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Se realiz6 el andlisis del indice de sostenibilidad global en la asociacion de
productores de aguacate Hass, Aguacates de la Villa del Municipio de Apia,
Risaralda, para determinar el estado actual de los indicadores de sostenibilidad y
generar recomendaciones a partir de los resultados. Se realizaron (30) entrevistas
a una muestra representativa de productores con cuestionarios disefiados para los
tres indicadores: ambientales, socioeconémicos y agrondmicos. Conformados cada
uno por 8 variables para cada indicador. Los indicadores permiten evaluar la salud
de los agro sistemas y permiten tomar decisiones para mejorar 0 corregir acciones
gue estén deteriorando su sustentabilidad. Se obtuvieron los indices de
sostenibilidad para cada indicador; ambiental (ISAm), agronémico (ISAQ) y
socioeconémico (ISS) con 71.6%, 57,4% y 67.2%, respectivamente, a partir del
analisis de los componentes principales. Las varianzas de los indicadores se
relacionaron con el grado de limitacién para la sostenibilidad de los productores y
fueron categorizados de 1 a 5 para finalmente determinar el indice de sostenibilidad
global (ISG) 3.2. Este resultado del ISG es aceptable, analizado en una escala de 1
a 5 que permite entender el efecto de las practicas de los agricultores en el cultivo.
También por ser un cultivo nuevo cuyo manejo de las variables de la sostenibilidad,
se estan aprendiendo. Demostrado en el indicador agronémico el cual fue el mas
bajo, por su lado el indicador ambiental fue el mas alto; asociado al cumplimiento
de las normas de Global Gap que tienen los productores para poder exportar.
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ENVIRONMENTAL, SOCIO-ECONOMIC AND AGRONOMIC INDICATORS IN
APIA, RISARALDA.

The analysis of the global sustainability index was carried out in the association of
Hass avocado producers, “Aguacate de la Villa” of Apia municipality, Risaralda, to
determine the current status of the sustainability indicators and generate
recommendations based on the results. (30) interviews were conducted with a
representative sample of producers with questionnaires designed for the three
indicators: environmental, socioeconomic and agronomic. Each one made up of 8
variables for each indicator. The indicators allow evaluating the health of agricultural
systems and allow decisions to be made to improve or correct actions that are
deteriorating their sustainability. The sustainability indices were obtained for each
indicator; environmental (ISAm), agronomic (ISAg) and socioeconomic (ISS) with
71.6%, 57.4% and 67.2%, respectively, from the analysis of the main components.
The variances of the indicators were related to the degree of limitation for the
sustainability of the producers and were categorized from 1 to 5 to finally determine
the global sustainability index (ISG) 3.2. This ISG result is acceptable, analyzed on
a scale of 1 to 5 that allows us to understand the effect of farmers' practices on the
crop. Also, because it is a new crop whose management of sustainability variables
Is being learned. Demonstrated in the agronomic indicator which was the lowest, on
the other hand the environmental indicator was the highest; associated with
compliance with Global Gap standards that producers have in order to export. Very
positive for the crop.

Keywords: Sustainable development, Indexs, Avocado, Persea americana,
Farming Systems

INTRODUCCION

La agricultura convencional basada en paquetes tecnoldgicos copiados de la
introduccion de la revolucion verde se ha asociado al establecimiento de
monocultivos de alto rendimiento, uso de agroquimicos y deforestacion sin
precedentes hasta la fecha (Altieri y Toledo, 2011). Sin lugar a dudas cuando se
presentd este tipo de agricultura fue la mejor alternativa para la produccion en su
momento que daria solucion a la creciente poblacion mundial. Sin embargo, muchos
autores han demostrado la imposibilidad de poder suplir el hambre de la poblacién
con estas practicas que por el contrario han deteriorado los lugares donde se
producen y han mermado la biodiversidad de los ecosistemas aledafos (Altieri,
1999). Por otro lado debemos sumarle el deterioro de la salud humana, la
contaminacién de fuentes de agua, esterilizacion de los suelos y la salinizacion de
algunos territorios donde se hicieron explotaciones intensivas de este recurso
(Pengue, 2009; Nicholls et al, 2015).

Dentro de esta problematica se presentan nuevas alternativas de produccion donde
el ambiente es concebido como una parte del sistema de produccion y por ende se
protege y se da mas importancia para cuidarlo y extraer de él; alimentos mas sanos



y de buena calidad. Incorporacién de practicas mas sostenibles y el respeto por el
conocimiento de las comunidades con un manejo ecologico de los cultivos. (Leon,
2014).

Collantes, et al., 2015 en un trabajo realizado para aguacate y mandarina donde se
evaluaron diferentes indicadores de sostenibilidad y agrupados de subindicadores
adaptaron los valores de 0 — 4, siendo 2 el valor umbral de sostenibilidad tanto para
los indicadores generales como las diferentes &reas sociales o econdomicas y
ambientales que permite identificar faros agroecologicos para referenciarse. Definir
estos indicadores para la asociacion da claridad en las recomendaciones para
mejorar las practicas y tener unos rangos adaptados de calificacion, tal cual se
planted en el trabajo con rangos de 1 a 5 para los indices de sostenibilidad global.

Aguacates de la Villa es una asociacion de productores de aguacates, ubicados en
el Municipio de Apia del Departamento del Risaralda, en la actualidad cuenta con
60 socios los cuales tienen sus cultivos en la zonas altas cerca al parque Nacional
Tatama, algunos asociados con los cultivos de café y en la mayoria de los casos;
siembras nuevas (Asociacion, Aguacates dela Villa 2018).El paquete tecnolégico es
intensivo y vienen pre establecido ya sea por los asesores técnicos o por las mismas
comercializadoras. Entender bajo la metodologia de indicadores de sostenibilidad,
cudl es el grado de sostenibilidad de las préacticas actuales, ademas de la gestion
de los productores para mejorar los indicadores. Revisando los temas legales los
indicadores de acuerdo con la resolucion Nro. 0643 de 2004, los indicadores
minimos son de tres tipos:

Indicadores de desarrollo sustentable: miden el impacto de la gestion ambiental
orientado hacia un desarrollo sustentable, en términos de consolidar las acciones
orientadas a la conservacion del patrimonio natural, disminuir el riesgo de
desabastecimiento de agua; optimizar y racionalizar el consumo de los recursos
renovables, crear empleo y generar ingresos por el uso sustentable de la
biodiversidad y sistemas de produccion sustentable, mermar las causas en la salud
humana relacionada con los problemas ambientales disminuyendo a la poblacion el
riesgo por fendbmenos naturales.

