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de produccion, se llevaron a cabo seis estudios de caso:
tres con implementacion de practicas de practicas del
enfoque Somos Agricultura Tropical (SAT) y tres sin ellas.
Estos estudios se desarrollaron en sistemas productivos
de aguacate en el departamento del Tolima, maracuya en
el departamento del Meta y tomate bajo cubiertaenel
departamento de Boyaca.

Foto: Maria Elena Londofio
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A continuacion, se presenta una sintesis de los resultados obtenidos en estas parcelas.

El cultivo de aguacate
en el Tolima

Estudio de caso: cultivo de aguacate en una finca
con SAT

Superficie Aiio de siembra
2 ha 2018
Especie

Aguacate Hass en monocultivo

Manejo

Implementa practicas de SAT, como

1. Cojinetes (mulch). 3. Caldo bordelés.
2. Caldo sulfocalcico 4. Micorrizas.

Bienestar social F=====-~- '

Resiliencia economica
Integridad ambiental

Buena gobernanza
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2,0 30 4,

La dimensién de buena gobernanza evaluada en el cultivo  parencia, resolucion de conflictos, propiedad de la tierra,
de aguacate con practicas de SAT obtuvo una valoracion  planes de gestion sostenible y participacion de actores inte-
alta (39). Los indicadores mejor calificados (4-5) en esta  resados. Este panorama refleja un ambiente favorable para
dimension estan relacionados con responsabilidad, trans-  avanzar hacia la sostenibilidad del sistema productivo.
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Estas condiciones son clave para transitar hacia siste-
mas productivos sostenibles (FAO, 2021; Rodriguez-Ro-
bayo et al., 2024).

En este sentido, las practicas de AT son tanto un resul-
tado como una fuente de las condiciones descritas, ya
gue su implementacion implica un comportamiento
compatible con la produccion en un sistema socioeco-
l6gico interrelacionado y complejo (Rodriguez-Robayo
et al, 2023). Sin embargo, se identificaron retos en indi-
cadores con valoraciones de 2, como el fortalecimien-
to de la capacidad organizativa y la integracion de los
productores con actores clave de la region. Esto eviden-
cia que, aungque se cuentan con elementos propicios
para la sostenibilidad basada en practicas de AT, no se
logra una gobernanza completa debido a la desarticu-
lacion entre los eslabones de la cadena productiva.

Para superar estas limitaciones, se recomiendan estra-
tegias como encuentros entre actores interesados,
talleres de sensibilizacion, identificacion de puntos

Se identificaron aspectos positivos

como la percepcion de acceso seguro

a la tierra, la existencia de mecanismos
de gobernanza transparentes en el
manejo de los cultivos, el interés

en incrementar el uso de practicas
sostenibles, la participacion en proyectos
ambientales y la ausencia de conflictos
sociales, ambientales o comerciales.

criticos y otras metodologias de trabajo asociativo que
puedan mejorar estos indicadores.

La dimension de integridad ambiental obtuvo una
valoracién intermedia (3,2). Los indicadores mejor
evaluados (4-5) destacan la minima concentracion de
contaminantes en el agua, la calidad de agua residual,
la presencia de suelos descompactados, la alta diver-
sidad de macroinvertebrados, el desarrollo de practi-
cas de conservacion del sueloy la presencia de suelos
poco contaminados. Adicionalmente, se observo una
disposiciéon adecuada de residuos plasticos y organi-
cos en la finca. Los indicadores con valoraciones inter-
medias (3) estan relacionados con el uso de practicas
de mitigacién de gases de efecto invernadero y la cali-
dad microbiolégica del suelo.

Los principales retos estan asociados a los indicadores
con puntuaciones bajas (1-2), que sefialan la necesidad de
fortalecer practicas de conservacion del agua y manejo
de arvenses, mejorar la calidad quimica del suelo, promo-

ver la diversificacion productiva y reconocer los beneficios
derivados de la biodiversidad. El indicador de variedades
adaptadas localmente obtuvo una valoracion baja, eviden-
ciando la escasa presencia y abundancia de variedades de
aguacate adaptadas a las condiciones locales.

Los resultados sugieren la necesidad de generar planes
de gestion del riesgo que promuevan una mayor diver-
sidad de especies agricolas. Esto no solo contribuiria
a la alimentacién humana y animal, sino también a la
mejora de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgi-
cas del suelo, y al manejo sostenible de la produccion
mediante estrategias como cultivos trampa, barreras
vivas y polinizacion, entre otras. Ademas, se recomien-
da implementar practicas que fomenten la conser-
vacion de especies vegetales para lograr un balance
ecologico y productivo orientado a la sostenibilidad.

La dimension de resiliencia econdémica obtuvo un
desempefio moderado (3,4). Los indicadores con mejo-
res calificaciones (4-5) incluyen la inocuidad del produc-
to, ya que no se detectaron residuos de agroquimicos
en los frutos cosechados, debido al bajo uso y manejo
eficiente de plaguicidas (Lykogianni et al., 2021); la inver-
sion de los ingresos generados, debido a que una parte
significativa de los recursos se reinvierte en la finca y
el sistema productivo; la utilizacién de fuerza laboral
local que garantiza mejores ingresos para las familias
de la region, evidenciando una solida integracion con la
comunidad. Ademas, la certificacion de la produccion
indica que el agricultor cuenta con entre unay tres certi-
flcaciones nacionales o internacionales, lo que respalda
la calidad de su fruta y facilita el acceso a mercados de
exportacion. Finalmente, la robustez en los canales de
adquisicion refleja menor dependencia de productos de
sintesis quimica, optando por alternativas como abonos
verdes, lombricompost, gallinaza, caldo sulfocalcico y
caldo bordelés, entre otros, lo que indica relaciones efec-
tivas en la cadena de suministros.

