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Resumen

Esta investigacion estimo la adopcion e impacto de las variedades de arveja Obonuco Andina y Obonuco San Isidro en el departamento de
Narifio, durante el periodo 2017 - 2019. Se realizaron entrevistas semiestructuradas, historias de vida y grupos focales con actores clave;
estimacion econdmica del beneficio adicional para los productores por el uso de la tecnologia y la estimacion de impactos socioambientales
con el método Ambitec — Agro. Entre los factores de adopcion de estas variedades se encuentran su alta productividad y rendimiento frente
a otros materiales disponibles en la region, la apertura de mercados a variedades de grano verde y baja oxidacion. Como factores indirectos
se observan la generacion de empleo rural por la diversificacion de roles productivos e involucramiento de la mujer y su especializacion
en las actividades de tutorado. Se estima, durante el periodo evaluado, un beneficio adicional anual promedio para los productores, por el
uso de la tecnologia, de 49.079.940.000 COP, a partir de 12.900 hectareas anuales sembradas. Respecto a los impactos socioambientales se
destacan: mejora en equidad de género y etaria, creacion y cualificacion del empleo, generacion de ingresos, incremento del capital social
y mejora en la seguridad alimentaria. Como impactos negativos se estima: mayor uso de insumos agricolas; pérdida en la calidad del aire,
del suelo y el agua; disminucion en la conservacion de la biodiversidad; que sugieren la necesidad de investigaciones orientadas a mejorar
la sostenibilidad y resiliencia del sistema productivo con su entorno natural.

Palabras clave: Adopcion e impacto, oferta tecnoldgica, socio-agroecosistemas, innovacion agropecuaria, resiliencia, reconversion
productiva.

Abstract

This research estimated the adoption and impact of the Obonuco Andean and Obonuco San Isidro pea varieties in the department
of Nariflo, during the period 2017 - 2019. Semi-structured interviews, life stories and focus groups were conducted with key actors;
economic estimation of the additional benefit for the producers due to the use of the technology and the estimation of socio-environmental
impacts with the Ambitec-Agro method. Among the factors for the adoption of these varieties is their high productivity and performance
compared to other materials available in the region, the opening of markets to green grain varieties and low oxidation; As indirect factors,
the generation of rural employment is observed due to the diversification of productive roles and the involvement of women and their
specialization in tutoring activities. It is estimated, during the evaluated period, an average annual additional benefit for producers, due
to the use of technology, of 49,079,940,000 COP, from 12,900 hectares planted per year. Regarding the socio-environmental impacts, the
following stand out: improvement in gender and age equity, job creation and qualification, income generation, increase in social capital and
improvement in food security. Negative impacts are estimated: greater use of agricultural inputs; loss in air, soil and water quality; decline
in biodiversity conservation; that infer the need to work on research processes aimed at improving the sustainability and resilience of the
productive system with its natural environment.
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dependencia de la financiacion publica y el nivel de
incertidumbre, lo anterior recobra gran importancia;
pues requiere mecanismos de evaluacién que permitan
verificar que la inversion en estas actividades contribuye
a satisfacer las necesidades e intereses de la sociedad
(Osuna et al., 2003; Sanchez & Zambrano, 2019).

La Corporaciéon Colombiana de Investigacion
Agropecuaria — AGROSAVIA, entidad de ciencia
y tecnologia para la transformacion del sector
agropecuario colombiano, incorporé desde 2017 el
Balance Social como mecanismo para estimar y hacer
visibles de manera continua los beneficios generados
en sus principales clientes, los productores del campo
(AGROSAVIA, 2018).

El Balance Social, como informe de
responsabilidad social corporativo (Oliveros, 2016),
incluye en el caso de AGROSAVIA la estimacion
anual de la adopcion y el impacto econdémico, social
y ambiental de una muestra de tecnologias ofertadas,
denominadas en adelante Ofertas Tecnologicas - OT,
que han sido incorporadas a los sistemas agropecuarios
y agroindustriales colombianos.