Indicadores ambientales: orientados al seguimiento y monitoreo de los cambios
en la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables y del medio ambiente
y la presion que se ejerce sobre ellos como resultado por su uso y aprovechamiento.

Indicadores de gestion: miden las acciones previstas por las Corporaciones, en el
manejo y administracion de los recursos naturales renovables el medio ambiente en
sus planes de gestion ambiental Regional y Planes de Accion Trienal.

Por todo lo anterior es importante para profesionales y extensionista el conocimiento
de la integridad ecoldgica de los agroecosistemas. Es claro que los agricultores
conocen sus propios indicadores pero estos son especificos y cambian con cada
predio lo que no permite que se puedan comparar. El reto estad en buscar
indicadores que sean coherentes con los objetivos que se buscan, predictivos,
sensibles a un amplio rango de condiciones, confiables, de facil recoleccion e



interpretacion factible, de facil recoleccién e interpretacion (no ambiguos) robustos
qgue sinteticen amplia informacion permitiendo comparar diferentes sistemas de
produccion en diferentes contextos geograficos (Flores & Saranddn, 2006;
Sarandon, 2002). En los casos donde hay que comparar la metodologia de
indicadores de sustentabilidad aplicado a varias fincas es muy util porque permite
comprender para los agricultores cuales de sus predios tienen una respuesta
ecolbgica superior a otras, y que medidas pueden implementar para mejorar
aquellos aspectos en los que los indicadores mostraron valores muy bajos (Altieri &
Nicholls, 2002).

Los indicadores de manejo de suelo y cobertura manejan las condiciones del suelo
haciendo referencia a la productividad y riesgo a la erosién que puedan restringir
los beneficios ambientales, econémicos y sociales de las comunidades que tienen
gue ver con la sustentabilidad del suelo. Hace referencia al manejo del suelo y la
presencia de practicas amigables que tengan que ver con su manejo. Hace
referencia particular a pérdida del suelo por erosién hidrica, presencia de
deslizamientos, surcos, carcavas, y/o pérdida de cobertura, productividad en los
cultivos, tipo de cultivo: (monocultivo o policultivos), controles de malezas, arvenses,
plagas y enfermedades y en general practicas de conservacion de suelo
desarrolladas en el cultivo.

Para el caso de los indicadores de manejo del agua se enfatiza en las condiciones
de calidad y cantidad del recurso, asumiendo los consumos y su correcto manejo.
Se enfatiza en los predios relacionados con el consumo, cantidad, manejo,
conservacion de nacimientos y dentro del predio. Actividades para el manejo y
conservacion.

Los indicadores socioecondémicos evalGan elementos sociales e institucionales que
pueden afectar las practicas agricolas tales como: comercializacion, soberania
alimentaria, organizaciones para la comercializacion de los productos, costos de
produccién, organizaciones que protejan los recursos naturales e ingresos
reportados para la producciéon (OCDM, 2002).

Otro indicador importantisimo es la disposicion y el manejo de los residuos sélidos
el cual hace referencia al manejo de los residuos domeésticos y de cosecha.
Disposicién de los envases de agroquimicos ayuda para indicar la integridad
ecologica. (Reyes, 2008). Por su tradicion los agricultores son de cultura cafetera
por excelencia y que buscando la oportunidad de diversificar los precios del café,
deciden incursionar en otros cultivos, el aguacate hass de exportacion. Hoy estan
sembrando el cultivo con las recomendaciones de los asistentes técnicos que tienen
protocolos establecidos de paises donde el cultivo de aguacate lleva un desarrollo
de més de 50 afos: México, Peru, Chile y Republica Dominicana con paquetes de
agroquimicos (insecticidas, fungicidas, herbicidas y fertilizantes) todos, de sintesis
guimica. (www.Financiero, 2018). Estas practicas de manejo que tienen los
productores nos puede permitir inferir cual es la gestion de parte de los agricultores
y determinar la calidad de los huertos establecidos hasta el momento (Pearce, D. y
Turner, 1995). Entender cuales y porque de esas practicas, pueden proporcionar un



mejor manejo a los cultivos y conservar los agroecosistemas alrededor de los
huertos de aguacate, esto ayudaria a la region a proteger sus aguas, conservar sus
bosques, reducir el uso de agroquimicos y garantizar una producciéon sostenible con
una fruta mas sana para la exportacion. Hoy los productores por medio de las
asociaciones consiguen mejorar sus huertos y reciben asesoria por parte del
estado. En otros casos y en asocio con las casas comerciales obtienen una
asistencia técnica con alguna inclinacion de los productos que son comercializados
por ellos mismos que finalmente impactan los indicadores de sostenibilidad. Dentro
de la asociacion los productores hacen un manejo guiado por su experiencia que no
coincide con las exigencias de las comercializadoras las cuales estan imponiendo
paquetes tecnoldgicos que degradan los agroecosistemas y atentan contra la salud
de los mismos y de los mismos productores, bajando la calidad de los indices en
general (Ceron, et al. 2014).

Algunos autores utilizan metodologias como indicadores de sostenibilidad que
permiten tener en cuenta practicas mas sustentables y respeto por los recursos
naturales, tomado de corrientes agroecoldgicas que tienen una mirada mucha mas
holistica que los sistemas de produccién actuales (Altieri, 1999). Encontrar este tipo
de indices e indicadores de sostenibilidad nos daran sefiales o indicios con
informacion relevante sobre un determinado fendmeno, especifico y claro, el cual
hace perceptible una situacion en particular o un problema de interés destacando
de manera cuantitativa datos para poder comunicar la informacion principal con
recomendaciones claras para los productores (Frausto et al, 2006).

