mutiscua, se
plantean:

« Generar barreras naturales o artificiales que impidan la fuerte
accion del viento.

« Bancarizar y conocer las formas en que los agricultores pueden
acceder a capital de trabajo.

» Capacitar en asociatividad y mercado a los agricultores que se
vinculen a este tipo de modelos productivos.
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« Buscar acuerdos con entes gubernamentales o universidades
con el fin de recibir asistencia técnica apropiada y hacerles
seguimiento a los cultivos en la etapa productiva y de forma-
cion.

 Utilizar los conocimientos adquiridos en el control de las plagas
y enfermedades.

Las estrategias planteadas para las debilidades que se identifican en
la implementacién de los modelos agroecolégicos y que directamente
generan amenazas dentro de las fincas objeto de estudio, en el muni-
cipio de Mutiscua, se obtienen:

« Aplicar el sistema integrado plagas y enfermedades y controles
bioldgicos que mitiguen el dafio a los cultivos.

» Solicitar al municipio la asistencia técnica profesional y buscar
técnicas que permitan optimizar el recurso hidrico.

« Conservar, reforestar los bosques y proteger las microcuencas
(Tabla 28).

Tabla 28
Estrategias planteadas a partir de la Matriz DOFA.

ANALISIS
INTERNO

FORTALEZAS DEBILIDADES

+ Contamos con terrenos propios. * No contar con reservorios

* Fuentes de agua. de agua.

* Suelos fértiles. + Dificil control de arvenses.

* Aumento en el valor comercial * Fuertes rafagas de viento.
de los predios. * Motobombas de baja

+ Vias de acceso a los predios. capacidad.

* La mayoria de los predios se * Plagas y enfermedades de
encuentran certificados en alta incidencia econémica.
buenas préacticas agricolas. * Falta de mano de obra

calificada.
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FORTALEZAS

+ Sistema de riego entregado por Plantar.

* Nos dotaron con herramientas adecuados para realizar las labores
culturales a nuestros cultivos.

+ Adquirimos conocimientos en practicas de manejo como: podas,
aporques, sistemas de siembra, fertilizacion, identificacion y
reconocimiento de plagas y enfermedades.

* Aprendimos a trabajar y a realizar abonos organicos y
biopreparados.

+ Aprendimos a cultivar de manera ecoldgica reduciendo el uso de
agroquimicos que afectan nuestra salud y la de los consumidores.

« Contamos con la asistencia técnica y acompafiamiento por parte de
profesionales calificados.

* Nos entregaron material vegetal e insumos agricolas de excelente
calidad.

+ Contamos con cultivos tecnificados que tienen un excelente desarrollo
vegetal.

* Union en los grupos de trabajo.

ANALISIS
EXTERNO

* Nos integramos, aprendimos mas como familia y entre todos
trabajamos juntos en las diferentes fases del proyecto.

OPORTUNIDADES

* Empleo y desarrollo
para la region.

* Aplicar los conocimien-
tos adquiridos en futuros
cultivos.

* Establecer una
asociacion entre todos
los productores a corto
plazo.

* Realizar la comerciali-
zacion directa y evitar
los intermediarios.

FORTALEZAS -
OPORTUNIDADES

« Capacitar en asociatividad,
emprendimiento y mercado-
tecnia a los beneficiarios de
futuros proyectos.

* Buscar mercados especiali-
zados en comercializacion de
productos agroecologicos y
establecer alianzas estratégi-
cas.

* Motivar el crecimiento y
expansion del area cultivada
por los agricultores.
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ESTRATEGIAS

DEBILIDADES -
OPORTUNIDADES

* Asociarse y gestionar
proyectos a nivel local,
departamental o nacional
que permitan conseguir
minidistritos de riego o la
elaboracion de reservorios.
* Realizar charlas sobre
asociatividad y emprendi-
miento con el fin de mostrar
a los usuarios los beneficios
que tienen a la hora de estar
asociados.



* Realizar alianzas
estratégicas con
grandes superficies.

* Mejorar la calidad de
vida de nuestras familias
y crecer como producto-
res.

* Ofrecer al mercado
alimentos de excelente
calidad y libres de
pesticidas.

* Demostrar ala
comunidad en general
que los cultivos organi-
cos funcionan y son el
futuro en la agricultura.