En el departamento de Narifio, Colombia, la
subregion Sur (nudo de los pastos) principalmente
cerealista durante la década los 90, sufrio una reduccion
de sus areas de produccion de manera significativa,
pasando de 1,1 millones de hectareas en 1989 a 588.499
(Fenalce, 2010); el fendmeno obedecid al incremento en
los costos de produccion del trigo y a la importacion de
cebada de menor precio. Esto conllevd a una serie de
impactos socioculturales, econdémicos y ambientales
en el territorio y sus comunidades, que sugirieron la
necesidad de implementar alternativas de reconversion
productiva desde procesos de I+D+i (Checa, 1997,
Castillo & Jurado, 2014).

Es asi, como AGROSAVIA (para la época,
Corpoica) y la Universidad de Narifio, en alianza con
Corpocebada, la Federacion Nacional de Cultivadores
de Cereales y Leguminosas (Fenalce) y otras entidades
regionales y nacionales, adelantaron diferentes procesos
de I+D+i en la cadena agroalimentaria de arveja
(Pisum sativum L.). Como alternativas de reconversion
se obtuvieron, a inicios de la década de los 2000, dos
variedades mejoradas de arveja adaptadas a la region:
Obonuco Andina y Obonuco San Isidro (Checa et al.,
2006a; Checa et al., 2006b).

Fenalce reportaba en los afios 90, previos a la
entrega de las nuevas variedades, la siembra de menos
de 2.000 hectareas de arveja; para 2013, afio de mayor
produccién de este cultivo, se reportd mas de 15.000
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hectareas. Actualmente, Narifio es el principal productor
nacional de arveja, convertido en referente para el
desarrollo agropecuario de la region como alternativa de
reconversion productiva y contribucion al mejoramiento
de la calidad de vida de sus comunidades (Checa et al.,
2020; Zuluaga et al., 2019)

Dada la relevancia para el desarrollo del
departamento de variedades mejoradas de arveja
Obonuco Andina y Obonuco San Isidro, estas tecnologias
se incluyeron en el Balance Social de AGROSAVIA,
desde el afio 2017, para estimar anualmente su adopcion
e impacto.

La presente investigacion tuvo por objeto
profundizar en el analisis del proceso de adopcion
tecnologica y en los impactos econdmicos y
socioambientales generados por estas Ofertas
Tecnoldgicas (variedades de arveja), tomando como
referencia el periodo 2017 — 2019, con miras a identificar
los cambios causados sobre el territorio, a reconocer
lecciones dadas y a ver futuras oportunidades de mejora
en los procesos de innovacion en el sector agropecuario
narifiense.

Materiales y métodos

La investigacion fue de tipo descriptiva con un
enfoque mixto (cualitativo — cuantitativo), enmarcada
dentro del proceso metodolégico de Investigacion Accion
Participativa — IAP (Melero y Fleitas, 2015), el enfoque
de excedente econdmico y la metodologia Ambitec-Agro
Evaluacion de Impactos Ambientales de Innovaciones
Tecnologicas Agropecuarias (Rodrigues, 2017).

Descripcion espacio temporal de la investigacion

La investigacion se realiz6 en los municipios de
Puerres, Cordoba, Pupiales, Ipiales, Contadero, Potosi
y Gualmatan, del departamento de Narifio, Colombia,
durante el periodo 2017 - 2019.

Esta  subregion, principalmente rural vy
representada por comunidades campesinas e indigenas,
tiene clima frio moderado, altitud promedio de 2.898
m.s.n.m. y predominancia de economia agropecuaria,
principalmente con cultivos de papa, arveja, ganaderia
de leche, y diferentes hortalizas (Sanchez et al., 2016).

Variables e Instrumentos
Para la estimacion de la adopcion e impacto de las

Ofertas Tecnologicas (OT) de arveja Obonuco Andina y
Obonuco San Isidro se desarrollaron tres fases:

Revista de Investigaciones Altoandinas — Journal of High Andean Research 24(4), 257-266, octubre - diciembre 2022



Cadena Pastrana, A. M., Riascos Delgado, M. E., Castro Jiménez, A., Delgado Sanchez, A. M., Zambrano Moreno, G., & Vasquez Urriago, A. R.