La investigacion busca determinar el grado de sostenibilidad de los sistemas
productivos de aguacate Hass de exportacion, mediante indicadores ambientales,
socioeconémicos y agronomicos en el municipio de Apia Risaralda (Colombia).
Como objetivos especificos se plantearon: Caracterizar los sistemas productivos de
acuerdo con los componentes ambientales, de manejo del agua, socioeconémicos,
institucionales y de manejo de residuos; b). Determinar los factores de calidad
ambiental, socioecondémico y agrondmico de los sistemas productivos y c).
Determinar el Indice de Sostenibilidad Global de los sistemas productivos de
aguacate de exportacion.

METODOLOGIA
Localizacion
El Municipio de Apia estd ubicado sobre territorio montafioso cuyo relieve

corresponde a la vertiente Oriental de la Cordillera Occidental, de los Andes
Colombianos. A una altura, de 1.630 msnm, con una temperatura de 19 C°. La



cabecera principal se encuentra a los 5 07” de longitud al Oeste de Greenwich. L
distancia con la capital es de 65 km (Figura 1) (Alcaldia Municipal de Apia, 2018).

Figura 1. Localizacion zona de estudio
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a). Localizacion del municipio en el departamento  b) Zona de estudio
Fuente: IGAC, 2019..

La investigacion se dio en tres fases: a). Caracterizacion y definicion de los
indicadores de sostenibilidad para la Asociacibn Aguacates de la Villa. b).
Determinacion de los atributos ambientales, socioeconémicos y agronémicos y c).
Obtencion del indice de Sostenibilidad Global (ISG)

Caracterizacién y definiciéon de los indicadores de sostenibilidad para la
Asociacion Aguacates de la Villa

Para la realizacion de del presente trabajo se disefi6 una encuesta donde se
seleccionaron los indicadores, componentes y categorias, asi como el rango para
su calificacion. Estas encuestas fueron de caracter individual y se le aplicaron a 30
de los 60 asociados. Dichas encuestas se realizaron en el Municipio de Apia por ser
el sitio donde se encuentran sembrados los cultivos.

A partir de la informacién suministrada por la asociacion y con un recorrido realizado
por varias de las fincas, se determing, bajo una matriz de caracterizacion 24
indicadores distribuidos de la siguiente manera:

1. 8 componentes para el indicador ambiental
2. 8 componentes para el indicador socioeconémico
3. 8componentes para el indicador agronémicos



El rango de calificacion va de 1 a 10. Siendo 1 la calificacion mas baja para referirse
a un bajo indicador de sostenibilidad y 10, lo contrario.

Esta evaluacion seria cualitativa a través de entrevistas con los productores, no
necesariamente en campo, entendiendo que la informacién suministrada por el
productor es confiable y hace referencia al manejo de su cultivo. Con esta
informacion se realiza el analisis y ponderacion para luego sacar los indices y
determinar la calificacion para cada uno de los indicadores propuestos.

Con los datos obtenidos en las encuestas se construyd una base de datos en el
programa Excel, para ser exportada al programa S.A.S. (Statistical Analysis System
v.9.0), mediante la técnica componentes principales (ACP). EI numero de
componentes a retener se determind seleccionando aquellos que tuvieran un valor
propio (Eigenvalue) mayor a uno. Después los datos originales se categorizaron en
una escala de uno a 5 donde uno es el valor muy bajo y cinco el valor mas alto. En
la tabla 7, se establecen los grados de limitacién de las variables preseleccionadas
para este estudio.

La calificacion recibida por parte de los agricultores se dio para cada componente
de los indicadores y de acuerdo a la descripcion de cada uno; una calificacién de
acuerdo a su asignacion en la encuesta, descritas en las tablas 4, 5 y 6,
respectivamente. Los valores categorizados se analizaron mediante la técnica de
andlisis del factor determinar las comunidades estadisticas que permitieron
establecer el peso de cada variable dentro de la variable total encontrada.

Luego se calcularon los grados de limitacion del indicador (GLI), mediante la técnica
de promedio ponderado, multiplicando el valor categorizado de las variables mas
importantes (de mayor peso) para cada componente seleccionado por el peso de la
variable (comunalidad) y dividiendo entre la suma de los pesos utilizados (valor de
las comunidades utilizadas).

GLI = Valor categorizado*peso de la variable

Sumatoria Peso de las variables utilizadas

Después de hallar los GLI para cada uno de los componentes utilizados se
calcularon los indices de sostenibilidad de cada componente seleccionado (ISC)
multiplicando los GLI por cada peso del componente, obtenido de la proporcion de
la variable explicada dentro del ACP.

ISC=GLI*peso del componente

Sumatoria Peso de los componentes utilizados.

Luego se calcul6 el indice de sostenibilidad ambiental (ISAm), socioecondémico (ISS)
y agrondémico (ISAg). Mediante la sumatoria de los productos de los ISAm, ISS y
ISAg, por el peso de cada uno, este peso se obtuvo de la sumatoria de los pesos
de los componentes utilizados y dividiéndolo entre la sumatoria de los pesos
utilizados, para cada indicador.

ISAM/ISS/ISAg= Valor de los indices ISAm, ISS, ISAg * peso de cada indice



Sumatoria (Peso de los componentes utilizados).

Posteriormente se obtuvo el indice de sostenibilidad global, mediante la sumatoria
de los productos de los IS de los tres indicadores por su peso; representando este,
en la sumatoria de los pesos de las variables utilizadas en el célculo del indice de
sostenibilidad global, igual para daca indicador.

ISG= (ISAm * Sum peso variables ISAm) + (ISS * Sum peso variables ISS) + (ISAg
* SumISA* peso variable ISAg) / Sum (Pesos de las variables ISAm+peso de las
variables ISS +Peso de las variables ISAQ).