No obstante, las bajas valoraciones (1-2) en costo de
produccion reflejan una baja eficiencia entre los costos
totales y la produccion obtenida, con un costo por unidad
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de producto considerablemente mas alto que el prome-
dioregional. Ademas, la garantia de niveles de produccion
sefiala la presencia de por lo menos una plaga o enfer-
medad en el cultivo con incidencia o presencia superior
al 30%, debido a un control fitosanitario ineficiente, lo que
compromete tanto el rendimiento como la calidad de la
produccion. En general, los altos costos de produccion
y los problemas fitosanitarios generan alerta sobre una
posible baja rentabilidad y estabilidad del negocio.

Ademas, la relacion costo-beneficio obtuvo una cali-
ficacion intermedia (3), reflejando un equilibrio entre
gastos e ingresos que no asegura una rentabilidad
sostenible. Por otro lado, la relaciéon laboral muestra
un desempefio moderadamente negativo: solo el 20%
de la mano de obra contratada tiene contrato formal,
mientras que el 50% corresponde a mano de obra fami-
liar, lo que podria afectar la productividad y el bienestar
de los trabajadores. En resumen, el desempefio econo-
mico de la parcela es moderado, con un alto potencial
de mejora mediante la optimizacién de los costos de
produccion, un mejor manejo fitosanitario del cultivo y
la formalizacion de la contratacion de la mano de obra.

La dimension de bienestar social obtuvo una valora-
cién baja (2,0). El Unico indicador con desempefio alto
(4) fue el desarrollo de capacidades, lo que indica que
el agricultor recibe alrededor de 10 capacitaciones al
afio. Estas formaciones son clave para mejorar la toma
de decisiones y la gestion de la finca, demostrando
interés por adquirir nuevos conocimientos.

Sin embargo, los demas indicadores presentaron cali-
ficaciones bajas (1-2), resaltando una baja participa-
cion de jovenes en el cultivo, una baja capacidad del
hogar para producir alimentos para autoconsumo, y la
percepcién de que el pago por la fruta no es justo.

Esta dimension incluye un indicador de equidad de géne-
ro que no fue evaluado en esta parcela, dado que el agri-
cultor es soltero y vive con sus padres mayores. En este
contexto, las decisiones sobre la gestion de la finca y el
cultivo recaen completamente en el agricultor.
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Estudio de caso: cultivo de aguacate
en una finca con manejo convencional

La dimension de buena gobernanza obtuvo una valora-
cién baja-media (2,8). Se destacaron resultados favora-
bles (4-5) en transparencia, tenencia de la tierra, y plan
de gestion sostenible. No obstante, se identificaron
debilidades (1-2) en participacién en proyectos ambien-
tales, capacidad organizativa, identificacion y relacio-
namiento con actores clave y resolucion de conflictos,
especialmente en lo relacionado con la comercializa-
cion de la fruta.

Estas deficiencias complican la gobernanza de la
cadena agricola del aguacate en el Tolima, resaltan-
do la importancia de practicas de AT no solo para

Superficie Ao de siembra
2,7 ha 2017
Especie

Aguacate Hass en monocultivo

Manejo
Convencional

Bienestar social

Resiliencia economica

Integridad ambiental

Buena gobernanza

00 10 20 30 4,0 50

potenciar las dimensiones productivas, ambientales y
econdémicas (Asohofrucol, 2021), sino también como
herramientas cohesionadoras que fortalecen el teji-
do social de los productores y orientan sus esfuerzos
hacia el desarrollo sostenible de sus cultivos.

La dimension de integridad ambiental tuvo una valo-
racion baja-media (2,9). Entre los indicadores mejor
evaluados (4-5) se incluyen: la baja concentracién de
contaminantes en el agua (5), la calidad de agua resi-
dual (4), la presencia de suelos descompactados, y
poco contaminados, evaluados a través del Coeficiente
de Impacto Ambiental (CIA) para el manejo de plagas.

Adicionalmente, se evidencia una gestion adecuada de
residuos plasticos y organicos mediante estrategias
de aprovechamiento controladas. En este proceso,
se separan los residuos organicos provenientes de la
cocina para su uso en el compostaje, mientras que los
residuos plasticos son manejados de forma adecuada
dentro de la finca.

Los indicadores con valoraciones intermedias (3) estan
relacionados con el uso de practicas de mitigacion de
gases de efecto invernadero, la conservacion de agua
y suelo, y la calidad microbioldgica del suelo. Por otro
lado, los principales retos se encuentran en los indica-
dores con puntuaciones bajas (1-2), que destacan la
necesidad de incrementar la diversidad de macroinver-
tebrados, mejorar el manejo de arvenses, optimizar la
calidad quimica del suelo, fomentar la diversificacion
productiva, reconocer y aprovechar los beneficios deri-
vados de los servicios ecosistémicos. En cuanto al indi-
cador de variedades adaptadas localmente, que evalla
la presencia y abundancia de diferentes variedades
de aguacate adaptadas en las condiciones locales, se
obtuvo una calificacion baja.

Los resultados sugieren la necesidad de disefiar
planes de gestion del riesgo enfocados, principalmen-
te, en los indicadores relacionados con la diversidad
de la produccién agricola. Estos planes deben permitir
obtener mayores beneficios de la diversidad de espe-
cies cultivadas y espontaneas, tanto para la alimen-
tacion humana como animal. Ademas, es necesario
enfocarse en la mejora de las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo, asi como en la imple-
mentacion de estrategias de manejo productivo, tales
como el uso de especies atrayentes, cultivos trampa,
barreras vivas y practicas que favorezcan la poliniza-
cion, entre otras.