Fase 1: Construccion de l1a memoria historica de las
variedades de arveja

Se realiz6 la revision de fuentes secundarias
(consolidados agropecuarios departamentales, literatura
gris y bases de datos académicas) y se complementd
con talleres de expertos (obtentores de las variedades,
academia y conocedores del sistema productivo), con
quienes se realizo la reconstruccion de la memoria
historica de la obtencidn, transferencia y adopcion de
la tecnologia, reconocimiento de factores facilitadores
o limitantes de adopcion, delimitacion del alcance,
ajustes de instrumentos e identificacion de actores clave,
mediante la técnica de muestreo dirigido denominada
Bola de nieve (Blanco & Castro, 2007).

Fase 2: Estimacion de la adopcion de las variedades
de arveja

Para cada afio estudiado, se estimd el numero
de productores adoptantes y hectareas sembradas
con las variedades Obonuco Andina y San Isidro en
el departamento de Narifio. Para ello se consultd por
medio de entrevistas a expertos y actores claves sobre su
percepcion y conocimiento de la adopcion de las ofertas
tecnoldgicas en sus territorios, como aquellos factores
que han ayudado o retrasado la adopcion, bien sea, por
las caracteristicas propias de las variedades como por las
condiciones del entorno. La informacion suministrada
por los expertos fue validada con productores adoptantes
en talleres participativos y entrevistas semiestructuradas
posteriores, y comparada con cifras oficiales. Se destaca
el uso del principio de precaucion, donde se us6 la menor
cifra para evitar la sobreestimacion de la adopcion.

Fase 3: Estimacion del impacto de las variedades de
arveja

Fase 3.1: Impacto econémico

La estimacion del impacto econdémico se realizd
en términos de beneficios econdmicos adicionales para
los productores por el uso de las ofertas tecnologicas.
Se compar la situacion actual de los productores con el
escenario que tendrian con el uso de la mejor alternativa
tecnologica disponible, en este caso la variedad de arveja
ICA-Corpoica Sindamanoy. Se compararon las dos
situaciones contrastantes en términos de rendimiento
productivo (toneladas de arveja por hectarea), costos de
produccién (pesos por hectarea al afio) y precio pagado
al productor (pesos por tonelada de arveja).
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Fase 3.2: Impacto social y ambiental

Sellevaronacabo30entrevistassemiestructuradas
a productores previamente reconocidos en los talleres de
expertos de la fase 1, quienes cumplian con las siguientes
condiciones: a) tener experiencia significativa en el
cultivo de arveja, b) haber sembrado las variedades de
arveja Obonuco Andina y Obonuco San Isidro durante
el periodo de la investigacion, c) tener disponibilidad
y voluntad de participacién. Los productores se
seleccionaron teniendo en cuenta la distribucion entre
los diferentes municipios de analisis.

Las entrevistas tuvieron un enfoque de historias
de vida (Goodson, 2004) para reconocer la relacion del
individuo con su entorno socioambiental y el cambio
que pudo tener la tecnologia en sus estrategias de vida;
se realizaron de manera individual o a través de grupos
focales. Las entrevistas fueron procesadas mediante el
software de analisis cualitativo NVivo v. 11,0; se realizo
analisis tematico y semantico (presencia y relacion entre
conceptos emergentes) (Valdemoros et al., 2011).

De manera complementaria, con los productores
participantes se aplicé la metodologia Ambitec-Agro
(Evaluacion de Impactos Ambientales de Innovaciones
Tecnologicas Agropecuarias),desarrolladaporlaEmpresa
Brasilera de Investigacion Agropecuaria — Embrapa,
cuyo objeto es analizar cambios socioambientales en
fincas agropecuarias y en el entorno, como consecuencia
de la adopcion de una tecnologia (Rodrigues, 2017).