* Fuertes veranos y
disminucién en las
fuentes de agua.

* Fuertes inviernos que
generan aumento en las
plagas y enfermedades.
* Plagas mas agresivas.
* Preocupacion por el
sostenimiento de los
cultivos en la etapa
productiva.

* Mostrar a toda la comuni-
dad el impacto positivo que
tuvo el proyecto en el
municipio.

* Fortalecer la disposicién
que tienen los usuarios de
seguir creando conciencia
ambiental mediante un
modelo de produccién
sostenible con el medio
ambiente.

* Crear barreras naturales o
artificiales que impidan la
fuerte accion del viento.

* Bancarizar y dar a conocer
las formas en que los
agricultores pueden acceder
a capital de trabajo.

« Capacitar en asociatividad
y mercado a los beneficiarios
del proyecto.
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* Conocer cuales son las
debilidades que presentan
los productores antes de
implementar este tipo de
proyectos.

+ Conocer métodos que
impidan el dafio producido
por las fuertes rafagas de
viento como son el uso de
barreras naturales o artificia-
les.

* Mostrar como hoy en dia
las personas tiende a
consumir alimentos libres de
pesticidas generando un
valor agregado a los produc-
tos que se estan cultivando.
* Una vez asociados deben
buscar acuerdos con entes
gubernamentales como el
SENA o universidades de la
region con el fin de capacitar
a los trabajadores de la zona.

* Aplicar el sistema integrado
plagas y enfermedades y
controles bioldgicos que
permitan mitigar el dafio a los
cultivos.

« Solicitar al municipio la
asistencia técnica profesional.
* Buscar técnicas que
permitan optimizar el recurso
hidrico.



* Capital de trabajo * Buscar acuerdos con entes | « Conservar, reforestar los
necesario. gubernamentales o universi- | bosques y proteger las

* Fuertes rafagas de dades con el fin de recibir microcuencas.

viento. asistencia técnica apropiada

* Intermediarios en la y hacerles seguimiento a los

comercializacion de los | cultivos en la etapa producti-

productos. va y de formacion.

+ Capacitacion en + Utilizar los conocimientos

asociatividad y adquiridos en el control de

mercadeo. las plagas y enfermedades.

Fuente: Elaboracion propia

Plan de accion

El plan de accién que se plantea y recomienda para los agricultores
es realizar capacitaciones en emprendimiento y asociatividad, la
elaboracion de un reservorio, con el fin de no utilizar motobomba,
realizar el acompanamiento técnico en la fase de formacion de los
cultivos en la cosecha y postcosecha.

Se recomienda a futuro en el desarrollo de investigaciones o proyec-
tos similares, previamente plantear los siguientes items:

« Conocer las formas en que los agricultores pueden acceder a
capital de trabajo.

e Buscar mercados especializados en comercializacién de
productos agroecolégicos.

* Establecer alianzas estratégicas.

* Realizar la comercializacion directamente con las grandes
plataformas comerciales evitando los intermediarios.

« Contratar asistencia técnica calificada para sus cultivos y
adquieran insumos mas econémicos.
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» Ademas, de contar con las fortalezas, oportunidades, debilida-
des y amenazas que afrontan los productores antes de realizar
futuros proyectos.

e Y por ultimo incentivar a participar a los jévenes, mujeres y
desplazados como modelo de inclusion social.

Impacto social

En el impacto social se proponen estrategias que involucran:

« Laintegracién familiar y compromiso con un proyecto que cre6
valores y que puede cambiar en un futuro cercano la calidad de
vida de la familia campesina.

* Intercambiar conocimiento con familiares y comunidad en
general.

* Crear conciencia ambiental que no existia mediante un modelo
de produccion sostenible con el medio ambiente.

* Generar empleo y desarrollo para la region, creando un impacto
positivo en la calidad de vida de todos los habitantes del munici-
pio.

» Gestionar proyectos con responsabilidad social y que cumplen
con las expectativas de los agricultores.

« Implementacion de practicas ecoldgicas que a través del
tiempo se iran trasmitiendo de generacién en generacion.

