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PROLOGO

El contenido de este libro recopila parte
de los resultados obtenidos durante la
ejecucion del proyecto “Biotecnologia
agricola para produccion de Hortalizas
en Risaralda” de la Convocatoria
Regional de Investigacion Aplicada y
Desarrollo Tecnologico para Fomentar
la Integracion de los Actores del
Ecosistema CTel de Risaralda 893-2020
que contd, ademas, con el apoyo de las
secretarias de Desarrollo Econdmico
de los municipios de Belén de Umbria y
Apia y la secretaria de Competitividad y
Desarrollo Econémico de Pereira.

La convocatoriaala que se hace mencion
buscaba contribuir al fortalecimiento de
la investigacion aplicada y desarrollo
tecnolégico en TIC (KPO-ITO) orientada
a los sectores priorizados en Risaralda
representados en la Red de Nodos de
Innovacion, Ciencia y Tecnologia del
Departamento de Risaralda, a través
de la financiacion de proyectos de
investigacion aplicada de impacto
socioecondmico y pertinencia regional.

Considerando que la Universidad Libre
seccional Pereira, lidera el nodo de
Biotecnologia desde el programa de
Microbiologia de la Facultad de Ciencias
de la Salud, Exactas y Naturales, se
establecio una alianza ‘“Universidad,
Estado, Sociedad” a traves de la cual
se logro participar de la convocatoria y
fue posible acceder a recursos con el
fin de buscar posibles estrategias de

produccion de hortalizas en Risaralda,
de mano de una produccion limpia
y apoyado por TIC. Para esto se hizo

énfasis actividades de apropiacion
relacionadas con biotecnologia vy
agricultura  digital,  caracterizacion

fisicoquimica y microbiologica de
suelos, reconocimiento de las practicas
de manejo de cultivos con bioinsumos,
caracterizacion socioeconomica de los
productores, que permitieran monitorear
condiciones climaticas y desarrollo de
los cultivos.

Desde el momento de la formulacion de
este proyecto, fue evidente su relevancia
en el marco del Plan de Desarrollo
Departamental 2020- 2023 ‘“Risaralda
Sentimiento de todos” tributando en
su programa 1. Sequridad alimentaria
y nutricional, familias con cuerpos y
mentes sanas, tematica que presenta
continuidad e importancia a través del
Plan Nacional de Desarrollo 2023-2026.
“‘Colombia, Potencia Mundial de la Vida”
en la meta: DERECHO HUMANO A LA
ALIMENTACION.

Desde la Universidad Libre se contd con
el apoyo de los grupos de investigacion:
“Microbiologia y Biotecnologia”-
MICROBIOTEC, Grupo de investigacion
de ‘Ingenieria Aplicada’-INAP, Grupo
de investigacion GICIVIL, Grupo de
investigacion  OBELIX-Ingenieria de
Software y Grupo de Investigacion
‘Administracion de las Industrias vy
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Organizaciones"-AlO, constituyendose
un equipo de trabajo interdisciplinar
que facilité la interaccion con los
productores y las entidades territoriales
para la identificacion de las necesidades
en cada area y abriendo puertas a las
diferentes oportunidades de mejora
relacionadas con las alternativas de
produccion para zanahoria y cebolla de
huevo en los municipios de Apia, Belén
de Umbria y Pereira; adicionalmente,
el conocimiento campesino jugo un rol
protagonico para la identificacion de la
relevancia de este tipo de gjercicios en el
departamento, con el fin de aportar a la
reduccion de la inseguridad alimentaria,
que se incrementd como consecuencia
de la pandemia por COVID.

De acuerdo con lo mencionado, se inicio
la tarea de definir los lugares, en los tres
municipios, en los cuales se contaria
con productores de vocacion organica y
agroecologica, que pudieran disponer de
unareaen laquefueraposible establecer
siembra de cebolla de huevoy zanahoria;
gracias al enlace con las diferentes
entidades territoriales en los tres
municipios, se logro establecer alianzas
con productores que facilitaron un
gjercicio de trabajo conjunto en 14 fincas
de pequenos productores, partiendo
de caracterizaciones fisicoquimicas,
mecanicas y microbiologicas de los
suelos, recopilando experiencias
relacionadas con suelos y produccion
de bioinsumos que eran producidos en
las propias fincas a partir de residuos
organicos. De manera paralela, se realizd
el analisis interno y externo del sector
horticola evidenciando limitaciones y
fortalezas, resaltando la vinculacion de
la agricultura digital como una urgencia
sentida, que puede apoyar la toma
oportuna de decisiones en el manejo de
los cultivos.

Lo plasmado en este documento
permite apreciar la puerta que se abre
para el departamento con respecto a
la viabilidad de iniciar produccion de
zanahoria y cebolla en los municipios
de acuerdo con el contexto en cada
lugar y los insumos seleccionados; lo
anterior se logro gracias a la apertura de
las familias contactadas y que hicieron
parte del gjercicio de investigacion con
la cual se dejo sembrada la semilla
de la produccion de alimento limpia
apoyada por TIC y reconociendo en sus
actividadesdiarias enlafincala presencia
de la biotecnologia, con posibilidades de
mejorar la economia familiar.

Los autores desean agradecer a los

productores quienes abrieron las puertas

de sus hogares para este gjercicio piloto:

1. Belén de Umbria: productores José
Berley Rengifo (Colegio Rural Santa
Emilia), Edilia Ramirez, Familia Arango
Pavas, Mercedes del Socorro Bernal.

2. Apia: Jhon Jairo Rodas y familia,
Cristian Morales, Luis Arturo Ganan,
Asociacion de Mujeres AMOAPIA,
especialmente a Maria Fernanda
Cardona y Cesar Mauricio Ceballos.

3. Pereira: Ligia Stela Loépez Restrepo,
Jhon Jairo Basto, Frank Delepine, Luis
Eduardo Garcia Claudia Zuluaga.

Cuando se integran el conocimiento
ancestral campesino y el conocimiento
cientifico, es posible proponer soluciones
las necesidades de todos.

Liliana Bueno Lopez

Investigadora Principal

Proyecto “Biotecnologia Agricola para produccion
de Hortalizas en Risaralda.”

Docente Programa de Microbiologia

Facultad de Ciencias de la Salud, Exactas y
Naturales.

Universidad Libre Seccional Pereira.
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INTRODUCCION

Para contar con mayor disponibilidad
de alimentos, Colombia debera
enriquecer su oferta agroalimentaria
en forma sostenible empezando por el
reconocimiento de sus territorios, y las
diferentes dinamicas que prevalecen,
de acuerdo con sus saberes ancestrales
apropiados para la produccion vy
consumo de sus alimentos.

De acuerdo con Naciones Unidas 2023,
el derecho humano a la alimentacion
‘es el derecho a tener acceso regular,
permanente y sin restricciones a la
alimentacion, ya sea directamente o a
travées de la compra, a un nivel suficiente y
adecuado, tanto en términos cualitativos
como cuantitativos, que corresponda a
las tradiciones culturales de la poblacion
a la que el consumidor pertenece, y que
garantice una vida psiquica y fisica,
individual y colectiva, satisfactoria, digna
y libre de temor”.

Este derecho humano hace parte de las
metas del Plan Nacional de Desarrollo:
Colombia crecimiento 2022 - 2026 y
para contar con mayor disponibilidad de
alimentos, Colombia debera fortalecer la
oferta agroalimentaria sustentables, por
tal razén se hace prioritario la identidad
de sus territorios, sus actoresy dinamicas
socioecondmicas con los cuales se
puedan, apoyar agricultura campesina,
familiar y comunitaria.

En Risaralda se presentan ejercicios
aislados de produccion de hortalizas,
que son componentes nutricionales
importantes en la canasta familiar y se
requieren disponibles en los diferentes
mercados; considerando que entre los
planes del gobierno nacional se tiene
la posibilidad de oferta publica de
programas y financiamiento de negocios
verdes y emprendimientos relacionados
con frutas y hortalizas y la generacion de
bioinsumos que aporten a la produccion
limpia de alimentos y a minimizar la
inversion en insumos externos, son
relevantes las propuestas que aporten al
fortalecimiento de huertas.

Con el fin de proponer opciones de
produccion local de zanahoria y cebolla
de huevo (cebollade bulbo), se considero
necesario abordar la tematica desde tres
ejes tematicos, los cuales se evidencian
en este documento:

1. Analisis inter y externo del sector
horticola: desde la facultad de
ciencias econdmicas, administrativasy
contables, los programas de Economia
y Administracion de empresas,
entregan un detallado analisis del
sector horticola, de tal manera que,
tanto para el productor como para
las entidades territoriales, es posible
proyectar la produccion de algunas
hortalizas, especialmente zanahoria
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y cebolla de huevo, con el fin de
entregar alimentos nutricionalmente
saludables para los mercados locales
y regionales. De acuerdo con lo
anterior, las dos primeras secciones
de este libro, permite apreciar el
panorama general de las hortalizas,
desde su definicion basica hasta
las preferencias de consumo vy
posteriormente se presenta el perfilde
oportunidades y Amenazas del Medio
(POAM) con detalle metodologico,
que permite identificar y valorar
las amenazas y oportunidades
potenciales. Analizando el medio,
a partir de 5 factores tales como:
factores tecnologicos, economicos,
politicos, geograficos y sociales.

2. La Facultad de ingenierias, con los
programas de Ingenieria de sistemas,
Ingenieria civil e Ingenieria Comercial,
a través de la presentacion del uso
de Analisis Multiespectrales en la
agricultura digital, con enfoque
especifico en zanahoria. explora la
posibilidad de implementar imagenes
multiespectrales en el analisis de
cultivos de zanahoria de pequenos
productores  como herramienta
para el seguimiento de su optimo
crecimiento, encontrando valores
que pueden servir de referencia para
diferenciar los cultivos de zanahoria
de las plantas indeseables. De
esta forma, esta seccion concluye
mostrando elvalor esperado alevaluar
los indices de vegetacion en cultivos
de zanahoria, siendo valores no antes
reportados en la literatura que podran
ser usados en futuras investigaciones
sobre este tipo de producto

3. Elprograma de Microbiologia, adscrito
a la Facultad de Ciencias de la Salud,
Exactas y Naturales, presenta una
breve descripcion de las actividades
deapropiacionsocialdelconocimiento
en torno a la microbiologia del suelo
y la biotecnologia, que se lograron
realizar con productores de los
tres municipios y el colegio rural
Santa Emilia (Belén de Umbria),
como estrategia de interaccion con
la comunidad para llevar a cabo
el intercambio de saberes que
permitiran enlazar objetivos comunes.
De esta forma esta seccion, incluye
las diferentes actividades realizadas
y breves descripciones del significado
de estas para los asistentes.

Los ejes tematicos planteados,
permiten evidenciar la naturaleza
interdisciplinar del proyecto realizado
y las oportunidades de mejora en torno
a la tematica de interés, que tuvo que
ver con la Biotecnologia agricola y el
acompanamiento con TICs.
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Introduccion

Para el desarrollo de este capitulo,
inicialmente se realiza una definicion
y clasificacion de las hortalizas y la
produccion de estas en Colombia, acto
seguido se presenta la metodologia para
realizar el analisis interno a través de la
Matriz Perfil de la Capacidad Interna (PCI)
y se procede a desarrollar este analisis
en el sector horticola del departamento
de Risaralda. Cabe resaltar que el
analisis se enfoca en los municipios de
Pereira, Apia 'y Belén de Umbria, ademas
que los datos encontrados buscan
aportar informacion que contribuya a
potencializar la produccion de la cebolla
cabezona y la zanahoria, ya que en la
actualidad estos municipios no son
productores de estas dos hortalizas.
Por lo tanto, se realiza un analisis de las
capacidades con las cuales cuenta el
departamento de Risaralda en el sector
de hortalizas y que pueden contribuir a
mejorar la capacidad de produccion de
zanahoria y cebolla cabezona.

Definicion y clasificacion de las
hortalizas

Las hortalizas de acuerdo con el
diccionario de la Real Academia son

‘plantas comestibles que se cultivan en
las huertas” (RAE, 2022) que pueden ser
consumidas de manera cruda, cocida o
industrializada. Dentro de las hortalizas
se tienen las verduras y las legumbres.
Segun el Ministerio de Agricultura vy
Desarrollo Rural (2021) “las hortalizas son
un grupo de alimentos de fuente de agua,
vitaminas, fibra y con un aporte calorico
bajo” (p. 5). Las hortalizas se pueden
clasificar segun la parte de la planta
comestible, el medio de conservacion y
el color. A continuacion, se presenta esta
clasificacion:

Segun la parte de la planta comestible
(Revista industrial del campo, 2018):

1. Frutos: Berenjena, pimiento, tomate,
calabaza.

2. Bulbos: Cebolla, ajo seco.

3. Hojas y tallos verdes: Acelgas,
achicoria, cardo, endivia, escarola,
lechuga, espinacas, perejil, apio, col,
brocoli, coles de Bruselas.

4. Flor: Alcachofa, coliflor.

5. Tallos joévenes: Esparrago.

6. Legumbres frescas o verdes:
Guisantes, habas, judias verdes.

7. Raices: Zanahoria, nabo, remolacha,
rabano, tubérculos.
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Segun el medio de conservacion (Revista
industrial del campo, 2018):

1. Hortalizas frescas: Se venden a granel
o envasadas.

2. Hortalizas congeladas: Practicamente
tienen las mismas propiedades que
frescas.

3. Hortalizas deshidratadas o)
desecadas: Se les ha eliminado el
agua.

Segun el color las hortalizas en:

1. Hortalizas de hoja verde: Son
las verduras cuyas hojas son de color
verde y que y aportan pocas calorias y
granvariedad de vitaminasy minerales.
Algunos ejemplos son: la lechuga, el
repollo, la acelga y la espinaca.

2. Hortalizas amarillas: Son verduras
que poseen grandes cantidades de
caroteno. El caroteno se aislo por
primera vez a partir de la zanahoria,
hortaliza a la que debe su nombre.
Algunos ejemplos son: la zanahoria, el
zapallo y el maiz.

3. Hortalizas de otros colores: Contienen
poco caroteno, pero son ricas
en vitamina C y en las vitaminas del
complejo B (Enciclopedia, 2016)

De igual forma, las hortalizas pueden
clasificarse en ocho tipos de acuerdo
con sus hojas, tallos y peciolos, bulbos,
flores, vainas, raices y tubérculos. En la
Tabla 1 se anexa un resumen de esta
clasificacion (Ver Anexo 1); ademas se
clasifican en grupos de acuerdo con
el clima, las partes comestibles y la
duracion del cultivo, ver tabla 2 (Anexo 1).

Metodologia para el Analisis Interno

Para realizar el desarrollo del analisis
interno en el sector de las hortalizas, se
utiliza la metodologia de Serna Gomez
(2014), referente al perfil de la capacidad
interna (PCI), el cual es un medio para
evaluar las fortalezas y debilidades, en
este caso, del sector de las hortalizas,
en relacion con las oportunidades
y amenazas que presenta el medio
externo.

La matriz PCl de acuerdo con este autor,
examina cinco categorias:

1. La capacidad directiva

2. La capacidad competitiva o de
mercado

3. La capacidad financiera

4. La capacidad tecnologica y de
produccion

5. La capacidad del talento humano

Con el fin de realizar el diagnostico
interno PCIl del sector de las hortalizas,
se utiliza la "guia metodologica de
direccionamiento estratégico” de la
autora Marisol Ortiz Andrade (2015), la
cual establece la siguiente metodologia:

1. Determinar las capacidades: elabora
la lista de variables claves para cada
categoria.

2. Asignar Ponderaciones: asignar la
ponderacion a cada variable, es decir,
un valor entre 0 (no importante) y
1 (muy importante). Independiente
de que sea fortaleza o debilidad, las
mayores ponderaciones se asignan
a las variables de mayor influencia
en el sector. La suma de todas las
ponderaciones debe ser igual a 1.




. Asignar calificaciones: asignar la
calificacion a cada variable, el cual
debe ser un valor entre 1y 4, teniendo
en cuenta que:

Fortaleza mayor = 4
Fortaleza menor = 3
Debilidad Menor = 1
Debilidad Mayor = 2

4. Realizar  Puntuacion  ponderada:
multiplicar la ponderacion de cada
variable por su calificacion para
obtener el resultado o puntuacion
ponderada.

5. Realizaranalisisporcapacidad:generar
las sumatorias de ponderaciones
parciales por capacidad y determinar
el analisis cualitativo segun la
puntuacion obtenida por capacidad.

6. Determinarla Ponderaciéontotal: sumar
las puntuaciones ponderadas para
establecer la puntuacion ponderada.

7. Conclusion generalizada del analisis

interno: Para esta conclusion debe

tenerse en cuentaque: Silapuntuacion
ponderada total es inferior a la media

(2,5) significa que es una organizacion

con serias debilidades. Es necesario

analizar exhaustivamente las
categorias y variables criticas.

Si la puntuacion ponderada esta entre
2,6 en adelante significa que es una
organizacion con mas fortalezas que
debilidades. Es necesario identificar
las fortalezas mas altas para apalancar
debilidades (Ortiz Andrade, 2015).

Andlisis de la Capacidad Interna en el
Sector Horticola en Risaralda

Es importante tener en cuenta que
el perfil de la capacidad Interna (PCl)
que se desarrolla a continuacion

Universidad Libre - Pereira

se encuentra centralizado en las
hortalizas del municipio de Risaralda y
especificamente en los municipios de
Pereira, Apia y Belén de Umbria. Cabe
resaltar que esta metodologia permitio
identificar fortalezas y debilidades que
se tuvieron en cuenta para el diseno de
estrategias que buscan potencializar
la produccion de cebolla cabezona y
zanahoria.

Este analisis es desarrollado por
investigadoresdelgrupodeinvestigacion
AlO (Administracion de empresas y
organizaciones) y el grupo TRUEQUE del
programa de Ingenieria Comercial de
la Universidad Libre Seccional Pereira.
Para la ponderacion de los criterios
objeto de estudio, se utilizdé un panel de
expertos conformado por profesionales
en Ingenieria Agronomica, Ingenieria
y Tecnologia Agroindustrial. Ademas,
con el fin de justificar cada uno de
los criterios y brindar una calificacion
objetiva, se recurrio a informacion
suministrada por diferentes entidades
territoriales tales como la Gobernacion
de Risaralda, Consejo Seccionales de
Desarrollo Agropecuario, Alcaldia de
Pereira, Alcaldia Municipal de Apia y
Belén de Umbria, el ICA, entre otras;
asi como informacion brindada por los
mismos productores.

En la tabla 1, se presentan los criterios a
analizar por cada una de las capacidades
objeto de estudio:
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Tabla 1. Capacidades y criterios objeto de estudio Matriz PCI

Capacidad

Capacidad
Directiva

Capacidad
Competitiva

Capacidad
Financiera

Capacidad
Tecnolégicay
de produccion

Capacidad del
Talento
Humano

Criterio

1. Asociatividad de los productores en Risaralda
2. Estructura definida para el sector agropecuario
3. Planes de desarrollo definidos y especificos para el sector.

1. Beneficios para la salud

2. Estudios sobre el consumidor de Hortalizas en Risaralda
3. Comercializacion de hortalizas

4. Valor Agregado

5. Promocion de mercados para el campo

1. Créditos al sector agropecuario
2. Inversion en el sector agricola en Risaralda

1. Produccion de hortalizas en Risaralda

2. Predios Certificados en Buenas Practicas Agricolas
3. Procesadoras de hortalizas en el Departamento

4. Produccion para mercados internacionales

1. Nivel de Calificacion del personal que apoya los programas de
asistencia técnica y extension agropecuaria en el departamento.

2. Relevo generacional

3. Formacion para fortalecer capacidades productivas

Fuente. Elaboracion propia de las autoras con base en la matriz PCI de Marisol Ortiz Andrade.

En la Tabla 2 se presenta la Matriz Perfil de la Capacidad Interna (PCI) desarrollada.

Tabla 2. Matriz PCI

CAPACIDAD

1. Capacidad Directiva

1. Asociatividad de los

productores en
- Alto nivel de asociatividad en

Fortaleza Debilidad

Pon- Puntua- Puntua- Puntua-

dera- cCalifica- cién  Califica- cién cion por
cion(P) cién(C) ponde- cion(C) ponde-  capa-

loyil [364] rada [162] rada cidad

(P*C) (P*C)
0,59
Risaralda.
0,06 4 0,24

los productos fuertes de los
municipios objeto de estudio.

@



CAPACIDAD

2. Estructura definida para
el sector agropecuario.
- A través de la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario en
Risaralda y a través de las
secretarias de cada municipio.
- Existe el Consejo Seccional
de Desarrollo Agropecuario
(CONSEA).

3. Planes de desarrollo
definidos vy especificos
para el sector.
- Aunque existen planes
de desarrollo a nivel
departamental y municipal
es necesario que estos

impacten un mayor numero
de productores.

2. Capacidad Competitiva

1. Beneficios para la salud.
- La cebolla no contiene grasa
nicolesterol, esricaenvitamina
By Cy ayuda a la prevencion
de algunos tipos de cancery
enfermedades respiratorias.
- La zanahoria es rica en
vitamina C y vitamina E,
previene algunos tipos de
cancer.

2.Estudiossobreelconsumidor
de hortalizas en Risaralda:
- Pocos estudios sobre el
consumidordehortalizasenlos
municipios objeto de estudio.
- Consumidor poco exigente
enlacalidad einocuidad de los
alimentos, lo que contribuye al
lento desarrollo competitivo
de la produccion de hortalizas.
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Fortaleza Debilidad
Pon- Puntua- Puntua- Puntua-
dera- Califica- cion Califica- cidn cion por
cion(P) cion(C) ponde- cién(C) ponde- capa-
loyil [364] rada [162] rada cidad
(P*C) (P*C)
0,07 4 0,28
0,07 1 0,07
0,7
0,06 4 0,24
0,05 2 0,10
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CAPACIDAD

3 Comercializacion
de hortalizas:
- Altos niveles de
intermediacion y pOCos
procesos de transformacion,
lo que conlleva a poca
generacion de valor.
- La logistica de distribucion
para la comercializacion no
utiliza transporte refrigerado

4. Valor agregado.
- El producto tanto cebolla
como zanahoria se

comercializan generalmente
en fresco y se dan pocos
procesos de transformacion.
- La zanahoria y la cebolla
se pueden comercializar en
varias presentaciones tales
como: congelados, fresco
y  encurtidos, productos
capilares, etc.

5. Promocion de
mercados para el campo.
- En el 2021, 50 productores
se vieron beneficiados con la
marca Hecho en Risaralda.
- Se han realizado inversiones
en Apia, Belén de Umbria y
Pereira para promocionar los
agricultoresdeldepartamento.
- Se ha incentivado la
realizacion del  mercado
campesino.

Pon-
dera-
cion (P)
[oyail

0,05

0,05

0,05

Fortaleza
Puntua-
Califica- cion
cion(C) ponde-
[3 6 4] rada
(P*C)
4

Debilidad

Puntua-

Califica- cion
cion(C) ponde-

[1062] rada

(P*C)

2 0,10

2 0,10

0.20

Puntua-
cién por
capa-
cidad



CAPACIDAD

3. Capacidad Financiera

1. Créditos al sector
Agropecuario.

- Aunque se tienen lineas
de credito establecidas es
necesario impactar un mayor

numero de productores.

2. Inversion en el sector
agricola en Risaralda.
- Se evidencian varios
programas desde la
Gobernacion de Risaralda
que impactan positivamente
en la region, con inversiones
significativas para el desarrollo
integral del campo en la
productividad.

4. Capacidad Tecnologica y
de produccion

1. Produccion de
hortalizas en Risaralda.
- Es necesario aprovechar
de una mejor manera la
cantidad de tierras que se
tiene en el departamento para
la produccion de hortalizas.
- Se dan Bajos niveles de
productividad
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Fortaleza Debilidad
Pon- Puntua- Puntua- Puntua-
dera- Califica- cion Califica- cidn cion por
cion(P) cion(C) ponde- cién(C) ponde- capa-
loyil [364] rada [162] rada cidad
(P*C) (P*C)
0,9
0,07 > 0.14
0,07 3 0,21 0,21
0,6
0,07 1 0,07
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CAPACIDAD
2. Predios certificados
en Buenas Practicas
Agricolas (BPA)

-113PredioscertificadosenRda.
- 17 Predios en el municipio
de Pereira, 43 predios en
Apia y 5 en Belen de Umbiria.
- El ICA implemento mesas
de trabajo interinstitucionales
paramotivarlaimplementacion
de BPA.

3. Procesadoras de hortalizas
en el Departamento.
- Existen dos procesadoras de
hortalizas en Risaralda (1 en
Belén de Umbriay 1 en Pereira)

4. Produccion para
mercados internacionales.
- Es mayor la cantidad
de cebollas y zanahorias
que se importan al pais
que las que se exportan.
- La produccion horticola se
destina a satisfacer elmercado
local y los productores son
pequenos, con predios de
tamano entre 1 -3 hectareas.

Pon-
dera-
cion (P)
[oyail

0,05

0,05

0,04

Fortaleza

Puntua-

Califica- cion
cion(C) ponde-

[3 6 4] rada

(P*C)

4 0.20

4 0,20

Debilidad
Puntua-
Califica- cion
cion(C) ponde-
[1062] rada
(P*C)
2 0,08

Puntua-
cién por
capa-
cidad



CAPACIDAD

5. Capacidad Talento Humano

1. Nivel de calificacion
del personal que
apoya los programas
de asistencia técnica vy
extension agropecuaria
en el departamento.
- Deficiencias en la
formacion del personal de
apoyo a los productores
- Baja estabilidad de los
extensionistas a nivel laboral
- Dificultades en el proceso de
contratacion de los técnicos
- Escasa oferta para
captacion de técnicos
- Baja disponibilidad de
instalaciones, equipos vy
medios de movilidad.

2. Relevo Generacional
- Es necesario continuar
trabajando desde la
institucionalidad para
mejorar las condiciones de
habitabilidad rural y en la
oferta de servicios sociales.
- Es necesario mejorar las
condiciones de los jovenes
rurales en educacion, acceso
laboral y emprendimiento,
de manera que se evite la
migracion a las ciudades.

3. Formacion para fortalecer
capacidades productivas
- Se evidencian capacitaciones
alos productores en diferentes
tematicas desde el ambito
financiero hasta el productivo
por parte de diferentes
entidades territoriales.
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Fortaleza Debilidad
Puntua- Puntua- Puntua-
Califica- cion Califica- cion cién por
cion(C) ponde- cién(C) ponde- capa-
[364] rada [162] rada cidad
(P*C) (P*C)
0,5
2 0,10
2 0,14

0,21
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Fortaleza Debilidad
Pon- Puntua- Puntua- Puntua-
dera- Califica- cion Califica- cidn cion por
CAPACIDAD ..
cion(P) cion(C) ponde- cién(C) ponde- capa-
loyil [364] rada [16 2] rada cidad
(P*C) (PC)
Total parcial: 1,00 1,58 1,31
Ponderacion TOTAL: 2,9

Fuente. Elaboracion propia de los autor

Acontinuacion, se describe la calificacion
para cada una de las capacidades y la
justificacion de la calificacion para cada
uno de los criterios.

1. Capacidad Directiva

Esta capacidad pretende analizar la
gestionqueserealizadesdelasdiferentes
entidades territoriales para apoyar el
sector horticola en el departamento.

1. Criterio 1. Asociatividad de los
productores de  hortalizas en
Risaralda

Calificacion: 4 = Fortaleza Mayor

Justificacion: Pereira cuenta con la
‘Asociacion de Productores de Hortalizas
y Frutas del Corregimiento de la Bella
del Municipio de Pereira", la cual esta
constituida como entidad sin animo de
lucro y se encarga de realizar con los
productores actividades de asociaciones
empresariales y de empleadores.
Ademas, cuentan con asociaciones de
platano, café, aguacate, porcinos, pulpas,
mora, aves y peces.

Para el caso del Municipio de Apia,
cuentan con asociaciones acuicolas,

7@

de porcinos, ganados, productores de
aguacate, de café, mora, cacao, platano,
miel, riego y plantas ornamentales. No
obstante, no se identifican asociaciones
especificas para los productores de
hortalizas como tal, ya que se tienen
asociaciones especificas para los
productos en los cuales el municipio es
fuerte.