El método se basa en la percepcion de los
productores adoptantes y en la observacion de sus
predios, de cambios positivos o negativos, por efecto de
la tecnologia, con respecto a 138 indicadores sociales y
ambientales relacionados con 28 criterios contenidos en
siete aspectos: 1) eficiencia tecnoldgica: productividad
de la tierra, uso de la tierra, consumo de agua, uso
de insumos agricolas, uso de insumos veterinarios,
uso de materias primas, consumo de energia, manejo
biologico y organico; II) calidad ambiental: calidad
del aire y acustica, calidad del suelo, calidad del agua,
biodiversidad; III) empleo: capacitaciéon, creacion y
cualificacion del empleo, calidad del empleo, equidad en
oportunidades y retribucion; 1V) ingresos: generacion
de ingresos, valor de la finca; V) salud: seguridad y
salud ocupacional, seguridad alimentaria; VI) gestion:
gerencia de la finca, comercializacion, gestion de
residuos, gestion de insumos quimicos, relacionamiento
institucional; VII) consumidor y sociedad: bienestar
animal, calidad de producto final, capital social.
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Aunque es un método cualitativo, la magnitud
y el alcance espacial de los cambios se cuantifican en
una escala numérica, que permite obtener un indice de
impacto promedio de la tecnologia y para cada uno de
los 28 criterios analizados. Estos indices se encuentran
en una escala de +15 a -15, desde el mayor impacto
positivo posible de una tecnologia al mayor impacto
negativo posible.

Resultados

Definicion y reconstruccion de la memoria historica
de las variedades de arveja

Entrelas décadasdelos 70y 90, en el departamento
de Narifio se cultivaban los materiales regionales de
arveja arbustivos, que contribuian a la subsistencia
familiar de agricultores cerealistas; y en baja medida
eran comercializados en mercados regionales, debido a
la rapida oxidacion de sus granos, que acortaba su vida
util en mostrador y dificultaba su transporte y entrega de
un producto en fresco. Adicionalmente, la productividad
de estos materiales era baja y presentaban una alta
susceptibilidad a enfermedades y plagas, lo que limitaba
su continua oferta (Quistial et al., 2010; Checa et al.,
2017; Checa et al., 2022).

Como alternativa a dichas problematicas y sumado
a la necesidad de reconversion productiva de los cultivos
de trigo y cebada de la época, el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) y Corpoica (ahora AGROSAVIA),
con apoyo de Fenalce y Corpocebada, entregaron a los
productores cerealistas la variedad de arveja voluble ICA
- Corpoica Sindamanoy (Checa, 1995). En su momento
la productividad de la variedad y su baja oxidacion y
campaiias de promocion con el consumidor, facilitaron
el escalamiento comercial en departamentos como el
Valle del Cauca (Checa, 1997; Checa et al., 2022).

Posteriormente, y dando continuidad al
proceso de investigacion, Corpoica (AGROSAVIA)
y la Universidad de Narifio (UDENAR), trabajaron
conjuntamente en la entrega de dos nuevas variedades
de arveja voluble: Obonuco Andina y Obonuco San
Isidro, las cuales conservan caracteristicas de mercado
similares a Sindamanoy, grano verde y baja oxidacion
(26,08 y 30 dias, respectivamente); con la ventaja de
presentar rendimientos superiores (aproximadamente
8 t/ha en vaina verde) y en su momento, resistencia
a las enfermedades Ascochyta y Antracnosis
(Quistial et al., 2010).

Cabe resaltar que, si bien los registros de ambas

variedades se reportan en el aflo 2006, las entrevistas
a actores clave y talleres con expertos muestran una
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adopcion de la tecnologia previa al afio 2002, producto
de procesos de vinculacién temprana e interaccion con
los productores.

La adopcion de las variedades Obonuco Andina y
Obonuco San Isidro logré que el area sembrada creciera
cuatro veces mas en dos décadas y que cubriera mas del
80% del area en la zona de mayor produccion de arveja
(Riascos y Checa, 2018; AGROSAVIA, 2020). La alta
aceptacion y adopcion de estas variedades ha permitido
que los productores agropecuarios y sus familias logren
especializarse en el manejo del sistema productivo y
convertirlo en altamente competitivo con respecto al
resto del pais.