* Creacion por parte de los beneficiarios de una asociacion que

beneficie en un futuro cercano la calidad de vida de todos los
asociados.
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La matriz DOFA aplicada para el municipio de Mutiscua, da como
resultado mas fortalezas y oportunidades que benefician a la comuni-
dad cuando se implementan practicas agroecoldgicas, entre las
cuales se contemplan:

Capacitar en asociatividad, emprendimiento y mercadotecnia a los
beneficiarios de futuros proyectos, en comercializacion de productos
agroecolégicos y establecer alianzas estratégicas, crecimiento vy
expansion del area cultivada por los agricultores, generacién de
empleo, disposicion que tienen los usuarios de seguir creando
conciencia ambiental mediante un modelo de produccién sostenible
con el medio ambiente, entre otros.

Si se enfocan en los cultivos tipicos de la comunidad, disminuyen los
efectos de plagas agresivas, sostenimiento de los cultivos en la etapa
productiva, suelos mas fértiles, estrategia de adaptacion a la variabili-
dad climatica de la regién, entre otros.

Por otra parte, los agricultores enfatizan en el taller, en la necesidad
de generar informacién edafolégica con nuevos enfoques, particular-
mente de estudios o levantamientos edafoldgicos, originando tres
aspectos. El primero es la escala, para lo cual se requiere la adquisi-
cion de datos a través de disefios de muestreo propios para cada
nivel de observacion. El segundo, es la integracion de los datos de
suelos con la informacion biofisica y/o socioeconémica para el esta-
blecimiento de sistemas agroecoldgicos, complementandolo con la
aplicacion de herramientas que permitan el uso y la generacién de
datos edafolégicos que faciliten su conversion y manipulacion.

También es de consenso, que debe darse seguimiento a las buenas
practicas agroecolégicas que actualmente se implantan en otras
regiones con el fin de reemplazarlas y utilizarlas para mejorar la
produccién agricola y de esta forma, contribuir a mitigar o adaptar al
municipio de Mutiscua a la variabilidad climatica que afronta la zona
tropical.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

1. Se identificd que el principal ingreso econémico de las familias
beneficiadas en el municipio de Mutiscua proviene en un 93%, de la
actividad agricola y ganadera, que la familia es liderada por el padre
con una representacion del 80%. Por otra parte, la mayoria de las
familias que participaban en el proyecto tienen entre 5 y 4 personas
que conforman el nucleo familiar, con vivienda propia, aunque no
informaron la cantidad de habitaciones que la conforman.

2. Entre los aspectos favorables que presentan las familias del munici-
pio de Mutiscua se reflejan, el dominio de los términos de recursos
naturales y su identificacién en el agroecosistema, sin embargo, entre
las desventajas expresan no conocer el manejo integrado de plagas,
desconocimiento dentro del control bioldgico donde se ubican los
entomofagos, los entomopatdégenos y los antagonistas y no conocer
las micorrizas, las bacterias fijadoras de nitrégeno y ni las fosfosolubli-
zadoras, ni los microorganismos eficientes.

3. Los conocimientos previos sobre temas agroecolégicos enfocados
a los agricultores, son claros en término general sobre conceptos
basicos, pero, no tan claros para conceptos de profundizacion como
por ejemplo el término entoméfago, efecto de la cal en el control de
plagas, el significado de micorrizas, conservacion de semillas nativas,
entre otros, sin embargo, se destaca el alto uso de la fertilizacién
quimica.

4. La caracterizacion agroecondmica de las fincas muestra que el
principal cultivo de la zona es la papay la arracacha y algunas hortali-
zas derivando de estos productos la principal fuente de ingresos para
las familias, lo que evidencio la oportunidad del proyecto al introducir
los frutales ciruelo, mora y tomate de arbol, ya que a pesar de existir
condiciones favorables en los agroecosistemas no han sido suficiente
explotados por los agricultores como fuentes de ingreso.
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5. Dentro de las practicas agroecologicas que mas emplean estan las
de conservacion de suelos como la labranza minima, la labranza
cero, la rotacion de cultivos y muchas combinaciones de policultivos y
otras practicas que se tuvieron en cuenta dentro de la investigacion.
También se aplican algunos abonos organicos -pero en bajo nivel- y
realizan variadas practicas para proteger los nacederos.