Las tablas 1, 2 y 3 describen cada uno de los componentes del indicador ambiental,
agronoémico y socioecondémico, respectivamente:

Tabla 1. Indicador ambiental

Nro. del componente Descripcion
1 Calidad del Agua
2 Cantidad
3 Conflictos por el uso del agua
4 Cuantificacion de los requerimientos hidricos del cultivo
5 Fuente de agua para riego
6 Realiza actividades para la proteccion y/o conservacion del recurso hidrico en la
finca
7 Manejo de residuos domésticos
8 Manejo de envases agroguimicos

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 2. Indicador agronémico

Nro. del componente

Descripcion

Pérdida de suelo por erosién hidrica

Presencia de deslizamientos, surcos, carcavas y/o pérdidas de coberturas

Productividad del suelo

Produccién de los cultivos

Implementa practicas de conservacion del suelo en la finca:

o0~ W N

Realiza actividades para la proteccion y/o conservacion del recurso hidrico en la
finca

7

Tipo de cultivo: (monocultivo, Policultivo)

8

Control de malezas y arvenses

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Tabla 3. Indicador socioecondmico

Nro. del componente

Descripcion

1

Comercializacién de productos

Organizaciones comunitarias para la comercializacion de los productos

Soberania alimentaria

alhlwnN

Relaciones comunitarias

Estructura de costos: M.O., Insumos, Otros




Participa de organizaciones que ayudan en la preservacion de los recursos naturales

6 (Comité, ONG, UMATA, Cooperativas)
7 Origen de los ingresos reportados
8 Manejo de residuos de podas, cosechas, organicos

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Las tablas 4, 5 y 6 describen los 8 componentes y su descripcion para los
indicadores ambientales, agrondmicos y socioecondmicos, respectivamente:

Tabla 4. Atributos preseleccionados para los indicadores ambientales

Atributo Descripcion Valores de la encuesta
Calidad del agua Percepcion por parte del agricultor Buena, regular, mala.
Cantidad Disponibilidad Buena, regular, mala

Conflicto por el uso del agua

Relacion con por el suministro del
agua con sus vecinos

Tuvo conflictos, no tuvo conflictos.

Requerimientos hidricos del cultivo

Conocimiento de la necesidad hidrica
del cultivo

No, considera el clima, considera el
clima y tiene pluviémetro.

Fuente de agua para riego

Origen del agua para regar los cultivos

Acueducto, acueducto mas fuente
natural, nacimiento.

Actividades de conservacion del
recurso hidrico de | finca

Proteccion de fuentes de agua

Implementar 3, implementar 3 a 6, mas
de 6.

Manejo de residuos domésticos

A cielo abierto, inadecuado,

Disposicion separacion en la fuente.
Manejo de envases agroquimicos Triple lavado, triple lavado guardado
Disposicion en finca, ninguna de los anteriores.

Fuente: Elaboracion propia,2020.

Tabla 5. Atributos preseleccionados para los indicadores socioeconémicos

Atributo

Descripcién

Medicién en la encuesta

Comercializacion

Destino de la cosecha

En la asociacion, otras
comercializadoras, a mas de tres
comercializadoras

Organizacién comunitaria Participacion en entidades No participa, no es importante,
participa
Procedencia de la alimentacion Vecinos, propio y supermercado,

Soberania alimentaria

supermercado

Relaciones comunitarias

Relacién con sus vecinos

Buena relacién, no tan buenas, los
vecinos son la competencia

Ingreso de insumos al cultivo

Uso de insumos externos

>80%,>50% < del 50% de los insumos
son ingresadas del exterior

Participacion y proteccion de los
recursos naturales

Proteccion de fuentes de agua

Participa, no participa, no participa y
no le interesa.

Origen de los ingresos

Procedencia de los ingresos

Del cultivo, del cultivo y otras
actividades de la finca, las anteriores
mas otras externas.

Manejo de residuos de podas

Disposicion

En el plato, a fuentes de agua, sitio
adecuado.

Fuente: Elaboracién, propia,2020.

Tabla 6. Atributos preseleccionados para los indicadores agronémicos

Atributo

Descripcion

Medicién en la encuesta

Escorrentia

Pérdida de suelo por el efecto de la
lluvia

Alta, moderada, baja

Erosion

Pérdida de la capa vegetal

Presencia de céarcavas, presencia de
surcos, sin hay presencia.

Productividad del suelo

Produccion relativa de cultivo

aguacate

Baja, moderada, alta.




Produccion de los cultivos Necesidad de uso de fertilizantes en  Pocas, bajas, altas

altas dosis

Practicas de conservacion de los Uso de 7 préacticas que protegen el 1,2, masde 3.

suelos deterioro de los suelos

Tipo de cultivo Monocultivo o policultivo dentro de la  Participa, no participa, no participa y
explotacion. no le interesa.

Manejo de arvenses Métodos de control de arvenses Herbicida, manual, coberturas,

quimico.
Manejo de plagas y enfermedades Métodos de control Quimico, biolégico, integrado.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Determinacion de los atributos ambientales, socioecondmicos y agronémicos

Los indicadores ambientales, socioecondmicos y agrondmicos sefalados en el
presente estudio representan la informacion entregada por los 30 agricultores
seleccionados y describen 24 componentes de la triada de la sostenibilidad.
Indicadores ambientales, socioecondémicos y agronémicos. Acevedo., et at. 2013
plantea que durante muchos afos los agricultores han creado procesos productivos
adecuados a los agro ecosistemas que han ocupado como resultado de su
adaptacion a ellos mismos y les ha permitido producir los alimentos para satisfacer
sus necesidades. Este trabajo reconoce esos conocimientos locales y la informacion
entregada de primera mano por los agricultores, asi como la descripcion del manejo
de sus cultivos. La valoracion de la cultura local permite entender, desde la
comunicacion con los agricultores la implementacion de acciones ambientales,
comportamientos socioecondmicos y agrondmicos dentro de sus cultivos que
llevadas al andlisis de los indices nos permiten conocer su valor y calificacion
ambiental (Tablas 7 y 8).