En el municipio de Belén de Umbiria,
se identifican asociaciones de mora,
panela, lulo, pescado, platano, aguacate,
café, porcinos, cacao, sabila; ademas
cuentan con una cooperativa como
Coopropaz (Cooperativa Multiactiva de
Productores Agropecuarios) que busca
desarrollar actividades de asociacion
con los productores agropecuarios de la
region.

Cabe resaltar que, en estos tres
municipios, se presenta fortaleza
orientada hacia los procesos asociativos
entre los productores en aquellos
productos donde cada uno de estos
municipios tiene su produccion definida.



2. Criterio 2. Estructura definida para el
sector agropecuario en Risaralda
Calificacion. 4 = Fortaleza Mayor

Justificacion: El departamento de
Risaralda cuenta con la secretaria de
Desarrollo Agropecuario en Risaralda,
la cual es encargada de ‘liderar el
desarrollo del sector agropecuario del
Departamento, atendiendo los principios
constitucionales de coordinacion,
subsidiariedad, intermediacion entre
la nacion y los municipios; mediante
el desarrollo de encadenamientos
productivos que contribuyan a elevar
la calidad de vida de la poblacion
risaraldense” (Gobernacion de Risaralda,
2018).

Para el sector especifico de las hortalizas
la gobernacion de Risaralda, desde
la linea estratégica: infraestructura
y desarrollo economico con sentido
de todos, programa No. 13: desarrollo
integral del campo para la productividad,
subprograma No. 13.1 Fortalecimiento
de los encadenamientos productivos,
desarrollo de la Agroindustria con
sostenibilidad ambiental para la
permanencia en el campo, se han
desarrollado varias actividades, entre
ellas, se han ejecutado proyectos
con recursos del Sistema General de
Regalias (SGR) en busca de fortalecer
las condiciones de la produccion
agropecuaria para el abastecimiento de
alimentos en el marco de la pandemia
Covid-19, este proyecto beneficio a
1973 familias campesinas de diferentes
unidades productivas, de las cuales 240
unidades pertenecen al sector de las
hortalizasy donde serealizé unainversion
total para el proyecto de $3.497.246.850.
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Asimismodesde estasecretariaserealizd
en el 2021 un proceso de subasta inversa
paramejorarlas capacidades productivas
de productores agropecuarios del
Departamento de Risaralda, a través
de adquisicion de  maquinarias,
equipos e insumos; con intervenciones
de desarrollo productivo mediante
activos productivos e infraestructuras
agropecuarias, haciendo una inversion
de $2.571.982.840, de los cuales le
correspondieron al municipio de Pereira
y Apia un valor de $74.600.573 para cada
uno, asi mismo en el municipio de Belén
de Umbria un valor de $249.622.045.

Desde esta secretaria se planted la
meta de beneficiar a 1000 pequenos y
medianos productores con la prestacion
del servicio de extension Agropecuaria,
por lo cual se logré impactar a los
productores en las areas de produccion
agricola  buscando  promover el
desarrollo de este sector.

Igualmenteatravésdelalineaestrategica:
Infraestructura y desarrollo econémico
con sentimiento de todos, programa No.
13: desarrollo integral del campo para
la productividad, subprograma No. 13.4
Promocion de mercados para el campo,
se invirtio un valor de $500.000.000,
con el fin de fomentar las relaciones
entre productores agropecuarios
del departamento con el sector
agroindustrial y comercial de Colombia;
se evidencia que a traves de esta accion
se vieron beneficiados 50 productores
del departamento con la marca hecho
en Risaralda. (Gobernacion de Risaralda,
2021a)
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Cabe resaltar que desde esta secretaria
se mantiene una  actualizacion
permanente de lainformacion estadistica
de evaluaciones agropecuarias
que se realizan a nivel municipal vy
departamental, asi como la informacion
actualizada de los productores del
departamento. Igualmente, a traves
del Decreto Departamental 1001 de
2005 se creo el Consejo Seccionales de
Desarrollo Agropecuario (CONSEA) que
es la instancia encargada de coordinar
los programas especiales y la prestacion
de servicios agropecuarios a nivel
departamental.

De otro lado, es importante resaltar
que el Municipio de Pereira cuenta
con la Secretaria Rural, el municipio de
Apia tiene la secretaria de Desarrollo
Econdmico y el municipio de Belén
de Umbria cuenta con la secretaria de
Desarrollo comunitario, las cuales son
gestionadas por las alcaldias de cada
municipio y desde donde se gestionan
proyectos y recursos para ayudar a los
productores de la region.

Todo lo anterior, permite mostrar
una estructura de gobernabilidad
adecuada y busca garantizar que el
estado se encuentra comprometido con
desarrollar y gestionar proyectos que
busquen mejorar la competitividad del
sector agropecuario.

3. Criterio 3: Planes de desarrollo
definidos y especificos para el sector.
Calificacion. 1 = Debilidad menor

Justificacion: El departamento de
Risaralda cuenta con un Plan de
Desarrollo Departamental 2020-

2023 ‘Risaralda  Sentimiento de
todos” (Gobernacion de Risaralda,
2020), el cual en su linea estratégica
No. 2 Infraestructura y desarrollo
economico con sentimiento de todos,
ha establecido el programa No. 13 que
busca el desarrollo integral del campo
para la productividad, y alli se definen
proyectos y actividades especificas a
desarrollar a lo largo del cuatrienio a
travées de subprogramas tales como
fortalecimiento de los encadenamientos
productivos, desarrollo de la
agroindustria con sostenibilidad
ambiental para la permanencia en el
campo; diagnostico agropecuario para la
competitividad, promocioén y mercados
para el campo. No obstante, a través
de este plan de desarrollo y sus cuatro
lineas estratégicas: Risaralda Social,
Infraestructura y Desarrollo Economico,
Risaralda Sostenible y Gobierno Abierto,
moderno y participativo, se contemplan
actividades que buscan mejorar las
condiciones y calidad de vida de los
productores.

Asi mismo a partir de las Alcaldias
municipales, el municipio de Pereira
ha establecido el “Plan de Desarrollo
Gobierno de la ciudad capital del eje
2020- 2023" en el cual se presenta un
diagndstico de agricultura y Desarrollo
Rural al 2019, en el sector de la
Agricultura, enfocandose en cuatro
lineas: hortalizas, platano, maiz y café, los
cuales se encuentran identificados en el
Sistema de Informacion socioecondémico
Agropecuario y Ambiental (SISAA).

Eldiagnostico de Agriculturay Desarrollo
Rural, logro identificar las situaciones
positivas dentro de las cuales se




destacan aquellas que son aplicables
para las hortalizas tales como:

1. Se realizan monitoreo de plagas, sin
embargo, es necesario implementar
planes de manejo fitosanitario.

2. Altareceptividad de los productores
para mejorar sus condiciones
productivas y de inocuidad.

3. Alimplementar las Buenas Practicas
Agricolas  (BPA), se impacta
positivamente al consumidor final.

4. Pereira cuenta con todos los pisos
térmicos para la produccioén agricola,
ademas es la ciudad con la segunda
extension rural mas grande del pais.

5. La asistencia Técnica Agropecuaria
y la AES (La Agricultura especifica
por sitio), le permite al productor
incrementar su productividad
y mejorar las condiciones
socioeconomicas.

6. Apoyo para la formalizacion de los
productores a travées del acceso
a establecimientos comerciales
(centros de acopio y grandes
superficies).

7. Estrategias para apoyar la
comercializacion como mercados
campesinos, centros de acopio, etc.
(Alcaldia de Pereira, 2020)

Igualmente se identificaron algunos
problemas en el municipio de Pereira,
dentro de los cuales se resaltan solo los
que se consideran aplicables al sector
especifico de las hortalizas:

8. Escasos montos entregados por
productor y numero de beneficiarios,
establecidos en el convenio
realizado entre la Alcaldia de Pereira
y el Banco Agrario.
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9. Baja receptividad del productor
frentealos programas de innovacion.

10. Laadministracion Municipal (SDRGA)
no cuenta con el recurso humano y
financiero suficiente para ampliar la
cobertura del servicio de extension
agropecuaria.

11. Legalizacion de predios rurales

12. Condiciones ambientales adversas
(Lluvias intensas, granizadas,
vendavales, temporadas de
altas temperaturas por periodos
prolongados). Se debe promover el
seguro de cosechas.

13. Escasez de mano de obra calificada
en el sector rural.

14. Relevo generacional (no se incentiva
a los jovenes habitantes del sector
rural, para que se quede y apoye el
desarrollo del campo en Pereira).

15. Mal estado de las vias de acceso a
todos los corregimientos y veredas
del sector rural del municipio.
(Alcaldia de Pereira, 2020). Cabe
resaltar que dentro del mismo
plan de desarrollo municipal se
proponen estrategias para impulsar
la competitividad del sector.

Con respecto al municipio de Apia,
se cuenta con un “Plan de Desarrollo
Municipal 2020 - 2023, Apia, Nuestro
compromiso para el desarrollo social
y sostenible” (Alcaldia Municipal de
Apia, 2020), en el cual a partir de la
linea estratégica: Desarrollo economico,
tecnologia e innovacion al alcance
de todos, se generan programas vy
acciones puntuales que buscan articular
la produccidén agropecuaria con los
sectores del comercio y el turismo y
fortalecer este sector agropecuario en la
region.
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En este plan de Desarrollo del municipio
de Apia se identificaron los principales
problemas del sector agricultura vy
desarrollo rural asi:

16. Existencia de practicas que
potencian el cambio climatico
debido a la destruccion de las areas
de conservacion y la contaminacion
del agua.

17. Disminucién o ausencia de mano
de obra, tecnologia, trabajadores
calificados y recurso humano en
el sector agropecuario, debido a la
falta de relevo generacional, falta
de acompanamiento por parte del
estado, falta de apoyo a la vivienda
rural y servicios basicos y a la falta
de acceso a las tierras (informalidad
en la tenencia de las tierras)

18. Baja rentabilidad en el negocio
agropecuario que se ve afectado por
la tasa de cambio, los altos costos de
produccion, falta de materias primas
a nivel nacional, baja inversion
estatal y falta de asistencia técnica
en el mercadeo. (Alcaldia Municipal
de Apia, 2020), cabe resaltar que
en dicho plan de desarrollo, se
proponen estrategias puntuales
para impulsar la competitividad del
sector.

En cuanto al municipio de Belén de
Umbria, la alcaldia ha establecido el
‘Plan de Desarrollo Belén de Umbria
2020-2023, Apostemos a lo nuestro, un
campo para todos" (Alcaldia Municipal
Belén de Umbria, 2020), en el cual se
exponen las estrategias de desarrollo
economico para fortalecer el municipio.

Respecto al sector agropecuario se
pudo identificar que “Belén de Umbria
muestra una fortaleza importante en el
sector agropecuario aportando el 40%
del PIB, de hecho, es el sector de mayor
representatividad”, asimismo de acuerdo
con las problematicas y objetivos
establecidos se pueden identificar las
siguientes acciones mas representativas:

19. Capacitar a productores
agropecuarios en asociatividad,
cooperativismo, productividad,

sostenibilidad ambiental por el
Municipio

20. Aumentar el numero de productores
agropecuarios para Contribuir
a mejorar la competitividad y el
desarrollo empresarial de ciclo
corto de las comunidades rurales de
manera sostenible

21. Creacion de secretaria de desarrollo
agropecuario.

En cuanto a este criterio que busca
valorar los planes de desarrollo
existente en el departamento y en
el municipio de Pereira, Apia y Belén
de Umbria especificamente, se pudo
identificar que dichos planes responden
a diagnosticos en la regidon y con base
en estos se identifican las problematicas
existentes en el sector de la agricultura,
estableciéndose los respectivos planes
de accion e indicadores, no obstante es
necesario que estas acciones tengan
un impacto mayor con respecto a la
cantidad de agricultores que benefician
y que desde el gobierno nacional y
municipal, se realicen mayores esfuerzos
para incrementar la inversion a traves
de proyectos que impacten estos
municipios.




2. Capacidad Competitiva

4. Criterio 1. Beneficios para la salud
Calificacion. 4 = Fortaleza Mayor

Justificacién: Las hortalizas a nivel
general presentan varios beneficios
para la salud, sin embargo este criterio
se enfoca en la cebolla cabezona y la
zanahoria por ser objeto fundamental de
estainvestigacionyporsuscaracteristicas
nutricionales. Acontinuacion, se presenta
la definicidn, clasificacion, ficha técnica
y caracteristicas nutricionales de estas
dos hortalizas.

1. Definicidny clasificacion de lacebolla
cabezona. La cebolla cabezona
es conocida por la mayoria de la
poblacion por su simplicidad en el
nombre, pero tambien es denominada
cientificamente como “Allium Cepa”.
Segun Guillermo & Rullan (2022, p.
1) es una planta monocotiledonea
herbacea (Tipo de planta) y cultivada
como planta anual que pertenece

Tabla 3. Ficha técnica cebolla cabezona
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a la familia de los Alliaceae. En un
aspecto general, esta hortaliza
(Cebolla Cabezona, Allium Cepa) es
de gran importancia socioeconémica,
alimenticia para la poblacioén e incluso
con poderes medicinales.

Segun el DANE (2014, p. 1), el principal
departamento productor de este
producto es Boyacd con 195.358
toneladas debido a su clima vy tierra,
después de esta se incluyen los
departamentos de Narino, Risaralda y
Santander. Asi mismo, cabe resaltar el
papel de la historia dentro del cultivo,
ya que segun Guillermo & Rullan
(2022, p. 1) el origen se da en el Oeste
de Asia; en Colombia fue introducida
por los espanoles y aproximadamente
hace 50 anos se realiza su cultivo de
manera comercial.

En la tabla 3, se presenta la ficha técnica
con su hombre cientifico, compuestos y
descripcion del producto.

Nombre Cientifico: Allium cepa (Amaryllidaceae)

Compuestos
Agua 88.9 % Fosforo 31 Mg
Proteinas 2.4 Gr Hierro 0.5 Mg
Grasa 0.1 % Vitamina C 10 Mg
Carbohidratos 6.9 % Fibras 1.2 Gr
Cenizas 0.5 Mg Calcio 35 Mg

Calorias 33 Kcal
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Descripcion del Producto
Color El color varia desde el blanco al rojizo pasando por el amarillo.
Parte comestible Bulbo.

Es un tallo modificado en forma de Bulbo formado por
numerosas capas gruesas y carnosas tunicadas al interior

Forma ricas en agua y otros nutrientes, tienen aspectos muy
diversos: globosos, deprimidos, discoidales, forma de peonza,
piriforme, con diametros desde 5 a 12 cm.

Usos Es utilizada en consumo fresco, salsas, ensaladas, encurtidos,

sopas. Utilizada en medicina.

Condiciones de manejoy
almacenamiento

Extremadamente susceptible a los golpes, almacenamiento
en seco, produce contaminacion cruzada por olores.

Seleccionada y limpia en diferentes presentaciones de peso
y clasificacion.

Clasificacion: por el diametro.
Extra o cero (0) mas de 10 cm
Primera (1) entre 8 y 10 cm
Segunda (2) entre 5y 8 cm

Tres (3) industrial menos de 5 cm

Presentacion de producto

Bulto de 50 Kilos, Arrobas (@) 12.5 kilos y mallas en diferentes
pesos.

NTC 1221 Frutas Y Hortalizas Frescas. Cebolla Cabezona

NTC 1221-2 Frutas Y Hortalizas Frescas. Cebolla Cabezona
Especificaciones Del Empaque.
NTC1221-3FrutasFrescas.CebollaCabezona.Almacenamiento
y Transporte.

Normatividad

Fuente. Extraido de: Gobernacion de Boyaca (2012)

Caracteristicas Nutricionales de la
Cebolla Cabezona. De acuerdo con un
estudio presentado por la Universidad
Complutense de Madrid, en el ano 2016,
titulado “la cebolla, una aliada para tu
salud” (Carbajal Azcona, 2016), dentro
de las caracteristicas nutricionales se
puede identificar que:

Lacebollanocontiene grasanicolesterol,
se destaca la cantidad y calidad de la
fibra dietética que contribuye a mantener

@

y mejorar la salud gastrointestinal,
ademas ayuda a controlar los niveles de
colesterol en la sangre, aporta minerales
como el potasio, fosforo, magnesio,
algo de calcio, hierro o selenio, entre
otros. Entre las vitaminas que aporta se
destacan las del grupo B y la vitamina
C. La cebolla cabezona tiene un efecto
mucolitico, expectorante cuando
llegan a las vias respiratorias por lo que
tradicionalmente se ha usado cuando
hay problemas respiratorios.



Sus compuestos azufrados y
flavonoides tienen una importante
funcion antioxidante, antiinflamatoria

y antimicrobiana por o que se
estudia su posible papel preventivo
en enfermedades cardiovasculares,
hipertension arterial, hipercolesterol,
diabetes, algunos tipos de cancer y
enfermedades respiratorias. (Carbajal
Azcona, 2016)

2. Definicion y clasificacion de la
Zanahoria. La hortaliza también
conocida como zanahoria por su
aspectoanaranjadoylargo, tienecomo
nombre cientifico Daucus Carota. La

Tabla 4. Ficha técnica Zanahoria

Universidad Libre - Pereira

Camara de comercio de Bogota (2015,
p. 10) menciona que sus usos no solo
se enfocan en la alimentacion, sino
que también en usos industriales y
culinarios. Se origina en el Centro
de Asia, Africa y el Mediterraneo.
Tiene como caracteristica su buen
comportamiento en los diferentes
climas (frio, templado y calido). Es
considerada una hortaliza poco
exigente.

La tabla 4 muestra la ficha técnica con
su nombre cientifico, compuestos y la
descripcion del producto.

Nombre Cientifico: Daucus carota (Apiaceae)

Compuestos
Agua 88.6 % Vitamina A 7000 Ui
Grasa 0.2 % Vitamina B1 0.13 Mg
Carbohidratos 10.1 % Vitamina B2 0.06 Mg
Potasio 0.1 Mg Vitamina B6 0.19 Mg
Calorias 40 Kcal Vitamina E 0.45 Mg
Acido Nicotinico 0.64 Mg

Descripcion del Producto

Color
Parte comestible Raiz.

Forma

Usos

Naranja, amarilla o rojiza (color dado por el betacaroteno)

Oblongo ovoide con costillas y raiz carnosa, fusiforme.

Se consume en fresco en ensaladas, también es utilizada para la

preparacion de Jugos, conservas.

Condiciones
de manejoy
almacenamiento

Se presta al empaquetado. El almacenaje a 0°C dura de 3-4 semanas,
Raices maduras: 7-9 meses. Minimamente procesadas, pueden
mantener una buena calidad por 2-3 semanas a 3-5 °C.
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Seleccionada y limpia en diferentes presentaciones de peso y

clasificacion.

Presentacion de
producto

Clasificacion: las zanahorias se presentan en bolsas de polietileno,
con orificios de ventilacion.

Bultos de 40 Kg. Malla en diferentes presentaciones

NTC 1221 Frutas Y Hortalizas Frescas. Zanahoria
NTC 1221-3 Frutas Frescas. Zanahoria Almacenamiento y Transporte.

Normatividad

Fuente. Extraido de: Gobernacion de Boyaca (2012)

Caracteristicas Nutricionales de la
zanahoria: Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (World Health
Organization, 2014), las zanahorias
son uno de los alimentos que ayuda
en la prevencion de algunos tipos de
cancer como el de prostata, coldn,
pulmon, e incluso la leucemia, ya que
esta hortaliza es un alimento rico en
betacarotenos, un componente que en
un futuro podria ser la clave para ganarle
la batalla a esta enfermedad. Ademas,
tiene alto contenido en fibra, vitamina k,
potasio acido folico, magnesio, foésforo,
manganeso, vitamina E y Zinc, lo que
permite que quienes la consuman
tengan un organismo fuerte y sano.

5. Criterio 2. Estudios sobre el

consumidor de Hortalizas

Calificacion. 3 = Fortaleza menor

Justificacion: Dada la coyuntura mundial
establecida por la Covid-19, el consumo
de alimentos saludables por parte de
la mayoria de la poblacion mundial
centro su atencion en alimentos ricos
en nutrientes, se hicieron aun mas
importantes en la canasta familiar
productos como las hortalizas, donde la
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cebolla cabezona y la zanahoria juegan
un papel fundamental.

La alimentacion nutritivaacompanada de
un estilo de vida mas saludable es para
el dia de hoy y a causa de la irrupcion y
expansion del virus SARSCoV-2, habitos
que cada vez toman mas fuerza y
hacen parte de la vida cotidiana de los
consumidores de diferentes partes del
territorio nacional y a nivel mundial. Esto
se puede apreciaren un estudiorealizado
por la Sociedad Colombiana de Ciencias
Horticolas (2021), que tomoé como
muestra a mas de 4.000 personas, en el
cual se hallé que los consumidores estan
demostrando mayor responsabilidad de
sus acciones y decisiones, lo que queda
evidenciado por la granimportanciaen la
alimentacion y el consumo de vegetales.
Casi el 98% de las personas encuestadas
demostro claridad en la relacion que
existe entre el consumo de hortalizas y
los beneficios para su salud.

Estoacompanadodelincesanteaumento
de la poblaciéon mundial y de acuerdo
a la Sociedad Colombiana de Ciencias
horticolas (2021, p. 91) que menciona al
Departamento de Asuntos Econodmicosy
Sociales de las Naciones Unidas; el cual



pronostica que para el ano 2050 existira
una poblacion de 9,8 mil millones de
personas y para el ano 2100 serian 11,2
mil millones, lo que hace imperante la
necesidad de ser mas eficientes en la
produccion de este tipo de alimentos,
haciendo un especial énfasis en la
distribucion y la sostenibilidad de los
Mmismos.

Asi mismo, la disminucion de la
dependencia de los productores
extranjeros que centran sus esfuerzos
en consolidar sus respectivas economias
y prevenir la posible escasez de este
tipo de alimentos en el mercado, el cual
daria como resultado el encarecimiento
tanto para los habitantes del territorio en
cuestion, como para los compradores
internacionales es otra problematica
que puede afectar al consumidor. Dadas
las condiciones anteriores, se plantea
un escenario en el cual una de las
principales necesidades del gobierno
debe ser la capacitaciony elapoyo de los
productores locales tanto consolidados
como los que no, buscando laadaptacion
a las nuevas formas de cultivos que se
utilizan en la actualidad, sin dejar de
lado los operadores de las cadenas
de suministros, los transportistas
y la inversion en la generacion de
conocimiento para la mejora de la
calidad e inocuidad.

Respecto al consumidor de hortalizas
colombiano, el comportamiento del
consumidor de bienes en general
depende de factores como las
expectativas, las preferencias, el precio
y el nivel de ingreso. Dando una mirada
mas objetiva a estos dos ultimos
factores que influyen en gran medida en

Universidad Libre - Pereira

dicha decision en el contexto nacional,
ya que cobra vital importancia el nivel
de ingresos promedio per capita, que
es mucho menor que el promedio de
la OCDE. Segun la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo econdmico
(2021) esto hace que se disminuya el
consumo de las hortalizas cuando en el
mercado se incrementan sus precios, por
gran parte de la poblacion colombiana,
ademas frente al empleo, alrededor del
58% de las personas de 15 a 54 anos en
Colombia tienen un empleo remunerado,
cifra menor que el promedio presentado
por esta misma entidad, que es del 66%.

Segun el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, sector horticola
colombiano (2015), con respecto al
consumo de hortalizas a nivel nacional,
un 27,9% no consumen hortalizas en su
dieta diaria. Por otra parte, las hortalizas
mas consumidas y representativas en la
dieta de los colombianos es la cebolla
de bulbo, la zanahoria, el tomate, la
cebolla de rama, entre otros. EL consumo
por gramos de estas hortalizas es de
aproximadamente 45,74 G/Dia.

Dando una mirada mas local, es decir,
en el eje cafetero mas puntualmente
en el area metropolitana de Pereira, el
consumo de verduras se centra en la
zanahoria, tomate chonto, el banano, el
aguacate y la papa negra. Este consumo
se da a pesar de que la produccion en
la region de este tipo de hortalizas no es
el fuerte, ya que frente a la produccion
en la regidon estas hortalizas tan solo
representan el 16% del total, preferencia
que se presenta principalmente por su
bajo costo en el mercado. Esto segun
un estudio realizado por Martha Alzate
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directora del AMCO, con apoyo de la
Universidad Libre.

De acuerdo aotro estudiorealizado por la
Universidad Librey el Area Metropolitana
Centro Occidente (2016), fue posible
identificarlademandadelosrestaurantes
de hortalizas y verduras, evidenciando
que con respecto al consumo promedio
en Pereira, los restaurantes consumen
cebolla cabezona blanca en un 22,03%,
cebolla cabezona roja en un 2,56% vy
zanahoria en un 20,59%. Asi mismo el
02,01% de los restaurantes cubren su
demanda de verdura y hortalizas con
productos adquiridos en las centrales
de abastos debido a la diferencia de
precios y en un 63,57% prefiere que sus
hortalizas sean empacadas en bolsas
plasticas. De otro lado este estudio logro
identificar que dentro de las hortalizas
que mas se consumio en los hogares y
restaurantes del municipio de Pereira
se encuentra la zanahoria y la cebolla
cabezona; ademas en los hogares
prefieren adquirir este tipo de productos
en supermercados, identificandose un
consumo per capita de 0,84 kilogramos
de zanahoria, 0,71 kilogramos de
cebolla cabezona blanca en la ciudad
de Pereira. (Area Metropolitana Centro
De Occidente & Grupo de Investigacion
Tendencia Econdmica Mundial GRICFAS
Universidad Libre, 2016)

Cabe resaltar que para el municipio de
ApiayBeléende Umbriano se encontraron
estudios especificos que analicen el
consumidor de hortalizas.

Por otra parte, segun el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (2020),
El consumidor colombiano, es poco

exigente en la calidad e inocuidad de
los alimentos, lo que contribuye al lento
desarrollo competitivo de la produccion
de hortalizas.
6. Criterio 3. Comercializacion de
Hortalizas

Calificacion. 2 = Debilidad Mayor

Justificacién: Segun el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (2015),
en el sector horticola colombiano,
se pudo identificar que el “proceso
de comercializacion presenta altos
niveles de intermediacion en un 91%,
y los procesos de transformacion son
minimos".

Los altos niveles de intermediacion se
confirmannuevamenteenlacomposicion
de la cadena que se muestra en Figura
1y que fue establecido por el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural (2020),
donde se identifican los proveedores
de servicios, la produccion primaria a
cargo de quien se encuentra, los actores
de la comercializacion hasta llegar al
consumidor final.




Proveedores de servicios

Mano de obra

—  Insumos

Produccion primaria
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Comercializacion

Consumidor

Intermediario

—* Mercado local

PRODUCTOR

— Maquinaria

— Riego

—  Transporte

—  Acompaiiamiento técnico

4{ Central de abasto
4( Plazas de mercado

—i Grandes superficies

—i Fruver
‘{ Tiendas de barrio

Figura 1. Composicion de la cadena de hortalizas.

Fuente. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Cadena de las hortalizas. Direccion de Cadenas
Agricolas y Forestales. | Trimestre 2020. Disponible en: (https://sioc.minagricultura.gov.co/Hortalizas/

Documentos/2020-03-30%20Cifras%20sectoriales.pdf)

De acuerdo con la figura 1, dentro de los
actores que comercializan las hortalizas
se encuentran: los intermediarios, el
mercado local, las centrales de abastos,
las plazas de mercado, las grandes
superficies, los Fruver y las tiendas de
barrio.

Este mismo estudio confirma ademas
que la escaza generacion de valor a
través de procesos de transformacion
limita la oferta a la comercializacion de
producto fresco y que la logistica de
distribucion para la comercializacion
es basicamente transporte terrestre:
finca - la cabecera municipal - central
de abasto, no obstante, no se utiliza
transporte con refrigeracion. Igualmente,
el cultivador horticola esta sujeto al

precio de ofertay demanda, determinado
por el intermediario. Cabe resaltar que
los productos cosechados, en este
caso especificamente las cebollas y
las zanahorias, son seleccionadas por
tamanos y empacados normalmente
en bultos de 50 kilos. (Ministerio de
agricultura y Desarrollo Rural, 2020).