Asimismo, se resalta la importancia de implementar
practicas de conservacion de especies vegetales que
contribuyan a la diversificaciéon biolégica y producti-
va, propiciando el balance del sistema y orientandolo
hacia la sostenibilidad.
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En cuanto a la dimension de resiliencia econémica,
esta presenta un desempefio general moderado (3,2).
Este resultado sugiere que, aungue la parcela no enfren-
ta una situacion critica, existen areas clave que requie-
ren atencion para mejorar su viabilidad econémica.

Entre los indicadores mds destacados (4-5) se encuen-
tra la inocuidad del producto, ya que no se detectaron
residuos de ingredientes activos de agroquimicos en
los frutos cosechados. Esto se atribuye al uso eficiente
de plaguicidas en cuanto a dosis, frecuencia y etapas
productivas permitidas (Ran et al, 2023). Ademas,
el agricultor cuenta con entre una y tres certificacio-
nes nacionales o internacionales, lo que respalda la
implementacion de practicas sostenibles, garantiza
la calidad del producto y facilita el acceso al merca-
do exportador. Por otro lado, la excelente integracion
con la fuerza laboral local refleja mejores ingresos para
las familias de la regién, consolidando la integracion
comunitaria y permitiendo la reinversion de beneficios
en la finca y en el sistema productivo.

Sin embargo, el andlisis identifica dreas criticas que
amenazan la estabilidad y rentabilidad de la parce-
la (1-2). Estas incluyen: la baja garantia en los nive-
les de produccion, debido a la presencia de al menos
una plaga o enfermedad con una incidencia supe-

rior al 30%. Esto refleja un manejo fitosanitario inefi-
ciente que compromete tanto el rendimiento como la
calidad de la produccién. Los deficientes canales de
adquisicion, evidenciados en la total dependencia de
productos de sintesis quimica, sin aprovechamiento
de insumos generados en la finca para la elaboracién
de bioinsumos. Asimismo, la relacion laboral modera-
damente negativa, donde solo el 20% de la mano de
obra contratada cuenta con un contrato formal, mien-
tras que el 50% restante es mano de obra familiar. Esto
puede afectar tanto la productividad como el bienestar
de los trabajadores.

La relacion costo-beneficio muestra un desempefio
intermedio (3), lo que indica un equilibrio entre gastos
e ingresos que, sin embargo, no garantiza una renta-
bilidad estable. Finalmente, los costos de produccion
(38) sugieren una eficiencia moderada en la rela-
cion entre costos totales y produccion obtenida, con
un costo por unidad alineado con el promedio de la
region. En resumen, el desempefio econdmico de la
parcela es moderado, pero tiene un potencial signifi-
cativo de mejora mediante la inversion en tecnologia
para el manejo agronémico y fitosanitario del culti-
vo, la reduccion de la dependencia de agroquimicos,
y la formalizacion de las condiciones laborales de la
mano de obra contratada.

La dimension de bienestar social muestra un desem-
pefio moderado (3,2), superior a la del agricultor que
practica la AT. Dos indicadores presentaron valoracio-
nes altas (4): desarrollo de capacidades, ya que este
agricultor demostré un gran interés en adquirir cono-
cimientos, al participar en al menos ocho eventos de
formacion al afio, con una duracién de 32 a 40 horas;
y equidad de género, reflejada en la participacion de la
esposa en la toma de decisiones relacionadas con al
menos dos actividades del sistema de produccion.

Sin embargo, una actividad en la que ella no participa
es la comercializacion del cultivo. Esto indica que, si
bien se le permite involucrarse en decisiones impor-
tantes sobre la finca, la gestion financiera sigue estan-
do a cargo del integrante masculino del hogar. Este
comportamiento es especialmente frecuente en culti-
vos comerciales, que suelen asociarse a los hombres
dentro de los hogares. Aunque las mujeres pueden
tener acceso al cultivo o al sistema de produccion, el
control de su comercializacion continda en manos de
los hombres. (Doss 2002).

Por otra parte, dos indicadores obtuvieron valoracio-
nes intermedias (3): la participacién y contribucién de
los jovenes en el sistema de produccioén, ya que, en
este caso, el agricultor cuenta con un hijo que participa
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en dos actividades: manejo general de la finca y cose-
cha/poscosecha. No participa en la comercializacion
del producto, lo que podria afectar las decisiones de
este joven sobre su futuro en la finca. Segun Geza et al.
(2021), la participacion de los jévenes es crucial para
el crecimiento de la economia africana, una afirmacion
que también resulta aplicable a Colombia. Cuando no
se les da la oportunidad de involucrarse en actividades
con beneficios econémicos directos, su participacion
tiende a ser circunstancial, determinada por la falta de
opciones laborales, en lugar de basarse en aspiracio-
nes personales.

La segunda variable con valoracién intermedia es la
autosuficiencia alimentaria, el analisis mostré que
el agricultor destina menos del 30% de los ingre-
sos familiares a la alimentacién, y que un porcentaje
similar (30%) de los alimentos necesarios se obtie-
nen del huerto familiar y de los animales menores
que cria la familia.

Finalmente, el indicador con la valoracién mas baja (1)
fue el de comercializacion justa de la produccién, pues
el agricultor expreso su insatisfaccion con los precios
de la fruta comercializada, lo que se debe a la ausencia
de acuerdos formales con los compradores. En conse-
cuencia, suele recibir precios bajos por su producto.