6. Se hizo evidente el buen desarrollo de los policultivos sembrados
con una tendencia a aumentar progresivamente la altura y el diametro
de los cultivos implementados en los modelos agroecoldgicos,
aunque siempre registraron valores altos la parcela agroforestal con
respeto a la parcela testigo.

7. Las plagas que mas incidieron en los cultivos agroforestales en el
municipio de Mutiscua fueron el insecto denominado lorito verde y las
babosas, identificandolas en el modelo 1: aliso-ciruelo-maiz, modelo
2: aliso-ciruelo-zanahoria y modelo 3: aliso-mora-tomate de arbol
tanto en las parcelas testigo como agroecoldgicas.

8. Todos los modelos agroecoldgicos de policultivos impactaron posi-
tivamente en las fincas por su propia concepcion de sistema agrofo-
restal, no obstante, algunos modelos fueron mas exitosos que otros
esa condicion edafoclimatica sobre todo desde el punto de vista de la
poblacion lograda, el desarrollo de las plantaciones y la produccion de
cosecha inminente, destacandose el modelo agroecoldgico 2:
aliso-ciruelo-zanahoria y el modelo agroecolégico 3: aliso-mora-toma-
te de arbol.

9. La matriz DOFA, demostré que la implementacion de buenas prac-
ticas agricolas apoyados con otros temas como: emprendimiento y
mercadotecnia son solicitados por los beneficiarios en futuros proyec-
tos, asi como comercializacion de productos agroecolégicos y esta-
blecer alianzas estratégicas, crecimiento y expansion del area cultiva-
da de frutales por los agricultores, generacion de empleo y disposi-
cion que tienen los usuarios de seguir creando conciencia ambiental
mediante un modelo de produccién sostenible con el medio ambiente.
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ANEXO 1. Encuesta caracterizacion de aspectos sociales de los productores rurales

Encuestador:

Fecha: Dia Mes Ao

ASPECTOS SOCIALES

1.INFORMACION GENERALE DE IDENTIFICCION Y UBICACION

1. Nombre de la persona entrevistada 2. Documento de 3. Teléfono / celular
identidad
4. Lugary fecha de nacimiento 5. Edad 7. Sexo

DD MM AAAA

6. Ocupacion

8. Estado civil

9. Nombre del predio donde reside

10. Vereda

11. Inspeccion - 12. Municipio

Centro Poblado

13. ;Su familia tiene alguna condicién especial de vulnerabilidad?

Si No

Cual:

14. ;Pertenece a alguno de estos grupos
poblacionales?
Indigena
Afrodescendiente
Gitano

No aplica
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15. Nombre del predio 16. ¢ El predio es propio? Si respondié Si en la pregunta | 18. Area  total
donde se 16 del  predio
desarrollaria el Si__ No__ Cudl | 17. ;Tiene titulos de Has
proyecto. propiedad?

Si_ No__
19. Geoposicionamient 20. ;Ruta para llegar al predio 21. ;Tiene otros predios?
o (escribir desde el casco urbano?
coordenadas de Si__ Area del predio adicional (Has):
GPS)
No__

22. Tiempo de permanecia en el predio y / o la zona
Entre oy 2 Afos
Entre 2y 5 Afios

Mas de 5 afios

23. ;Existe alguna de las siguientes

organizaciones en su vereda?

Junta de Acciéon Comunal

Asociacion de  Productores

Agropecuarios

¢ Otra

Cual?
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2. INFORMACION FAMILIAR

2.1. Composicion del grupo familiar

Convenciones para diligenciamiento de la tabla que se encuentra a continuacion

Genero H hombre M mujer

Parentesco A abuelos P Padres E Esposo (a) C Compaiiero (a)

Hermanos N Nietos T Tios S Sobrinos

Estado Civil S Soltero C Casado U Union libre D Divorciado

Ocupacion A Agricultor G Ganadero  C Comerciante AR Artesano

Estudiante O Desempleado

H Hijos

V Viudo

AC Ama de casa

Escolaridad O Ninguna P Primaria S Secundaria T Técnica/Tecndlogo U Universitario
Seguridad Social S Si N No
24.
_ o |8
_ S |2 |5 |g |8
Nombre Apellidos ° 18 g S 2 2B
g |3 s s |8 |2 .
s 2 1§ |3 |8 18 |8 ¢
(2] ()
0} o |4 |0 |d | &