7. Criterio 4. Valor agregado
Calificacion. 2 = Debilidad Mayor

Justificacion: Segun el Ministerio de
Agriculturay Desarrollo Rural(2020), en el
sector horticola se evidencia una escaza
generacion de valor, ya que el producto
tanto cebolla cabezona como zanahoria
se comercializan generalmente en
fresco y se dan pocos procesos de
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transformacion. Sin embargo, estas bien es cierto que muchos de estos
hortalizas podrian potencializarse si se productos ya se encuentran en el
transformaran para su comercializacion. mercado a nivel nacional, se pretende

que esto sirva de fuente de informacion
En la tabla 5, se muestran las posibles para brindar algunas posibilidades a los
formas de comercializar la cebolla, si productores.

Tabla 5. Alternativas para comercializar la cebolla y zanahoria.

Cebolla

Cebollas en vinagre

Cebollas fritas

Cebollas caramelizadas
Cebollas ultracongeladas
Germinados de Cebolla
Sofritos de cebolla

Cebollas congeladas en trozos
Mermelada de cebolla
Germinados de cebolla fresca

Cebolla deshidratada

Cebolla en encurtido

Cebolla cortada

Cebolla en polvo o molida
Cebollas agridulces

Cebollas laminadas

Torta de cebolla

~ -
— /’

Zanahoria
Para alimentos
Compota de zanahoria
Colorantes naturales
Zanahoria en polvo
Conservas de zanahoria
Mermelada de zanahoria
Polvo de zanahoria
Zanahoria en bastones
Jugo de zanahoria
Semillas de zanahoria
Chips saludables de zanahoria

Ensalada de zanahoria combinada con
otras hortalizas.

Pastas de complemento dietético de
zanahoria 'y cebolla

Dulce de zanahoria
Bebida espumosa de zanahoria

Yogur de zanahoria

Torta de zanahoria




Productos capilares
Shampoo de cebolla y acondicionador
Gotas de aceite capilar de cebolla
Mascarilla capilar de cebolla
Crema capilar de cebolla

Tonicos de cebolla para la caida del cabello
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Productos para la piel
Crema para el acne
Aclarante para la piel con manchas
Aceite de semilla de zanahoria
Mascarilla de zanahoria
Crema de zanahoria para manos y cuerpo

Bronceadores y shampoo

Productos de papeleria

Papel de seda y vegetal para dibujo a base
de cebolla

Fuente. Elaboracion propia de los autores

8. Criterio 5. Promocion de mercados
para el campo
Calificacion. 4 = Fortaleza Mayor

Justificaciéon: En la rendicion de
cuentas de la gobernacion de Risaralda
(Gobernacion de Risaralda, 2021a),
de acuerdo a la linea estratégica:
Infraestructura y desarrollo econémico
sentimiento de todos, programa No. 13
Desarrollo integral del campo para la
productividad, se trabaja el subprograma

Papel elaborado del bagazo de la zanahoria

promocion para el campo, el cual busca
‘Por medio de un convenio, fomentar
el relacionamiento de productores
agropecuarios del departamento de
Risaralda con el sector agroindustrial y
comercial de Colombia, para fortalecer
la comercializacion de sus productos”;
para dicho proyecto se contd con
una inversion total de: $500.000.000,
distribuidos asi para los municipios
objeto de estudio (tabla 6):

Tabla 6. Inversion programa promocion para el campo.

Municipio
Pereira
Apia
Belén de Umbria

Inversion
$36.000.000
$40.000.000
$40.000.000

Fuente. Gobernacion de Risaralda. Informe de gestion vigencia 2021. Consolidado usuarios e inversiones realizadas

2021 por municipio subprogramas 13.4. 2021
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Este proyecto beneficio a 50 productores
del departamento de Risaralda,
con la marca Hecho en Risaralda,
adicionalmente se ha incentivado la
realizacion del mercado campesino en
los parques principales de los diferentes
municipios para que los productores
puedan comercializar sus productos
directamente con el consumidor final, lo
cual es una fortaleza para el productor
agricola y para demostrar apoyo a estos
agricultores por parte de las entidades
territoriales.

3. Capacidad Financiera

Créditos al

sector

9. Criterio 1.
Agropecuario
Calificacion. 2 = Debilidad Mayor

Justificacion: De acuerdo con el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural (2022), en la actualidad los
productores agropecuarios cuentan con
4 instrumentos de crédito que funcionan
COmMO mecanismo para apoyar su
actividad, asi (tabla 7):

Tabla 7. Lineas de crédito para el sector agropecuario.

Instrumento de

crédito Objetivo

Financia la creaciony
mejoras de los factores
de produccion, con el
fin de sistematizary
fortalecer los procesos
agricolas y el campo en
general,; asi contribuye
con elincremento
de la competitividad
agropecuaria.

Crédito
Agropecuario

Es una garantia
complementaria que
respalda los créditos

solicitados para financiar

Fondo el capital de trabajo
Agropecuario de y la inversion de los
Garantias (FAG) productores que no

pueden ofrecer ningun
tipo de garantias exigidas
ordinariamente por los

intermediarios financieros.

cQuiénes pueden
acceder?

¢Como pueden
acceder?

Este mecanismo de
financiacion garantiza
el facil acceso de los

pequenos productores
al crédito, de forma
tal que puedan
obtener recursos para
desarrollar inversiones
que pongan su
negocio al nivel de
las exigencias del
mercado.

A través de una entidad
financiera.

Personas naturales o
juridicas clasificadas
y definidas como
pequeno, mediano o
gran productor, y las
mujeres rurales de
bajos ingresos. De
acuerdo con el Manual
de Servicios de la
entidad en mencion.

A través de una entidad
financiera, quien es la
encargada de solicitar la
garantia ante Finagro.



Es un beneficio econémico
que tiene como objetivo
estimular las inversiones

de capitalizacion en el
campo para realizar nuevos

proyectos encaminados a

mejorar la competitividad,

sostenibilidad y
modernizacion de las
actividades Agropecuarias.

Incentivo a la
Capitalizacion
Rural (ICR)

Esta linea ofrece una tasa
de interés subsidiada que
se destina al financiamiento
de productos de ciclo corto
relacionados con la canasta
basica de alimentos, que
son caracteristicos de la
economia campesinag, de
alta sensibilidad o interées
exportador.

Linea Especial
de Crédito (LEC)
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Se requiere que el
productor tenga un
proyecto productivo

financiado con recursos
en condiciones
Finagro, a través de los
Bancos vigilados por
la Superintendencia

Financiera o de las

Cooperativas vigiladas
por la Superintendencia
de Economia Solidaria.

Elvalor del crédito

debe ser igual o mayor
al incentivo aprobado cuenten con la
y cuentan con un plazo participacion de
de hasta 6 meses para | pequenos productores
la realizacion de la en el capital de la
inversion. misma.

Pequenos, medianos y
grandes productores,
individualmente
considerados,
grandes o medianos
productores
integrados
con pequenos
productores en
alianzas estratégicas,
Asociaciones,
Cooperativas
y Empresas de
productores que

Pequenos, medianos y
grandes productores,
individualmente

Los agricultores considerados,
interesados deberan grandes o medianos
solicitar esta linea de productores
crédito directamente integrados

en las entidades

financieras que tengan
convenio con Finagro.

Una vez aprobado el

credito, el productor
recibe el beneficio de
manera automatica por

la disminucion en el
valor de los intereses a

con pequenos
productores en
alianzas estratégicas,
Asociaciones,
Cooperativas
y empresas de
productores que
cuenten con la
participacion de

pagar en cada cuota, los | pequenos productores
plazos maximos y demas

en el capital de la
condiciones financieras misma.
definidas por Finagro.

Para financiar la
siembra de cultivos
como arroz, cebada,

avena, frijol, hortalizas,
frutales, soya,
platano, yuca, papa,
ajonjoli, algodon,
tabaco, mani, trigo,
sorgo, achira, maiz,
arveja, y actividades
para mejorar la
competitividad
del sector lacteo
colombiano.

Los productores que
lo requieran pueden
tener acceso al Fondo
Agropecuario de
Garantias, y los créditos
financiados por esta
Linea Especial de
Créditos no tendran
acceso al Incentivo a la
Capitalizacion Rural.

Fuente. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Instrumento de crédito. 2022. Disponible en: (https:/www.
minagricultura.gov.co/Paginas/instrumento-de-credito.aspx)
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Deacuerdoconel“PlanDepartamentalde
Extension Agropecuaria Departamento
de Risaralda" (Secretaria de Desarrollo
Agropecuario, 2019):

La segunda dificultad mds notable
en el departamento después de los bajos
ingresos se relaciona con acceso a
ingresos de los productores (Capital),
visto desde el punto de vista de gestion y
aprobaciondecrédito paralas actividades
agropecuarias. En promedio, apenas
el 16% de las Upas de los municipios de
Risaralda realizan solicitud de crédito o
financiacion, y el porcentaje promedio de
aprobacion de crédito a los productores
es de apenas 147%, siendo los municipios
de la subregion Vertiente Oriental donde
se encuentra el municipio de Pereira, los
que tienen los menores porcentajes de
solicitud y de aprobacion de créeditos.

Asi mismo, en el informe de gestion
vigencia 2021 (Gobernacion de Risaralda,
2021a), desde el programa 16. Risaralda
Competitiva y el subprograma 16.3
Desarrollo del tejido empresarial desde
el emprendimiento hasta las Mipymes,
se evidencia que una de las actividades
estratégicas planteadas fuelacolocacion
de Microcreditos con el Banco Agrario
donde con:

corte al 31 de diciembre de 2021
se realizaron los siguientes microcreditos
y créditos de redescuento por
municipio a traves de la linea Risaralda
responde contra efectos economicos del
Covid-19; para este proyecto se destino un
total de $1.037.682.000 en microcréditos
desembolsados por parte del Banco
Agrario de los cuales le correspondio
$736.172.000 para el  municipio  de

Pereira y $4.000.000 a Belén de Umbria’,
segun este informe el municipio de Apia
no recibio recursos en este sentido.

10. Criterio 2. Inversion en el sector
agricola en Risaralda
Calificacion. 3 = Fortaleza menor

Justificacion: De acuerdo con el
‘Informe de gestion vigencia 2021"
(Gobernacion de Risaralda, 2021a), linea
estratégica infraestructura y desarrollo
economico con sentimiento de todos,
programa No 13. Desarrollo integral del
campo para la productividad, dentro de
los logros alcanzados se identifica la
ejecucion del proyecto con recursos del
Sistema General de Regalias que buscdo
“fortalecerlas condicionesde produccion
agropecuaria para el abastecimiento de
alimentos en el marco de la pandemia
COVID1g en el Departamento de
Risaralda", donde se beneficiaron 953
unidades productivas, de las cuales 240
pertenecen al sector de las hortalizas.
Cabe resaltar que en este proyecto los
recursos se distribuyeron de la siguiente
manera (tabla 8):

Valor total del proyecto: $1.751.052.785
para el departamento.
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Tabla 8. Inversion en Proyectos con recursos del Sistema General de Regalias.

Municipio Kits Valor Kits entregados
Pereira 57 $108.682.954
Apia 78 $155.283.183
Belén de Umbria 105 $188.367.336

Fuente. Informe de Gestion vigencia 2021. Gobernacion de Risaralda. 2021.

Dentro de las actividades realizadas en
este proyecto se identifico la dotacion
de herramientas, maquinaria y equipo
para las actividades productivas;
entrega de Agro insumos, fertilizantes y
semillas para las cosechas, dotacion de
elementos de bioseguridad y prestar el
servicio de extension agropecuaria.

Asi mismo, para este sector se realizd un
proceso de subasta inversa buscando

mejorar las capacidades productivas
de productores agropecuarios del
Departamento de Risaralda, a traves
de adquisicion de  maquinarias,
equipos e insumos; con intervenciones
de desarrollo productivo mediante
activos productivos e infraestructuras
agropecuarias (tabla 9).

Valor total del proyecto: $ 2.571.982. 840
para el departamento

Tabla 9. Inversion Proyecto proceso de subasta inversa.

Municipio
Pereira
Apia

Belén de Umbria

Recursos invertidos
$74.600.573
$74.600.573

$249.622.045

Fuente. Informe de Gestion vigencia 2021. Gobernacion de Risaralda. 2021.

A través del servicio de extension
agropecuaria a 1.000 pequenos Yy
medianosproductores,sebuscoimpactar
en las diferentes areas de la produccion
agricola, pecuaria, entre otras, para este

subprograma se destinaron los recursos
como se aprecia en la tabla 10.

Valor total del proyecto: $ 1.783.017.153
para el departamento.
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Tabla 10. Inversion servicio de extension agropecuaria.

Municipio Usuarios atendidos Recursos invertidos
Pereira 26 $46.358.446
Apia 83 $147.990.424
Belén de Umbria 78 $139.075.338

Fuente. Informe de Gestion vigencia 2021. Gobernacion de Risaralda. 2021.

Estos son solo algunos de los proyectos
desarrollado desde la gobernacion
de Risaralda para incentivar la
competitividad del campo, cabe
resaltar que en cada municipio se busca
fortalecer los sectores representativos
en cada uno de los municipios objeto de
estudio.

4. Capacidad Tecnoldégica y de
Produccion

11. Criterio 1. Produccion de hortalizas
en Risaralda
Calificacion. 1 = Debilidad menor

Justificacion: De acuerdo con el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural (2020):

en el ano 2020 la produccion de
hortalizas en Colombia presentaba un
total de area sembrada de 135.945
hectareas, de las cuales 124.180 eran
areas cosechadas, permitiendo esto una
produccion en toneladas de 2.329.601,
lo que genero un rendimiento del 18,76
toneladas por hectarea.

Este mismo informe arrojo que “los
cultivos horticolas se reportan en

32 departamentos y mas de 1000
municipios, ademas que el 55% del area
cosechada total horticola se encuentra
en los departamentos de Cundinamarca
18%, Boyaca 15%. Antioquia 11% y Narino
11%".

Una oportunidad de mejoramiento
productivo también reflejada es el area
sembrada no cosechada de todos los
cultivos horticolas en Risaralda (cebolla,
cilantro, esparragos, hortalizas varias,
lechuga, pepino, pimenton y tomate)
que “en el primer semestre de 2018
registraron cero cosechas peéerdidas
como resultado de una mejor gestion del
riesgo climatico y los costos en aumento
de fertilizantes en la region” (Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).

Los cultivos insignia que permiten a
Risaralda aportar mas a la produccion
horticola nacional han sido ‘las
hortalizas varias con un 51%; seguidas
por los tomates con un 3,3% y la cebolla
con un 29% en promedio durante
sus correspondientes periodos de
produccion a nivel departamental”
(UPRA, 2022).



Cabe resaltar que segun el Instituto
Colombiano Agropecuario ICA (2018)
‘el Departamento de Risaralda es el
tercer productor de cebolla larga en
el pais, produciendo cerca de 50 mil
toneladas al ano” En el municipio de
Pereira, corregimiento de la Bella y la
Florida se pueden identificar cerca de 64
productores de este tipo de hortaliza. Sin
embargo, estos productores se centran
especificamente en la cebolla largay no
en la cebolla cabezona que es objeto de
esta investigacion. Cabe resaltar que no
se evidencia produccion de zanahoria en
este municipio.

Si bien es cierto en el municipio de Apia
y Belén de Umbria se producen algunas
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hortalizas son diferentes a la zanahoria
y cebolla cabezona, lo que permite
identificar una oportunidad para los
productores de estos municipios en el
sentido de diversificar la produccion.

a. Produccién de la Cebolla Cabezona.
En la figura 2 se muestra el mapa de
produccion de hortalizas con respecto a
la cebolla cabezona, donde a través de
la imagen se muestra el procedimiento
desde la siembra hasta el producto
final. Existen diferentes procesos en la
produccion de la cebolla que pueden
elegirse dependiendo de la preferencia
y condiciones del entorno.

Normalmente se realiza a
voleo y a chorrillo,
recubriendo la semilla con
una capa de mantillo de 3 -

4 cm de espesor

Siembra directa

DIFICULTADES:
No cubre bien el suelo,
éste queda expuesto a la
acci6n erosiva del agua
y viento.

Este proceso acorta la
duracién del cultivo en
campo y evita el costo del
transplante, pero aumenta
costos en sanidad vegetal

=

Cebolla
cabezona

Produccién de -

Siembra por bulbillos

Siembra por transplante

I—)

Generalmente los
semilleros tardan en
estar listos de 40 a 45
dias.

Para la produccién de
las pldntulas es
necesario preparar
semilleros o canteros.

=

Sembrar cebollas pequefias
o bulbillos de a 12 a 15 mm
que se obtienen durante la
cosecha o con semillas

Las cebollas asi obtenidas,
se siembran en el siguiente
ciclo sin atrasar la
produccién

Figura 2. Diagrama produccién de cebolla cabezona.

Fuente. Elaboracion propia de los autores con base en informacion de Uribe (2015).

De acuerdo con la figura 2 y segun Uribe
(2015), las cebollas cuentan con 3 tipos
de formas de cultivos. En primer lugar,
se encuentra la siembra directa, se
utiliza la tierra con “semilla o bulbillos,

recubriendo la semilla con una capa
de espesor de 3-4 centimetros, este
proceso acorta la duracion del cultivo
y evita el costo de un segundo proceso
como lo es el trasplante”
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Segun Uribe (2015), el segundo método
se llama siembra por trasplante y es
el mas utilizado por los agricultores.
EL proceso consiste en preparar las
semillas o canteros, este proceso tiene
una duracion de entre 40 o 45 dias
dependiendo de la altitud sobre el nivel
del mar. Es el método mas facil, rapido
y mas utilizado a pesar de su costo. Se
debe hacer el trasplante cuando la
planta esté lo mas pequena posible,
cortandose el exceso de hojas.

Como tercer proceso de produccion
de la cebolla, se encuentra la siembra
por bulbillos. Segun Uribe (2015), este

meétodo “consiste en sembrar cebollas
pequenas o bulbillos, con una dimension
de 12 a 15 mm con lo que se obtienen
durante la cosecha o son producidos
mediante otro proceso como lo es la
semilla”. Para esto es necesario 2 kilos
de semilla para producir una hectarea
de bulbillo.

b. Produccion de Zanahoria. La figura
3 muestra el mapa de produccién de la
zanahoria siguiendo el procedimiento
desde la siembra hasta el producto final.
Esta hortaliza posee un unico proceso
de siembra.

Realizar la

Produccion de -

Zanahoria
(Daucus
Carota)

Siembra con
sembradora
neumitica y semilla
desnuda o calibrada

=

Abonado,
administrar quimicos
como nitrato
arménico y estiércol.

recoleccién antes de

que la raiz alcance
su completo
desarrollo.

Y

RIESGO:

Es bastante exigente
en riego, sobretodo
en cultivo de verano
y especialmente
cuando se realiza
sobre suelos secos.

Figura 3. Diagrama produccion de zanahoria.

Fuente. Elaboracion propia de los autores con base en informacion de Uribe (2015).

El primer paso (Figura 3) es la siembra
con tecnologia avanzada administrando
semilla a la tierra. El segundo paso es
el abonado, en el cual se administran
quimicos dependiendo del tipo de tierra,
pobre o rica en nutrientes y minerales;
también de acuerdo con su temperatura.

De acuerdo con Uribe (2015) el tercer
paso es ‘la recoleccion que se debe
realizar antes de que la raiz alcance su
completo desarrollo, esta debe hacerse
de manera mecanica. El cuarto paso
se enfoca en la comercializacion de
todas sus presentaciones y modificados



después de la recoleccion, congelados,
fresco, encurtido”.

Con respecto a las zonas de produccion,
durante el 2013 en el pais se “cultivo
236.834 ton de zanahoria en Antioquia el
departamento mas productor con 87.437
ton detras esta Cundinamarca con
79.237 ton, Boyaca le sigue con 32.722
ton, Narino también figura con 29.833
ton y finalmente Norte de Santander con
4.986 ton." (Bogota, 2015)

12. Criterio 2: Predios certificados en
Buenas Practicas Agricolas (BPA).
Calificacion. 4 = Fortaleza Mayor

Justificacion: El departamento de
Risaralda, segun el ICA (Instituto
Colombiano Agropecuario ICA, 2018)
al 24 de diciembre del 2021, tiene 113
predios certificados en Buenas Practicas
Agricolas, de los cuales en Pereira se
tiene 17 predios certificados, Apia tiene
43,y Belén de Umbria 5. Caberesaltarque
estas fincas en la actualidad, producen
productos diferentes a la cebolla
cabezona y zanahoria, sin embargo el
hecho de que sean predios certificados
indica que estos productores siguen
técnicas aplicables a la produccion
que permiten conservar la higiene, la
salud humana y el medio ambiente,
mediante métodos ecolégicamente
seguros, higiénicamente aceptables
y econdmicamente factibles, lo que
puede ser una fortaleza si se decide
potencializar la produccion en estos
municipios incluyendo hortalizas como
la cebolla cabezona y la zanahoria.

De otro lado se destaca que el Instituto
Agropecuario ICA Risaralda, implemento
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la mesa de trabajo 2021, por medio de
la cual buscar fortalecer las buenas
practicas agricolas en el departamento,
en esta mesa interinstitucional participan
entidades tales como: secretaria de
Agricultura del Departamento, la
Secretaria de Agricultura del municipio
de Pereira, Asohofrucol, el Centro de
Atencion al Sector Agropecuario del
SENAy Corpohass Risaralda.

13. Criterio 3. Procesadoras de
Hortalizas en el departamento
Calificacion: 4 = Fortaleza Mayor

Justificacion: De acuerdo al “Plan
Departamental de Extension
Agropecuaria del Departamento de
Risaralda” (Secretaria de Desarrollo
Agropecuario, 2019), en el departamento
se cuenta con las cadenas priorizadas en
diferentes sectores, dentro de las cuales
fue posible identificar una procesadora
de hortalizas ubicada en el municipio
de Belen de Umbria y una procesadora
en el municipio de Pereira, lo cual es
un bueno para el productor ya que
estas procesadoras no solo ofrecen
instalaciones mas industrializadas sino
que ofrecen la posibilidad de hacer
el procesamiento y conservacion de
hortalizas en la region de manera inocua.

14. Criterio 4. Producciéon para
mercados internacionales
Calificacion: 2 = Debilidad Mayor

Justificacion: Segun el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (2020):

Los bajos niveles de productividad,
calidad e inocuidad y de generacion
de valor en la produccion horticola
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nacional, no permite el acceso de las
hortalizas colombianas a los mercados
internacionales.  Adicionalmente, la
balanza comercial de la cadena horticola
en Colombia es negativa, debido
a la importacion de productos de alto
consumo en fresco como la cebolla
de bulbo (cabezona) y los gjos, ademds

de productos transformados dentro de
los que se identifican los productos de
conservas.

De acuerdo con este documento
las importaciones y exportaciones
de cebolla y zanahoria en el 2020 se
comportaron asi (tabla 11y 12):

Tabla 11. Importaciones Cebolla y Zanahoria 2020.

Rubro

Cebollas

Zanahoria y nabos

Total, Neto Importaciones en

6903.872

Total, Valor
Importaciones

toneladas Miles
CIF Dol
138.687

1.005 2.035

Fuente. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Cadena de las Hortalizas. Direccion de cadenas agricolas y

forestales. | trimestre 2020.

Tabla 12. Exportaciones de Cebolla y Zanahoria 2020.

Rubro

Cebollas
Zanahoria y nabos

Total, Neto Exportaciones en

Total, Valor
Exportaciones

toneladas Miles
FOB Dol
47 176
4 3

Fuente. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Cadena de las Hortalizas. Direccion de cadenas agricolas y

forestales. | trimestre 2020

De acuerdo con esta relacion
importaciones y exportaciones de la
cebollay lazanahoria, es evidente que es
mas la cantidad de cebolla y zanahoria
que se importa al pais que la que se
exporta, lo cual es preocupante cuando
el pais tiene las condiciones aptas en
temas de agricultura.

Asi mismo, la produccion horticola en
Colombia es de economia campesina
y destinada a satisfacer el mercado
interno. “EL productor horticola es
pequeno productor, donde el 75% de los
predios tienen un tamano menor de 3.0
has.y el 40% menor de 1.0 ha" (Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).




5. Capacidad Talento Humano

15. Criterio 1: Nivel de calificacion del
personal que apoya los programas
de asistencia técnica y extension
agropecuaria en el departamento.
Calificacion: 2 = Debilidad Mayor

Justificacion: De acuerdo con el
Plan Departamental de extension
Agropecuaria del Departamento de
Risaralda (Secretaria de Desarrollo
Agropecuario, 2019), con respecto a la
capacidad técnicay operacional se logro
evidenciar las siguientes falencias:

Baja estabilidad de los
extensionistas a nivel laboral, la
constante reorganizacion dentro de
las instituciones prestadoras del servicio,
la bagja claridad para la contratacion
de los técnicos, la escasa oferta para la
capacitacion de los tecnicos, recursos
presupuestarios  bajos y la bagja
disponibilidad de instalaciones, equipos y
medios de movilidad.

Lo anterior, se apoya en afirmaciones que
se evidencian en el informe tales como:

Del total de profesionales de la
institucion, se estima que entre el 25% y
menos del 50%, estan calificados
y capacitados para desempenar sus
funciones, ademds que el 50% y menos
del 80% de los extensionistas poseen un
titulo universitario relevante reconocido
por el Estado y pertinente para el cargo.
(Secretaria de Desarrollo Agropecuario,
2019).

Conbaseenloanterior, selograidentificar
una debilidad significativa. Ya que
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estos extensionistas son las personas
que prestan el servicio de extension
agropecuario y ayudan al productor a
mejorar sus procesos y a capacitarlos.
Cabe resaltar que desde el ICA se han
venido tomando acciones para mejorar
las falencias detectadas.

16. Criterio 2: Relevo Generacional
Calificacion: 2 = Debilidad Mayor

Justificaciéon: De acuerdo con el
‘Diagnostico de la juventud rural
en Colombia" (Pardo, 2017), se pudo
evidenciar que:

Estosjovenesenfrentancondiciones
que los hacen mas vulnerables, casi el
40% de los jovenes rurales se encuentran
en condicion de pobreza, sumado a esto
el 40% carece de acceso a una adecuada
fuente de agua mejorada. En materia
educativa alcanzan niveles bajos, ya que
el 25% de estos jovenes rurales tienen 5 o
menos anos de educacion; son multiples
las barreras de acceso a la educacion
superiory por el lado de la oferta disponen
de pocas alternativas de educacion
postsecundaria y aunque el SENA tiene
presencia en todos los departamentos del
pais no llega a todas las zonas rurales.

Por el lado de la demanda, los
Jjovenes enfrentan barreras economicas
que interrumpen su posibilidad de
continuar el ciclo educativo ante la
necesidad de trabajar, por lo cual cerca
del 12% migra a la zona urbana por
razones laborales y educativas.

Asimismo, el fenomeno de violencia
al que se ven expuestos los jovenes es
evidente no solo por el alto porcentaje
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de muertes por homicidio sino también
por el impacto que ha tenido sobre ellos
el conflicto armado (el 28% del total de
victimas son jovenes).

Respecto a los programas para
emprendimiento, estos tienen una bagja
coberturay unos  requisitos dificiles de
cumplir por lo que la vinculacion de la
poblacion priorizada presenta retos.

No se identifican programas de
bancarizacion ni de educacion financiera
para jovenes rurales, los cuales han
probado ser herramientas importantes
para el desarrollo de proyectos de
emprendimiento y para la vida diaria de
los jovenes.

Por lo anterior es importante que las
empresas, el gobierno, asociaciones
productoras e industria de alimentos,
generen alianzas para que los jovenes
rurales encuentren en elagro una opcion
de vida.

No obstante, al través del SENA se
han generado programas que buscan
propiciar actividades productivas e
incentivar el relevo generacional en el
campo.