8o

El cultivo de maracuya

en el Meta

Estudio de caso: cultivo de
maracuya en una finca con SAT

La dimensién de buena gobernanza de |la parcela
de maracuya que implementa algunas practicas de
SAT obtuvo una valoracién intermedia (3,3). Los indi-
cadores con mayor valoracién (4-5) son resolucién
de conflictos, destacando la ausencia de conflictos
sociales, ambientales y comerciales; transparencia
en el manejo de la informacién y participaciéon de
los actores interesados, lo que refleja que, aunque el

Ano de siembra
2023

y? Superficie
1ha

[ Especie
‘ Maracuya

’\/« Manejo
2 Implementa practicas de Somos Agricultura
Tropical, como

1. Tutores de concreto 3. Caldos microbianos.
en PVC. 4. Humus.
2. Labranza minima.

Bienestar social
Resiliencia economica
Integridad ambiental

Buena gobernanza

00 1.0 20 30 4,0 50

numero de actores clave en el territorio es reducido,
las interacciones con ellos son estrechas; y finalmen-
te se destaca que el productor pertenece a diversas
organizaciones. No obstante, se identificd que la
tenencia de la tierra bajo la figura de arriendo limi-
ta la adopcion de practicas orientadas a la protec-
cion del suelo, el agua y la biodiversidad. Ademas,
es necesario fortalecer la responsabilidad ambiental

del productor mediante su participacion en proyec-
tos de sostenibilidad.

En cuanto a los mercados, la cadena esta orientada
a la produccién y provision de fruta para consumo
nacional, donde la inocuidad alimentaria tiene poca
relevancia. Al respecto, Rodriguez-Robayo et al.
(2024) identificaron la rentabilidad del monocultivo
como la principal variable que limita la reconversion
productiva agropecuaria. Aunque actividades alta-
mente rentables tienden a perpetuarse bajo una l6gi-
ca de enriguecimiento econémico, estudios como
este advierten sobre los efectos adversos al conside-
rar otras dimensiones de la sostenibilidad. Al anali-
zar globalmente la actividad, se observa una pérdida
patrimonial de bienes naturales (como los servicios
ecosistémicos) a corto plazo, y de intangibles (como
la salud humana y ambiental) a largo plazo.

La dimension de integridad ambiental obtuvo una
valoracién general intermedia (2,9). El indicador con
mayor puntuacion (5) fue la minima concentracion de
contaminantes en el agua, destacando que el agua
empleada cumple con los estandares admisibles tanto
para agricultura como para consumo humano.

Entre los indicadores con puntuacion intermedia (3)
se encuentra el indicador de contaminacion del suelo
asociado al impacto de los plaguicidas en el ambien-
te, evaluado mediante el CIA, que arrojo valores
moderados (50-60). Esto sugiere un uso racional de
insumos quimicos basado en observaciones empi-
ricas, con rotacion de ingredientes activos e imple-
mentacioén gradual de biopreparados. Asimismo, con
la misma valoracion se encuentra la disposicion de
residuos organicos, en la que se identificaron iniciati-
vas de aprovechamiento (compost, lombricomposta
y alimentacion animal) para disposicién en el cultivo
de los residuos provenientes de las podas de forma-
cion o renovacion y los deshierbes.
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Un segundo indicador que requiere de un plan de
gestion corresponde a los residuos inorganicos
asociados a empaques de insumos quimicos (bolsas,
frascos, costales, entre otros). Esta necesidad se debe
a la entrega parcial de dichos residuos a la empre-
sa recolectora Campolimpio, y, principalmente, a su
disposicion temporal en lugares cercanos a viviendas,
fuentes de agua o cultivos, bajo condiciones inade-
cuadas de seguridad.

Por otra parte, entre los indicadores con valoracion
baja (1-2), se encuentra el de practicas de mitigacién
de gases de efecto invernadero (GEI). Este indicador
evidencia la necesidad de fortalecer acciones orien-
tadas areducir el uso de maquinaria agricola median-
te técnicas como la “labranza minima”. Asimismo, es
fundamental promover un mayor reconocimiento de

Dentro de los indicadores con valoracion
cercana, aunque por debajo del nivel
intermedio, y que requieren planes

de gestion, se encuentra el de agua
residual generada por la actividad
productiva. Este indicador revela que

el agua no cumple con los criterios de
calidad para vertimientos, lo que exige la
implementacion de tratamientos previos
para minimizar su impacto ambiental.

los beneficios derivados de los servicios que ofrece
la naturaleza.

La dimensién de resiliencia econdmica presenta
un desempenfio positivo en varios aspectos, con una
valoracion promedio de 3,1. Sobresalen especialmen-
te la alta inversion interna y la efectiva gestion de los
canales de adquisicion, lo que refleja un compromiso
solido con practicas econdmicas sostenibles. Estos
resultados destacan la capacidad del agricultor para
mantener una infraestructura robusta y garantizar la
adquisicién eficiente de recursos, aspectos funda-
mentales para la estabilidad financiera y la competi-
tividad a largo plazo.

No obstante, se identifican dreas de mejora en la
gestién de la produccion certificada y en los costos

de produccion, ambos con una valoracion modera-
damente negativa. Asimismo, la falta de garantia en
los niveles de produccion constituye un desafio signi-
flcativo que requiere atencién urgente para mitigar
los riesgos economicos asociados. A pesar de estos
retos, la evaluacion de esta dimension muestra una
relacion laboral moderadamente positiva, evidencian-
do condiciones satisfactorias para los trabajadores
vinculados al cultivo de maracuya. Esto resulta esen-
cial para mantener la productividad y el bienestar
laboral. En resumen, la implementacion de practicas
sostenibles orientadas a la naturaleza ha generado
resultados alentadores, aunque persisten areas clave
que deben ser abordadas para fortalecer ain mas la
sostenibilidad econdmica de la parcela de maracuya.