25. Total de miembros del grupo familiar

HE

E
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2.2. Informacion de afiliaciéon al Sistema General de Seguridad Social en Salud

26. __ Cotizante Régimen Contributivo ___ Beneficiario Régimen Contributivo __ Régimen Subsi

__Régimen Especial

__ Ninguno __ Ninguno
27. Nombre de la EPS o EPS subsidiada a la que esta vinculado
28. Lugar de atencion: Municipio: Vereda:

29 Hay presencia en su grupo familiar algun tipo de alguna enfermedad de manejo especial

Si No

Nombre de la enfermedad Q

Ui

ASPECTOS ECONOMICOS

3. INFORMACION ECONOMICA

30. ¢,Quién es el principal sustento econémico de la familia? | 31. ; Quién se encarga de la crianza y la educacién de los
Padre Madre Hijos menores?
Otro
— 156 —



Fuente de los ingresos:

Fuente

; Cuantas
Sl/No
personas

Agricultura

Ganaderia

Agricultura y ganaderia

Trabajo a destajo labor

agropecuaria

Empleado

Mineria

Desempleado

Otro.

Cual

Otro

Padre

Madre

Hijo

Vivienda

32. Tenencia

33. Tipo

en la que esta hecha su vivienda

__ Arriendo
bloque

__ Propia

__ Familiar

_ Usufructo
o guadua

___ Otro

Finca

__ Casalote
___Habitacion

___ Oftro

34. Con qué cuenta su vivienda

__ Sala

Comedor
Cocina

Servicios sanitarios

35. Material

___Ladrillo

___Adobe

___ Bareque

_ Madera

___ Otro
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36. Cantidad de habitaciones de la

duermen en la vivienda

vivienda incluyendo cocina y areas sociales

37. Cantidad de personas que

38. Techo

¢,Con qué cocina?

__ Tejas barro

Lefia

=3

__ Tejas de Eterni
__ Gas propano
__Zinc
_ Gas natural
___ Plastico
__ Estufa eléctrica
_ Pajaopalma
Estufa de gasolina
___ Oftro
Otro

Cual

39. ¢Con qué servicips publicos cuenta? 40. Piso

__Acugducto

_Alcantarillado

__ Electricidad

____ Teléfono

Celular

____Internet

Gas

__ Ninguno

41.

Tierra

___Baldosa

Cemento

____Oftro

42. Con que artefactos cuenta en su hogar

Tipo de
electrodoméstic

[0}

Cuantos

Tipo de | Cuantos Tipo de vehiculo
electrodoméstic

o

Cuantos
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Radio Nevera Bicicleta
Televisor Estufa de gas Motocicleta
Equipo de Teléfono celular Automovil /
sonido o camioén

Modem internet Computador

43. Activos de la finca (acepte una o mas alternativas

Activo Cuantos Tipo de equipo Cuantos Tipo de equipo Cuantos
Guadaha Picadora Cosedora  costales
Tractor Fumigadora a Basculas
- motor
Motosierra Motobomba Otros  equipos o
o o herramientas
Moto azada Bombas espalda
44. Animales que posee la familia
Clase Cuanto Clase Cuantos
S
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Aves de corral (gallinas Caballos

pollos, patos, pavos, etc.)

Conejos o Burros
Chivos o Mulas
Cerdos Bovinos

45. ;Cual es el tamafio de su predio destinado al proyecto en hectareas?

46. 4 Cual o cuales son los principales usos que le dan a la tierra? Ordene siendo 1 el mas importante, si no realiza la

actividad déjela en blanco

__Agricola __ Agroforestal
__ Pecuario ____ Pastos

__ Piscicola __ Avicola
___Apicola

4. INFORMACION DE INGRESOS

47. ¢ Otros miembros del grupo familiar aportan a Igs ingresos del hogar? 48 Considerando todos los
ingresos de dinero en su hogar, ¢en qué rango se en¢uentra el ingreso mensual promedio?
Si No Cuantos

0- $ 140.000

$ 140.000 - $ 280.000
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_$280.000 - $ 425.000
__ $425.000-$ 567.000
_ $567.000 - $ 850.000
___$850.000 - $ 1.134.000