Estimacion de adopcion de las variedades de arveja

Entre los factores de adopcion mas reconocidos
por los expertos, productores e informantes claves, se
encuentran la alta productividad y baja oxidacién en los
granos frescos, asi como un buen proceso de capacitacion
inicial que ha permitido capitalizar experiencia en
los productores. Adicionalmente, la dinamica social
alrededor del sistema productivo, con la especializacion
de roles y funciones como el tutorado, ha facilitado
la participacion de mujeres. Checa (2017) menciona
que en 2014 se generaron cerca de 2550.000 jornales,
convirtiéndose en la principal fuente de trabajo rural en
la zona andina del departamento. Asi mismo, a medida
que ha existido mayor especializacion de los productores
en el cultivo de arveja se ha reducido la diversificacion
de otros cultivos presentes en la finca (Alvarez et al.,
2019). Como lo sefialan algunos de los informes de los
entrevistados participantes:

“...Cuando vino la Andina y la San Isidro, ya
todo se sembro de esas dos semillas porque producian
mds, entre mds se tenia, pues mds constancia en el
trabajo...yo le recomendaria, le diria que siembre estas
dos semillas, cualquiera de las dos. Siembre de las dos
porque esas dos semillas son de las que mds produccion
dan por aqui...” (AGROSAVIA, 2019).

“...ha dado buenos resultados en esta zona...” *
carga bastante, crece y es muy buena. El precio de esa
arveja, si se mantiene, casi es mejor que el de otras, en
la calidad prefieren esa arveja porque es pepa, es bien
concentrada, no tiene cascara gruesa, es como la mas

ventaja en el mercado y puede tener una rentabilidad...”
(AGROSAVIA, 2019).

“...un gran empleo para todas las personas...”
“...para la mujer, para los mayores, para todo el mundo,
todos tienen su trabajito...” (AGROSAVIA, 2019).
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“...no solo hubo para los hombres sino también
para las mujeres, se crearon cuadrillas de mujeres para
tutorar la arveja...” (AGROSAVIA, 2019).

“...tiene mas empleo para la mujer, porque,
por ejemplo, para la cosecha son mas las mujeres...”
(AGROSAVIA, 2018; 2020).

“..aqui tememos personas que gracias a
los cultivos de arveja han culminado sus estudios
universitarios. Yo soy profesional, contador publico,
tengo especializacion en finanzas publicas, pero de otra
manera aun amo el campo y quiero generar nuevos
proyectos para mi y para la region en general...”
(AGROSAVIA, 2020).

Como factores limitantes de adopcion, se
identifican la ausencia de caracteristicas agroindustriales
de las variedades que generen alternativas de
comercializacion diferentes al producto en fresco,
el cual, en picos de cosecha, por su alta oferta tiene
bajos precios. Otro de los factores limitantes es la alta
presion de plagas y enfermedades que ha conllevado
el monocultivo y la baja actualizacion en practicas
agrondmicas de bajo impacto. Los mismos actores del
sistema productivo perciben el deterioro de recursos
naturales, tal como lo indica la siguiente declaracion de
un experto entrevistado en el marco de este estudio:

Una de las limitantes es el sistema suelo-planta,
los suelos se estan compactando principalmente por el
monocultivo de arveja, periodos de sequia empeoran
aun mas la degradacion del suelo, la fertilidad del suelo
ha disminuido y la fitosanidad del suelo ha generado
mayor incidencia de enfermedades. (AGROSAVIA,
2020).

Con base en la consulta a expertos de la
Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de
Narifio, Fenalce y AGROSAVIA, que hacen seguimiento
a este cultivo en el departamento, se estimd que la
adopcion de estas variedades represento el 90% del area
total de siembra de arveja en Narifio, durante el periodo
de estudio. Con esta informacion se calcularon las areas
de adopcion que se reportan en la Tabla 1.

Tabla 1. Estimacion de areas de adopcion de las
variedades de arveja

Aio Hectareas
2017 14.000
2018 13.000
2019 11.700

12.900

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevista a expertos.

Promedio anual
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La tendencia decreciente en las areas cosechadas
estos afios puede inferirse debida, principalmente, a
los altos costos de produccion y a la alta incidencia de
enfermedades.

Estimacion del impacto econémico de las variedades
de arveja

A partir del andlisis econdmico se evidencio que la
viade generacion de impacto econdomico para el productor
que utiliza estas ofertas tecnoldgicas es el incremento
en productividad. De acuerdo con la informacion
de expertos, productores y otros actores clave, el
rendimiento promedio alcanzado con las variedades fue
de 8 toneladas en vaina verde por hectarea, mientras que
con la variedad Sindamanoy fue de 4,5 para los tres afios
de analisis. El uso de las variedades representd un costo
adicional por hectérea/afio, en términos de la cosecha y
empaque de las 3,5 toneladas adicionales de produccion.
Este costo adicional se valoro, para cada afio, a partir
de talleres participativos de costos de produccion con
los productores. El precio de venta del producto fue el
mismo, independiente de la variedad de arveja; y se
tomo6 como base el sistema de informacion de precios
y abastecimiento del sector agropecuario — SIPSA
(DANE) y las entrevistas a los actores de la region.