La dimension de bienestar social muestra un
comportamiento favorable, con una valoracion
promedio de 3,4. Entre los indicadores con puntua-
cién maxima se encuentran autosuficiencia alimen-
taria, vinculada a los principales gastos del hogar. El
40% del presupuesto familiar se destina a la alimen-
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tacion, complementada por un huerto familiar que
contribuye a la seguridad alimentaria. El otro indica-
dor con esta valoraciéon es compradores responsa-
bles, que evalla la comercializacién de la fruta en
relacion con precios justos y estables basados en
los costos reales. También analiza la existencia de
contratos de venta, los cuales priorizan la satisfac-
cion del productor al garantizar un pago justo por la
calidad del producto.

En cuanto al desarrollo de capacidades, se identifi-
co que los productores participan en actividades de
formacion, recibiendo entre 5y 7 capacitaciones al
afio, con una dedicacion estimada de entre 20 y 28
horas anuales. Respecto a la equidad de género, el
andlisis determind que la mujer participa en la toma
de decisiones relacionadas con tres (3) actividades
principales (comercializacion, cosecha/poscosecha y
manejo de la finca). Sin embargo, persisten inequida-
des en la distribucion de tareas domésticas, ya que el
hombre dedica menos de 60 minutos diarios a activi-
dades tradicionalmente asociadas a la mujer.
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Estudio de caso: cultivo de maracuya
en una finca con manejo convencional

La dimension de buena gobernanza medida en la
parcela de maracuya con manejo convencional, refle-
ja un desempefio similar al descrito en la finca anterior,
con una valoracién promedio de 2,9. Sin embargo, el
indicador asociado a la capacidad organizativa presen-
ta una puntuacion mas baja. Esto se debe a que el
productor manifestd no pertenecer a ninguna asocia-
cion que promueva actividades sostenibles producti-
vas, ambientales y sociales. Este hallazgo refuerza la
|6gica predominante en la cadena productiva, centrada
principalmente en la rentabilidad. Similar a lo observa-
do en el cultivo de aguacate en Tolima, la implementa-
cion de practicas de SAT podria desempefiar un papel

Aio de siembra
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no solo en términos productivos y ambientales, sino
también como un cohesionador social entre producto-
res interesados en la sostenibilidad.

La dimension de integridad ambiental presento una
valoracién general intermedia (3). El indicador con
mayor puntuacion correspondio a la calidad bioldgica
del suelo, interpretada como un suelo con alta diversi-
dad y actividad de microorganismos, lo que evidencia
una buena salud del ecosistema. Esto esta asociado
a las practicas de conservacion y/o rehabilitacion de
suelos, que obtuvieron una valoracién de 4, al igual que
el indicador de diversidad de macroinvertebrados, lo

gue sugiere una alta biodiversidad en el sitio evalua-
do. En cuanto a las aguas residuales provenientes de
la actividad productiva, se les asigno un indice de 4, lo
que indica la necesidad de procesos adicionales para
reducir las minimas cargas contaminantes presentes
en las aguas superficiales de escorrentia.

Entre los indicadores con valoracion intermedia (3) se
encuentran las practicas de mitigacion de gases de
efecto invernadero (GEI) y las practicas de conserva-
cion de agua. En este Ultimo, se evidencid el uso de un
sistema de riego localizado (microaspersion), lo cual
favorece la eficiencia y disminuye el desperdicio de
agua. No obstante, se carece de practicas como anali-
sis de suelos, cosecha de agua y concesiones otorga-
das por una autoridad ambiental. En cuanto a la calidad
del agua utilizada para el riego, se obtuvo un indice de
calidad del agua para riego (IWQI) de 6,04, que indica
una calidad excelente. Esto sugiere que el agua no es
una fuente significativa de contaminacion ambiental y
gue los equipos de irrigacion presentan bajo riesgo de
deterioro prematuro.

Entre los indicadores intermedios, se encuentran la
compactacion y contaminacion del suelo, esta Ultima
asociada al impacto de los plaguicidas. Esto se refleja
en un Coeficiente de Impacto Ambiental (CIA) que varia
entre 50-60 y valores superiores a 150. Estos niveles
son atribuibles al uso de una amplia variedad de ingre-
dientes activos, dosis elevadas, un numero excesivo
de aplicaciones, y mezclas de insecticidas, fungici-
das y acaricidas utilizados con escaso criterio técnico.
Ademas, se destaca el uso generalizado de herbicidas
como principal insumo para controlar las arvenses,
manteniendo el suelo con una cobertura minima. Por
otro lado, el indicador de reconocimiento de beneficios
derivados de la naturaleza reflejo que el productor iden-
tifica entre 8 y 9 beneficios que la finca provee.