Tabla 7. Grado de limitacion utilizado para los indicadores ambientales,
socioecondmicos y agrondmicos, de la asociacion Aguacates de la Villa, 2020

Calificacion Nivel % de Varianza Acumulado
Muy Bajo 1 0,2305 0,2305
Bajo 2 0,1198 0,3503
Medio 3 0,0937 0,4440
Alto 4 0,0719 0,5802
Muy alto 5 0,0643 0,5159
Calificacion Nivel % de Varianza Acumulado
Muy Bajo 1 0,2305 0,2305
Bajo 2 0,1198 0,3503
Medio 3 0,0937 0,4440
Alto 4 0,0719 0,5802
Muy alto 5 0,0643 0,5159




Calificacién Nivel % de Varianza Acumulado

Muy Bajo 1 0,2305 0,2305
Bajo 2 0,1198 0,3503
Medio 3 0,0937 0,4440
Alto 4 0,0719 0,5802
Muy alto 5 0,0643 0,5159

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

La interpretacion del indice de sostenibilidad Global se realizé mediante la siguiente
tabla:

Tabla 8. Tabla de calificacién del ISG

INDICE CALIFICACION
1 Malo
2 Regular
8 Aceptable
4 Bueno
5 Excelente

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de componentes principales para las variables ambientales

Tabla No. 9. Varianza total explicada

Componente Valor Propio
Total % de Varianza Acumulado
1 1,6809 0,2779 0,2401
2 1,4030 0,2337 0,4406
3 1,1693 0,2800 0,6076
4 0,8892 0,0848 0,7346
5 0,8044 0,2301 0,8496

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Componente 1. Conflictos por el uso del agua

Esta constituido por la presencia de conflictos en calidad y cantidad del agua que
llega a los predios, con una variabilidad del 27,79% (Tabla 9). La presencia del
distrito de riego presente en la zona donde se siembra el aguacate Hass los
agricultores no presenta conflictos por la cantidad y el uso del agua para sus
predios, adicional, existe conciencia del cuidado de las fuentes de agua por parte
de los productores. Segun el DANE, 2019 Colombia cuenta con 42.3 millones de



Ha, en donde cerca de 6 millones de ha son aptas para el sector pecuario y 2
millones de Ha para cuerpos de agua, el uso en cultivos como el aguacate Hass, a
la fecha no se reportan altas demandas hidricas para llegar a tener conflictos por
agua adicional su ubicacion permite que las precipitaciones den un balance positivo
para lograr una buena produccion. Sin embargo, la distribucion no es uniforme, lo
gue ocasiona un déficit hidrico en los meses de junio y agosto, meses de floracion
donde es necesario el precioso liquido. (Rebolledo y Romero, 2011; Whiley et al.,
1988; Bower. 1988).

Componente 2. Realiza actividades para la protecciéon y/o conservacion del
recurso hidrico en lafinca

Esta constituido por la presencia de actividades para la proteccién y/o conservacion
de los recursos hidricos en la finca, con una variabilidad del 23,37%. Estas labores
son realizadas de manera frecuente por algunos de los agricultores que permiten
cuidar el recurso hidrico, es necesario involucrar a los demas para que cuiden este
valioso recurso. Segun The Nature Conservancy TNC, 2020 la conservacion de las
fuentes de agua en las fincas permite asegurar la produccion futura, la adaptacion
al cambio climético y el deterioro en la agricultura.

Componente 3. Cuantificaciéon de los requerimientos hidricos del cultivo

Esta constituido por la cuantificacibn del recurso agua, variacién climatica y
caracteristicas fisicas del suelo, con una variabilidad del 28%. Para el cultivo de
aguacate hass el suministro de agua durante todas las etapas de desarrollo del fruto
es de vital importancia para lograr una buena productividad; sin embargo, no todos
tienen claro las necesidades hidricas de los cultivos para lograr buenas
productividades. En estudios realizados en California por Faber et al. 1995, indican
gue el cultivo de aguacate Hass presenta los maximos rendimientos cuando se
aplican laminas de agua equivalentes al 70% de ETO=(Kc=0,7).

Componente 4. Manejo de residuos domésticos

Esta constituido por disposicion a cielo abierto, quemas, enterramientos en sitios
inadecuados, separacion en la fuente, reciclaje y compostaje. Con una variabilidad
del 8,4%. La conciencia de los agricultores por la disposicion de los residuos es alta
y también la revision de los procesos de certificacion ayuda al buen manejo de los
residuos dentro del predio. Las fincas por estar certificadas por el sello Global Gap
deben cumplir con el punto Compost estabilizado, de la regla FSMA, numeral 112.54
donde se especifica el manejo de los residuos y su disposicion final.

Componente 5. Calidad del agua

Esta constituido por la calidad expresada en mala, regular y buena, con una
variabilidad del 23%. Los productores de la asociacion del presente estudio cuentan
con la disposicion del acueducto lo que garantiza en cierta medida que la cantidad
gue llega a cada predio sea suficiente para el desarrollo de las labores agricolas,
evitando problemas para actividades como fumigaciones, labores de alimentacion
del personal. Al momento no se dispone el recurso para sistemas de ferti irrigacion



de los cultivos. En la calidad del agua se usa la norma Global Gap numeral 112.43
(requisitos para el tratamiento del agua agricola) que da los parametros para su
tratamiento y uso.

Andlisis de componentes principales para las variables socioecondmicas

Tabla 10. Varianza total explicada

Componente Valor Propio
Total % de Varianza Acumulado
1 2,1132 0,2642 0,2642
2 1,5694 0,1962 0,4603
3 1,3635 0,1704 0,6308
4 0,9464 0,1183 0,7491
5 0,8205 0,1026 0,8517

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Componente 1. Relaciones comunitarias

Esta constituido por las relaciones comunitarias. Con una variabilidad del 26,42%.
Dentro del Municipio y la relacion con productores vecinos son de fraternidad,
compafierismo y respeto por la propiedad y buen trato dentro de la asociacion.
CEPAL, FAO & IICA. (2014) afirman que las relaciones comunitarias se construyen
por las voluntades de las personas y su libre pensamiento al momento de
intercambiar su cultura (Tabla 10).

Componente 2. Organizaciones comunitarias para la comercializacién de
productos

Esta constituido por la participacion de organizaciones comunitarias para
comercializar sus productos, con una variabilidad del 19,62%. Precisamente la
organizacion Aguacates de la Villa permite que los productores de aguacate Hass
se organicen para comercializar sus productos asegurandoles un mejor precio y
garantia de la comercializacion. Barreto y Garcia, 2005, afirma que las redes
empresariales mejoran la productividad y la competitividad, lo que lleva a una mejor
calidad de vida para los asociados de Aguacates de la Villa.