Mas de $ 1.134.000

Monto del gasto

49. ;Cuanto gasta su familia? Hogar mensualmente en:
Pago de
obligaciones
financieras
Costos de
produccion
50. Identifique y ordene de 1 a 3 siendo | Otros 1 la méas importante de las actividades
econdémicas que generan los ingresos para usted y su familia solo marcar tres
opciones
__ Agricultura ____Transporte ___ Artesanias
_ Pesca ____Mano de obra en la comunidad ____ Bares y restaurantes
____ Ganaderia ____Mano de obra fuera de la comunidad ____Servicios domésticos
__ Comercio __ Remesas del exterior _ Otros. ¢Cual

51. De su familia cuantos son:
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FENSIUNA
EMPLEADO INDEPENDIENTE Otros TOTAL
DO
5. ESTADO DE VIAS DE ACCESO AL PREDIO
52. Tipo de vias de acceso a sj predio 53. ¢ En qué condiciones estdn las vias de acceso a su predio? 54.

¢ Cual es el estado actual de la|via para acceder a su

Predio?
__ Primaria ___Pavimentada o
Excelente
__ Secundaria __ Destapada o
Bueno
__ Terciaria ____Trocha o
Regular
Malo
55. Medios de transporte que utiliza
___ Carro ___Traccién animal
__ Moto ___ Publico
___ Bicicleta __ Otros. Cual
ASPECTOS PRODUCTIVOS
6. PRODUCCION Y COMERCIALIZACION
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56. La parcela donde cultiva es:

___ Propia ___Alquilada __ Prestada _ Ensociedad

57. Especifique el area sembrada de cultivos principales

Asociad | Unidad de|Area Total | Densidad (#

Nombre de los|o Superficie en plantas, peces, | Area potencial
cultivos solos o N |H arboles,
Orden | asociados Si |o |a |M? |Unid |elcultivo animales para aumentar
Princip
al
2
3

58. ¢ Cual es el volumen de produccion de sus cultivos principales?

Unidad Cantidad de Cosechas
Volumen total de (Escriba si su cosecha es
Nombre del cultivo o actividad | produccion permanente o de lo contrario,
anual ¢cuantas cosechas se realizan
ton [Kg |Bult Lts |en el afio?)
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Princip
al
2
3

59. Tiene sistema de riego 60. Tipo de sistema de riego 61. Nombre de la

fuente de agya 62. Tiene andlisis de suelo
Si No__ Gravedad Aspersion Goteo
Si No
Predio:
Captacion:
63. El agua que usa para el consumo humano procede de: Pozo profundo _ Acueducto _ Otro __ ;Cual?
64. El agua que usa para las aplicaciones de uso agricola procede de: Pozo profundo __ Acueducto___ Otro
Cual?
65.Cuenta con analisis de aguas: Si No
66. Cuenta con asistencia técnica: Si No ¢quién la realiza?
67. Fuentes hidricas que rodean la
finca
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68. Solo para el producto principal indique los meses de produccién normal, maxima y minima y aquellos en los que

no hubo produccién.

Ma | Mi Ma
No No No

X n X Min Max | Min
Enero Mayo Septiembre
Febrero Junio Octubre
Marzo Julio Noviembre

Diciembr

Abril Agosto e

69. ¢ Como ha sido el volumen total de produccion del cultivo principal durante el ultimo afio en comparacién con el

promedio de hace dos afios?

Ha mejorado Se ha mantenido igual Ha disminuido Por qué?

70. ¢Coémo ha sido el volumen total de produccion del cultivo secundario durante el Ultimo afio en comparacion con el

promedio de hace dos afios?

Ha mejorado Se ha mantenido igual Ha disminuido Por qué?
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71. Arboles

presentes

en

el

lote

72. Distribucién de la produccién para el autoconsumo

ultimo afio tuvo pérdidas en la produccién?

Producto

Consumo estimado/afio

% de Cosecha

Utilizado

o

No

73. ¢Enel

Si
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74. ;Con quién y como comercializan sus productos? (llenen la siguiente tabla registrando en una fila aparte cada canal

de comercializacion que utilicen y cada tipo de producto que comercialicen con dicho canal).