Igualmente, en el “Plan integral de
Desarrollo Agropecuario y rural con
enfoque territorial del departamento
de Risaralda” (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura & Agencia de Desarrollo
Rural, 2021), se pudo evidenciar en
la variable inclusion productiva de
pequenos productores y trabajadores
rurales, que en el 2021 se habian

beneficiado 680 productores residentes
del area rural con proyectos productivos.

Es importante resaltar que, si bien se
han generado acciones, es necesario
continuar “fomentando que se continue
trabajandodesdelainstitucionalidadpara
mejorar las condiciones de habitabilidad
en la ruralidad y en la oferta de servicios
sociales, promoviendo a su vez el relevo
generacional”.  (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura & Agencia de Desarrollo
Rural, 2021)

17. Criterio 3: Formacion para fortalecer
las capacidades productivas de los
productores

Calificacion: 3 = Fortaleza menor

Justificaciéon: Segun datos de la
Gobernacion de Risaralda (Gobernacion
de Risaralda, 2021b) , se han capacitado
a mas de 100 productores agropecuarios
para fortalecer las capacidades
productivas del productor, mediante la
formacion de modulos orientados hacia
el mayor control y manejo de sus gastos,
costos, inventarios, clientes, optimizacion
de sus recursos y adaptacion de nuevos
mercados.

Cabe resaltar que segun el informe de
Gestion 2021 del ICA seccional Risaralda
(Instituto Colombiano Agropecuario ICA,
2021),desde estaentidad se hanrealizado
capacitaciones a los agricultores del
departamento en temas de buenas
practicas de inocuidad, comunicacion
del riesgo fitosanitario. No obstante, se
considera que es un criterio que debe
seguirse fortaleciendo.




Conclusiones de las
internas

Capacidades

A continuacion (tabla 13), se presenta un
resumen de las calificaciones obtenidas
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en la matriz PCI por cada una de las
calificaciones.

Tabla 13. Resumen de las Capacidades Internas.

Capacidad
Capacidad Directiva
Capacidad Competitiva
Capacidad Financiera
Capacidad tecnolégica y de produccion
Capacidad Talento Humano
Suma

Total

Fuente. Elaboracion propia de las autoras

De acuerdo con el analisis desarrollado
es posible evidenciar que el sector
horticola en Risaralda presenta mas
fortalezas que debilidades, dentro de
las capacidades mas desarrolladas se
destaca la capacidad Directiva, debido a
una cultura de asociatividad en la region
y la estructura definida para el sector,
asi mismo en la capacidad tecnolégica
y de produccion se pudo evidenciar la
existencia de predios Certificados en
Buenas Practicas Agricolasy la existencia
de procesadoras de hortalizas en el
departamento. No obstante, en estas
capacidades se identificaron criterios
susceptibles de mejorar.

En cuanto a las capacidad competitiva,
capacidad financiera y capacidad de

Fortaleza Debilidad
0,52 0,07
0,24 0,50
0,21 0.35
0,40 0,15
0,21 0,24
1,58 1,31
2,89

talento humano, son factores que tienen
desdeelpuntodevistadeestaevaluacion
mas debilidades que fortalezas, por ello
se evidencia la necesidad de establecer
planes de accion que permitan
potencializar la competitividad de este
sector.

En la tabla 14 se presentan las fortalezas
y debilidades identificadas a partir de la
matriz PCl y el analisis de cada uno de
los criterios valorados en este estudio.
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Tabla 14. Fortalezas y Debilidades del sector horticola en Risaralda.

Fortalezas (F)

F1. Alto nivel de asociatividad en los
productos fuertes de los municipios objeto
de estudio.

F2. Existe una estructura definida para el
sector agropecuario en Risaralda, a traves
de la secretaria de Desarrollo Agropecuario
en Risaralda y a través de las secretarias de
cada municipio. Ademas, se creo el Consejo
Seccional de Desarrollo Agropecuario
(CONSEA).

F3. Tanto la cebolla cabezona como la
zanahoria son hortalizas que presentan
varios beneficios para la salud por sus
caracteristicas nutricionales.

F4. La zanahoria y la cebolla se puede
comercializar en varias presentaciones tales
como: congelados, fresco y encurtidos,
productos capilares, etc.

F5. En la regidn con la ayuda de los
productores se esta fortaleciendo la marca
“Hecho en Risaralda”.

F6. Se han realizado inversiones en Apia,
Belén de Umbria y Pereira para promocionar
los agricultores del departamento.

F7. Se ha incentivado la realizacion del
‘mercado campesino” como apoyo a los
productores.

F8. Existencia de Predios certificados con
Buenas Practicas Agricolas.

17 predios en el municipio de Pereira, 43
predios en Apiay 5 en Belén de Umbria.

Debilidades (D)

D1. Aunque existen planes de desarrollo
a nivel departamental y municipal para el
sector, es necesario que estos impacten un
mayor numero de productores.

D2. Pocos estudios sobre el consumidor de
hortalizas en los municipios objeto de estudio.

D3. Consumidor poco exigente en la
calidad e inocuidad de los alimentos, lo que
contribuye al lento desarrollo competitivo de
la produccidn de hortalizas.

D4. Altos niveles de intermediacion en el
sector.

D5. La cebolla como zanahoria se
comercializan generalmente en fresco y se
dan pocos procesos de transformacion, lo
que conlleva a poca generacion de valor.

D6. Generalmente la logistica de distribucion
para la comercializacion no utiliza transporte
refrigerado.

D7. Aunque se tienen lineas de crédito
establecidas es necesario impactar un mayor
numero de productores.

D8. Se evidencian varios programas desde
la Gobernacion de Risaralda que impactan
positivamente en la region, con inversiones
significativas para el desarrollo integral del
campo en la productividad.



Fortalezas (F)

Fo. EL ICA implemento mesa de trabajo
interinstitucional para motivar la
implementacion de BPA por parte de los
productores, con el compromiso de varias
entidades territoriales.

F10. Existen dos procesadoras de hortalizas
en Risaralda (1 en Belén de Umbria y 1 en
Pereira).

F11. Se evidencian capacitaciones a los
productores en diferentes tematicas desde
el ambito financiero hasta el productivo.

F12. Durante el 2021 se beneficiaron 680
productores residentes del area rural con
proyectos productivos.

F13. Condiciones Climaticas aptas en la
region para la produccion de estas dos
hortalizas.

F14. Terrenos adecuados para la produccion
de cebolla cabezona y zanahoria.
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Debilidades (D)

Do. Es necesario aprovechar de una mejor
manera la cantidad de tierras que se tiene
en el departamento para la produccion de
hortalizas.

D10. Bajos niveles de productividad

D11. Es mayor la cantidad de cebollas y
zanahorias que se importan al pais que las
que se exportan.

Di12. La produccion horticola se destina a
satisfacer el mercado local y los productores
son pequenos, con predios de tamano entre 1
-3 hectareas.

D13. Deficiencias en la formacion del personal
que apoya a traves de Asistencia Técnica a los
productores.

D14. Baja estabilidad laboral y dificultades en
la contratacion de los Técnicos que prestan
Asistencia Técnica a los productores.

Di5. Escasa oferta para captacion de
técnicos que presten Asistencia Técnica a los
productores en la region.

D16. Baja disponibilidad de instalaciones,
equipos y medios de movilidad para los
Técnicos que prestan Asistencia Técnica a los
productores en la region

D17. Relevo Generacional. Es necesario
continuartrabajandodesdelainstitucionalidad
para mejorar las condiciones de habitabilidad
ruraly en la oferta de servicios sociales.
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Fuente. Elaboracion propia de las autoras.
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Pararealizar elAnalisis Externo del sector
Horticola en Colombia se realiza una
breve presentacion de la Matriz del Perfil
de Oportunidades y amenazas del Medio
(POAM) y se procede a la aplicacion de
dicha matriz.

Metodologia para el Analisis Externo

El perfil de oportunidades y Amenazas
del Medio (POAM) es una metodologia
que permite identificar y valorar las
amenazas y oportunidades potenciales.
(Serna Gomez, 2014)

Esta metodologia permite analizar el
medio, a partir de 5 factores tales como:
factores tecnoldgicos, economicos,
politicos, geograficos y sociales.

Conelfinderealizarelanalisis externo del
sector horticola en Colombia, se utiliza la
“guia metodolodgica de direccionamiento
estratégico” de la autora Marisol Ortiz
Andrade Ortiz Andrade (2015), la cual
establece la siguiente metodologia:

1. |dentificar los criterios por cada factor:
elabora la lista de factores externos
claves para cada categoria.

2. Establecer las ponderaciones: asignar
la ponderacion a cada variable, es un

valor entre 0 (no importante) y 1 (muy
importante). Representa la relevancia
de la variable para alcanzar el éxito en
la industria donde se participa.

La suma de todas las ponderaciones
debe serigual a 1.

. Asignar calificaciones: Asignar la

calificacion a cada variable, el cual
debe serun valorentre 1y 4 asi:

>4. Eficiencia excelente. Es una
compania que tiene estrategias muy
eficientes en este aspecto, lo cual le
permite responder muy rapido. Se
adelanta al cambio o se adapta muy
rapido. Sus estrategias van al ritmo de
su entorno, de su industria.

>3: Eficienciabuena. Estrategiasmenos
proactivas que la 4, sin embargo, se
adaptan con un poco mas de tiempo,
inversion y algunos cambios.

>2: Eficiencia moderada. Usualmente
los sorprende el cambio y no alcanzan
a aprovechar las oportunidades, ni a
contrarrestar lasamenazas. Se quedan
obsoletas en algunos aspectos, frente
a su industria.
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>1. Eficiencia deficiente. Estrategias Analisis Externo del sector Horticola en
débiles en este aspecto. No alcanzan Colombia

a reaccionar ante el cambio. Incluso

podrian no tener estrategias para este La tabla 15 presentan los factores y
factor. criterios a analizar para realizar el analisis

externo.
4. Establecer la puntuacion ponderada:
multiplicar la ponderacion de cada
variable por su calificacion para
obtener resultado o puntuacion
ponderada.

5. Realizar el analisis e interpretacion por
categoria: genera las sumatorias de
ponderaciones parciales y realizar el
analisis cualitativo y cuantitativo.

6. Realizar la Ponderacion total: sumar
las puntuaciones ponderadas para
determinar la puntuacion ponderada.

7. Hacer una conclusion del analisis
externo: Es importante recordar que
4 corresponde a la ponderacion mas
alta, 2,5 la media y 1 la mas baja.

> 4 indica que la organizacion esta
respondiendo muy bien frente a
las oportunidades y amenazas del
sector o la industria, sus estrategias
aprovechan las oportunidades
existentes y minimizan los posibles
efectos adversos de las amenazas
externas.

> 1, hasta 2,5 indica que las estrategias
de la empresa NO aportan a la
capitalizacion de oportunidades, ni
evitando las amenazas externas. (Ortiz
Andrade, 2015)
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Factores
Politicos

Factores
Sociales

Factores Tecnologicos

Factores
Geograficos

N

N

N

wN R

oA wNE

Universidad Libre - Pereira

Tabla 15. Factores y criterios para el analisis externo.

Criterio

Dinamica en la produccion de hortalizas

Hectareas sembradas de hortalizas a nivel nacional
Crecimiento de las hectareas cosechadas de hortalizas en
Colombia

Cierre de brecha entre area sembrada y cosechada en Colombia
y Risaralda

Rendimientos de los cultivos a nivel departamental

Hortalizas que presentan mayor contribucion en Risaralda
Ciudades con mayor variedad productiva

Cultivos mas extendidos en Risaralda

Cultivos departamentales por encima con rendimientos por
encima de los resultados nacionales

Cero hectareas sembradas no cosechadas

. Tendencias de crecimiento recientes mas significativas

Estabilidad en los precios de las hortalizas
Exportaciones de hortalizas

. Contribucion de las hortalizas a las exportaciones

Participacion Risaraldense en las exportaciones
Socios comerciales de Risaralda

Balanza comercial de hortalizas

Niveles de importaciones

Cultivos improductivos

. Volatilidad de los precios
. Uso del suelo Risaraldense
. Participacion agricola vs indices de pobreza

Acuerdos comerciales vigentes
Inversion publica agropecuaria
Barreras al comercio internacional
Requerimientos de salubridad

Generaciéon de empleo
Habitos saludables

Aprovechamiento de los bioactivos y desechos
Niveles de competitividad
Infraestructura

Diversidad Agroecolégica

Oferta de productos horticolas en la region
Productos demandados, no cultivados en la region
Ventajas comparativas

Desplazamiento de la zona rural

Proximidad al nucleo de comercializacion

Fuente. Elaboracion propia de las autoras con base en la matriz POAM de Marisoly Humberto Serna Gémez
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En la siguiente matriz (tabla 16) se presenta el Perfil de Oportunidades y Amenazas del
Medio (POAM) desarrollada:

Tabla 16. Andlisis externo-Herramienta POAM (Perfil de oportunidades y amenazas

del medio).
Oportunidad Amenaza
Pon-
dera- Califica- Puntua- Califica- Puntua- Puntua-
FACTOR cion . cion < cion cion por
cion (C) cion (C)
(P) [, 2,3 ponde- 12,3 ponde- factor
[oyail] é '] ! rada é '] ! rada
“ (P"C) “ (P°C)
1. Econdmicos 1,08
1. Dinamica creciente en la
produccion de hortalizas a
nivel nacional y departa- 0.03 3 .09
mental
2. Aumento sostenido en
las hectareas sembradas 0.03 4 0.12

de hortalizas a nivel nacio-
nal

3. Crecimiento de las hec-
tareas cosechadas de hor- 0,03 4 0,12
talizas en Colombia

4. Cierre de la brecha entre
area sembrada y cosecha-
da en Colombia y Risa-ral-
da

0,02 3 0,06

5. Rendimientos crecientes
en el cultivo de hortalizas 0,02 4 0,08
a nivel departamental

6. Cebolla, tomate y hortal-

izas varias como la mayor

contribucion de Risaral-da 0,01 1 0,01
al cultivo de hortalizas en

Colombia




FACTOR

7. Dosquebradas, Santa
Rosa de Cabal, Guatica
y especialmente Pereira
como ciudades con mayor
variedad productiva

8. Tomate como el cultivo
de hortalizas mas exten-
dido de Risaralda

9. Cultivos departamenta-
les de Zanahoria, tomate y
lechuga con rendimientos
muy por encima de los re-
sultados nacionales

10. Cero hectareas sem-
bradas no cosechadas de
tomate y cebolla como
prin-cipales cultivos de Ri-
saralda

11. Cebolla, habichuela y
ahuyama con tendencias
de crecimiento recientes
mas significativas

12. Acelga, brocoli y to-
mate registran mayor es-
tabilidad de precios

Universidad Libre - Pereira

Oportunidad Amenaza
Pon-
dera- . Puntua- . Puntua- Puntua-
iy Califica- e Califica- iy .
cion L. ©) cion cion (C) cion cion por
(P) 12 ponde- P ponde-  factor
[oyil] "5 ']3' rada c"> ']3' rada
N (PC) N (P*C)
0,01 3 0,03
0,01 3 0,03
0,01 4 0,04
0,03 4 0,12
0,01 3 0,03
0,01 2 0,02




Produccion de hortalizas en Risaralda:
estudio de mercado, uso de tecnologias de teledeteccion y apropiacion social de la biotecnologia

Oportunidad Amenaza

Pon-
dera- Puntua-

, . Puntua- Puntua-
FACTOR cion Califica- Califica-

cion (C) cion i cion cion por
(P) 12 ponde- ponde-  factor
2702k rada rada

[oyail]
o4l (P*C) o4l (P*C)

13. Sorprendente ascenso

departamental en las ex-

portaciones de hortalizas, 0,03 4 0.12
raices y tubérculos duran-

te la pandemia

14. Incremento sostenido

en la contribucion de las

hortalizas, raices y tubér- 0,01 3 0,03
culos a las exportaciones

del pais

15. Significativo aumen-

to de la participacion ri-

saraldense en las expor- 0,03 3 0,09
taciones colombianas de

hortalizas

16. Espana y Estados Uni-

dos, socios comerciales

clave de Risaralda en la 0,03 2 0,06
exportaciéon de hortalizas

durante la pandemia

17. Superavit histoérico en la
balanza comercial de hor-
talizas, raices y tubérculos
a nivel departamental

0,01 3 0,03

18. Mayores niveles de im-

portaciones 0.03 1 0.03
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Oportunidad Amenaza
Pon-
dera- . Puntua- . Puntua- Puntua-
FACTOR cion  Califica- = ., Califica- o | cion por
cion (C) cion (C)
(P) 12 ponde- P ponde- factor
[oyil] 6 ']3' rada c"; ']3' rada
“ (P"C) o (P°C)
19. Cultivos improductivos 0,03 4 0,12
20. Grandes cadenas de 0.03 1 0.03
supermercados
21. Volatilidad de los pre- 0.03 3 0.09
cios
22. Uso adecuado del sue-
lo rural risaraldense alin-
eado con el promedio na- 0.03 3 0.09
cional
23. El uso adecuado del
suelo rural es un factor de-
terminante de la pobreza 0,03 4 0,12
multidimensional en Ri-
saralda
24. Una estructura
econdmica con mayor par-
ticipacion agricola se re-
laciona con un indice de 0.03 1 0.03
pobreza multidimensional
mas alto
25. Amayor valor agregado
agricola menor resulta ser 0.03 4 012

la pobreza multidimen-
sional
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Oportunidad Amenaza
Pon-
dera- , Puntua- . Puntua- Puntua-
FACTOR cion Califica- = ., Califica- o cion por
(P) clon (C) onde- SN i onde- factor
[1,2,3 P [1,2,3 P
[oyail] c'.) '] ! rada c") '] ' rada
“ (P"C) “ (P"C)
2. Politicos 0,23
1. Acuerdos comerciales vi-
gentes para la exportacion
de las 36 clasificacio-nes
arancelarias de hortalizas 0.05 4 0.20
incluidas en el modelo de
potencialidad co-mercial
2. Inver5|on pub!lca agro- 0.01 3 0.03
pecuaria en Pereira
3. Barreras al comercio in-
ternacional 0.03 3 0.09
4. Requerimientos de sa-
lubridad 0.03 4 012
3. Sociales 0,04
1. Potencial aprovechable
para la generacion de
empleo en el -cultivo 0,01 4 0,04
de hor-talizas, raices vy
tubérculos de Risaralda
2. Habitos poco saludables 0,03 4 0,12
4. Tecnologicos 0,12

1. Aprovechamiento de los
bioactivos y desechos del 0,03 4 0,12
brécoli




FACTOR

2. Bajos niveles de
competividad con
relacion a los mercados
internacionales

3. Infraestructura
5. Geograficos

1.Diversidadagroecolégica
privilegiada en Pereira
para el cultivo de hortali-
zas

2. Acelga, brocoli, cebolla
cabezona blanca,
remolacha 'y  repollo
blanco bo-gotano con
oferta limitada en Pereira

3. Cebollas (chalotes),
ajos y demas semillas de
hortalizas como productos
demandados, pero no
cultivados en Risaralda

4. \Ventaja comparativa
revelada en la exportacion
de puerros, hame, yautia y
arrurruz desde Colombia

5. Ventaja comparativa
revelada en la exportacién
de batatas desde Risaralda

6. Desplazamiento de la
zona rural a la zona urbana

Pon-
dera-
cion
(P)
[oyil]

0,03

0,03

0,02

0,01

0,03

0,03

0,03

0,03
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Oportunidad Amenaza
Frlese THIET e PMES Al
.. cion .. cion cion por
cion (C) cion (C) fact
[1,2 3 ponde- [1,2 3 ponde- actor
"5 '] ’ rada c"> '] ! rada
“ (P*C) o (P"C)
3 0,09
3 0,09
0,35
4 0,08
3 0,03
4 0,12
2 0,06
2 0,06
2 0,06
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Oportunidad Amenaza
Pon-
FACTOR 1?;?1 Callifear Pli?;l:na- S E Pucri‘;:a- zﬁ,ﬁtﬁﬁr
P) cion (C) d cion (C) d fact
123 ponde- [1.2,3 ponde- actor
[oyail] c'.) '] ! rada c") '] ' rada
“ (P"C) o (P°C)
7. Proximidad notable al
nucleodecomercializacion 0,03 4 0,12
mas cercano
Total parcial: 1,00 1,8 1,1
Ponderacion TOTAL: 1,8

Fuente. Elaboracion propia de las autoras.

A continuacion, se describe cada una de
las oportunidades y amenazas con su
respectiva justificacion

OPORTUNIDADES
Factores Economicos

1. Criterio 1: Dinamica creciente en
la produccion de hortalizas a nivel
nacional y departamental
Calificacion. 3 = Eficiencia buena

Justificacion. La produccion nacional de
hortalizas se incrementd 55% entre el
segundo semestre de 2006 y el primer
semestrede 2018 (paraleloalcrecimiento
estimado del PIB real nacional en este
mismo periodo), siendo posible observar
una tendencia sostenida y estable de
crecimiento liderada por el calabacin
(cuya produccion se multiplico 126
veces al pasar de 10 toneladas en 2006-
2 a 1269 toneladas en 2018-1-tabla 18 ) y
la acelga (que lograria multiplicar por 11

7@

sus niveles de produccion al pasar de 87
toneladas en 2006-2 a 1041 toneladas en
2018-1), en el mercado nacional (UPRA,
2022). Informacion recopilada en la tabla
17y 18.

Por otro lado, si bien la produccion
departamental de hortalizas aumento
mas que a nivel nacional (un 62%) la
volatilidad y falta de consistencia en
los cultivos agrega incertidumbre no
deseada a los horticultores risaraldenses
segun lo observado en la figura 4y 5.
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Tabla 17. Toneladas de hortalizas producidas en Colombia.

Semestre Acelga Ahuyama  Aji Ajo Alcachofa Apio Berenjena Brocoli Calabacin Calabaza Cebolla Cilantro Col Esparrago

2006-2 87 18.861 5221 1.031 1.365 655 1.540 10 261 15422 3.327 3.427 960
2007-1 46 15.736 10.281 879 1.468 992  1.443 10 447 26.223 3325 2.704 1.018
2007-2 76 15576  6.732 1.734 1.466 827 1.885 150 370 14.889 4.217 2.868 960
2008-1 69 17.085 10.812 1.676 1.437 1.464 1915 362 29.638 4.877 3.016 1.023
2008-2 78 15.602  6.549 1.680 14 1.565 657 1.937 150 462 17.785 5.295 2.909 960
2009-1 168 16.796 10.281 1914 2.020 1.201 3.343 50 29.712  4.607 2421 906
2009-2 260 15.810 4305 1.327 1.572 466 2.380 50 16.050 3.743 2.273 960
2010-1 204 22879 9.811 2.189 1.877 1.791 2913 538 355 34.066 4.740 3.679 338
2010-2 195 13.073 4327 2.286 1.610 294 2913 665 1.220 21.060 3.455 2.537

2011-1 860 21.512  8.669 1.486 1.865 2322 2472 970 650 35.112 4.607 2.098 115
2011-2 243 16.873  4.071 1.445 1.393 885 2.523 956 513 19.516  3.569 2.498

2012-1 504 24.776 10.784 1.657 2.339 2440 3.277 172 313 36.646 5.818 2981

2012-2 468 17.666  6.046 1.374 1.783 1.529 3.134 853 243 22.670 6.266 2.953

2013-1 1.272  26.366 11.388 1.431 2.177 1972 3.394 832 262  40.515 5.690 4.756 69
2013-2 932 19.817 7207 1.210 1.611 819 2.115 808 270 23.758 6.290 4.088

2014-1 1.086 24590 9.714 1.316 1.929 2.004 2.733 62 33 40478 5.528 3.982 69
2014-2 867 19.026  3.783 908 1.517 1.149 2.733 96 53 28340 4.727 4.741

2015-1 996 23.624  8.395 911 1.294 2390 2.957 275 2573 35.110 4981 3.533 62
2015-2 787 20.723  3.177 669 1.455 931 2294 323 1.320 24.765 4.223 2938

2016-1 1.381 26.029 10279 1.297 2.078 2.030 3.202 1.225 770 40912 5462 3.981 140
2016-2  1.327 21995 5.034 923 1.606 1.193 3.143 855 78 27.666 5.667 3.493 140
2017-1 1.214 28433 11.701 1.038 1.938 2371 3.986 1.650 494 33.895 6.186 3.497 104
2017-2  1.297 23.524  6.739 714 1.113 743 4.056 1.053 155 26.506 6.974 3.365 104
2018-1 1.041 31916 14269 1.453 1.739 3.345 4.541 1.269 750 34.647 7.868 4.127 108

Nota: elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.

Tabla 18. Toneladas de hortalizas producidas en Colombia. con cifras de las
Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo

Rural.

. . Hortalizas . . . , . .
Semestre Espinaca Guatila varias Lechuga Nabo Palmito  Pepino  Pimentén Puerro Rabano Remolacha Repollo Tomate Zanahoria
2006-2  1.023 4246  4.897 7.456 8.930 120 30 2.591 3.925 78.190  10.095
2007-1 452 4.176  3.999 662 7.063 9.307 120 51 2.091 4353 74.731 10.486
2007-2  1.202 3.853  4.685 8.446 7.151 59 2.304 4.035 80.478  11.989
2008-1 1.181 4.184 4.780 1.132 7.267 8.030 61 1.709 5.229 75.273 8.720
2008-2  1.310 4.032 4774 8.648 7.820 180 2479 6378 75.564 9.763
2009-1 761 110 4911 5.056 5 1429 8.464 10.214 33 2.715  6.600 79.061  13.122
2009-2 721 162 5203 5442 9.147 8.812 24 2220 7.162 77.346  14.309
2010-1 624 90 6.951 5.268 889 9.811 10.098 117 1.978 6.328 74.189  14.324
2010-2 600 5.683  3.806 8.770 7.347 25 1.895 7.320 74.176  12.724
2011-1 501 72 7.385 4.718 647 8.672 11.561 121 994  6.620 80.797  14.052
2011-2 574 91 6.846  3.780 8.792 10.077 117 1.400 7.493 76.295  12.383
2012-1 700 78 6.057 3.932 1.441 11.265 11.693 160 74 1.682 7.864 74.850 12.710
2012-2 635 78 7367 4.745 10.344 10.988 160 109 1.388 7.276 76.228  11.738
2013-1 583 117 6.644  6.596 647 10.799 11.096 100 177 2.032 8.193 90.279  14.921
2013-2 551 742 6.991  6.026 9.874 9.802 120 198 1.802 8.103 78.765  10.083
2014-1 506 620 8371 4.793 30 647 10.543 8.433 100 156 1.801 5.930 81.009  13.087
2014-2 524 66 7.858  4.433 - 10.573 9.391 60 210 1.442  6.030 80.935  12.740
2015-1 523 221 8.830  6.387 1.359 11.917 9.669 75 159 772 7.308 73.780  12.248
2015-2 776 257 8.549 5771 10.535 8.918 42 177 1.650 6.646 75.583  10.540
2016-1 1.167 91 9.543 6.834 57 428 12.366 10.441 191 1.614 6.161 81.246  14.950
2016-2 1.402 90 9.808  7.209 12.435 9.134 100 2.099 6.353 81.705  12.323
2017-1 1.221 410 11.189 8.615 90 476 12.326 11.014 40 147 1.818 6.344 80.545  14.038
2017-2 1.394 396 8306 5898 23 10.949 10.894 1 65 1.664 5.780 83431 12.359

2018-1 1.373 629 10.879 7.836 116 466 13.277 11.512 60 110 2422  7.610 94.923  11.042
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Figura 4. Toneladas de hortalizas producidas en Colombia.
Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Tabla 19. Toneladas de hortalizas producidas en Risaralda.

Semestre Ahuyama Cebolla Cilantro Esparrago Hi)/::izzas Lechuga Pepino Pimentén Tomate Zanahoria
2006-2 16 65 2388
2007-1 577 239 28 8 2110
2007-2 56 40 3024
2008-1 662 117 56 32 3926
2008-2 56 32 4282
2009-1 665 82 80 4947
2009-2 40 4042
2010-1 1080 58 4108
2010-2 1080 97 4362
2011-1 921 2 163 470 3706 20
2011-2 921 1 140 60 2632 40
2012-1 633 1 158 8 1471 2
2012-2 1194 241 25 16 1827 16
2013-1 420 75 740 38 133 53 1693 8
2013-2 421 73 740 41 119 20 988 8
2014-1 1304 90 225 158 45 18 1953 2
2014-2 30 91 250 68 30 12 1920 2
2015-1 1211 6 66 30 15 1444
2015-2 4 804 30 6 1063
2016-1 701 9 883 60 40 1289
2016-2 721 6 819 20 1831
2017-1 685 9 568 60 30 2462
2017-2 684 6 568 30 20 2256
2018-1 1635 9 688 60 30 1571

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.
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Figura 5. Toneladas de hortalizas producidas en Risaralda.

Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Criterio 2: Aumento sostenido en las
hectareas sembradas de hortalizas a
nivel nacional

Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: De manera similar, las
hectareas sembradas de hortalizas en
Colombia (tabla 20) se incrementaron
un 66% de 32700 en 2006-2 a 54298 en
2018-1 gracias al impulso del calabacin
(Que aumentd su area sembrada 24
veces al pasar de 3 a 75 hectareas en
dicho periodo), las hortalizas varias (con
4 veces mas hectareas sembradas en
2018-1 que en 2006-2 al pasar de 606
a 3158) y el aji (que triplicé su area de
siembra desde 784 a 3067 hectareas en
Colombia) (UPRA, 2022).

Asimismo, cabe destacareltimidoavance
del 5% en las hectareas de hortalizas
sembradas (tabla 21) en Risaralda de
2006-2 a 2018-1 (al pasar de 163 a 174)

logrado pese a la marcada variabilidad
de area departamental sembrada que se
observa en la figura 4.
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Tabla 20. Hectareas sembradas de hortalizas en Colombia

Semestre  Acelga  Ahuyama Aji Ajo  Alcachofa  Apio  Berenjena  Brocoli  Calabacin  Calabaza  Cebolla  Cilantro  Col

2006-2 91 2.204 784 189 442 113 374 3 115 8.400 659 345
2007-1 76 2.116 1.724 200 392 159 374 3 119 12.074 939 313
2007-2 70 2.715 1.277 191 320 144 414 15 50 6.412 1.091 414
2008-1 70 2.580 1.723 183 335 201 437 15 49 9.683 1.130 445
2008-2 72 2.506 1.255 177 1 369 134 438 49 6.244 1.137 436
2009-1 19 2.651 1.732 170 124 161 290 5 10.620 986 626
2009-2 12 2.363 871 134 77 62 232 5 7.622 680 283
2010-1 26 3.353 2.100 196 111 402 283 68 129 10.397 1.416 558
2010-2 25 2.354 1.013 199 81 50 301 66 122 6.812 1.001 393
2011-1 62 3.998 2.060 292 268 382 392 21 93 9.944 1.837 515
2011-2 319 2.796 1.146 237 215 126 277 20 87 7.223 1.423 474
2012-1 43 4.632 2.565 264 321 343 445 25 157 10.263 1.426 641
2012-2 33 3.231 1.681 248 223 197 394 24 165 6.823 1.155 426
2013-1 77 4974 2.748 320 423 294 419 25 160 9.139 1.466 420
2013-2 72 4374 1.897 253 208 136 400 22 159 7.172 1.256 380
2014-1 62 5.023 2.512 288 269 384 379 11 126 8.687 1.360 357
2014-2 51 3.643 1.599 205 206 202 373 19 120 6.215 1.114 313
2015-1 59 5.172 2.169 218 211 386 405 27 92 8.632 1.354 269
2015-2 46 4.382 1.357 194 220 170 365 36 75 6.298 1.169 226
2016-1 76 6.240 1.930 206 359 408 421 59 140 10.081 1.608 330
2016-2 84 5.487 1.393 150 292 171 420 49 155 8.217 1.584 301
2017-1 84 6.688 2.170 346 335 379 382 79 160 10.142 1.590 274
2017-2 84 4.697 1.578 322 253 165 450 75 166 8.291 1.361 250
2018-1 81 6.822 3.067 231 302 601 436 75 187 11.825 1.960 283

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.

Tabla 21. Hectareas sembradas de hortalizas en Colombia.

Semestre Esparrago  Espinaca  Guatila ~ Hortalizas varias ~ Lechuga Nabo Palmito  Pepino  Pimenton Puerro Rabano  Remolacha  Repollo  Tomate  Zanahoria

2006-2 123 126 606 1.000 648 999 4 5 309 1.671 8.538 4.952
2007-1 275 101 602 947 585 506 1.235 4 5 314 1.671 7.722 4.964
2007-2 123 156 576 1.327 844 1.226 6 682 1.523 7.922 4.724
2008-1 236 162 571 1.698 799 861 1.479 B 656 2.017 8.142 5.700
2008-2 123 161 525 1.672 724 1.476 64 645 1.833 8.190 5.506
2009-1 217 234 12 658 1.420 6 953 745 1.343 8 322 1.530 8.825 5.704
2009-2 123 233 14 680 1.324 741 1.060 6 542 1.495 7.409 4.180
2010-1 184 229 8 994 1.772 578 784 1.214 6 258 1.562 8.188 5.703
2010-2 229 977 1.487 777 1.213 9 281 1.367 7.315 4.883
2011-1 120 214 9 1.863 2414 648 770 1.234 10 608 1.328 10.076 5.873
2011-2 214 10 1.763 1.789 746 1.123 9 713 1.266 8.710 5.081
2012-1 195 9 2.118 1.972 620 918 1.269 8 5 561 1.400 9.463 4.233
2012-2 199 9 2.258 2.060 843 1.074 8 9 522 1.255 7.791 3.844
2013-1 23 188 10 2.526 2.100 1.332 929 1.304 5 9 536 1.391 10.653 4.753
2013-2 169 54 2.492 1.938 820 988 6 10 522 1.326 8.341 4.106
2014-1 23 186 29 2.592 1.880 2 1.352 889 1.378 5 6 452 1.210 9.241 4.008
2014-2 188 52 2.533 1.850 1 802 1.164 6 7 504 1.040 8.018 3.779
2015-1 23 166 20 2.759 2.197 2.346 887 1.179 5 6 418 1.162 9.145 3.971
2015-2 180 23 2.715 2.153 788 1.057 6 6 560 1.027 7.767 3.849
2016-1 35 174 13 4.099 2.207 5 3.053 863 1.367 9 370 709 8.927 5377
2016-2 35 195 13 3.794 2.267 866 1.228 5 217 663 8.286 5.034
2017-1 30 182 27 4.174 2.385 12 2.794 1.054 1.530 2 7 442 843 8.575 5.445
2017-2 30 228 17 3.382 2.299 6 927 1.483 1 3 226 742 8.577 5.348
2018-1 27 180 52 3.158 2.544 37 2.940 1.193 1.672 3 5 286 856 9.964 5.511

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.
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Figura 6. Hectareas de hortalizas sembradas en Colombia.
Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Tabla 22. Hectareas sembradas de hortalizas en Colombia.

Semestre Ahuyama Cebolla Cilantro Esparrago Hortalizas varias Lechuga Pepino Pimentén Tomate Zanahoria

2006-2 2 8 154

2007-1 816 75 4 1 161

2007-2 7 5 179

2008-1 470 30 7 4 201

2008-2 7 4 209

2009-1 226 21 10 163

2009-2 5 155

2010-1 119 7 143

2010-2 119 5 120

2011-1 99 66 7 10 299 1
2011-2 99 58 6 4 268 2
2012-1 128 60 5 0 207 1
2012-2 81 61 4 2 76 1
2013-1 184 13 30 3 10 3 137 1
2013-2 184 13 30 4 11 2 84 1
2014-1 255 15 9 6 3 1 93 1
2014-2 2 16 10 6 2 1 53 1
2015-1 256 2 69 2 1 83

2015-2 2 32 2 0 79

2016-1 143 3 35 2 4 69

2016-2 144 2 33 2 72

2017-1 120 3 26 2 3 97

2017-2 120 2 26 1 2 91

2018-1 61 3 31 2 3 73

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.
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Figura 7. Hectareas de hortalizas sembradas en Risaralda.

Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

3. Criterio 3: Crecimiento de las
hectareas cosechadas de hortalizas
en Colombia
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: Nuevamente, las hectareas
cosechadas de hortalizas en Colombia
presentan un crecimiento sostenido
del 80% entre 2006-2 y 2018-1 cuando
pasaron de 30568 a 55116 hectareas
cosechadas, evidenciandounatendencia
estacional donde en el primer semestre
de cada ano la produccidén logra un pico
que luego es compensado por un leve
retroceso que, sin embargo, ha resultado
en un aumento significativo y estable del
area cosechada en el pais (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).

Una realidad que contrasta con la
situacion a nivel departamental donde,
si bien fue alcanzado un aumento del
15% en el area cosechada de hortalizas al
pasar de 150 en 2006-2 a 173 en 2018-1,
la volatilidad ilustrada en el panel inferior

@

del figura 7, revela una sensibilidad
mucho mayor de los cultivos horticolas
risaraldenses a fendmenos climaticos
como la sequia de mayo de 2009 a marzo
de 2010y la ola invernal subsiguiente de
juniode 2010 amayo de 2011en Colombia
que lograron frenar el crecimiento
en el area sembrada y cosechada de
hortalizas en Risaralda disminuyendo asi
la produccion reportada desde entonces
(CEPAL & BID, 2012), la cual también se
ha visto afectada por el creciente precio
de los fertilizantes (todos importados)
desde 2014 como resultado de la
devaluacion sufrida por nuestra moneda
respecto al dolar (DANE, 2022).
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Tabla 23. : Hectareas cosechadas de hortalizas en Colombia.

Semestre Acelga Ahuyama Aji ~ Ajo Alcachofa Apio Berenjena Brocoli Calabacin Calabaza Cebolla Cilantro Col Esparrago

2006-2 88 1.938 659 186 399 108 362 3 115 8.122 627 336 123
2007-1 74 1.796 1.420 187 345 145 352 3 118 11.553 892 305 211
2007-2 68 2.021 986 182 288 124 388 15 40  6.309 977 393 123
2008-1 66  2.108 1.498 175 295 179 408 38 9329 1.060 434 203
2008-2 67 1.856 901 173 1 343 100 408 15 48 5922 1.030 412 123
2009-1 19 2344 1386 169 122 119 288 5 10.240 980 463 180
2009-2 12 2.020 620 130 75 46 227 5 7.449 671 282 123
2010-1 26 2429 1391 191 103 208 278 53 114 9.893 1.209 453 139
2010-2 23 1.690 578 191 78 25 281 61 109  6.497 824 345

2011-1 53 2938 1.551 239 255 270 354 20 80 8524 1.663 405 50
2011-2 318  2.297 818 219 205 91 267 18 73 6446 1328 401

2012-1 39 3.879 2193 244 304 261 424 22 147 9394 1346 624

2012-2 28 3.027 1.442 241 210 162 384 16 140  6.481 1.088 399

2013-1 72 4410 2.594 288 398 244 409 24 146  8.744 1.388 406 23
2013-2 61 4.087 1.757 247 196 126 378 21 148  6.805 1.195 353

2014-1 59 4079 1.836 278 257 280 365 11 104  9.154 1262 349 23
2014-2 46 3.173 1.406 199 195 161 361 18 115  6.859 1.037 308

2015-1 57 3.935 1.703 201 199 313 390 24 83 8325 1270 262 23
2015-2 44 3.400 884 165 206 129 339 34 60  7.005 1.082 205

2016-1 69 5.096 1.646 200 333 345 400 55 30 10.806 1.463 312 35
2016-2 68  4.652 983 144 280 151 391 46 125 8.822 1332 269 35
2017-1 75 5.527 1.838 330 325 318 359 77 128  9.715 1.449 257 26
2017-2 78  4.041 1.122 306 242 148 427 66 146 7959 1.152 234 26
2018-1 81 6.822 3.067 231 302 601 436 75 187 12.799 1.960 283 27

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura'y Desarrollo
Rural.

Tabla 24. Hectareas cosechadas de hortalizas en Colombia.

Semestre Espinaca Guatila H(z;tfiahzas Lechuga Nabo Palmito Pepmno Pimentén Puerro Rdbano Remolacha Repollo Tomate Zanahoria
2006-2 123 576 895 581 947 4 2 307 1.583 8.134 4.350
2007-1 101 557 707 424 458  1.168 4 4 273 1496 17.387 4.744
2007-2 154 571  1.213 826 1.145 6 666 1.442 7.495 4.596
2008-1 157 565 1.597 696 836  1.370 5 644 1814 17.717 5.299
2008-2 159 517  1.586 698  1.339 54 643 1.677 7.366 5.297
2009-1 234 11 615 1.368 5 801 710 1.239 8 317 1.447 8.066 5.537
2009-2 233 14 649  1.278 640 981 6 537 1410 6.880 3.844
2010-1 223 8 929  1.662 530 743 1.140 6 236 1362 7.282 5.489
2010-2 224 906  1.383 715 1.110 6 256 1.178 6.760 4.632
2011-1 166 6 1762 1.783 552 710 1.099 7 572 1.196 8.640 5.272
2011-2 202 7 1.633  1.662 692 1.047 6 679 1.183 8.105 4.864
2012-1 170 6 2.041 1.869 533 861 1.207 8 4 557 1312 8.577 4.013
2012-2 197 6 2,142 2.012 803 974 8 7 518 1.154 7.233 3.668
2013-1 140 9 2359  2.028 1.304 866  1.215 5 9 531 1302 9.527 4.682
2013-2 152 46 2.348 1.843 782 939 6 8 516 1223 7.781 3.790
2014-1 153 26 2.476  1.808 2 1.304 839  1.286 5 5 450 1.126 8.638 3.842
2014-2 156 50 2454 1.777 - 772 1.097 6 7 501 980 7.620 3.596
2015-1 161 19 2.642  2.064 2.298 840  1.103 5 6 394 1.109 8.449 3.779
2015-2 168 22 2.611 2.080 744 969 6 6 545 899 7.149 3.541
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Lechuga Nabo Palmito Pepino Pimentén Puerro Rabano Remolacha Repollo Tomate Zanahoria

Semestre Espinaca Guatila Ho@hzas

2016-1 140 11 3.871  2.080 5 3.005 837
2016-2 176 11 4.601 2.182 831
2017-1 170 24 4.002 2254 12 2792 1.014
2017-2 221 15 3.248 2.183 5 864
2018-1 180 52 3.158 2.544 37 2.784 1.193

1.233 9 365 677 8.417 5.148
1.175 5 202 641 7.671 4.740
1.456 2 7 434 808 8.030 5.309
1.401 - 3 211 702 7.977 5.096
1.672 3 5 286 856  9.964 5.511

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo

Rural.

Nuevamente, las hectareas cosechadas
de hortalizas en Colombia (figura 7)
presentan un crecimiento sostenido
del 80% entre 2006-2 y 2018-1 cuando
pasaron de 30568 a 55116 hectareas
cosechadas, evidenciandounatendencia
estacional donde en el primer semestre
de cada ano la produccion logra un pico
que luego es compensado por un leve
retroceso que, sin embargo, ha resultado
en un aumento significativo y estable del
area cosechada en el pais (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).

Una realidad que contrasta con la
situacion a nivel departamental donde
(figura 8), si bien fue alcanzado un
aumento del 15% en el area cosechada
de hortalizas al pasar de 150 en 2006-2
a 173 en 2018-1, la volatilidad ilustrada
en el panel inferior de la figura 8, revela
una sensibilidad mucho mayor de los
cultivos horticolas risaraldenses a
fendmenos climaticos como la sequia
de mayo de 2009 a marzo de 2010 y la
ola invernal subsiguiente de junio de
2010 a mayo de 2011 en Colombia que
lograron frenar el crecimiento en el area
sembrada y cosechada de hortalizas en
Risaralda disminuyendo asila produccion
reportada desde entonces (CEPAL &
BID, 2012), la cual también se ha visto
afectada por el creciente precio de los

fertilizantes (todos importados) desde
2014 como resultado de la devaluacion
sufrida por nuestra moneda respecto al
dolar (DANE, 2022).
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Figura 8. Hectareas cosechadas de hortalizas en Colombia.
Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

Tabla 25. Hectareas cosechadas de hortalizas en Risaralda.

Semestre Ahuyama Cebolla Cilantro Esparrago Hiﬁah?s Lechuga Pepino Pimentéon Tomate Zanahoria

2006-2 2 8 140

2007-1 816 75 4 1 156

2007-2 7 5 177

2008-1 470 30 7 4 190

2008-2 7 4 185

2009-1 226 21 10 154

2009-2 5 143

2010-1 119 7 138

2010-2 112 5 120

2011-1 98 66 7 8 296 1
2011-2 98 58 6 3 263 2
2012-1 116 60 5 0 207 1
2012-2 81 61 4 2 67 1
2013-1 184 12 30 2 9 3 119 1
2013-2 184 11 30 2 8 2 74 1
2014-1 235 14 9 6 3 1 93 1
2014-2 2 14 10 3 2 1 49 1
2015-1 230 2 69 1 1 83

2015-2 2 32 1 0 77

2016-1 143 3 35 2 4 69

2016-2 144 2 33 2 72

2017-1 120 3 26 2 3 97

2017-2 120 2 26 1 2 91

2018-1 61 3 31 2 3 73

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.
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Figura 9. Hectareas cosechadas de hortalizas en Risaralda.

Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

4. Criterio 4: Cierre de la brecha entre
area sembrada y cosechada en
Colombia y Risaralda
Calificacion. 3 = Eficiencia buena

Justificacion: Salvo por el palmito,
los demas 27 cultivos de hortalizas
registrados en las  Evaluaciones
Agropecuarias Municipales al Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural en
2018-1 lograron cerrar por completo
sus brechas entre area sembrada vy
cosechada en Colombia como es posible
observar en el panel superior de la figura
10 (UPRA, 2022).

Una oportunidad de mejoramiento
productivo también reflejada en el area
sembrada no cosechada de todos los
cultivos horticolas en Risaralda (cebolla,
cilantro, esparragos, hortalizas varias,

lechuga, pepino, pimentén y tomate) que
enelprimersemestre de 2018 registraron
cero cosechas pérdidas como resultado
de una mejor gestion delriesgo climatico
y los costos en aumento de fertilizantes
en la region (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2020).
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Tabla 26. Diferencia entre area cosechada y sembrada en Colombia.

Semestre Acelga Ahuyama Aji Ajo Alcachofa Apio Berenjena Brocoli Calabacin Calabaza  Cebolla  Cilantro Col Esparrago

2006-2 -3 -266  -125 -3 0 -43 -5 -12 0 0 -278,05 -32 -9 0
2007-1 -2 -320 -304 -13 0 -47 -14 -22 0 -1 -521,08 -47 -8 -64
2007-2 -2 -694 -291 -9 0 -32 -20 -26 0 -10 -103,05 -114 21 0
2008-1 -4 -472 -225 -8 0 -40 -22 -29 -15 -11 -354,05 -70 -11 -33
2008-2 -5 -650  -354 -4 0 -26 -34 -30 15 -1 -322,05 -107  -24 0
2009-1 0 -307  -346 -1 0 -2 -42 -2 0 0 -380 -6 -163 -37
2009-2 0 -343  -251 -4 0 -2 -16 -5 0 0 -173 -9 -1 0
2010-1 0 -924  -709 -5 0 -8 -194 -5 -15 -15 -504,052 -207  -105 -45
2010-2 -2 -664  -435 -8 0 -3 -25 -20 -5 -13 -315,052 -177  -48 0
2011-1 -9 -1060  -509 -53 0 -13 -112 -38 -1 -13 -1420,055  -174 -110 -70
2011-2 -1 -499  -328 -18 0 -10 -35 -10 -2 -14 -7717,055 -95 -73 0
2012-1 -4 =753 -372 -20 0 -17 -82 -21 -3 -10 -869,055 -80 -17 0
2012-2 -5 -204  -239 -7 0 -13 -35 -10 -8 -25 -342,055 -67 -27 0
2013-1 -5 -564 -154 -32 0 -25 -50 -10 -1 -14 -395,045 -78 -14 0
20132 -11 -287  -140 -6 0 -12 -10 -22 -1 -11 -367,005 -61 -27 0
2014-1 -3 -944  -676 -10 0 -12 -104 -14 0 -22 466,795 -98 -8 0
2014-2 -5 -470  -193 -6 0 -11 -41 -12 -1 -5 643,995 -77 -5 0
2015-1 -2 -1237  -466 -17 0 -12 -73 -15 -3 -9 -307,005 -84 -7 0
2015-2 -2 -982  -473 -29 0 -14 -41 -26 -2 -15 706,995 -87 -21 0
2016-1 -7 -1144  -284 -6 0 -26 -63 -21 -4 -110 724,795 -145  -18 0
2016-2  -16 -835  -410 -6 0 -12 -20 -29 -3 -30 604,795 =252 -32 0
2017-1 -9 -1161  -332 -16 0 -10 -61 -23 -2 -32 -427,205 -141  -17 -4
2017-2 -6 -656  -456 -16 0 -11 -17 -23 -9 -20 -332,2 -209  -16 -4
2018-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 973,995 0 0 0

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.

Tabla 27. Diferencia entre area cosechada y sembrada en Colombia.

Semestre Espinaca Guatila H(\);t:ahzas Lechuga Nabo Palmito Pepino Pimentén Puerro Rabano Remolacha Repollo Tomate Zanahoria
2006-2 -3 0 -30 -105 0 0 -67 -52 0 -3 -2 -88 -404 -602
2007-1 0 0 -45 -240 0 -161 -48 -67 0 -1 -41 -175 -335 -220
2007-2 -2 0 -5 -114 0 0 -18 -81 0 0 -16 -81 -427 -128
2008-1 -5 0 -6 -101 0 -103 -25 -109 0 0 -12 -203 -425 -401
2008-2 -2 0 -8 -86 0 0 -26 -137 0 -10 -2 -156 -824 -209
2009-1 0 -1 -43 -52 -1 -152 -35 -104 0 0 -5 -83 -759 -167
2009-2 0 0 -31 -46 0 0 -101 -79 0 0 -5 -85 -529 -336
2010-1 -6 0 -65 -110 0 -47,5 -41 -74 0 0 -22 -200 -906 -214
2010-2 -5 0 =71 -104 0 0 -62 -103 0 -3 -25 -189 -555 -251
2011-1 -48 -3 -101 -631 0 -96,495 -60 -135 0 -3 -36 -132 -1436  -601
2011-2 -12 -3 -130 -127 0 0 -54 -76 0 -3 -34 -83 -605 -217
2012-1 -25 -3 =77 -103 0 -87 -57 -62 0 -1 -4 -88 -886 -220
2012-2 -2 -3 -116 -48 0 0 -40 -100 0 -2 -4 -101 -558 -176
2013-1 -48 -1 -167 =72 0 -28 -63 -89 0 0 -5 -89 -1126 =71
2013-2 -17 -8 -144 -95 0 0 -38 -49 0 -2 -6 -103 -560 -316
2014-1 -33 -3 -116 =72 0 -48 -50 -92 0 -1 -2 -84 -603 -166
2014-2 -32 -2 -79 -73 -1 0 -30 -67 0 0 -3 -60 -398 -183
2015-1 -5 -1 -117 -133 0 -48 -47 -76 0 0 -24 -53 -696 -192
2015-2 -12 -1 -104 -73 0 0 -44 -88 0 0 -15 -128 -618 -308
2016-1 -34 -2 -228 -127 0 -48 -26 -134 0 0 -5 -32 -510 -229
2016-2 -19 -2 807 -85 0 0 -35 -53 0 0 -15 -22 -615 -294
2017-1 -12 -3 -172 -131 0 -2 -40 -74 0 0 -8 -35 -545 -136
2017-2 -7 -2 -134 -116 -1 0 -63 -82 -1 0 -15 -40 -600 -252
2018-1 0 0 0 0 0 -156 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.
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Figura 10. Diferencia entre area cosechada y sembrada de hortalizas en Colombia.
Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Tabla 28. Diferencia entre area cosechada y sembrada en Risaralda.

Ahuyama Cebolla Cilantro Esparrago Hc\)]ﬁahsms Lechuga Pepino Pimentén Tomate Zanahoria
0 0 0 0 0 0 -14
0 0 0 0 0 0 0 -5
0 0 0 0 0 0 -2
0 0 0 0 0 0 0 -11
0 0 0 0 0 0 0 -24
0 0 0 0 0 0 0 -9
0 0 0 0 0 0 0 -12
0 0 0 0 0 0 0 -5
-7 0 0 0 0 0 0 0
-1 0 0 0 0 0 -2 -3 0
-1 0 0 0 0 0 -1 -5 0
-12 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 -9 0
0 -1 (0] 0 -1 -1 0 -18 0
0 -2 0 0 -2 -3 0 -10 0
-20 -1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 -2 0 0 -3 0 0 -4 0
-26 0 0 0 -1 0 0 0
0 0 0 0 -1 0 0 -2
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 (0] 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.
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Figura 11. Diferencia entre area cosechada y sembrada de hortalizas en Risaralda.

Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

5. Criterio 5: Rendimientos crecientes
en el cultivo de hortalizas a nivel
departamental
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: EL significativo incremento
del 79% en las toneladas de hortalizas
producidas por hectarea sembrada
en Risaralda (que pasaron de 11 a 19
toneladas por hectarea en promedio)
entre 2006-2 y 2018-1 ha sido impulsado
por todos los cultivos horticolas en el
departamento, probando laresilienciade
los campesinos en el departamento que
han logrado mejorar sus rendimientos
por hectdrea cosechada pese a los
costos de insumos importados que
mantienen su tendencia alcista desde
2015 (DANE, 2022).

Una oportunidad que en Colombia,
donde se presenté un rendimiento por
hectarea 17% mas alto en 2006-2 que
en 2018-1 al pasar de 7 a 8 toneladas

de hortalizas por hectarea en promedio,
es atribuida especialmente a la acelga
(cuyo rendimiento se multiplico 12 veces
pasando de 1 a 13 toneladas producidas
por hectarea) y el calabacin (que
cuadruplico su rendimiento al aumentar
de 3 a 17 toneladas producidas por
hectarea en Colombia) (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).

Cabe destacar que representa una
oportunidad para los cultivadores
horticolas risaraldenses la productividad
de19toneladas porhectareaen Risaralda
frente a las 8 toneladas producidas
por hectarea en Colombia durante
los ultimos anos, como resultado del
especial conocimiento y esfuerzo de
los campesinos en el departamento;
asi como de un suelo mucho mas apto
para el cultivo de hortalizas en Risaralda
que en el resto del pais (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).
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Tabla 29. Toneladas de hortalizas producidas por hectarea sembrada en Colombia.

Semestre Acelga Ahuyama Aji Ajo Alcachofa Apio Berenjena Brocoli  Calabacin  Calabaza  Cebolla  Cilantro Col Esparrago

2006-2 1 9 7 5 3 6 4 3 2 2 5 10 8
2007-1 1 7 6 4 4 6 4 3 4 2 4 9 4
2007-2 1 6 5 9 5 6 5 10 7 2 4 7 8
2008-1 1 7 6 9 4 7 4 0 7 3 4 7 4
2008-2 1 6 5 9 14 4 5 4 9 3 5 7 8
2009-1 9 6 6 11 16 7 12 10 3 5 4 4
2009-2 22 7 5 10 20 8 10 10 2 6 8 8
2010-1 8 7 5 11 17 4 10 8 3 3 3 7 2
2010-2 8 6 4 11 20 6 10 10 10 3 3 6

2011-1 14 5 4 5 7 6 6 46 7 4 3 4 1
2011-2 1 6 4 6 6 7 9 48 6 3 3 5

2012-1 12 5 4 6 7 7 7 7 2 4 4 5

2012-2 14 5 4 6 8 8 8 36 1 3 5 7

2013-1 17 5 4 4 5 7 8 33 2 4 4 11 3
2013-2 13 5 4 5 8 6 5 37 2 3 5 11

2014-1 18 5 4 5 7 5 7 6 0 5 4 11 3
2014-2 17 5 2 4 7 6 7 5 0 5 4 15

2015-1 17 5 4 4 6 6 7 10 28 4 4 13 3
2015-2 17 5 2 3 7 5 6 9 18 4 4 13

2016-1 18 4 5 6 6 5 8 21 6 4 3 12 4
2016-2 16 4 4 6 6 7 7 17 1 3 4 12 4
2017-1 14 4 5 3 6 6 10 21 3 3 4 13 3
2017-2 15 5 4 2 4 5 9 14 1 3 5 13 3
2018-1 13 5 5 6 6 6 10 17 4 3 4 15 4

Nota: Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de
Transformacion Productiva.