Componente 3. Soberania alimentaria

Esta constituido por la variable de comprar los alimentos en el supermercado o
cultivarlos en su propia finca, con una variabilidad del 17,04%. Los productores no
cuentan con las huertas en sus fincas que les permita abastecerse de los productos
basicos. Muchos por costumbre de traer los productos del supermercado y no tener
destinado un espacio dedicado para la produccién, lo compran. Otros por destinar
la mano de obra d las labores del huerto de aguacate a la huerta, no siembran en la



finca. Segun la FAO, 2016 el término soberania alimentaria debe contener 6 pilares
fundamentales que ratifican el concepto: alimentos para los pueblos, involucra a los
proveedores de los alimentos, reduccion de la cadena de suministro, el control esta
en manos de los productores, promueve el conocimiento y habilidades locales y la
produccién es compatible con la produccion sostenible. Los productores de
aguacates de la villa tienen la posibilidad de garantizar su soberania alimentaria si
la incluyen dentro de sus actividades.

Componente 4. Participacién de organizaciones que ayuda a la preservacion
de los recursos naturales (Comités, ONG, UMATA, Cooperativa)

Esta compuesto por la participacion es estas entidades. Con una variabilidad del
11,83%. La tendencia de participacion de los productores en estas entidades no es
comun por cultura, por falta de conocimiento del apoyo de las instituciones y
consideran no tener apoyo como participantes. Freire, 2002 definen que la
comunidad en si misma es un nivel de gobernanza, formal o informal que ayuda y
permite la participacion en tipos de organizaciones que cuidan las mismas
comunidades.

Componente 5. Manejo de residuos de podas, cosechay manejo de organicos

Esta compuesto por la disposicion de los residuos organicos de las podas en los
platos de los arboles o en otros sitios como quebradas o disposicién en sitios
especificos dentro de la finca. Con una variabilidad del 10,26%. El manejo de los
residuos organicos dado las recomendaciones de los sellos de certificacion como
global gap, apoyo técnico de las comercializadoras ha generado conciencia del
manejo de estas podas en los sitios recomendados. Whiley, 2007 define que el uso
del material organico, de podas de formacion; no podas fitosanitarias, es compatible
con la sostenibilidad del huerto mejorando temas ambientales.

Analisis de los componentes principales para las variables agronéomicos.

Tabla 11. Varianza total explicada

Componente Valor Propio
Total % de Varianza Acumulado
1 2,1860 0,2733 0,2733
2 1,8361 0,2295 0,5028

3 1,3908 0,1739 0,6766




4 0,9974 0,1218 0,7984
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Componente 1. Deslizamientos

Esta constituido por tener la presencia de algunos deslizamientos, surcos, carcavas
con pérdida de cobertura, con un porcentaje de variabilidad del 27,33%. La poca
presencia de los componentes de esta variable en los agricultores de la asociacion
se entiende por el manejo adecuado del suelo e de sus partes. Las practicas de
conservacion y acciones de manejo integrado del componente suelo, evidencian su
buen manejo. Por ser agricultores de zonas de ladera tienen consciencia de
mantener el suelo cubierto para evitar los deslizamientos y formacion de carcavas.
Algunos deben mejorar sus préacticas mas adelante para no ir a tener problemas de
pérdida de fertilidad. Segun el CATIE, 1999 la implementacién de las practicas de
proteccion, reducen o eliminan el arrastre y/o pérdida de los suelos y con ello la
produccion de los cultivos, en este caso de aguacate Hass (Tabla 11).

Componente 2. Control de malezas y arvenses

Esta compuesto por el uso de controles con herbicidas, practicas de control manual
y uso de herramientas como el azadon. Con un porcentaje de variabilidad del
22,95%. Los productores todavia tienen practicas incorporadas de van cambiando
segun las exigencias del cultivo y de los sellos de certificacion al manejo integrado
de las malezas y arvenses. Es comun el uso de herbicidas dado las grandes
distancias entre arboles y el tiempo de crecimiento que oscila entre 3 a 4,5 afos,
tiempo durante el cual las calles estdn a plena exposicion solar haciendo que el
crecimiento de las malezas sea de manera continua y de especies muy agresivas.
El uso de practicas de conservacion de la cobertura vegetal se esta incorporando
gracias al conocimiento del manejo integrado de malezas que entregan algunas
instituciones. Esto demuestra que algunos agricultores estén adoptando practicas
de manejo integrado y otros sean agresivos con los controles en los cultivos.

Cordoba, 2014 reporta que el rendimiento y la calidad de las cosechas, asi como
los costos del control de arvenses puede representar del 10% al 15% del valor de
la produccién.

Componente 3. Productividad del suelo

Esta constituido por las practicas de manejo agronémico del cultivo de aguacate
Hass, en especial el manejo del suelo. Con un porcentaje de variabilidad del
17,39%. Las practicas que mejoran la productividad incluyen proteger la cobertura
del suelo y el uso adecuado de fertilizantes basado en los analisis de suelo que se
le hagan al cultivo de aguacate hass. Sin embargo, falta que algunos productores
incorporen las practicas que permitan mantener la productividad del recurso suelo.
Acevedo, A 2000 afirma que adicional al manejo de las practicas agronémicas es
necesario considerar otras variables como la edad y la densidad del cultivo para
complementar un buen manejo del recurso suelo.



Componente 4. Control de plagas y enfermedades

Esta constituido por el uso insumos biolégicos, trampas y métodos fisicos. Su
variabilidad es del 12,18%. Los productores tienen la conciencia del uso de
productos de bajo impacto ambiental y el incremento del uso de los productos
biolégicos y métodos fisicos, sin embargo, hay una variable que no permite la
adopcién completa y es el conocimiento de la fisiologia del cultivo, ciclo de las
plagas y enfermedades, como los planes de manejo para su control, razon por la
cual falta que algunos adopten el uso de productos biologicos y trampas fisicas.
Segun Mejia, 2002 el manejo integrado, involucra una combinacién armoniosa de
practicas como: control genético, control cultural y practicas complementarias como
buenos planes de fertilizacion. El control biologico incluye el uso de aplicaciones de
microorganismos los cuales requieren tener conocimiento y técnicas de aplicacion
especializadas. El control quimico debe ser la dltima alternativa para conservar un
equilibrio en el agro ecosistema.