Tipo de canal: 1 asociacion; 2 Plaza de mercado; 3 Intermediario; 4 Almacén de cadena; 5 Tienda; 6 Restaurante; 7

Industria; 8 Exportador; 9 Otro

Calidad: 1 si es de primera; 2 si es de segunda y 3 si es te tercera

Entrega: 1 en Finca, 2 Transporta hasta el canal

Cantida
Meses de cosecha - venta Precio
Tipo Product Varieda d
canal (empresa (marque con x los meses) promedi
de canal o d Unidade
o Unidad
s/afio
75. Precio de la cosecha con respecto al afio anterior:
Empeord

Sabe usted que son las buenas practicas agricolas: Si
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Organica

naturales

Buenas Practicas Agricolas (BPA)

Fertilizacién quimica

Labranza minima

76. De las siguientes, ¢ cudles practicas realiza en sus cultivos y productos?

Mejoramiento de semillas, razas, especies Fertilizacion

Produccion limpia

Conservacion de recursos

77. ¢Qué tipo de fertilizacién utiliza en los cultivos?:

Quimica . ¢ Qué productos
Organica ¢ Qué productos
Antecedentes de manejo del suelo

78. ¢Qué certificaciones tiene en sus cultivos y productos?

Entidad

Nombre de la certificacion

Fecha de la certificacion
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Fecha de vencimiento de la
certificacion
79. ¢ Realiza algun tipo de transformacioén a sufs productos? 80. Indique el proceso de transformacién
Si No __ Seleccion y empaque __ Pelado
Beneficio ___Secado
___ Deshidratacion __ Limpieza
Molido o picado __Encerado
__ Estandar de calidad __ Lavado
Elaboracion de harina  __ Otro, cual
81. ¢ Utiliza algun empaque o embalaje? 82. Indique el tipo de empaque
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Si No __ Granel ___ Canastilla ___ Costal

_ Guacal ___Bolsa __ Otro

83. Mencione los principales problemas en la produccion, cosecha y poscosecha segun grado de importancia:

Para cada uno de los problemas califique de 1 a 5 la manera en que la produccién de su

Ultima cosecha se afectd siendo 1 se afect6 poco y 5 se afecté mucho

Encierre en un circulo

1. Problemas climaticos

2. Plagas

3. Enfermedades

4. Problemas asociados al riego
5. Calidad de semilla
6. Acceso a la tierra

7 Falta de recurso financieros

7. CONSUMO DE ALIMENTOS
84. Relacione a continuacion los principales alimentos que se consumen en el hogar (A nivel de ingredientes, Ej. Limon,

Arroz, Ahuyama, etc) y sefiale con X si se compra o se produce en el predio

ALIMENTO PRODUCIDO EN EL PREDIO SE COMPRA EN EL MERCADO
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ASPECTOS ORGANIZACIONALES
8. REDES DE INNOVACION Y ORGANIZACION
85 ¢ Pertenece a alguna organizacion?
Si_

Cual No

86. ¢ Comercializan a través de la organizacion?

_ No

87 Conoce la situacion financiera de su organizacion?

88. ¢La organizacion tiene infraestructura propia:

Si ;cuales? Tierras Oficinas
___Centro de acopio Maquinaria Cultivos
Herramientas otros
Si No
89.¢Como toman decisiones en la organizacion?
Consenso Consejo directivo Director Otro

90. Frecuencia con que se presentan las siguientes situaciones en la asociacion

Nunc Mas o | Frecuent | Muy
Casi nunca.
a. menos e frecuente
Apoyo mutuo en las labores agricolas
Apoyo ante problemas familiares
Intercambio de experiencias entre agricultores




Participacién activa en las actividades programadas

Reuniones de confraternidad

91. ¢La asociacion cuenta con convenios o alianzas con otros productores /asociaciones / empresas e
instituciones?
Si No
92. Si responde si, mencione los tipos de convenio y la institucion
Tipo de convenio / alianza Institucion / empresa




8. CONFIANZA

93. Senfale el nivel de confianza que tiene con los siguientes actores

Nivel de confianza

Nada Poca

Mediana

Alta

Lideres de la asociacion

Socios de la asociacion

Vecinos de la localidad

Intermediarios

Los comerciantes mayoristas

Empresarios

Autoridades locales

Técnicos agropecuarios

9. CENTROS DE ACOPIO DE LA REGION

94. Centros de acopio

Nombre Centro de Acopio

Ubicacion

Tipo

1

2
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Georreferenciacion vivienda:

Latitud Longitud Altura sobre nivel del mar (m)
Georreferenciacion parcela:
Latitud Longitud Altura sobre nivel del mar (m)
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ANEXO 2. Encuesta de conocimiento de practicas agroecolégicas

2.;Sabe qué es un|3. ;Sabe qué es|4. ;Sabe qué es|5. ;Conoce el manejo integrado de

recurso natural? biodiversidad? inocuidad? plagas?

Si No Si No Si No Si No

6. i¢Sabe qué|7. Sabe qué (8. ;Sabe qué es un|9. ;Sabe qué es un antagonista?

es control | es un | entomopatégeno?

biolégico de | entomofago?

plagas?

Si No Si No Si No Si No

10. ;Sabe qué es|11. ;Sabe la|12. ;Sabe qué es una planta|13. ;Sabe el efecto de la

un fitoplaguicida? |funcién de una |trampa? cal en el control de
trampa de luz? plagas?

Si No Si No Si No Si |No

10. /Sabe qué es

11. ¢Sabe lo que

12. ;Sabe que son las bacterias

13 ¢Sabe que son las

un biofertilizante? |son las | fijadoras de nitrogeno? bacterias
micorrizas? fosfosolubilizadoras?
Si No Si No Si No Si |No
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14. ; Sabe que son

15. ¢Sabe lo que

16. ¢ Sabe lo que es el compost?

17 ¢ Sabe que el bocachi?

los es el humus de

microorganismos | lombriz?

eficientes?

Si No Si No Si No Si |No

NEXO 3. Empleo de practicas agroecolégicas

2.

Realiza

Rotaci
1. Tipo de Labranza: 3. ¢ Qué practicas realiza para la conservacion de suelos?

o6n de

Cultivo

s

Barrer
ce Buey | Monoculto césp |Curvas | Terraz |Barrera |as Mulch o | Abono
Minima Si |No
ro es r ed A nivel |as svivas |muerta |arrope |verde
s
4. ¢Aplica el|5. ;Qué|6. Usa entomofagos
8.
manejo integrado |tipo de | (parasitoides y|7. Cuales 9.
entomopatdgenos
de plagas? control |depredadores) ? Cudles?
Si No realiza? | Si No Si No
10. JUsa |11, 12.;Usa 13. 14. Usa otras
antagonistas? jcuales? | fitoplaguicidas? ¢ Cuales ? | alternativas MIP
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15.
Si No Si No si no ¢ Cuales
?
16. ¢Cudles de estos|17. ¢ Utiliza | 18. ¢Prepara
productos utiliza? biofertilizantes? abonos organicos?
Fijadores 19. ¢ Cuadles?
Solubilizador
Micorrizas | Compostaje |de Si No
es de fosforo
nitrégeno

20. ¢ Protege nacederos | 21. ;Realiza cosechas de |¢Por qué? 22. ¢Racionaliza | 23 ; Cémo?
y bosques dentro de su |agua? el agua de la
finca? finca?
Si No Si No Si No
24. ¢ Practica el 25. ;,Cémo?
policultivo?
Si No ¢ Cudles cultivos? | Inter planta de | Inter hileras | En bandas | Desordenada

la misma o franjas mente

hilera
26 ¢ Tiene mayor valor
un producto | 27 Comercializa sus productos a: :
agroecologico?
Si No Punto de venta |Centrales |Intermediarios | Mercados Cadenas de

de abasto institucionale | agromecados
S internacionales
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29. ¢Participa en la|30. ¢Utiliza semilla
28. ¢ Qué semillas utiliza? | recuperacion de | genéticamente 31. ¢, Cuales cultivos?
semilla nativa? modificada?
32. ;Tiene  explotacién
pecuaria?
Si No 33. ¢Qué uso le da la los|34 ;Como maneja los residuos de las

residuos de los animales?

cosechas?

35 . ¢ Tiene Apiario?

36 ¢ Por qué no?

37. Tipo de abeja

Si

No
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