Tabla 30. Toneladas de hortalizas producidas por hectarea sembrada en Colombia.

Semestre  Espinaca  Guatila H(z;iahsms Lechuga Nabo Palmito Pepino Pimenton Puerro Rébano Remolacha Repollo Tomate Zanahoria
2006-2 8 7 5 12 9 30 6 8 2 9 2
2007-1 4 7 4 1,1 14 8 30 10 7 3 10 2
2007-2 8 7 4 10 6 10 3 3 10 3
2008-1 7 7 3 1.4 8 5 12 3 3 9 2
2008-2 8 8 3 12 5 3 4 3 9 2
2009-1 3 9 7 4 1 1,5 11 8 4 8 4 9 2
2009-2 3 12 8 4 12 8 4 4 5 10 3
2010-1 3 11 7 3 1,5 13 8 20 8 4 9 3
2010-2 3 6 3 11 6 3 7 5 10 3
2011-1 2 8 4 2 1,0 11 9 12 2 5 8 2
2011-2 3 9 4 2 12 9 13 2 6 9 2
2012-1 4 9 3 2 23 12 9 20 15 3 6 8 3
2012-2 3 9 3 2 12 10 20 12 3 6 10 3
2013-1 3 12 3 3 0,5 12 9 20 20 4 6 8 3
2013-2 3 14 3 3 12 10 20 20 3 6 9 2
2014-1 3 21 3 3 15 0,5 12 6 20 26 4 5 9 3
2014-2 3 1 3 2 0 13 8 10 30 3 6 10 3
2015-1 3 11 3 3 0,6 13 8 15 27 2 6 8 3
2015-2 4 11 3 3 13 8 7 30 3 6 10 3
2016-1 7 7 2 3 11 0,1 14 8 21 4 9 9 3
2016-2 7 7 3 3 14 7 20 10 10 10 2
2017-1 7 15 3 4 8 0,2 12 7 20 21 4 8 9 3
2017-2 6 23 2 3 4 12 7 1 22 7 8 10 2
2018-1 8 12 3 3 3 0,2 11 7 20 22 8 9 10 2

Nota: Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de
Transformacion Productiva.
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Figura 12. Toneladas de hortalizas producidas por hectarea sembrada en Colombia.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de
Transformacion Productiva.

Tabla 31. Toneladas de hortalizas producidas por hectarea sembrada en Risaralda.

Semestre Ahuyama Cebolla Cilantro  Esparrago Hortalizas varias Lechuga ~ Pepino  Pimenton  Tomate  Zanahoria  Total

2006-2 8 8 16 11
2007-1 0,7 3 7 8 13 6
2007-2 8 8 17 11
2008-1 1,4 4 8 8 20 8
2008-2 8 8 20 12
2009-1 3 4 8 30 11
2009-2 8 26 17
2010-1 9 8 29 15
2010-2 9 19 36 22
2011-1 9 0 23 47 12 20 19
2011-2 9 0 23 15 10 20 13
2012-1 5 0 32 7 2 9
2012-2 15 4 6 8 24 16 12
2013-1 2 6 25 13 13 18 12 8 12
2013-2 2 6 25 10 11 10 12 8 10
2014-1 5 6 25 26 15 18 21 2 15
2014-2 15 6 25 11 15 12 36 2 15
2015-1 5 3 1,0 15 15 17 9
2015-2 2 25 15 13 14
2016-1 5 3 25 30 10 19 15
2016-2 5 3 25 10 25 14
2017-1 6 3 22 30 10 25 16
2017-2 6 3 22 30 10 25 16
2018-1 27 3 22 30 10 22 19

Nota: Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de
Transformacion Productiva.
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Figura 13. Toneladas de hortalizas producidas por hectarea sembrada en Risaralda.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de

Transformacion Productiva

6. Criterio 6: Cebolla, tomatey hortalizas
varias como la mayor contribucion de
Risaralda al cultivo de hortalizas en
Colombia
Calificacion. 1 = Eficiencia deficiente

Justificacion: Los cultivos insignia que
permiten a Risaralda aportar mas a

la produccion horticola nacional han
sido las hortalizas varias con un 5,1%;
seguidas por los tomates con un 3,3%
y la cebolla con un 2,9% en promedio
durante sus correspondientes periodos
de produccion a nivel departamental
(UPRA, 2022).

Tabla 32. Contribucion de Risaralda a la produccion nacional.

Semestre ~ Ahuyama  Cebolla Cilantro  Esparrago Hona.hms Lechuga  Pepino  Pimentén Tomate  Zanahoria
2006-2 0,2% 0,7% 3,1%

2007-1 2,2% 23,5% 0,4% 0,1% 2,8%

2007-2 0,7% 0,6% 3,8%

2008-1 2,2% 11,4% 0,8% 0,4% 5,2%

2008-2 0,6% 0,4% 5,7%

2009-1 2,2% 9,1% 0,9% 6,3%

2009-2 0,4% 5,2%

2010-1 3,2% 0,6% 5,5%

2010-2 5,1% 1,1% 5,9%

2011-1 2,6% 0,0% 1,9% 4,1% 4,6% 0,1%
2011-2 4,7% 0,0% 1,6% 0,6% 3,5% 0,3%
2012-1 1,9% 0,0% 1,4% 2,0% 0,0%
2012-2 5,3% 3,3% 0,2% 0,1% 2,4% 0,1%
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Semestre ~ Ahuyama  Cebolla Cilantro  Esparrago H(z;t;ahsz«ls Lechuga  Pepino  Pimentén Tomate  Zanahoria
2013-1 1,0% 1,3% 11,1% 0,6% 1,2% 0,5% 1,9% 0,1%
2013-2 1,8% 1,2% 10,6% 0,7% 1,2% 0,2% 1,3% 0,1%
2014-1 3,2% 1,6% 2,7% 3,3% 0,4% 0,2% 2,4% 0,0%
2014-2 0,2% 1,9% 3.2% 1,5% 0,3% 0,1% 2,4% 0,0%
2015-1 3,4% 0,1% 0,7% 0,5% 0,2% 2,0%

2015-2 0,1% 9,4% 0,5% 1,4%
2016-1 1,7% 0,2% 9,3% 0,5% 0,4% 1,6%
2016-2 2,6% 0,1% 8,4% 0,2% 2,2%
2017-1 2,0% 0,1% 5,1% 0,5% 0,3% 3,1%
2017-2 2,6% 0,1% 6,8% 0,3% 0,2% 2,7%
2018-1 4,7% 0,1% 6,3% 0,5% 0,3% 1,7%

Nota: Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de

Transformacion Productiva.
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Figura 14. Contribucion de Risaralda a la produccién nacional.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de

Transformacion Productiva.

7. Criterio 7: Dosquebradas, Santa Rosa
de Cabal, Guatica y especialmente
Pereira como ciudades con mayor
variedad productiva
Calificacion. 3 = Eficiencia buena

Justificacion: Entre los 14 municipios
de Risaralda, 11 registraron produccion

de al menos un cultivo horticola en las
Evaluaciones Agropecuarias Municipales
de 2006-2 a 2018-1 siendo posible
destacar a Pereira como la ciudad con
mayor variedad de cultivos reportados
(cebolla de rama, cilantro, hortalizas
varias, lechuga, pepino cohombro,
pimenton, tomate y tomate invernadero),
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secundada por Dosquebradas (unico
productor de ahuyama y zanahoria en
el periodo de analisis, cilantro, hortalizas
varias, tomate y tomate invernadero),
Guatica (cebolla de rama, cilantro,
lechuga, pimentony tomate)y Santa Rosa
(cebolla de rama, esparragos, hortalizas
varias, pimenton y tomate) (UPRA, 2022).

Los demas municipios horticolas segun
se observa en la figura 15 en Risaralda

fueron: La Celia (pepino cohombro,
tomate y tomate invernadero), Apia
(tomate), Balboa (tomate), Belén de
Umbria (pimenton y tomate), Marsella
(tomate y tomate invernadero), Quinchia
(esparragos) y Santuario (cebolla de
rama, pimenton, tomate y tomate
invernadero) (UPRA, 2022).

Tabla 33. Toneladas de tomate por municipios en Risaralda.

Semestre  Apia  Balboa Belén ‘,je Dosquebradas Guatica LaCelia  Marsella Pereira Santa Rosa de Santuario Risaralda
Umbria Cabal

2006-2 420 320 75 480 284 805 1616 2844 6844
2007-1 630 280 310 600 284 1060 1481 3780 8425
2007-2 700 240 310 600 280 585 1753 3054 304 7826
2008-1 875 228 910 440 151 653 1728 2964 664 8613
2008-2 1,25 175 910 440 151 383 1678 2277,39 316 6331,64
2009-1 770 152 1035 520 470 360 1090 2277,39 322 6996,39
2009-2 910 210 750 200 188 270 1090 3177,39 316 7111,39
2010-1 864 123 480 259 252 1210 3011,2 532 6731,2
2010-2 704 224 929 320 259 1026 4693,44 532 8687,44
2011-1 608 150 87 400 350 1570 31444 153 6462,4
2011-2 448 87 90 140 1250 31444 153 53124
2012-1 390 63 528 405 2468 5100 77 9031
2012-2 280 28 240 98 1139 150 270 2205
2013-1 360 180 150 131 456 88,725 150 177 1692,725
2013-2 390 20 50 55 88,15 285 100 988,15
2014-1 360 41 650 361,75 450 90 1952,75
2014-2 300 5 1075 450 90 1920
2015-1 240 78 70 361,82 646 48 1443,82
2015-2 270 20 361,82 342 69 1062,82
2016-1 175 66 352,139 450 246 1289,139
2016-2 210 175 44 352,139 450 600 1831,139
2017-1 180 200 66 2880 1248 525 240 5339
2017-2 120 150 66 2880 1248 525 144 5133
2018-1 120 200 88 2880 485 525 150 4448

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo

Rural.
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Tabla 34. Toneladas de cebolla por municipios en Risaralda.

Semestre Guatica  Pereira  Santuario Santa Rosa de Risaralda
Cabal
2007-1 1088 26250 550 27888
2008-1 1088 11200 650 12938
2009-1 1075 4140 660 5875
2010-1 538 1960 540 3038
2010-2 538 1764 540 2842
2011-1 538 1645 57 324 2564
2011-2 538 1645 57 324 2564
2012-1 263 1645 8 410 2326
2012-2 878 8 308 1194
2013-1 2000 3142 5 410 5557
2013-2 2000 3142 6 410 5558
2014-1 875 8592 420 9887
2015-1 750 8538 56 396 9740
2016-1 240 5249 56 400 5945
2016-2 260 5249 56 400 5965
2017-1 225 3754 56 400 4435
2017-2 225 3754 55 400 4434
2018-1 225 954 56 400 1635

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.

Tabla 35. Toneladas de pimentén por municipios en Risaralda.

Belén de . Santa Rosa de . . .
Semestre Umbria Guatica Cabal Pereira  Santuario Risaralda
2006-2 0 65 65
2007-1 8 8
2007-2 40 40
2008-1 32 32
2008-2 32 32
2011-1 200 240 30 470
2011-2 60 8 68
2012-2 8 8 16
2013-1 17 12 24 53
2013-2 20 20
2014-1 12 6 18
2014-2 12 12
2015-1 15 15
2016-1 40 6 46
2016-2 20 20
2017-1 30 30
2017-2 20 20
2018-1 30 30

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.
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Tabla 36. Toneladas de hortalizas varias por municipios en Risaralda.

Semestre Dosquebradas Pereira Santa Rosa de Risaralda
Cabal
2011-1 1638 1638
2011-2 1450 1450
2012-1 1488 1488
2012-2 3 238 241
2013-1 740 740
2013-2 740 740
2014-1 225 225
2014-2 250 250
2015-1 1675 64 1739
2015-2 740 64 804
2016-1 819 64 883
2016-2 819 819
2017-1 555 13 568
2017-2 555 13 568
2018-1 675 13 688

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo

Rural.
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Figura 15. Toneladas de hortalizas producidas por municipios en Risaralda.

Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Tabla 37. Toneladas de cilantro por municipios en Risaralda.

Semestre Dosquebradas Guatica  Pereira  Risaralda

2013-1 2 3 70 75
2013-2 2 1 70 73
2014-1 0 2 88 90
2014-2 1 2 88 91
2015-1 6 6
2015-2 4 4
2016-1 9 9
2016-2 6 6
2017-1 9 9
2017-2 6 6
2018-1 9 9

Nota: Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.
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Figura 16. Toneladas de hortalizas producidas por municipios en Risaralda.

Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

8. Criterio 8: Tomate como el cultivo
de hortalizas mas extendido de
Risaralda
Calificacion. 3 = Eficiencia buena

Justificacion: EL tomate es el unico
cultivo horticola que es cosechado en 9
de los 14 municipios de Risaralda (Apia,
Balboa, Belén de Umbria, Dosquebradas,
Guatica, La Celia, Marsella, Pereira, Santa
Rosa de Cabal y Santuario) donde logra

rendimientos por hectarea sembrada
siempre superiores a los registrados en
elnivel nacional como es posible verificar
en la figura 17 (UPRA, 2022). El pimenton
es la siguiente hortaliza mas cultivada en
Risaralda al encontrarse en 5 municipios
(Belén de Umbria, Guatica, Santa Rosa de
Cabal, Pereira y Santuario); ademas de la
cebolla que es cultivada en los mismos
municipios que el pimenton, excepto por
Guatica (UPRA, 2022).
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Figura 17. Toneladas de hortalizas por hectarea sembrada segun municipios de

Risaralda.

Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

9. Criterio 9: Cultivos departamentales
de Zanahoria, tomate y lechuga con
rendimientos muy por encima de los
resultados nacionales
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: Una de las oportunidades
mas valiosas que es posible analizar
en Risaralda surge de su productividad
significativamente  mayor  en la
produccion de zanahoria que es 3
veces mas alta en Dosquebradas (unico
productor departamental para dicha
hortaliza) que en Colombia, fenomeno
similar a lo ocurrido con la lechuga
que reporta una productividad de 15

Toneladas de espiarragos producidas por hectirea

B R W W & & N

toneladas por hectarea sembrada
en Risaralda frente a 3 toneladas por
hectarea en Colombia; y el tomate
cuya productividad de 20 toneladas
por hectarea sembrada casi duplica
las 9 toneladas por hectarea obtenidas
de tomate en el pais (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2020). De
hecho, salvo por la ahuyama, el cilantro
y los esparragos, los otros 7 cultivos
horticolas en Risaralda han registrado
una productividad por hectarea mucho
mayor que a nivel nacional como se
observa la figura 18 (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).
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Figura 18. Toneladas de hortalizas por hectarea sembrada segun municipios en

Risaralda.

Elaborado con cifras de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

10. Criterio 10: Cero hectareas
sembradas no cosechadas de
tomate y cebolla como principales
cultivos de Risaralda
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificaciéon: Tras alcanzar un pico de
16 hectareas sembradas no cosechadas
de tomate en el segundo semestre
de 2008 (todas ellas originadas en
Santuario) los campesinos risaraldenses
han logrado asegurar que la totalidad
de su siembra sea cosechada desde el
segundo semestre de 2016 (UPRA, 2022).
Una oportunidad que también ha sido
aprovechada por los cultivadores de
cebolla en Risaralda que a base

de esfuerzo y aprendizaje lograron
reponerse de 25 hectareas sembradas
no cosechadas en 2015-1 (todas ellas en
Guatica) para garantizar cero perdidas
de producto cultivado desde 2016 a la
fecha en Risaralda (UPRA, 2022).

También la  zanahoria, cultivada
exclusivamente en Dosquebradas de
2011 a 2014 logro cosechar la totalidad
del area sembrada que siempre se
mantuvo en el rango de 1 a 2 hectareas
en el departamento de Risaralda (UPRA,
2022).
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Figura 19. Hectareas sembradas no cosechadas de cebolla y tomate en Risaralda.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de

Transformacion Productiva.

11. Criterio 11: Cebolla, habichuela
y ahuyama con tendencias
de crecimiento recientes mas
significativas
Calificacion. 3 = Eficiencia buena

Justificacién:Lashortalizascuyosprecios
promedio de venta mayorista registran
una tendencia al alza mas significativa ya
sea en la Plaza de Mercado La 41 o en
la Central de Alimentos Mercasa durante
los ultimos meses han sido la cebolla
cabezona blanca (con un precio 162%

mas alto en enero de 2022 que enjulio de
2021), la habichuela (que practicamente
ha duplicado su precio desde abril de
2021 a enero de 2022) y la ahuyama (que
desde marzo de 2021 a enero de 2022
se ha estabilizado en un precio 50% mas
alto) segun las tendencias ilustradas
la figura 20 (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2022).
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Figura 20. Precio promedio por kilogramo de hortalizas en Pereira.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva

Transformacion Productiva.
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12. Criterio 12: Acelga, brocoli y tomate
registran mayor estabilidad de

= Eficiencia moderada

otro modo, los graficos

que aparecen en la figura 21, permiten
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precios promedio desde 2018 para los
oferentes de acelga, brocoli y tomate,
garantizando un flujo de ingresos con
mayor certidumbre a los campesinos
de Risaralda que comercializan dichas
hortalizas en Mercasa o la Plaza de
Mercado La 41 de Pereira (DANE, 2022).
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Figura 21. Precio promedio por kilogramo de hortalizas en Pereira.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de

Transformacion Productiva.
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Tabla 38. Exportaciones de hortalizas, raices y tubérculos segun subpartida
arancelaria (USD FOB).

Las demas papas Apio, excepto el Calabazas (zapallos) y calabacines Las demas
Afio  (patatas), frescas o Tomatfes frescos o apionabo, fresco o (cucurbita spp.) frescos o hortalizas, frescas
refrigeradas. reffigerados. refrigerado. refrigerados. o refrigeradas.

2010 0 0 0 0 0

2011 0 0 0 0 0

2012 0 0 0 0 0

2013 10839.,4 2281 0 0 4680

2014 0 0 0 0 6450

2015 0 0 0 0 0

2016 0 0 0 0 0

2017 0 0 0 0 0

2018 0 0 0 0 0

2019 2653 0 0 0 0
2020 395546,65 0 0,5 1 0

2021 359966,99 0 0 0 0

Nota: Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de
Transformacion Productiva.

Tabla 39. Exportaciones de hortalizas, raices y tubérculos segun subpartida
arancelaria (USD FOB).

Raices de mandioca (yuca), frescas, Camote (batatas,  Los demas camotes (batatas, boniatos) frescos, ~ Name (Dioscorea spp) frescos, ~ Las demés raices de arruruz o salep,

Afio  reftigerados, congeladas o secos, incluso boniatos) fresco, para refrigerados, congeladas o secos, incluso refrigerados, congelados o secos, aguaturmas (patacas), y raices y
troceadas o en "pellets". la siembra. troceadas o en "pellets". incluso troceados o en pellet tubérculos similares.

2010 0 0 0 0 29035,51

2011 0 0 0 0 25826,75

2012 0 0 0 0 0

2013 0 2250 0 0 0

2014 0 0 33030 0 0

2015 204 0 0 0 575

2016 0 0 0 0 0

2017 0 0 0 0 0

2018 0 0 0 0 0

2019 0 0 0 0 2390,2

2020 0 0 0 0,5 47289.9

2021 8068,5 0 0 3 38526,5

Nota: Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de
Transformacion Productiva.
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Las demas raices de arruruz o salep. aguaturmas (patacas). y raices y
tubérculos similares.

mName (Dioscorea spp) fiescos. refrigerados. congelados o secos. incluso
troceados o en pellet

B Los demas camotes (batatas. boniatos) frescos. refrigerados, congeladas
0 secos. incluso troceadas o en "pellets".

B Camote (batatas, boniatos) fresco, para la siembra.

M Raices de mandioca (yuca), frescas, refrigerados. congeladas o secos,
incluso troceadas o en "pellets”.

mLas demas hortalizas, frescas o refrigeradas.

B Calabazas (zapallos) y calabacines (cuctrbita spp.) frescos o
refrigerados.

Apio. excepto el apionabo, fiesco o refrigerado.

B Tomates frescos o refrigerados.

Figura 22. Exportaciones risaraldenses de hortalizas, raices y tubérculos (USD FOB).

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de
Transformacion Productiva.

14. Criterio 14: Incremento sostenido las exportaciones totales de Colombia
en la contribucion de las que pasaron de representar un 0,02% al
hortalizas, raices y tubérculos a las 0,05% de todo lo exportado entre 2012y
exportaciones del pais 2019 por nuestro pais como reflejo de un
Calificacion. 3 = Eficiencia buena sector dinamico a nivel nacional (DANE,

2021).

Justificacion: Se destaca en la figura
23 la contribucion de las hortalizas a
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Figura 23. Contribucion de las hortalizas a las exportaciones totales.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de
Transformacion Productiva.

15. Criterio 15: Significativo aumento hortalizas, raices y tubérculos en el pais;
de la participacion risaraldense en siendo un llamado a diversificar nuestra
las exportaciones colombianas de canasta de exportacion a fin de evitar
hortalizas los efectos adversos que puede generar
Calificacion. 3 = Eficiencia buena la dependencia de los campesinos a

la exportacion de solo 3 subpartidas

Justificacion: Por otro lado, la arancelarias frente a las 36 que se hallan

participacion de Risaralda en las disponibles en Colombia (DANE, 2022).

exportaciones colombianas de hortalizas
se ha recuperado de los tres anos en los
cuales no se presentaron exportaciones
de hortalizas en el departamento (2016
a 2018) para representar en 2020 y
2021 el 2,6% y 2,32% respectivamente
(DANE, 2021). Cifras que subyacen a un
abanico de exportaciones concentrado
en 3 subpartidas arancelarias (las demas
papas, las demas raices de arrurruz o
salep y raices de mandioca) de entre
las 36 que conforman el cultivo de
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Figura 24. Contribucion de Risaralda a las exportaciones colombianas de hortalizas.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de

Transformacion Productiva.

16. Criterio 16: Espana y Estados
Unidos, socios comerciales clave
de Risaralda en la exportacion de
hortalizas durante la pandemia
Calificacion. 2 = Eficiencia moderada

Justificacion: En los anos 2019, 2020 y
2021 los unicos socios comerciales de
Risaralda en la exportacion de hortalizas,
raices y tubérculos fueron Espana,
Estados Unidosy en menor medida Reino
Unido, con los cuales Colombia tiene
firmados acuerdos de libre comercio;
siendo esta una oportunidad invaluable
para continuar estrechando los lazos
comerciales que sostienen la totalidad
de las exportaciones departamentales
en el sector de las hortalizas, sin

perjuicio de abrir la posibilidad de
exportar a nuevas latitudes ante los casi
15 acuerdos de libre comercio firmados
por Colombia hasta la fecha que podrian
ser aprovechados por los campesinos
horticolas en el departamento (DANE,
2021).
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Figura 25. Exportaciones de Risaralda por socios comerciales.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de

Transformacion Productiva.

17. Criterio 17: Superavit histérico en
la balanza comercial de hortalizas,
raices y tubérculos a nivel
departamental
Calificacion. 3 = Eficiencia buena

Justificacion: El reciente impulso de
las exportaciones a Espana y Estados
Unidos ha logrado configurar una
balanza comercial de hortalizas, raices
y tubérculos superavitaria desde 2019
a 2021 siendo el ano 2020 cuando
alcanzoé un maximo de 427287 USD FOB

a nivel departamental; una realidad que
contrasta con el profundo y persistente
déficit comercial de hortalizas, raices
y tubérculos a nivel nacional cuya
tendencia se vio agravada durante la
pandemia de Covid-19 cuando en 2020
alcanzé los 42133784 USD FOB para
Colombia (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2020).
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Figura 26. Balanza comercial de hortalizas, raices y tubérculos.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de

Transformacion Productiva.
Factores Politicos

18. Criterio 18: Acuerdos comerciales
vigentes para la exportacion de las
36 clasificaciones arancelarias de
hortalizas incluidas en el modelo
de potencialidad comercial
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: Mediante el Modelo de
Potencialidad elaborado por la Gerencia
de Inteligencia Competitiva de Colombia
Productiva que permite conocer los
paises donde existe un mayor potencial
de importacion, a la vez que determina
los paises en los que Colombia tiene
una mayor viabilidad para exportar, a
nivel de subpartida arancelaria a seis
digitos en el cultivo de hortalizas, raices
y tubérculos es posible distinguir tres
socios potenciales para cada uno de los
36 productos horticolas integrantes del
indice detallado en las tablas 5a y 6b
(Colombia Productiva, 2022).

Siendo considerada una oportunidad sin
igual para los campesinos horticolas del
pais que, salvo por Arubay Senegal, todos
los demas paises con potencialidad
exportadora han firmado o se hallan en
proceso de ratificar acuerdos de libre
comercio con nuestro pais, garantizando
asi aranceles preferenciales o inclusive
nulos al momento de vender productos
horticolas colombianos a dichos socios
(Cancilleria de Colombia, 2022). Todo lo
cual deriva en la existencia de variables
impulsoras del comercio con los paises
listados por el Modelo de Potencialidad
desde la oferta como ventajas
comparativas, distancia  geografica
cercana, existencia de tratados o
acuerdos, entre otras, y desde la
demanda como un desempeno logistico
sobresaliente, precios unitarios bajos,
balanza comercial favorable, entre otras;
las cuales resultan en el desarrollo de
potencialesventajas paraloscampesinos
horticolas que decidan exportar hacia
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los destinos recomendados en las tablas
28ay 29b (Colombia Productiva, 2022).

Lo anterior, sin desconocer las
oportunidades significativas de
comerciar en el mercado risaraldense
de hortalizas mediante las centrales
de abasto como Mercasa o las plazas

de mercado como La 41, ademas de
las grandes superficies, los Fruver y
especialmente las tiendas de barrio
que permiten llegar a cada uno de los
hogares con alimentos sanos y frescos
en Risaralda (Colombia Productiva, 2022).

Tabla 40. Modelo de Potencialidades aplicado al cultivo de hortalizas, raices y

tubérculos.
Sists
1s e,ma Descripcion de la subpartida arancelaria Pais 1 Pais 2 Pais 3
armonizado
. Honduras (Triangulo Jamaica Senegal (Sin
] ] ‘P " "

070110 atatas "papas" para siembra Norte) (CARICOM) acuerdo)

P b " fi fri L Bélgi i6

070190 .atatas papas" frescas o refrigeradas (excl. las de Aruba (Sin acuerdo) Panamé (En curso) ¢lgica (Union
siembra) Europea)

F i i6 Est i

070200 Tomates frescos o refrigerados Aruba (Sin acuerdo) EEI(:(];l:a()Umon (:szfsoiﬁZia])

. Estados Unidos Canada (Acuerdo Reino Unido

070310 Cebollas y chalotes, frescos o refrigerados (Acuerdo bilateral)  bilateral) (Acuerdo bilateral)

. . Estados Unidos Canada (Acuerdo Alemania (Unién

070320 Ajos frescos o refrigerados (Acuerdo bilateral)  bilateral) Europea)
Puerros y demas hortalizas alidceas, incl. "silvestres", Estados Unidos Alemania (Uni6n .