Entre los indicadores que se encuentran por debajo
de la media aceptable (3) y que requieren planes de
gestion estan: disposicion de residuos organicos y de
empaques plasticos peligrosos, debido a que no se
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realiza gestion adecuada de los residuos, como proce-
sos de compostaje, dejandolos en el sitio de acopio
de la fruta y; aunque algunos empaques plasticos
son reutilizados como base para tensores, la entrega
de envases de insumos quimicos a Campo Limpio es
parcial, y la disposiciéon temporal de estos residuos es
deficiente. Finalmente, el indicador con la menor valo-
racion corresponde a la quimica de suelo, debido a la
ausencia de un balance adecuado de elementos mayo-
res, intermedios y menores. Esto sugiere la necesidad
de realizar andlisis de suelos para desarrollar planes de
nutricién, implementar la rotacién de cultivos, estable-
cer areas de conservacién (como bosques), manejar
adecuadamente los residuos de cosecha, y reducir el
uso de equipos y maquinaria agricola.
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La dimension de resiliencia econémica en las parce-
las de maracuya presenta una valoracion moderada,
con un promedio de 3,0. Entre los aspectos positi-
vos, destacan la inversion interna (4,5/5) y la relacién
costo-beneficio (4,5/5), ambos indicadores valora-
dos positivamente, gracias a la eficiente gestion de
los recursos invertidos en el cultivo y la optimizacion
de los ingresos. Asimismo, los canales de adquisicion
reciben una calificacién favorable (4,5/5), lo que forta-
lece la estructura de suministro del cultivo.

Sin embargo, se identifican areas criticas que requieren
atencion inmediata. El indicador de garantia de nive-
les de produccién obtuvo la valoracion mas baja (1/5),
debido a la alta incidencia de enfermedades e insectos
plaga, que afectan a mas del 30% del cultivo. Esto ha
generado una disminucion significativa en la produc-
cion, atribuida principalmente a la presencia de antrac-
nosis, la enfermedad con mayor impacto, seguida por
ataques de trips, la plaga mas relevante. Esta situacion
resalta la necesidad urgente de implementar esque-
mas de manejo integrado mas efectivos para mitigar
los riesgos econémicos (Osorio et al., 2020). Aunque
no se detectd contaminacion por plaguicidas sintéticos
en las cosechas al momento del analisis, es esencial

abordar los problemas fitosanitarios para garantizar la
sostenibilidad del cultivo.

El costo de produccién, con una valoraciéon de 2,5/5,
muestra margen para mejorar la eficiencia operativa.
Por otro lado, el indicador de fuerza de trabajo obtuvo
una puntuacion perfecta (5/5), reflejando condiciones
laborales atractivas y favorables. Esto se ve reflejado,
aunque parcialmente, en el indicador de relacion labo-
ral (2,5/5), que sugiere la existencia de condiciones que
benefician tanto a los trabajadores como al rendimien-
to general de la parcela.

En resumen, la resiliencia econdmica de las parcelas
de maracuya se destaca por su sélida gestion finan-
ciera y laboral, pero requiere atencién urgente en el
manejo fitosanitario y la optimizacion de la eficiencia
operativa para garantizar la sostenibilidad del cultivo.

La dimension de bienestar social muestra una valora-
cion promedio de 2,8. El indicador con mejor puntua-
cion es el de compradores responsables, que refleja la
satisfaccion de los productores respecto al pago justo
por la calidad del producto ofertado, aunque no exista
formalidad (contratos de venta) en las actividades de
comercializacion. El indicador autosuficiencia alimen-
taria revela que entre el 20 y el 29% del presupuesto
del hogar se destina a la alimentacion familiar, y se
reconoce que el huerto familiar contribuye a la provi-
sion de alimentos, mejorando la seguridad alimentaria.
En cuanto a la equidad de género, se identificd que la
muijer solo participa en una (1) decision clave, principal-
mente relacionada con cosecha/poscosecha, mientras
que el hombre dedica entre 60 y 180 minutos diarios a
actividades domésticas tradicionalmente asignadas a
la mujer. Los hijos, por su parte, apoyan al menos en
dos (2) actividades, principalmente en la postcosecha
y la gestion de la comercializacion. Respecto al desa-
rrollo de capacidades que evalua la participacion en
talleres, conferencias y otras actividades formativas,
se determino que el productor recibi¢ entre 2 y 4 capa-
citaciones durante el ultimo afio, con un promedio de
dedicacion de entre 8 y 16 horas anuales.
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El cultivo de tomate

en Boyaca

Estudio de caso: cultivo de tomate en una finca

con manejo con SAT

La dimension de buena gobernanza evaluada en una
parcela de tomate que implementa algunas practicas
de AT obtuvo una valoracion intermedia (2,9). Entre los
indicadores con puntuaciones altas se encuentran:
capacidad organizativa, tenencia de la tierra, disposi-
cion para la resolucion de conflictos, participacion de
actores y plan de gestion sostenible. Por otro lado, los
indicadores con baja puntuacion estan relacionadas
con la falta de registro de aplicaciones, la ausencia de
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participacion en proyectos de sostenibilidad y la desco-
nexion entre actores clave, mas alla de los comprado-
res del producto.

El estudio evidencio una marcada tradicion en el uso de
agroguimicos de sintesis quimica, incluyendo productos
de categorias toxicoldgicas elevadas e incluso de produc-
tos cuyo registro de venta ha sido cancelado por el Insti-
tuto Colombiano Agropecuario-ICA. Sumado a esto, la

rotacion inadecuada de agroquimicos, basada principal-
mente en el cambio de nombres comerciales, pero no
de moléculas o principios activos, propicia la acumula-
cion de sustancias toxicas en el sistema, ademas de la
generacion de resistencia de patdgenos e insectos plaga.
Como sefialaron Rodriguez-Robayo et al. (2023, 2024), y
se confirma en este analisis, la falta de registros, el desin-
terés por los efectos de los agroguimicos y la poca incli-
nacion hacia la sostenibilidad son caracteristicas propias
de una cultura de monocultivo profundamente arraigada.
Este arraigo representa el principal desafio para la adop-
cién de practicas sostenibles.