EnlaTabla2 sepresentalaestimacion del beneficio
economico adicional unitario para el productor, por el
uso de las variedades, expresada en moneda colombiana

(COP).

Tabla 2. Beneficio econémico adicional unitario
para el productor con las variedades de arveja

Aiio Beneficio adicional
COP por hectarea aiio

2017 $3.385.200

2018 $3.423.000

2019 $4.730.600

$3.846.267

Fuente: Elaboracion propia

Promedio anual

El aumento de este beneficio en el afio 2019 se
explica por un importante incremento del precio de la
arveja, que fue en promedio para ese afio de $1.600.000
COP por tonelada.

La Tabla 3 indica el beneficio adicional recibido
por los productores como resultado de multiplicar el
beneficio adicional por hectérea afio, por el nimero de
hectareas cosechadas al afio.
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Tabla 3. Beneficios econdmicos adicionales para
los productores con las variedades de arveja

Aiio Beneficio adicional
COP

2017 $47.392.800.000

2018 $44.499.000.000

2019 $55.348.020.000

Promedio anual $49.079.940.000

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma, se estima que el beneficio
econdmico adicional durante el periodo 2017 — 2019
obtenido por los productores que utilizaron las variedades
San Isidro y Andina ascendio a $147.239,82 millones de
pesos (47,9 millones de ddlares americanos)'; que no
hubieran recibido con el uso de la tecnologia alternativa.
Estimacion del impacto socioambiental de las
variedades de arveja

Entre los datos recurrentes en el analisis cualitativo
de entrevistas con el software Nvivo se puede observar
un hito frente a la aparicion de las variedades Obonuco
Andina y San Isidro, asociados en un primer nivel con
conceptos como productividad, rendimiento y mercado
(52%, 32%, y 47% de cobertura, respectivamente). Por
otro lado, en un segundo nivel de asocio se encuentran los
conceptos relacionados con la participacion y valoracion
de la mujer (27%) en el sistema productivo y la mayor
oportunidad de empleo (22%) (Figura 1.)

Figura 1. Frecuencia de conceptos, testimonios
entrevistados

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la estimacion de los impactos
socioambientales de las variedades de arveja, a partir
de la metodologia Ambitec-Agro, arrojé un indice de
impacto promedio de 2,23 (en la escala de +15 a -15),

con lo que se concluye que en promedio el impacto
socioambiental de la tecnologia es positivo. Del analisis
desagregado por criterios (Figura 2), se resaltan como
principales impactos positivos:

Equidad entre géneros y etaria (7,36): Se resalta la
inclusion de la mujer, los adultos mayores y los jovenes en
el sistema productivo, especialmente en labores propias
de estas variedades como encanastillado, colgado de
plantas, cosecha y seleccion de semilla; lo que fortalece
la equidad, aumenta el empleo rural y consolida el rol
familiar en las actividades productivas.

Creacion y cualificacion del empleo (7,13): Desde la
aparicion de las ofertas tecnoldgicas y su escalamiento
en el territorio existen mayores oportunidades de
empleo en la region, sobre todo en los requerimientos de
labores especificas en el cultivo, como siembra, tutorado,
seleccion y cosecha, entre otras.

Generacion de ingresos (6,70): la mayoria de
entrevistados manifiestan haber generado mas ingresos
y capitalizarse economicamente con el uso de las ofertas
tecnologicas. Si bien la rentabilidad esta sujeta a la alta
variabilidad del precio del producto en el mercado y la
produccioén de arveja puede suponer algunos riesgos,
hay una continua demanda en el mercado regional y
nacional.

Capital social (6,12): La apertura de nuevos mercados
dinamizo la formacion de asociaciones y cooperativas,
y la interaccion entre familiares y vecinos alrededor del
sistema productivo.