070390 Islandia (EFTA
frescos o refrigerados (excl cebollas, chalotes y ajos) (Acuerdo bilateral) Europea) slandia ( )

a (A B
070410 Coles y brécoles "broccoli", frescos o refrigerados ;;; 22?:1)( cuerdo ( Ca/r:)}i;l(ojSOM) Islandia (EFTA)
a (A B

070420 Coles "repollitos" de Bruselas, frescas o refrigeradas E;;ZS:])( cuerdo Islandia (EFTA) ( (;12)}:?2?)1\/[)
Coles, incl. los repollos, y coliflores, coles rizadas,

070490 colinabos y productos comestibles similares del género ~ Canada (Acuerdo  Alemania (Union  Republica Checa
"Brassica", frescos o refrigerados (excl. coliflores, bilateral) Europea) (Unién Europea))
brécoles "broccoli" y coles "repollitos" de Bruselas)

070511 Lechugas repolladas, frescas o refrigeradas Aruba (Sin acuerdo) Islandia (EFTA) ?Ij:if')iz?r(fpea)
Lech "L iva", fi fri L A i a (A

070519 echugas "Lactuca sativa", frescas o refrigeradas (exc Panamé (En curso) ruba (sin C.anada (Acuerdo
lechugas repolladas) acuerdo) bilateral)

070521 Endibias "Witloof", "Cichorium intybus var. foliosum", Estados Unidos Luxemburgo Canada (Acuerdo
frescas o refrigeradas (Acuerdo bilateral) (Union Europea)  bilateral)
Achicorias, comprendidas la escarola y la endibia ,

070529 "Cichorium spp.", frescas o refrigeradas (excl. endibia  Islandia (EFTA) l():;;z;i:])(Acuerdo hﬁgf;ufg ca)
"Witloof" "Cichorium intybus var. foliosum") P

070610 Zanahorias y nabos, frescos o refrigerados (excl. Francia (Uni6én Canada (Acuerdo Luxemburgo
remolachas para ensalada) Europea) bilateral) (Unién Europea)
Ren}olachas par.a ensalada, sa151ﬁe§, apionabos, rabanos Estados Unidos Irlanda (Union Repiiblica Checa

070690 y raices comestibles, frescas o refrigeradas (excl . .

. (Acuerdo bilateral)  Europea) (Unién Europea)
zanahorias y nabos)
. . . . Estados Unidos Alemania (Union
P inillos, fi fi A

070700 epinos y pepinillos, frescos o refrigerados ruba (Sin acuerdo) (Acuerdo bilateral) Europea)

. . Estados Unidos Luxemburgo Canada (Acuerdo

070920 E fi fi

709 sparragos, frescos o refrigerados (Acuerdo bilateral)  (Union Europea)  bilateral)
. . Reino Unido Canada (Acuerdo .
B fi fi EFTA

070930 erenjenas, frescas o refrigeradas (Acuerdo bilateral) _ bilateral) Suiza ( )

Nota: Elaborado por la Gerencia de Inteligencia Competitiva en Colombia Productiva.
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Tabla 41. Modelo de Potencialidades aplicado al cultivo de hortalizas, raices y

tubérculos.
ist
Sis e,ma Descripcion de la subpartida arancelaria Pais 1 Pais 2 Pais 3
armonizado
Canada (Acuerdo  Austri i6
070940  Apio, fresco o refiigerado (excl. apionabo) Islandia (EFTA) bii‘arzzral)( cuerdo EE:O;‘;()U“‘O“
. . Guatemala Costa Rica Francia (Union
070951 H del gé "A ", fr fr d . .
ongos del género "Agaricus", frescos o refrigerados (Triangulo Norte)  (Acuerdo bilateral) Europea)
t 4s h tibles, fi
sy e e e s Uni o Al b i
g - 10ng g 5 y (Acuerdo bilateral)  bilateral) Europea)
trufas)
Espinacas, incl. las de Nueva Zelanda, y armuelles, , Canada (Acuerdo .
P E Isla EFTA
070970 frescas o refrigeradas anamd (En curso) bilateral) standia ( )
. . L b .
070991 Alcachofas (alcauciles), frescas o refrigeradas Panama (En curso) ux,e,m o Islandia (EFTA)
(Union Europea)
Paises Baj ion Aruba (si Estad id
070993 Calabazas frescas o refrigeradas aises Bajos (Unin Aruba (Sin Stacos Ur.n o8
Europea) acuerdo) (acuerdo bilateral)
. . Estados Unidos Reino Unido Suecia (Unién
Maiz dul 4s hortalizas, fi fi
070999 aiz dulces y demas hortalizas, frescas o refrigeradas (Acuerdo bilateral)  (Acuerdo bilateral) Europea)
071410 Raices de mandioca "yuca", frescas, refrigeradas, Estados Unidos Espafia (Union Reino Unido
congeladas o secas, incl. troceadas o en "pellets" (Acuerdo bilateral)  Europea) (Acuerdo bilateral)
071420 Batatas "boniatos, ca.motes", frescas, refrigeradas, Paises Bajos (Union Qanadé (Acuerdo Panami (En curso)
congeladas o secas, incl. troceadas o en "pellets" Europea) bilateral)
071430 Name (Dioscorea spp) frescos, refrigerados, congelados Estados Unidos Paises Bajos Canada (Acuerdo
0 secos, incluso troceados o en pellet (Acuerdo bilateral)  (Unién Europea)  bilateral)
071440 Taro (Colocasia spp.) frescos, refrigerados, congelados o Estados Unidos Canada (Acuerdo Reino Unido
secos, incluso troceados o en pellet (Acuerdo bilateral)  bilateral) (Acuerdo bilateral)
Yautia (Mala Xanth fi
au' ia (Malanga) (Xanthosoma SI,)p) Feseos, Estados Unidos Paises Bajos Canada (Acuerdo
071450 refrigerados, congelados o secos, incluso troceados o en . . .
sl (Acuerdo bilateral)  (Union Europea)  bilateral)
Arrurruz, salep, aguaturmas y las raices y tubérculos
imila i fécula inulina, médula fr
S . res Ticos efl feetia o eninu 'a, meduia Trescos, Reino Unido Espafia (Unién Francia (Unién
071490 refrigerados, congelados o secos, incluso troceados o en (Acuerdo bilateral)  Europea) Europea)
forma de pellets, y el sagli (excepto los de mandioca P P
"yuca", batatas , el lame, la malanga y la yautia)
, . Paises Bajos Alemania (Union
080711 Sandias, frescas Aruba (Sin acuerdo) .,
(Union Europea)  Europea)
Paises Bajos (Unién Reino Unido Alemania (Unién
080719 Mel fi 1. sandi
elones, frescos (excl. sandias) Europea) (Acuerdo bilateral) Europea)
Béloi o Di % L (A
120910 Semilla de remolacha azucarera, para siembra lgica (Union mamarca (Union Qanada (Acuerdo
Europea) Europea) bilateral)
. . . Chile (Acuerd México (Acuerd
120991 Semillas de hortalizas, para siembra Ecuador (CAN) bilatZr(al)cuer © bﬂ:\?eljzl)( cuerdo
Remolach: fi fri lada Reptiblica Ch
1291 emolacha azucarera, fresca, refrigerada, conge °  panama (En curso) Islandia (EFTA) epublica Checa

seca, incl. pulverizada

(Unién Europea)

Nota: Elaborado por la Gerencia de Inteligencia Competitiva en Colombia Productiva.
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19. Criterio 19: Inversion
agropecuaria en Pereira
Calificacion. 3 = Eficiencia buena

publica

Justificacion: Valorando al cultivo de
hortalizas, raices y tubeérculos en Pereira
como pilar de la seguridad alimentaria
del municipio, la Alcaldia decidid que
durante plena pandemia por Covid-19
en el ano 2020 de los $748.339.795.681
destinados a Inversion en el presupuesto
definitivo del municipio $1.050.859.366
serian invertidos en el componente de
Desarrollo Agroindustrial y Comercial
Rural, en tanto, $2.411.724.000 serian
orientados a fortalecer el Desarrollo
Rural Integral, en cuyo marco se busca
respaldar la provision de servicios
en el primer eslabén de la cadena
de hortalizas en la ciudad mediante
insumos, maquinaria, riego, transporte
y acompanamiento técnico que sirva
de base para sostener la produccion
primaria del campesino horticultor
encargado de cultivar el alimento de
todos sus habitantes (Alcaldia de Pereira,
2022).

Factores Sociales

20. Criterio 20: Potencial aprovechable
para la generacion de empleo en
el cultivo de hortalizas, raices y
tubérculos de Risaralda
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: Elreciente descenso desde
2018 en la contribucion de Risaralda a
los ocupados en el cultivo de hortalizas,
raices y tubérculos a nivel nacional logro
ser compensado parcialmente con un
leve incremento de la ocupacion en
dicho sector durante 2020 a raiz del Gran

Confinamiento que impulso el consumo
de alimentos por parte de la poblacion
colombiana (Ministerio del Trabajo,
2022). Sin embargo, a medida que las
restricciones a la movilidad se retiraron
las prioridades de compra cambiaron de
nuevo entre los colombianos resultando
en un decaimiento de los ocupados
en el sector horticola departamental y
nacional (Ministerio del Trabajo, 2022).

De alli surge wuna oportunidad
invaluable para vincular a jovenes que
ante la coyuntura de Covid-19 no han
logrado ocuparse en su primer empleo
o para tantos desempleados en busca
de una oportunidad que el sector podria
brindarles en el departamento durante
los meses de recuperacion economica
que se terminaran de consolidar en el
presente 2022 a nivel nacional (Ministerio
del Trabajo, 2022).
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Figura 27. Ocupados en el cultivo de hortalizas, raices y tubérculos.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de
Transformacion Productiva.
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Figura 28. Contribucion de Risaralda a los ocupados en el cultivo de hortalizas, raices
y tubérculos.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de
Transformacion Productiva.
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Factores Tecnoldgicos

21. Criterio 21: Aprovechamiento de los
bioactivos y desechos del brocoli
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: En el pais la region
de Antioquia es calificada como de
alta produccion de brocoli ademas
de la coliflor, lechuga entre otros y
anualmente se cosechan entre 134.561
toneladas de estos productos y debido
a la gran demanda de estos alimentos
que se ha producido en los ultimos
anos obviamente la cantidad de estos
productos también ha aumentado ya
que las personas han incursionado en
el habito de la buena alimentacion.
El aumento de produccion de estos
alimentos (especialmente el brocoli)
no solo aumenta la oferta directa de
estos alimentos, sino que también
la de sus residuos y es en esta parte
donde se enfoca la oportunidad de los
horticultores en el eje cafetero, en los
residuos que se pueden generar de la
produccion del brocoli (DANE, 2021).

Durante el cultivo del brécoli se crean a
la vez subproductos que se constituyen
principalmente por tallos y hojas
las cuales secretan un compuesto
importante de bioactivos y de estos
compuestos poder obtener una fuente
de bajo precio en productos funcionales
de las industrias de la cosmética y la
nutraceutica (DANE, 2021).

‘Los residuos o excedentes de
cosecha en la mayoria de los casos
no se encuentran en mal estado y son
rechazados en la cadena productiva por
factores como el peso que supera los
limites establecidos por el cliente como
parametro de aceptacion y por esta

razon, se cortan de la planta y se dejan
en el campo para alimentacion animal o
simplemente para que se lleve a cabo
el proceso de descomposicion como
material organico generando grandes
pérdidas econdmicas para el horticultor
quien no puede dar otro uso a su
cosecha sin buscar otra alternativa para
su posible comercializacion” (Puerta-
Martinez, 2018).

La metodologia usada para la
recoleccion, limpieza y evaluacion
de este componente fue mediante
varios procesos como los reactivos,
identificacion de zonas de produccion
de excedentes, lavado y desinfeccion,
proceso de secado, caracterizacion
microbiologica, caracterizacion
bromatologica, porcentaje de humedad,
etc. Bajo estos métodos se obtiene la
glucorafanina especificamente bajo la
extraccion medida por ultrasonido vy
empleando agua como solvente, pero la
eficiencia de extraccion para el proceso
es de 36,63% en comparacion a la
extraccion convencional con metanol en
agua a 70°C (DANE, 2021).




Tabla 42. Oportunidades comerciales.
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Pais Participacion % (2019-2020)
Canada 0.34
Estados unidos 11,88
Bélgica 0,01
Curazao 15,09
Panama 2,31

Informacion extraida del DANE.

La tabla 42 demuestra la participacion
en los paises cuya oportunidad de venta
de hortalizas tiene una mejor ventaja,
se abre el mercado exterior para este
producto siendo Colombia conocido
por su agricultura pero a continuacion
veremos la misma tabla pero con datos

respectivos a la industria del maquillaje
donde tienen mas oportunidades
de venta ya que como mencioné
anteriormente los bioactivos que salen
del brécoli tienen una implementacion
tanto estética para el bienestar del rostro
y medicamentos (DANE, 2021).

Tabla 43. Oportunidades comerciales preparaciones de belleza, cuidados de la piel.

Pais
Puerto rico
El salvador

Ecuador
Guatemala

Informacion extraida del DANE.

Con la tabla 43 se evidencia el comercio
exterior de estos productos, las
oportunidades que existen fuera de
Colombia aprovechando no solo los
bioactivosademasteniendo la capacidad

Participacion % (2019-2020)

52,44
21,32
39,98
11,04

de poder comercializar tanto los residuos
para alimentar animales como en si lo
que son las hortalizas, plantas y raices
(DANE, 2021).
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COMPORTAMIENTO DE EXPORTACIONES DE DICIEMBRE DE 2020
A DICIEMBRE DE 2021
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Figura 29. Exportaciones de hortalizas y residuos para animales.

Informacion extraida del DANE.

Factores Geograficos

29. Criterio 22; Diversidad
agroecologica privilegiada en
Pereira para el cultivo de hortalizas
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: De las 508 zonas
agroecologicas identificadas en la
ciudad de Pereira la cebolla (unica
hortaliza para la cual existe informacion
municipal) logra ser cultivadaen 18 segun
se detalla en la tabla 1 donde los grupos
de suelos profundos, bien drenados
de texturas medias, moderadamente
acidos existentes en Combia Alta, Arabia,
Corcega, La Bellay La Florida garantizan
la fertilidad necesaria para cultivar con
eéxito cebolla (entre otras hortalizas)
(Alcaldia de Pereira, 2022).

Otro aspecto que configura una ventaja
para el cultivo de hortalizas como la
cebolla en Pereira es la humedad media
o normal que predomina en la biosfera
del municipio, asi como la altura que
varia entre los 1900 y 2100 metros
sobre el nivel del mar (Alcaldia de
Pereira, 2022). En efecto, la combinacion
ideal de caracteristicas ecologicas,
geograficas y agronomicas hacen de
Pereira una despensa potencial de
hortalizas para Colombia y el mundo
gracias a la existencia de 5 rangos de
humedad relativa, 8 tipos de suelo y
14 rangos de altura que generan 508
zonas agroecologicas agrupadas en 109
unicos grupos al interior de la ciudad
(Alcaldia de Pereira, 2022).
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Tabla 44. Caracterizacion agroecolégica del cultivo de cebolla en Pereira.

Grupo de suelos Grupo de humedad Grupo de altura (mI:‘:rZ Zf;;iiis) Corregimientos de Pereira
21355 Combia Alta
1900 - 2000 7247412 Arabie.l, Corcega, La Bella, La Florida
. metros sobre el 6322 Comb@ Alta
Suelos profundos bien nivel del mar 5647 Combia Alta
drenados, de texturas Humedad media 16634 Combia Alta
medias, (1200 - 1600 85876 Corcega
moderadamente milimetros por 13623 Combia Alta
acidos, fertilidad metro cuadrado) 2000 - 2100 4595126 Corcega, La Bella y La Florida
moderada 2824 La Florida
2100 - 2200 1498027 C(’)rceg?, La Florida
26703 La Florida
2300 - 2400 10418 Combia Alta
Suelos profundos, de  Humedad normal 19575 Combia Alta
drenaje medio, (800 - 1200) 1900 - 2000 115547 Combia Alta
texturas superficiales 737359 Combia Alta
medias con segunda  Humedad media 177772 Combia Alta
capa arcillosa, (1200 - 1600) 2000 - 2100 21539 Combia Alta
fertilidada moderada 128438 Combia Alta

Nota: Elaborado con informacion a 2019 de la Secretaria de Desarrollo Rural del municipio de Pereira.

23. Criterio 23: Acelga, brocoli, cebolla pionero en su comercializacion también
cabezona blanca, remolacha y en el centro de la ciudad desde la Plaza
repollo blanco bogotano con oferta de Mercado La 41 a los comerciantes de
limitada en Pereira hortalizas en el departamento (Ministerio
Calificacion. 3 = Eficiencia buena de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022).

Justificacion: Por otro lado, es
posible identificar cuatro hortalizas
que unicamente han sido ofertadas
en Mercasa como son la acelga, el
brocoli, la cebolla cabezona blanca, la
remolacha y el repollo blanco bogotano,
representando una oportunidad de ser
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Figura 30. Precio promedio por kilogramo de hortalizas en Pereira.

Nota: Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de

Transformacion Productiva.

24. Criterio 24: Cebollas (chalotes),
ajos y demas semillas de hortalizas
como productos demandados, pero
no cultivados en Risaralda
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: En Risaralda de las 36
subpartidas arancelarias comprendidas

en el cultivo de hortalizas, raices
y tubérculos por la Clasificacion
Internacional Industrial Uniforme



adaptada para Colombia, solo se
registraron importaciones  en 3
subpartidas de 2010 a 2021; todas las
cuales se presentaron en distintos anos
unas de otras siendo la importacion mas
reciente 792 USD FOB de las demas
semillas de hortalizas para siembra en
2021 desde Italia (DIAN, 2022). Asimismo,
en 2017 se importaron 38884 USD FOB
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de cebollas (chalotes) desde Chile y en
2020 15552 USD FOB de los demas ajos
desde China; productos que podrian ser
cultivados y vendidos por campesinos
risaraldenses en el mercado local si se
aprovechan estas oportunidades de
oferta horticola evidenciadas mediante
las figuras 31 y 32 en el departamento
(DIAN, 2022).

Importaciones risaraldenses de hortalizas,
raices y tubérculos (USD FOB)
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Figura 31. Importaciones risaraldenses de hortalizas, raices y tubérculos.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de

Transformacion Productiva.

Importaciones de Risaralda
por socios comerciales

60000
50000
40000
“%1440
20000
10000

0

2012
Mse
2014 @
25

2010
2011

Chile

(7]
9

!

T3¢
=

2016
2017
2018
2019
2020

B China M Italia

Figura 32. Importaciones de Risaralda por socios comerciales.

Elaborado con cifras de DANE-DIAN; calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva - Programa de

Transformacion Productiva.
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25. Criterio 25: Ventaja comparativa
revelada en la exportacion de
puerros, hame, yautia y arrurruz
desde Colombia
Calificacion. 2 = Eficiencia moderada

Justificacion: Considerando los flujos
de comercio internacional el indice de
ventaja comparativa revelada permite
estimar la existencia de ventajas
comparativas en el comercio de ciertos
productos (si el indice es mayor que 1)

alcanzo niveles de eficiencia productiva
mayores en la produccion y posterior
exportacion de puerros, hame, yautia y
arrurruz que solo representan 4 de las
36 subpartidas arancelarias integrantes
de los cultivos de hortalizas, raices y
tubérculos en Colombia; motivo por
el cual, se registra una desventaja
comparativa revelada en el comercio de
hortalizas a nivel nacional entre 2012 y
2019 (José Duran-Lima; Mariano Alvarez,
2008).

siendo posible verificar que Colombia

Tabla 45. indice de Ventaja Comparativa Revelada aplicado a las exportaciones de

Colombia.
Sistema ., . .
. Descripcion de la subpartida arancelaria 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
armonizado
070110 Patatas "papas" para siembra 0,00 0,00 0,00 0,00
070190 Pvatatas papas" frescas o refrigeradas (excl. las de 000 000 000 001 002 005 001 001
siembra)
070200 Tomates frescos o refrigerados 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,05
070310 Cebollas y chalotes, frescos o refrigerados 027 0,17 0,15 022 027 036 038 0,38
070320 Ajos frescos o refrigerados 0,00 0,01 0,05 004 001 0,02 004 0,01

Puerros y demas hortalizas aliaceas, incl. "silvestres",

12 1
070390 frescos o refrigerados (excl. cebollas, chalotes y ajos) 0.08 0, 0,15 033 097 0,97
070410 Coles y brécoles "broccoli", frescos o refrigerados 0,04 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
070420 Coles "repollitos" de Bruselas, frescas o refrigeradas 0,19 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coles, incl. los repollos, y coliflores, coles rizadas,
070490 colinabos y productos comestibles similares del género 000 000 000 000 002 002 000 000

"Brassica", frescos o refrigerados (excl. coliflores,
brécoles "broccoli" y coles "repollitos" de Bruselas)
070511 Lechugas repolladas, frescas o refrigeradas 0,12 0,18 0,07 006 0,14 0,10 0,08 0,02
Lechugas "Lactuca sativa", frescas o refrigeradas (excl.
lechugas repolladas)
Endibias "Witloof", "Cichorium intybus var. foliosum",
frescas o refrigeradas
Achicorias, comprendidas la escarola y la endibia
070529 "Cichorium spp.", frescas o refrigeradas (excl. endibia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
"Witloof" "Cichorium intybus var. foliosum'")
Zanahorias y nabos, frescos o refrigerados (excl.

070519 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,03

070521

070610 remolachas para ensalada) 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Remolachas para ensalada, salsifies, apionabos, rabanos

070690 y raices comestibles, frescas o refrigeradas (excl. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
zanahorias y nabos)

070700 Pepinos y pepinillos, frescos o refrigerados 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02

070920 Esparragos, frescos o refrigerados 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

070930 Berenjenas, frescas o refrigeradas 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

070940 Apio, fresco o refrigerado (excl. apionabo) 0,01 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01 0,08 0,01

Nota: Elaborado con estadisticas de WITS, COMTRADE, DANE & DIAN.
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Tabla 46. Indice de Ventaja Comparativa Revelada aplicado a las exportaciones de
Colombia.

Sistema
armonizado
070951 Hongos del género "Agaricus", frescos o refrigerados 0,52 048 042 061 041 038 033 033

Setas y demas hongos, comestibles, frescas o
070959 refrigeradas (excl hongos del género "Agaricus" y 0,14 027 022 039 059 060 061 0,19
trufas)
Espinacas, incl. las de Nueva Zelanda, y armuelles,

Descripcion de la subpartida arancelaria 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

070970 . 0,01 0,01 0,00 002 002 0,03 0,02 0,00
frescas o refrigeradas

070991 Alcachofas (alcauciles), frescas o refrigeradas 0,25 020 006 0,15 0,18 0,13 028 0724

070993 Calabazas frescas o refrigeradas 0,00 0,01 0,01 0,01 002 002 005 0,08

070999 Maiz dulces y demas hortalizas, frescas o refrigeradas 0,10 0,08 0,07 0,12 021 0,15 0,17 0,30
Raices de mandioca "yuca", frescas, refrigeradas,
congeladas o secas, incl. troceadas o en "pellets"

Batatas "boniatos, camotes", frescas, refrigeradas,

071410 0,06 0,08 0,08 0,10 011 0,15 0,17 042

071420 .
congeladas o secas, incl. troceadas o en "pellets"

071430 Name (l?loscorea spp) frescos, refrigerados, congelados 008
0 secos, incluso troceados o en pellet

Taro (Colocasia spp.) frescos, refrigerados, congelados o

071440 .
secos, incluso troceados o en pellet
Yautia (Malanga) (Xanthosoma spp) frescos,
071450 refrigerados, congelados o secos, incluso troceados o en

pellet

Arrurruz, salep, aguaturmas y las raices y tubérculos

similares ricos en fécula o en inulina, médula frescos,
071490 refrigerados, congelados o secos, incluso troceados o en

forma de pellets, y el sagu (excepto los de mandioca

"yuca", batatas , el flame, la malanga y la yautia)

080711 Sandias, frescas 000 0,01 001 001 001 000 003 0,10

080719 Melones, frescos (excl. sandias) 0,11 0,01 0,01 0,02 002 002 030 0,03

120910 Semilla de remolacha azucarera, para siembra 0,01

120991 Semillas de hortalizas, para siembra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,02

121291 Remo.lacha azuc?rera, fresca, refrigerada, congelada o 0.04 000 001
seca, incl. pulverizada

0113 Cultivo de hortalizas, raices y tubérculos 0,06 0,06 0,06 0,10 0,12 0,12 0,16 0,17

Nota: Elaborado con estadisticas de WITS, COMTRADE, DANE & DIAN.

26. Criterio 26: Ventaja comparativa comparativa revelada en la
revelada en la exportacion de comercializacion de batatas (boniatos
batatas desde Risaralda o camotes) a nivel departamental en el

Calificacion. 2 = Eficiencia moderada ano 2014, lo cual nos permite concluir
que los esfuerzos de campesinos en

Justificacion: De manera similar, Risaralda por mejorar los niveles de

es posible descubrir una ventaja especializacion y competitividad de sus
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productos horticolas pueden mejorar
las condiciones del comercio en los
proximos anos convirtiendo las actuales
desventajas en ventajas comparativas

reveladas para los exportadores
risaraldenses de hortalizas, raices
y tubérculos a futuro (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).

Tabla 47. indice de Ventaja Comparativa Revelada aplicado a las exportaciones desde

Risaralda.
Sistema . . .
. Descripcion de la subpartida arancelaria 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
armonizado
070190 Las demas papas (patatas), frescas o refrigeradas. 0,11 0,03
070200 Tomates frescos o refrigerados. 0,01
070940 Las demas hortalizas, frescas o refrigeradas. 0,08 0,07
071410 Raices de mandioca .(yuca), frescas, refrigerados, 000
congeladas o secos, incluso troceadas o en "pellets".
071420 Batatas "boniatos, ca.motes", frescas, refrigeradas, 037
congeladas o secas, incl. troceadas o en "pellets"
Las demas raices de arruruz o salep, aguaturmas
, , . . p
071490 (p?tafzas), y raices y tl.lberculos similares ricos en fécula 0.12 078
o inulina, frescas, refrigeradas, congeladas o secas,
incluso troceadas o en "pellets"; médula de sagu.
0113 Cultivo de hortalizas, raices y tubérculos 0,02 0,02 0,00 0,00

Nota: Elaborado con estadisticas de WITS, COMTRADE, DANE & DIAN.

AMENAZAS
Factores Econdmicos

27. Criterio 1: Mayores niveles de
importaciones
Calificacion. 1 = Eficiencia deficiente

Justificacion: En consonancia con lo
anterior, si bien Colombia en los ultimos
anos ha venido estableciendo una gran
variedad de acuerdos comerciales con
varios paises lo cual es importante pese
al proceso de globalizacién e integracion
internacional, cabe mencionar que
segun datos del DANE, desde la apertura
economica de los anos 90 Colombia ha
venido experimentando un descenso
en cuanto a la participacion del sector

agricola como porcentaje del PIB, lo
cual, a su vez, se ha visto reflejado
en una balanza comercial deficitaria
y una gran dependencia alimentaria
en cuestion de importaciones, puesto
que el perfil de competitividad local
comparado con paises y/o potencias
econdmicas perjudica sustancialmente
la  empleabilidad del agricultor
colombiano pese a la ausencia de
inversion, fortalecimiento, innovacion
y mejora general en la calidad de los
productos locales tal como lo menciona
Castaneda Carrefio y Casanova (2019),
adicionalmente, favorece a las empresas



con mejores capacidadesy posibilidades
de abastecimiento que, en consecuencia,
cierra las posibilidades competitivas de
las comunidades campesinas (Blanco
Cardona, 2018).

28. Criterio 2: Cultivos Improductivos
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: Ademas, conviene subrayar
que, segun el Ministerio de Agricultura
de Colombia, en el pais se produce al
ano aproximadamente 10,8 toneladas de
frutas y hortalizas con una generacion
de mas de 700 mil empleos directos,
sin embargo, este sector se caracteriza
por operar con productores pequenos
pertenecientes de entre 2 y 3 hectareas
los cuales representan el 80% de la
producciony por lo cual la productividad
en este pais es reducida en comparacion
con mercados internacionales.

29. Criterio 3: Grandes cadenas de
supermercados
Calificacion. 1 = Eficiencia deficiente

Justificacion: La llegada de grandes
cadenas de supermercados al
departamento usualmente es sindnimo
de inversion extranjera, y de precios mas
competitivos para los consumidores, sin
embargo, esto tiene un gran impacto en
la dinamica de los pequenos agricultores
locales, quienes, debido a todas las
dificultades y poca atencion estatal por
parte del departamento, los costos de
produccion son tan altos que resulta
realmente dificilcompetir con los precios
de los grandes almacenes.