Un estudio sobre certificacion en el monocultivo de
cebolla, realizado en el mismo departamento, refle-
ja un panorama similar. Segun Rodriguez-Robayo et
al (2022), aunque las buenas practicas agricolas no
garantizan completamente la sostenibilidad, si facili-
tan el camino al propiciar condiciones que fomenten la
receptividad de los productores y el cambio de menta-
lidad hacia practicas mas sostenibles.

La dimension de integridad ambiental obtuvo una valo-
racion intermedia de 2,8. El productor emplea algunas
practicas que ayudan a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero mediante técnicas de Somos Agri-
cultura Tropical (SAT). Algo similar ocurre con la conser-
vacion del agua en esta parcela: aunque se utilizan
parcialmente practicas de ahorro, el desperdicio sigue
siendo significativo. El agua empleada cumple con el 75%
de los parametros admisibles para uso agricola, lo que la
hace adecuada para la actividad. El agua residual gene-
rada por la actividad, presenta una calidad clasificada en
nivel 5, lo que indica un bajo nivel de contaminacion.

En cuanto al suelo, se constaté una compactacion
moderada que facilita la siembra y el trasplante de
plantulas. Los niveles de fertilidad son medios, lo que
garantiza un crecimiento saludable y productivo de
las plantas. La calidad bioldgica del suelo también se
encuentra en rangos medios, lo que resalta la impor-
tancia del manejo adecuado para mantener o mejo-
rar su calidad microbioldgica y favorecer el ciclaje de
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nutrientes. No obstante, se detectaron altos niveles de
contaminacion del suelo, con un CIA superior a 150,
debido a un uso excesivo de plaguicidas y fertilizantes.
Este nivel de contaminacion puede tener efectos nega-
tivos significativos, especialmente en la salud del suelo.

El productor reconoce menos de cinco beneficios
proporcionados por la naturaleza, con una media
de solo dos. Esto refleja un desaprovechamiento
de las ventajas del entorno para las parcelas y las
comunidades cercanas. No se identificaron zonas
de conservacion, barreras vivas, huertas caseras ni
coberturas vegetales, entre otros. En términos gene-
rales, el manejo de arvenses en la region se realiza
mediante la aplicacion de herbicidas, sin embargo,
bajo el manejo con SAT, se asocia una mayor diver-
sidad de familias (12) en el sistema productivo. Entre
los indicadores con valoraciones altas (4-5) destaca
el Indice de Diversidad Agricola (IDA), gracias al culti-
vo de especies que aportan beneficios funcionales
al sistema productivo. En términos de infraestructu-

ra, el uso de materiales sostenibles es parcialmen-
te aceptable. Para mejorar el indice de sostenibilidad
y lograr mayor eficiencia en el uso de recursos, se
requiere implementar practicas de gestion ambiental
mas responsables, ademas de disponer de materia-
les y tecnologias sostenibles para la construccion de
invernaderos. Respecto a la disposicion de residuos,
el agricultor cumple con las normativas al entregar
los empaques plasticos de agroguimicos a la enti-
dad competente, manteniéndolos alejados de las
areas habitadas, fuentes de agua y cultivos, y evitan-
do su reutilizacién. Asimismo, gestiona los residuos
organicos mediante compostaje, aunque en ocasio-
nes no asegura que el proceso cumpla completa-
mente su ciclo antes de aplicarlos al cultivo.

La dimension de resiliencia econémica muestra un
desempefio destacado, con una valoracién interme-
dia alta (3,6). Se observa una alta inversién interna, lo
que refleja un sdélido compromiso con la asignacion
de recursos para el desarrollo y la mejora continua del

cultivo. La relacion costo-beneficio, con una califica-
cion positiva, indica una gestion eficiente de los costos
en comparacion con los beneficios obtenidos. Ademas,
el bajo costo de produccion y los canales de adquisi-
cion efectivos refuerzan la estructura econémica del
cultivo, aumentando su competitividad en el mercado.
Sin embargo, la garantia de niveles de produccion reci-
bié una valoracion negativa debido al riesgo de pérdi-
das por la incidencia de plagas y enfermedades, lo
gue resalta un area critica que requiere atencién para
garantizar una produccion estable y predecible.

Por otro lado, la produccion certificada y la relacion
laboral obtuvieron calificaciones moderadamente
bajas, o que sugiere la necesidad de implementar
mejoras para fortalecer las condiciones laborales
y sociales en el sistema productivo. Cabe resaltar
la baja contaminacion de los alimentos debido al
uso racional de insumos de sintesis quimica, asf
como la fuerte integracion de la fuerza de trabajo
local, ambos puntos destacados que evidencian el
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compromiso con practicas sostenibles y respon-
sables. Los resultados subrayan la importan-
cia de continuar adoptando practicas sostenibles
de manera eficiente, desde una perspectiva tanto
ambiental como econdmica, en el cultivo de toma-
te bajo invernadero. Esto incluye la optimizacion de
procesos y la mejora de las condiciones laborales.