Seguridad alimentaria (5,75): Estas variedades han
contribuido a la mayor produccion de un alimento de
alta importancia en la dieta de las familias colombianas.

En contraposicion con estos importantes impactos
de orden social se identifican algunos impactos de la
tecnologia negativos sobresalientes:

Uso de insumos agricolas (-3,10): La expansion de
las areas de monocultivo, la realizacién de agricultura
extensiva y las inadecuadas practicas de produccion
(como el mal manejo de la semilla), han llevado a un
desgaste en la fertilidad del suelo, erosion genética, y
a una mayor presion de plagas y enfermedades; esto
ha propiciado mayor frecuencia de aplicacion y mayor
cantidad de dosis de agroquimicos requeridos en el
cultivo.

Estos aspectos se relacionan con otros impactos
negativos en el entorno natural del agroecosistema,

! En el Balance Social de AGROSAVIA se estima que la contribucion de la Corporacion a la generacion de este impacto es del 50%; mientras que el otro
50% fue gracias a la accion de la Universidad de Nariilo, la Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas (Fenalce) y Corpocebada.
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como son: calidad del aire y acustica (-2,35), calidad
del suelo (-1,29), seguridad y salud de productores
(-1,27), calidad del producto final (-1,09), uso de la
tierra (-0,70), conservacién de la biodiversidad (-0,42) y
calidad del agua (-0,22). El alto uso de agroquimicos y
otros insumos, como la fibra plastica para los tutorados,
conlleva una alta disposicion de residuos en el suelo,
que la mayoria de las veces se queman, perdiendo biota
benéfica y fertilidad del suelo, y generando particulas
de humo, que ademas de contribuir a la producciéon de
gases de efecto invernadero - GEI y a la ocurrencia de
eventos climaticos extremos, suponen un riesgo para la
salud respiratoria de los productores y sus familias.

El uso de agroquimicos afecta a las personas
que los manipulan y al consumidor del producto final,
al presentarse mayores trazas de estos insumos. El uso
de tutorado también ha incidido en la tala de especies
maderables y la resiembra de especies introducidas como
el eucalipto (Eucalyptus globulus Labill), desplazando
a ecosistemas con especies endémicas en la region,
especialmente en zonas de ecosistemas estratégicos
como el complejo de paramos y bosques altoandinos que
conviven con el agroecosistema de la arveja. Finalmente,
los residuos contaminan las fuentes de agua.

Equidad (género - etaria)
Creacién y cualificacién empleo

I 7,36
ee—— 7,13
ee—— 6,70
E— 5,12

Generacion de ingresos
Capital social
Seguridad alimentaria
Gerencia de la finca

EEEss———— 5,75
e 4,37
— 3,53
e 3,61
2,82

Relacionamiento institucional
Capacitacion
Productividad de la tierra

Comercializacion 2,19
Gestion de insumos quimicos 1,63
Valor de la finca == 1,00
Gestion de residuos = 0,69
Manejo biolégico/organico m 0,34
Calidad del empleo 10,19
Consumo de agua -0,15 |
Calidad del agua -0,22 1
Conservacion de la biodiversidad -0,42 m
Uso de latierra -0,70 =
Calidad del producto final -1,09 =
Seguridad y salud ocupacional -1,27 w=m
Calidad del suelo -1,29 m=m
Calidad del aire y acustica -2,35

Uso de insumos agricolas  -3,10

Figura 2. indices de impacto social y ambiental de
las variedades de arveja (método Ambitec-Agro)

Fuente: Elaboracion propia
Discusion

Los resultados obtenidos sobre adopcion e
impacto de las variedades se complementan con lo
encontrado por Torres et al (2020) quienes, a partir de
una encuesta aplicada a agricultores, intermediarios
en la comercializacion y lideres de asociaciones de los
municipios del sur del departamento de Narifio en el afio
2012, reportan que el 50% preferian la variedad de arveja
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Obonuco Andina, debido a su resistencia al transporte,
mientras que el 35% preferian la variedad Obonuco San
Isidro, especialmente por la carga de vainas desde los
primeros entrenudos. Lo anterior connota la importancia
que tienen los conceptos de productividad y apertura de
mercados como factores determinantes en la adopcion
de ofertas tecnologicas. De igual forma, Zuluaga y
Rozo (2019) sefialan la importancia que tuvieron estas
variedades, al duplicar el rendimiento de la variedad
predecesora Ica — Corpoica Sindamanoy.