Peso de las variables y los procesos asociados a los indicadores
agronomicos.

Tabla 12. Grado de limitacion utilizado para los indicadores agronémicos,
deslizamientos, control de malezas, productividad del suelo y control de
plagas y enfermedades de Aguacates de la Villa del Municipio de Apia. 2020.

Proceso Variable Cualidad Varianza de Peso del Peso del
factores Componente indicador
comunes

Presencia de o Erosion causa
Deslizamientos ausencia de pérdida de la 88,90% 27,33%
carcavas capa vegetal
Reduccion de
Control malezas Control mecanico, plantas
manual o quimico indeseadas en el 88,38% 22,95%
cultivo principal 79,18%
Productividad del Contenido de Mejora la
suelo nutrientes productividad 38,66% 17,39%
Presencia o Reduccion de
Control de plagasy  ausencia de dafos a la fruta 21,94% 12,18%
enfermedades plagas o para exportacion
enfermedades

Fuente: Elaboracion propia, 2020
Peso de las variables y los procesos asociados a los indicadores
socioecondmicos.

Tabla 13. Grado de limitacion utilizado paralos indicadores socioeconémicos,
de los productores de aguacate Hass de la asociacion Aguacates de la Villa
del municipio de Apia. 2020.

Varianza de Peso del Peso del
Proceso Variable Cualidad factores Componente indicador
comunes




Relaciones

Relaciones entre los

comunitarias Socializacion agricultores 30,44% 26,42%
Organizaciones Conocimiento de las Posibilidad de
comunitarias parala  entidades para la participar en los
comercializacion de  comercializacion diferentes 39,93% 19,62%
productos organizaciones

Acceso a los

productos
Soberania Produccion en finca producidos 44,06% 17,04%
alimentaria directamente en

finca.
Participacion de
organizaciones que
ayuden a la Posibilidad de 85,17%
preservacion de los Participacion participar en las 39,13% 11,83%
recursos naturales diferentes entidades
(Comités, ONG's, ambientales
UMATAS,
Cooperativas)
Manejo de residuos
de podas, cosechas  Disposicion final Contaminacién 34,88% 10,26%
y manejo de
organicos

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Peso de las variables y los procesos asociados a los indicadores ambientales

Tabla 14. Grado de limitacién utilizado para los indicadores ambientales

Proceso Variable Cualidad Varianza de Peso del Peso del
factores Componente indicador
comunes

Conflicto por el uso del  Relacién con los Interaccion
agua vecinos 16,81% 24,01%
Realizar actividades
para la proteccion y/o
conservacion del Cuidado del Acciones de 15,35% 20,04%
recurso hidrico en finca  recurso proteccion
Cuantificacion de los Conocimiento del
requerimientos hidricos  uso consultivo Uso del agua 28,42% 16,70 %
del cultivo 93,14%
Manejo de residuos Disposicion final
domésticos Clasificacion 9,08% 12,70%
Coémo llega
Calidad del agua elagua a la Calificacion 26,78% 11,49%
propiedad

Volumen de 8,20%

Cantidad Proporcion llegada al predio 12,66%
Fuente: Elaboracion propia, 2020
Tabla 15. Calculo del indice de sostenibilidad agronémico
Componente Agronémico 79.18% 5
Peso 27.33% 22.95% 17.39% 12.18%
Presencia o Control Contenido de | Presencia o
ausencia de mecanico, nutrientes ausencia de ISAgr % ISAgr
Variable carcavas manual o plagas o
guimico enfermedades

Calificacion 4.3 2.7 3.9 35 2.87 57.4%

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

ISAgr = indice de sostenibilidad agronémico



ISAgr = 2.87
%ISAgr =57.4%

El indice de sostenibilidad agronémico del 2.87con un porcentaje del 57.4% esta
influenciado por la variable presencia o ausencia de carcavas dentro de los cultivos,
con mayor importancia. Indicando el manejo de las coberturas y adecuacion de los
terrenos. Compuesto por otras variables como control mecanico de arvenses,
contenido de nutrientes y presencia o ausencia de plagas y enfermedades. Su
calificacion indica, unas variables agronémicas con un peso promedio y que la
realizacion dentro del cultivo es efectuada por algunos productores. La variable
presencia o ausencia de plagas compuesta por el uso de productos quimicos y
biolégicos, donde los productores del estudio usan mas los controles quimicos, es
la mas baja de todas reduciendo la calidad del indicador (Tabla 15).

De acuerdo a la recomendacion del manejo agronémico establecido por ISA, 2012
en su manual de manejo fitosanitario del cultivo de aguacate hass establece que los
conceptos agronomicos tienen un alto peso para lograr niveles altos de
sostenibilidad y en este estudio un 57.4% demuestra la falta de conocimiento que
los agricultores tienen sobre el aguacate hass y su manejo. Demostrado en temas
como cobertura y proteccién del recurso suelo.

Tabla 16. Calculo del indice de sostenibilidad ambiental

Componente Ambiental 93.14% 5
Peso 24.01% 20.04% 16.70% 12.70% 11.49% 8.2%
Relacion | Cuidado | Conocimiento | Clasificacion | Cémo Proporcién
Variable con los del del uso residuos llega el agua ISAm % ISAm
vecinos recurso | consultivo agua a la
propiedad
Calificacién 4.5 3.6 2.7 4.8 3.0 4.8 3.58 71.6%%

Fuente: Elaboracion propia. 2020.

ISAm = indice de sostenibilidad Ambiental
ISAm = 3.58
%ISAmM =71.6%

El indice de sostenibilidad ambiental del 3.58 y un porcentaje del 71.6% refleja el
buen manejo de las variables ambientales por los integrantes del estudio, en este
caso los agricultores de la asociacion Aguacates de la Villa. La variable de mayor
peso, relacién con los vecinos. Las demas variables como cuidado de los recursos,
conocimiento del cultivo, uso consultivo, cobmo llega el agua a las propiedades y en
gue cantidad, también ayudan al porcentaje del 71.6% y la variable clasificacién de
los residuos dentro de las fincas de los productos es la de menor calificacion lo que
demuestra que hace falta mayor consciencia en esta area del indicador (Tabla 16).