En cuanto a la dimension de bienestar social, la mayor
puntuacion corresponde al indicador de equidad de géne-
ro, con una valoracion de 5 sobre 5. Esto evidencia que
la mujer participa en la toma de decisiones relacionadas
con las tres principales actividades (comercializacion,
cosecha/poscosecha, manejo de la finca). El indicador
de autosuficiencia alimentaria obtuvo una valoracion de 4
sobre 5, reflejando que entre el 3 y el 39% del presupues-
to familiar se destina a la alimentacién. Por su parte, el
indicador de compradores responsables también presen-
t6 una alta valoracion. Aunque el productor manifiesta
sentirse satisfecho/a con los pagos recibidos, también
sefiala que la calidad no es valorada en su justa medida.
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Estudio de caso: cultivo de tomate
en una finca con manejo convencional

La dimension de buena gobernanza evaluada en la
parcela de tomate con manejo convencional obtu-
vo una valoracién baja (2,4). Este resultado refleja
un panorama mas adverso que el observado en la
parcela con SAT, ya que, ademas de los indicado-
res con baja puntuacion, se suman participacion de
actores y plan de gestion sostenible como aspec-
tos criticos. Esto sugiere que el agricultor enfren-
ta multiples retos para avanzar hacia la produccion
sostenible. En este contexto, cinco de los ocho indi-
cadores considerados en esta dimension obtu-
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vieron la calificacion mas baja. Sin embargo, las
valoraciones positivas muestran que el productor
es propietario del predio, pertenece a una organi-
zacion y no esta involucrado en conflictos de indo-
le ambiental, social o comercial. Con base en estas
condiciones, cualquier accion o practica sostenible
implementada podria ser util para dar los primeros
pasos hacia una transicién inicial (FAO, 2021). Este
esfuerzo debe partir de un enfoque participativo
para identificar las acciones mas eficaces, relevan-
tes y sostenibles a largo plazo.
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La dimension de integridad ambiental,

con un valor de 2.1, evidencio deficiencias
significativas. El productor no implementa
practicas para mitigar la emision de gases

emplea parcialmente algunas practicas
de conservacion de agua, el desperdicio
del recurso hidrico sigue siendo elevado.

de efecto invernadero (GEI), y aunque

La calidad del agua se encuentra dentro de los
rangos admisibles para consumo humano, pero la
presencia de contaminantes en la parcela indica
gue algunos parametros superan los niveles acepta-
bles. Esto sugiere la necesidad de procesos adicio-
nales de tratamiento, especialmente para reducir los
s6lidos suspendidos.

En cuanto al suelo, los analisis fisicos y quimicos reve-
laron compactacion y una fertilidad media. La salud del
suelo, medida por la abundancia de microorganismos,
es baja, lo que resalta la necesidad de mejorar las prac-
ticas de manejo para fomentar la biodiversidad micro-
bianay la resiliencia del suelo.

El productor reconoce menos de cinco beneficios deri-
vados de la naturaleza, con un promedio de solo dos.
Esto refleja un aprovechamiento limitado del entorno
natural. No existen zonas de conservacion, barreras
vivas, huertas caseras ni coberturas vegetales en la
parcela. El manejo manual de arvenses permitié identi-
ficar Unicamente cinco familias botanicas recurrentes.

El indice de Diversidad Agricola (IDA) se situd en 0,5,
indicando una diversidad funcional intermedia.

La infraestructura del invernadero fue calificada como
parcialmente aceptable. Sin embargo, para mejorar la
sostenibilidad, es necesario implementar practicas de
gestion ambientalmente responsables y utilizar mate-
riales mas sostenibles. En cuanto a la gestion de resi-
duos, los empaques plasticos de agroquimicos no se
disponen de manera adecuada, siendo almacenados
cerca de dreas habitadas y fuentes de agua. Asimismo,
los residuos organicos son depositados cerca del lote
de produccion sin un manejo adecuado.

La dimension de resiliencia econémica presentd una
valoracion de 3,1 sobre 5. Entre los aspectos positi-
vos se destacan una alta inversién interna y una rela-
ciéon costo-beneficio favorable. Asimismo, los canales
de adquisicion efectivos fortalecen la estructura econo-
mica del cultivo, mejorando su competitividad en el
mercado. Sin embargo, la evaluacion de esta dimen-
sién evidencia desafios significativos. Uno de ellos es
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la garantia de niveles de produccién, afectada por la
alta incidencia de plagas y enfermedades; ademas, la
produccion certificada obtuvo una valoracion modera-
damente negativa, lo que genera un riesgo considerable
de pérdidas de la produccién, una baja eficacia de los
plaguicidas utilizados y un impacto negativo en la esta-
bilidad y calidad del producto. Un problema adicional es
la contaminacién del tomate cosechado con residuos
de plaguicidas, lo cual resalta la necesidad de replantear
las estrategias de control fitosanitario. Se requiere mejo-
rar la eficacia de los métodos de control, garantizar la

calidad de la produccion y reducir la presencia de trazas
de plaguicidas en el producto final.

En el aspecto laboral, aunque la fuerza de trabajo
local recibe una evaluacion positiva debido al empleo
de personal de la misma comunidad, la relacién labo-
ral muestra una valoracién moderadamente negati-
va. La falta de formalizacion en la vinculacion de los
operarios del cultivo indica areas de mejora para opti-
mizar tanto la productividad como el bienestar de los
trabajadores.

En resumen, esta dimension subraya la importan-
cia de equilibrar las practicas convencionales con
medidas que promuevan la sostenibilidad econoémi-
ca, social y ambiental en la producciéon de tomate
bajo invernadero.

En la dimension de bienestar social bajo manejo
convencional, el indicador con mayor puntuacion
es el de desarrollo de capacidades, con una valo-
racion de 4 sobre 5. Sin embargo, algunos indica-
dores presentan puntuaciones significativamente
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bajas en comparacion con la parcela manejada
con SAT. Por ejemplo, el indicador de equidad de
género obtuvo una valoracion de 1 sobre 5. Este
resultado muestra que la mujer participa en la
toma de decisiones solo en una actividad, ya sea
comercializacion, cosecha/postcosecha o mane-
jo de la finca. Otro indicador con valoracion inter-
media es el de participacion de los jovenes, que
alcanzo 3 sobre 5. Esto implica que los hijos adul-
tos participan de dos actividades en la finca.