Asi mismo, estas variedades y su promesa de valor
determinaron el proceso de reconversion productiva en la
region, de cereales a cultivos de arveja, producto de medidas
econdmicas y politicas que se daban en ese momento
en el pais (CEPAL, 2000); por lo que se puede inferir la
importancia de los procesos de I+D+i sobre la capacidad
de resiliencia de las comunidades y sus estrategias de vida
(Ambrosio, 2017; Martinez et al., 2020).

Factores indirectos de adopcion e impacto
de la tecnologia, pero de gran relevancia, fueron
las wvariables sociales de equidad de género y
generacion de oportunidades de empleo, a partir de
la diversificacion y especializacion de actividades
dentro del sistema productivo de arveja tutorada.
Diversos autores mencionan este tipo de impactos como
fundamentales para el incremento de la competitividad
y consecuentemente, el desarrollo territorial (Herrera y
Gutiérrez, 2011; Soete, 2019).

Con respecto a las variables socioambientales, se
puede observar un impacto negativo de la tecnologia,
principalmente en el alto uso de insumos agricolas,
contaminacion y deforestacion; y como un posible
riesgo, perdida de agrobiodiversidad por el monocultivo.
Lo anterior concuerda con Alvarez et al. (2020), quienes
estiman la alta dependencia de insumos externos en
la produccién de arveja, en especial de agroquimicos,
fibras plasticas y fertilizantes sintéticos. Forero et al.
(2002) y Forero (2013) sugieren que la dependencia
de insumos externos es un proceso estimulado por el
propio modelo productivo implementado, en el que las
compaiiias agricolas de gran incidencia en el sector rural
potencializan la necesidad de compra.

Volveras et al. (2007) indican, que las quemas de
residuos de cosecha y el uso de arado de traccion animal
o arado de vertedera en laderas de zonas altoandinas
como las del departamento de Narifio Narifio, generan
desplazamiento de hasta un centimetro de suelo al afio y
pérdida de su fertilidad. Igualmente, Alvarez et al. (2020)
infieren el riesgo que puede tener la contaminacion de
agua superficial y subterranea para la salud humana,
producto del uso indiscriminado de agroquimicos en el
cultivo.
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Lo anterior puede obedecer al abordaje inicial
del proceso de investigacion y desarrollo, denominado
aproximacion sistémica dura, en el cual, para el
momento de la investigacion (décadas 70, 80, 90) los
procesos de investigacion tomaban en cuenta variables
economicas de decision de productores en los analisis
de costo-beneficio, rentabilidad y demandas de mercado
(Jansen, 2009; Schneider et al., 2011); sin embargo,
dichos resultados orientados a estas variables en muchas
ocasiones, como en este caso, pueden generar impactos
no deseables sobre el entorno ambiental (Folke, 2006).

En ese sentido son cada vez mas relevantes
los procesos de I+D+i que conlleven principios
orientadores y complementarios de competitividad,
sostenibilidad y resiliencia en los agroecosistemas, por
cuanto deben garantizar la armonia y sinergia entre los
impactos generados por una tecnologia, en un territorio
determinado (Darnhofer, 2014; Easdale et al., 2017,
Martinez et al., 2020). Asi como el reconocimiento de
experiencias amigables con el entorno natural, usando
tecnologias emergentes producto de la investigacion
(Alvarez, 2021).

Conclusiones

Se identificaron como principales factores de
adopcion e impacto de las ofertas tecnoldgicas, de
manera directa, la productividad y apertura de mercado
que significaron las variedades y la consiguiente
rentabilidad, estimada en un beneficio econdmico
adicional para el productor; y de manera indirecta,
la generacion de empleo e inclusion de la mujer y los
jovenes en labores productivas.

De igual forma, se identificaron como impactos
a mejorar los relacionados con variables ambientales,
como el alto uso y dependencia de insumos agricolas,
la contaminacioén, deforestacion y el sistema de
monocultivo; los cuales requieren orientarse en futuros
procesos de [+Di.
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