Los indicadores ambientales muestran el reflejo del impacto de las actividades de
los productores al sistema productivo y el medio ambiente. Mejia, 2002 manifiesta
el afan de incluir las cuentas ambientales y sus evaluaciones como un componente



de la salud de los sistemas productivos buscando cada vez mas porcentajes mas
altos de los indicadores.

Tabla 17. Calculo del indice de sostenibilidad socioeconémico

Componente Socioeconémicos 85.17 5
Peso %
26.42% 19.62% 17.04% 11.83% 10.26%

Conocimiento de | Producc Disposicion
Variable Comercializacion las entidades i6n en Participacion | final ISS %ISS

para la finca

comercializacion
Calificacién 4.8 4.3 2.6 3.0 4.6 3.36 67.2%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

ISS = Indice de sostenibilidad socioeconémico
ISS =3.36
%ISS = 67.20%

El indice de sostenibilidad socioeconémico de 3.36 con un porcentaje del 67.2%
indica un buen comportamiento de las variables de comercializacion, conocimiento
de las entidades de participacion, produccion de alimentos en finca, participacion y
disposicion final de los residuos. Siendo la produccién en finca de los alimentos la
mas baja debido a la compra de los alimentos en los supermercados del Municipio
y la poca cultura de tener sus huertas caseras en las fincas (Tabla 17).

Se considera que se alcanza la sostenibilidad social cuando los costos y los
beneficios son distribuidos de manera adecuada tanto entre el total de la poblacion
como en las generaciones futuras de agricultores. El indicador social representa un
papel importante en el logro del desarrollo sostenible. (Cernea, 1993, p.11).

67,5% de ISS representa un indicador con tendencia a la sostenibilidad
socioeconémica; pero con oportunidad de mejora en la produccién de alimentos en
la finca logrando depender menos de productos externos y haciendo mas sostenible
la finca.

Tabla 18. indice de Sostenibilidad Global (ISG)

ITEM AGRONOMICO AMBIENTAL SOCIOECONOMICO

Peso 79.18% 93.14% 85.17%
Calificacion 57.4% 71.6% 67.12%

Total 45.44% 66.68% 57.16%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

ISG = 65.74%*5 = 3.28



Segun la tabla 18 el ISG es de aceptable a bueno. Donde el indicador de
sostenibilidad ambiental es el de mejor desemperio lo cual esta influenciado por que
los productores de la asociacion estan certificados por el sello global gap para poder
exportar la fruta y ahi es necesario implementar buenas practicas ambientales en el
manejo del cultivo. Un indice de sostenibilidad global con la calificacion aceptable,
nuestro caso esta influenciado por el indicador agrondmico y se explica por la falta
de conocimiento en el manejo del cultivo y la dependencia a paquetes tecnolégicos
de otros paises.

Dentro del ISG el indicador socioeconOmico es de gran importancia; pero tiene
muchas mejoras en cuanto a la soberania alimentaria y la participacion de entidades
que contribuyan a las relaciones entre ellos el buen vivir en las comunidades (Tabla
19) (Figura 2).

Tabla 19. Resumen de los indices y resultado del indice global de
sostenibilidad.

indice Resultado indice de sostenibilidad
global

Ambienta 3.58

Agrondmico 2.87

Socioecondémico 3.36 3.28

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Algunos autores como Collantes, et al., 2015 realizaron en varios trabajos con
frutales estableciendo rangos de sostenibilidad de 0 a 4 siendo 2 el valor umbral de
sostenibilidad, en las tres areas permitiendo identificar faros agroecologicos para
referenciarse. Altieri, et al., 1999 también establecié una escala de 1 a 5 para indicar
los diferentes grados de sostenibilidad, siendo 3 un rango aceptable. Para nuestro
caso y de acuerdo a la tabla Nro. 8 de elaboracion propia la calificacion del ISG de
3.28 su calificacion es aceptable. El resultado influenciado por el la baja calificacion
del indicador agronémico debido al bajo conocimiento de un cultivo que es nuevo
para Ellos. Siendo el indicador ambiental el de mejor calificacion dado por la
implementacion de las normas de Global Gap de certificacion, indica que también
hay oportunidad de mejorar lo que actualmente estan haciendo. Las relaciones entre
los agricultores indica que también las condiciones socioeconémicas son buenas.

Figura 2. Representacion grafica de los indices de sostenibilidad agrondmica,
socioeconomico y ambiental Vs indice de sostenibilidad global.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

El ISG de los productores de la asociacion de Aguacates de la Villa tiene
oportunidades de mejora en cada uno y en general. Implementar recomendaciones
para mejorar los indicadores permitiria que los cultivos sean mas sostenibles.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio permiten concluir que el indice de sostenibilidad
global de los productores de aguacate hass de la asociacion Aguacates de la Villa;
con la combinacion de los indicadores ambientales, agronomicos Yy
socioeconémicos dio 3.28 aceptable a bueno. De acuerdo a los rangos de
calificaciébn hay oportunidades de mejora para el indicador, en especial, en el
indicador agronémico.

El indicador agrondmico obtuvo la menor calificacibn explicado por que los
agricultores no conocen el manejo de dicho cultivo y se necesita mayor comprension
de las practicas agrondmicas. Conocer el manejo de plagas y enfermedades
permitira mayor sostenibilidad para los predios en el tiempo.

El indicador ambiental presento la mejor calificacion asociado la implementacion de
las normas de Global Gap necesarias para la exportacion de la fruta y que da una
respuesta positiva al cultivo y sus componentes ambientales.



Para el indicador socioeconémico su calificacién permite ver una buena relacion
entre los productores y la relacion econémica del cultivo y la calidad de vida de los
productores.

En la literatura sobre evaluacion e indicadores de sostenibilidad, faltan mayores
esfuerzos en trabajos que combinen el rigor tedrico con la aplicacion practica. Los
productores necesitan que las evaluaciones, ademas de dar una calificacion, den
recomendaciones para mejorar sus sistemas agricolas.
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