En este orden de ideas, Portafolio
(2022), identifica que aun cuando se
han creado algunas alianzas entre las
grandes cadenas de supermercados
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y los pequenos agricultores para el
suministro de algunos productos, esto
no es suficiente, cubre en realidad muy
pocos de la totalidad de los productos
ofertados por el campo colombiano,
ahora bien, el mayor problema que
se logra observar gira en torno a los
productos perecederos que tienen que
ser transportados desde zonas muy
lejanas a las tiendas y plazas, y tras
realizar todo el proceso de transporte,
en muchos casos las ventas no logran
alcanzar las expectativas, debido a la
fuerte competencia.

30. Criterio 4: Volatilidad de los precios
C alificacion. 3 = Eficiencia buena

Justificacion: Otra de las amenazas
a las que debe hacer frente el sector
hortofruticola, es la volatilidad de los
precios, al generar un alto nivel de
incertidumbre tanto para los agricultores,
como para los consumidores finales,
y reduciendo considerablemente la
productividad y las ganancias de los
trabajadores del campo colombiano.

Frente a esto, Agronegocios (2019) afirma
que, al estudiar los ultimos 25 anos,
se identifico una desviacion estandar
aproximada de 3,1%, y adicionalmente
en la ultima decada de 3,2%, lo cual lo
posiciona como una de las principales
limitantes para el desempeno adecuado
del sector hortofruticola colombiano, y lo
mas preocupante segun los autores es la
incapacidad de reducir dicha volatilidad.

Por otra parte, se han identificado
algunasiniciativas para contrarrestaresta
situacion, sin embargo, los resultados no
han sido los esperados, un claro ejemplo
de esto se encuentra expuesto por Cruz
Cardenas (2022), al identificar que en el
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ano 2018 elgobierno de Ivan Duque lanzd
una estrategia denominada “coseche,
venda a la fija", en el que se proponia que
los agricultores vendieran sus productos
por contrato previo, esperando de esta
manera disminuir la volatilidad de los
precios, sin embargo, las condiciones
de acceso no eran sencillas, y mucho
menos para aquellos agentes del campo
que no se encuentran totalmente
formalizados, quienes debian enfrentar
una serie de limitaciones para acceder a
este beneficio.

31. Criterio 5: Uso adecuado del suelo
rural risaraldense alineado con el
promedio nacional
Calificacion. 3 = Eficiencia buena

Justificacion: Durante 2020 el
promedio de suelo rural cultivable

adecuadamente administrado por los
campesinos de Risaralda asciende al
42% siendo mayor al promedio de 1122
municipios en Colombia equivalente al
40%, hallandose por debajo de dicho
promedio departamental 8 municipios
risaraldenses: Apia con apenas el
19% de suelo rural adecuadamente
utilizado, 36% en Balboa, 37% en Belén
de Umbria, solo el 17% en Guatica, 33%
en La Virginia, 37% en Marsella, 31% en
Quinchia, siendo fuente de especial
inquietud el precario 2% de suelo rural
adecuadamente empleado en Pueblo
Rico donde una formulacion articulada
del Plan de Ordenamiento Territorial con
politicas de fomento a la productividad
agricola podrian mejorar la utilizacion
extremadamente ineficiente del suelo
rural de Pueblo Rico en la actualidad.

Porcentaje del area rural del municipio con
uso adecuado del suelo
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Figura 33. Porcentaje del area rural del municipio con uso adecuado del suelo.

Elaborado con informacion del Departamento Nacional de Planeacion, siendo las estadisticas de Risaralda el
promedio de los 14 municipios risaraldenses y para Colombia el promedio de 1122 municipios a nivel nacional.




32. Criterio 6: ELuso adecuado delsuelo
rural es un factor determinante de
la pobreza multidimensional en
Risaralda
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: Como seria posible
observar en la figura 34 por cada punto
porcentual adicional de suelo rural
adecuadamente utilizado la pobreza
multidimensional ha disminuido 0,037
puntos porcentuales como promedio
en 1122 municipios del pais entre 2011y
2020, altiempo que en Risaralda por cada
punto porcentual adicional de tierras
rurales cultivadas adecuadamente la
pobreza multidimensional ha caido 0,119
puntos porcentuales como promedio en
los 14 municipios de Risaralda; es decir,
que el uso adecuado del suelo rural
es un determinante social con mayor
preponderancia en Risaralda que en el
promedio de municipios colombianos.

Lo cual implica un desafio para las
administraciones municipales de Apia,
Balboa, Belén de Umbria, Guatica,
La Virginia, Marsella, Quinchia v,
especialmente, Pueblo Rico, donde la
utilizacion eficiente del suelo rural es
menor que en el promedio de municipios
risaraldenses acorde con la informacion
reflejada en la figura 33, de alli, la
eficiencia excelente (4) estimada para el
cultivo de hortalizas en el departamento
como posible solucion a la incidencia
de privaciones en los hogares de
Risaralda entorno a quince dimensiones:
analfabetismo, bajo logro educativo,
barreras a servicios para cuidado de la
primera infancia, barreras de acceso
a servicios de salud, desempleo de
larga duracidon, hacinamiento critico,
inadecuada eliminacion de excretas,
inasistencia escolar, material inadecuado
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de paredes exteriores, rezago escolar, sin
acceso a fuente de agua mejorada, sin
aseguramiento en salud, trabajo infantil
y trabajo informal.

Toda iniciativa orientada al fomento del
cultivo agricola de hortalizas permitira
atenuar las dificultades derivadas de la
pobreza en las quince dimensiones antes
mencionadas en el departamento segun
la correlacion ilustrada en la figura 34 del
presente documento.




Produccion de hortalizas en Risaralda:
estudio de mercado, uso de tecnologias de teledeteccion y apropiacion social de la biotecnologia

Municipios de Colombia

100 ® ® o ®
= . ° * IPM = -0,0371RuralAdecuado + 40,008
90 2=
o ] . R?=0,0028
T 80 A LA ® % P
o 70 «® oo ‘e Se o o,
2 ° () ° ° ° .
% ® ° ° * % . °
5 $ 3 [ Tl ) ° L }
S 3 ';- L X WK
= > s S¢S »®
®ed %ee S
E '- ...-l‘.!" S ee
A
3 ‘i :? ©e°2° . 3
9 “}‘\i“ Po 0% %!
= ae . ® (e
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje del area rural del municipio con uso adecuado del suelo
Municipios de Risaralda
70
% IPM = -0,1189RuralAdecuado + 42,406 ¢
=80 . R2=0,0314
o
9 g5
£ ]
T 40 ®
o :
30
3
S 20 L ]
o o
2 ’ I
9 10
g
=
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Porcentaje del area rural del municipio con uso adecuado del suelo

Figura 34. Relacion entre area rural con uso adecuado del suelo y pobreza
multidimensional.

Elaborado con estimaciones de 2011 a 2020 del Departamento Nacional de Planeacion para los 14 municipios de
Risaralda y 1122 municipios a nivel nacional.




33. Criterio7:Unaestructuraeconémica
coh mayor participacion agricola se
relaciona con un indice de pobreza
multidimensional mas alto
Calificacion. 1 = Eficiencia deficiente

Justificacion: En virtud la figura 35
se evidencia que por cada punto
porcentual adicional de contribucion
desde el valor agregado agricola al
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total, la pobreza multidimensional
se ha incrementado 0,063 puntos
porcentuales como promedio en 1122
municipios colombianos de 2011 a 2020;
a la vez que por cada punto porcentual
de contribucion desde el valor agregado
agricola al total en Risaralda la pobreza
multidimensional aumenté 0,294 puntos
porcentuales como media entre 2011 y

2020 en los 14 municipios risaraldenses.
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Lo cual significa que una estructura
econdomica basada predominantemente
en la agricultura se asocia con una
incidencia de las quince privaciones
consideradas por el indice de pobreza

multidimensional mas alta, siendo
evidente una mayor precariedad
inherente a las poblaciones rurales en
Colombia.
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34. Criterio 8: A mayor valor agregado
agricola menor resulta ser la
pobreza multidimensional
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: La figura 36 ilustra una
relacion inversa donde por cada millon
de valor agregado agricola por habitante
rural a precios constantes de 2018 el
indice de pobreza multidimensional ha
disminuido-0,4391como promedioenlos
1122 municipios de Colombia entre 2011
y 2020; mientras, en Risaralda por cada
millén de valor agregado por habitante
rural, la pobreza multidimensional ha
caido -1,8546 como promedio de 2011 a
2020 en los 14 municipios risaraldenses.

Asi, la promocion de cultivos en elcampo
risaraldense podria contribuir en gran
medida a mejorar las condiciones de
vida para todos los habitantes rurales de
Pereira al incrementar su productividad
(mayor valor agregado por habitante
rural) como unica solucion permanente
y estable a las privaciones sufridas por
los campesinos en Risaralda.

Factores Politicos

35. Criterio 9: Barreras al comercio
internacional
Calificacion. 3 = Eficiencia buena

Justificacion: Por otro lado, segun Alvaro
Palacios, presidente de la Asociacion
Hortofruticola de Colombia, esta
industria, con excepcion del aguacate,
no gjerce grandes e importantes aportes
a las exportaciones del pais debido a
las debilidades que tiene el sector con
relacion a la asistencia técnica e integral,
y, ademas, el tema de certificaciones
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de predios exportaciones en donde se
recalca la falta de competitividad del
Estado para brindar infraestructura,
politicas funcionales y reglamentaciones
parafiscales eficientes (Rojas Garcia,
2021).

Ademas, en vista de la ausencia de
tecnificacion, mejora, innovacion y en
general, inversion al sector, barreras
comerciales como las medidas
fitosanitarias  requeridas para la
exportacion de los productos de la
actividad horticultora dentro de las

cuales se encuentran: certificados
del ICA, tratamientos previos al
embarque, licencias previas, entre

otras; son medidas que de cierto modo
restringen el comercio internacional
de estos productos en Colombia dado
el poco nivel de desarrollo que hay al
interior de la produccion agricola por
lo que se debe cumplir a cabalidad
con temas como analisis de riesgo de
alimentos, inspecciones, certificacion
de productos, registro de buenas
practicas de manufactura, saneamiento,
vigilancia y control. Por lo tanto, muchos
de esos requerimientos, son de dificil
cumplimiento en las empresas del pais
dado que en su mayoria son pequenas
y por lo tanto no cuentan con recursos
financieros suficientes para adecuar
su infraestructura, ademas, segun la
revista de Asorhofrucol para las frutas y
hortalizas existe gran dificultad dada la
falta de normatividad clara con relacion
a los limites permisibles de resididos y
la falta de soporte técnico. Finalmente,
Colombia por su ubicacion geografica,
tiene una serie de condiciones
ambientales determinadas que la
hacen vulnerable a la generacion de
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ciertos tipos de plagas y, por lo tanto,
es fundamental que haya inversion en
investigacion para demostrar que los
cultivos estan en condiciones o6ptimas
(Avella Lopez, 2021).

36. Criterio 10:
salubridad
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Requerimientos de

Justificacion: Para que un alimento sea
comercializable y categorizado como
consumible en Colombia, debe pasar por
ciertos filtros y requisitos, en este caso, el
principal agente encargado de dar estas
aprobaciones es el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA).

Un claro ejemplo de lo anterior es
la resolucion no. 030021 del 28 de
abriiL de 2017, en el que segun el
Instituto  Colombiano  Agropecuario
(2017) se estipulan los requisitos para
la certificacion en Buenas Practicas
Agricolas en Produccion  Primaria
vigentes y otras especies para consumo
humano. En este documento se propone
dar un manejo adecuado a la sanidad
vegetal, por medio de la adopcion de
accionesy disposiciones necesarias para
la prevencidn, erradicacion y manejo de
plagas, malezas o cualquier organismo
danino que afecten los productos, esto
garantiza la seguridad de los productos
en cuestion, sin embargo, algunas
veces resulta dificil cumplir con dichos
requisitos y resulta importante desde
las autoridades departamentales,
desarrollar estrategias y programas de
apoyo para garantizar elacceso de todos
los agricultores.

Factores Sociales

37. Criterio 11: Habitos poco saludables
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: La alimentacion saludable
es un pilar a la hora de adoptar habitos
saludables, y el sector hortofruticola
juega un rol predominante en este
ambito, sin embargo, esta es una decision
muy variable e influenciable por diversos
factores; y el cambio de estos habitos en
gran medida puede representar un gran
impacto para los resultados del sector.

Un claro ejemplo de lo mencionado
previamente es como la cuarentena
derivada por el Covid 19, cambio
considerablemente los habitos de
alimentacionde lapoblacioncolombiana,
sobre esto habla Trocel (2020) al indagar
en estudios relacionados con el tema
que arrojaron como principal resultado
que la comida rapida fue la reina de
los hogares en 2020, destacando que
durante la pandemia, los domicilios
crecieron en un 30% aproximadamente,
adicionalmente, la comida mas ingerida
por los colombianos fue la comida
rapida, seguido muy de cerca por las
hamburguesas y la comida tipica.

Factores Tecnoldgicos

38. Criterio 12: Bajos niveles de
competitividad con relacion a los
mercados internacionales
Calificacion. 3 = Eficiencia buena

Justificacion: En primer lugar, es
importante recalcar que una de las
principales amenazas que tiene
el sector agricola en Colombia vy
especificamente el sector horticultor,
es la falta de procesos productivos



eficientes, dado que ano tras ano se ha
venido presentando una evidente falta
de participacion de distintos agentes
de la economia que no incentivan el
crecimiento de la actividad agricola por
medio de procesos de tecnificacion que
permitan que estos productos puedan
hacer parte importante del crecimiento
economico y por ende, competir a nivel
internacional (Prieto Poveda, 2019).

En ese orden de ideas, cabe mencionar
que a nivel internacional se ha venido
generando un mayor crecimiento vy
desarrollo al interior de los procesos
agricolas a gran escala, por medio
de grandes montos de inversion
con aspectos clave como mejora
en la infraestructura agricola, la
implementacion de nuevas tecnologias,
capacitacion de personal e incentivos al
sector, sobre todo en las economias mas
desarrolladas, que por ende, provoca
que los precios internacionales sean
mucho mas competitivos y por Lo tanto,
ubica a Colombia con desventaja, dado
que la “agroindustria” es un fendmeno
inevitable y por ende, para que el pais
pueda hacer parte de este,debe empezar
por vincular y focalizar estrategias que
permitan mayor desarrollo agricola.

39. Criterio 13: Infraestructura
Calificacion. 3 = Eficiencia buena

Justificacion: Colombia es un pais
que histoéricamente ha posicionado la
agricultura como una de sus actividades
principales, y gran fuente de recursos;
no obstante, esta actividad econdmica
cuenta con una serie de restricciones,
dentro de la que se resalta su alta
dependencia a la infraestructura del
departamento; en este orden de ideas,
Lozano Espitia y Restrepo Salazar
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(2016) afirman que el impacto de las
deficiencias en la infraestructura para
el sector agricola, y por ende para el
sector hortofruticola, esta directamente
relacionado con la disminucion de la
productividad, la desincentivacion de la
inversion en diversos proyectos, y por lo
tanto, la competitividad del sector.

Por otra parte, es importante
destacar que segun el Consejo Privado
de Competitividad (2021), identifico
que en materia de Infraestructura,
Risaralda ocupa la posicion numero
16 frente al total de 33 departamentos
en el pais, con un puntaje de 5/10, un
desempeno realmente preocupante
para los resultados esperados del
sector, los aspectos mas negativos en
esta calificacion corresponde a la red
vial a cargo del departamento por cada
100.000 habitantes, la cantidad de
pasajeros movilizados via aérea, la red
vial primaria por cada 100.000 habitantes
y la red vial a cargo del departamento
por aérea.

Factores Geograficos

40. Criterio 14: Desplazamiento de la
zona rural a la zona urbana
Calificacion. 2 = Eficiencia moderada

Justificacion: Ahora bien, los ingresos
del sector rural en el pais son en
su mayoria, dependientes de las
actividades agricolas, sin embargo, hay
un agravante muy marcado y es que
estas fuentes de ingresos cada vez son
mas precarias dado que cada vez hay
menos poblacion activa en este sector,
dado que son mas los jovenes que se
desplazan a las ciudades en busqueda
de mejores oportunidades laborales
y oportunidades profesionales que no
responden al desarrollo rural, y por ende,
los habitantes en el campo cada vez son




Produccion de hortalizas en Risaralda:

estudio de mercado, uso de tecnologias de teledeteccion y apropiacion social de la biotecnologia

mas longevos lo cual conlleva a una
situacion de estancamiento y retroceso
en el sector (Blanco Cardona, 2018).

41. Criterio 15: Proximidad notable al
nucleo de comercializacion mas
cercano
Calificacion. 4 = Eficiencia excelente

Justificacion: Si bien las horas de viaje
por carretera al nucleo mas cercano
(Pereira) donde los cultivadores de
hortalizas podrian comercializar sus
productos en la Plaza de Mercado La
41 y la Central de Alimentos Mercasa
es menor como promedio entre los

14 municipios de Risaralda (1,2 horas)
respecto al promedio de 1122 municipios
en Colombia (1,9 horas), 8 de los
municipios risaraldenses supera dicho
tiempo de desplazamiento promedio,
siendo estos: Apia con 1,2 horas, Belén
de Umbria (1,3 horas), Guatica (2 horas),
La Celia (1,7 horas), Mistrato (2 horas),
Pueblo Rico (2,1 horas), Quinchia
(1,9 horas) y Santuario con 1,3 horas
representando una amenaza leve para
la cual nuestro sector se hallaria mejor
posicionado (4 = eficiencia excelente)
en el Risaralda que en el promedio de
municipios colombianos.

Horas de viaje por carretera al nucleo mas
cercano (Pereira)
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Figura 37. Horas de viaje por carretera al nucleo mas cercano (Pereira).

Elaborado con informacion del Departamento Nacional de Planeacion, siendo las estadisticas de Risaralda el
promedio de los 14 municipios risaraldenses y para Colombia el promedio de 1122 municipios a nivel nacional.
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Introduccion

La teledeteccion tiene por finalidad
identificary caracterizar los materiales de
la superficie terrestre y los procesos que
ocurren en ella a partir de mediciones
de la radiacion electromagnética
proveniente de los elementos en la
superficie. Lareflectividad de un material
se encuentra estrechamenterelacionada
con la naturaleza del material, ya que
cada uno absorbe, irradia, o refleja
fracciones diferentes de la energia
incidente, lo que hace posible la
teledeteccion. Por ejemplo, la presencia
de oxidos de hierro (caracterizados por
transiciones electronicas), o la presencia
de clorofila, presentan rasgos distintivos
en el espectro visible, mientras que
los iones (con transiciones de tipo
rotacional), producen emisiones en la
banda del infrarrojo cercano.

La radiacion emitida desde un objeto
puede tener dos origenes distintos. Por
un lado, su propia energia interna (dada
por procesos quimicos en su interior),
produce cantidades de energia que
fluyen en cantidades cuantizadas de
una determinada longitud de onda.
Por otro lado, la energia proveniente
del sol, o de otras fuentes externas, al

incidir sobre la superficie del objeto,
encuentra un medio de propagacion
diferente que altera su direccion de
propagacion, dando como resultado
que una fraccion de la energia fluye
hacia el interior del objeto (refraccion),
mientras que la fraccion restante retorna
al exterior (reflexién). Es de recordar que
la region del espectro electromagnético
proveniente del sol esta en el rango , y
se denomina la radiacion solar, mientras
que la procedente de las superficies es
la radiacion solar reflejada.

A partir de medidas en laboratorio se han
podido elaborar curvas de reflectividad
espectral para gran parte de las
cubiertas terrestres. Algunas tienden a
presentar una respuesta uniforme en
diferentes longitudes de onda, mientras
que otras ofrecen un comportamiento
mas selectivo. Por ejemplo, en (Chuvieco,
2010) se describe que lavegetacion es un
caso particular de material terrestre que
se caracteriza por un comportamiento
altamente cromatico. Posee bajos niveles
de reflectividad en la banda del espectro
visible (de 0,4 a 0,7 pm) y en la banda de
infrarrojo proximo. Sin embargo, presenta
un pico de alta reflectividad en la banda
delinfrarrojo medio. Dado que los niveles
de reflectividad son inversamente
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proporcionales con la absorbancia, es
facil notar que los rangos de longitud
de onda en los que la planta se muestra
mas receptiva se encuentran por fuera
del rango visible. Por lo tanto, para
establecer siuna plantarecibe los niveles
de radiacion apropiados, es necesario
disponer de equipos tecnolégicos con
sensores adecuados sensibles a las
radiaciones electromagnéticas que
requiere la vegetacion.

Los dispositivos tecnologicos usados
para medir y cuantificar el nivel de
radiacion reflejado por las plantas se
basan en la implementacion de camaras
multiespectrales equipados con
sensores especificos para reaccionar
ante la incidencia de una onda luminica
en un valor prestablecido de frecuencia.
Los valores recopilados resultan en un
insumo interesante para validar el estado
de salud de la vegetacion, posibilitando
identificar con mayor precision las
plantas que requieren mayor atencion.

El uso de imagenes multiespectrales en
la agricultura de precision ha tenido un
rapido crecimiento en los ultimos anos,
talcomo se puede observaren elnumero
de articulos publicados en las bases
de datos especializadas. Sin embargo,
grandes esfuerzos se han desarrollado
para caracterizar cultivos extensivos
(tales como el maiz, arroz, soya, etc), y
poco o nada se han usado para cultivos
de hortalizas o zanahorias en pequenos
productores. Por tal motivo, no se
encuentra en la literatura especializada
marcadores caracteristicos esperados
que permitan cualificar y clasificar
cultivos de zanahoria a partir de
la implementacion de imagenes
multiespectrales.

Por tal motivo, en este capitulo se
pretende dar una caracterizacion inicial
de los patrones esperados al estudiar
cultivos de zanahoria a partir de
imagenes multiespectrales. Inicialmente
se presenta un marco tedrico vy
referencial que permita contextualizar el
tema las imagenes multiespectrales y la
construccidon de indices de vegetacion
como parametro para cualificar la
actividad del cultivo.

Posteriormente se presentan resultados
del procesamiento de algunas imagenes
multiespectrales tomadas sobre una
pequena huerta de hortalizas ubicada en
el sector de la Bella (departamento de
Risaralda, Colombia). EL procesamiento
se realizd en el programa computacional
Pix4D (2023), el cual se especializa en el
tratamiento de dicho tipo de imagenes y
la construccion de indices de vegetacion.
Finalmente, se presentan los rangos
entre los cuales se encontro la presencia
de una planta de zanahoria en buen
estado.

Marco Tedrico y Referencial

El uso de imagenes multiespectrales se
basa en conceptos de fisica avanzada en
elareadelaespectroscopia.Sinembargo,
y con el fin de crear un contexto sencillo
que permita una primera introduccion al
uso de las imagenes multiespectrales
en agricultura de precision, se presenta
a continuacion una breve descripcion
de algunos de los conceptos mas
relevantes.

Uso de Vehiculos no tripulados en
agricultura digital

Laliteraturarelacionadacon laaplicacion
de drones en la agricultura ha venido




incrementandose sustancialmente enlos
ultimos anos. Se realizé una busqueda en
la base de datos Web of Science con la
ecuacion de busqueda Agriculture AND
(drone OR UAV). Se realizé la busqueda
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por tema que incluye el titulo, resumen
y palabras clave, y se obtuvieron 1515
documentos. En la Figura 37 se presenta
el comportamiento anual de las
publicaciones.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 20'\3 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 38. Numero de publicaciones relacionadas con eluso de drones en agricultura.

En el periodo de tiempo 2006-2015 el
numero de publicaciones es limitado.
A partir del ano 2016, de la mano del
desarrollo de la tecnologia de los
drones, el numero de publicaciones se
incrementa notablemente. Tan solo en
los ultimos tres anos, 2020-2022, se han
publicado el 70% del total de articulos
relacionados con la utilizacion de drones
o vehiculos aéreos no tripulados en el
campo de la agricultura.

Berni et al (2009), consideran que
los UAS/RPAS vienen a cubrir las
limitaciones que tienen actualmente el
uso de satélitesyaviones en elmanejo de
cultivos en tiempo real, como son la falta
de imagenes con resolucion espacial
y espectral optimas y una mejora de la
capacidad de revisita necesaria para
detectar determinados problemas que
afectan al desarrollo de los cultivos:

1.  Manejo eficiente del agua
2. Tratamiento localizado de herbicidas

3. Uso optimo de fertilizantes

4. Conteo de plantas

5. Supervision de areas fumigadas
6. Deteccion temprana de plagas

En (Montesinos Aranda, Pita Ldpez,
& Romero Fernandez, 2013), resalta
algunas de las debilidades que tienen los
UAS/RPAS respecto a otras plataformas
aéreas (satélites o aviones tripulados).
Principalmente haciendo referencia
a la menor utilidad de los drones en
la adquisicion de datos en grandes
superficies de plantaciones.

Asimismo, Montesinos et al (2013)
sostienen que los drones son uno de
los tipos de plataforma disponibles para
albergar sensores multiespectrales, los
cuales bien pueden ser instalados en
satelites y en aviones; tampoco son la
unica fuente de datos, porque también se
puede obtener la informacion necesaria
para la toma de decisiones a partir de




Produccion de hortalizas en Risaralda:

estudio de mercado, uso de tecnologias de teledeteccion y apropiacion social de la biotecnologia

sensores planta-clima-suelo que se
instalan directamente en campo.

Magnitudes fisicas Empleadas
1. Transmitancia(7)

Magnitud fisica que cuantifica la cantidad
de energia que atraviesa un cuerpo por
unidad de tiempo (Potencia transmitida).
Matematicamente se define como la
relacion lineal entre la intensidad de luz
que atraviesa un cuerpo (l), con respecto
a la intensidad del rayo incidente (I ).
En ocasiones puede ser expresada en
términos de porcentaje.

T=_1

I

(¢}

2. Absorbancia ( AL)

Parametro fisico usado en
espectrofotometria. La absorbancia
de una cierta muestra para una onda
electromagnética de longitud de
onda (A) , se define como la relacion
entre la intensidad luminosa transmitida
() por la muestra, con respecto a la
intensidad incidente (). Se define
matema’ticament(f por:
Al=-log,, L)
IO

En términos de la transmitancia:

Ak =2-log, (T,)
3. Reflectancia

La reflectividad mide la relacion entre la
amplitud del campo electromagnético
reflejado respecto a la amplitud del
campo incidente, mientras que la

@

reflectancia se refiere a la relacion
entre la potencia electromagnética
incidente con respecto a la potencia
que es reflejada en una interfase. Por
lo tanto, la magnitud de la reflectancia
es el cuadrado de la magnitud de
la reflectividad. La reflectividad
puede expresarse COmMO un numero
complejo como queda demostrado por
las ecuaciones de Fresnel para una capa
simple, mientras que la reflectancia es
siempre un numero real positivo.

E n ciertos campos, la reflectividad se
distingue de la reflectancia por el hecho
de que la reflectividad es un valor que
se refiere a objetos reflectantes gruesos.
Cuando la reflexion se produce por la
intervencion de finas capas de material,
losefectosdereflexionesinternaspueden
ocasionar que la reflectancia varie con el
espesor de la superficie. La reflectividad
es elvalor limite de reflectancia a medida
que el espesor de la superficie aumenta,
por lo que su valor no depende de otros
parametros tales como la reflectancia
de las capas profundas del material.
El espectro de reflectancia o curva de
reflectancia espectral es el grafico de la
reflectividad en funcion de la longitud
de onda, siendo que los elementos a
ser estudiados presentan, en general,
rangos caracteristicos propios, tal como
se aprecia en la 38.
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Figura 39. Comparativo entre espectros de reflectividad del suelo y vegetacion.

Tomado de (Gilabert, Gonzalez-Piqueras, & Garcia-Haro, 1997) A.

Sensor Multiespectral

Las ondas electromagnéticas se
manifiestan en un rango amplio de
longitudes de onda. Sin embargo, el ojo
humano solo es sensible a longitudes
de onda entre 380 y 700 nm (tal como
se observa en la Figura 39), rango que
se conoce como “espectro visible” Las
personas pueden reconocer ondas en
esta franja bajo la denominacion de
“colores” que van desde el purpura hasta

102 meters 10° 10°
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Cosmic X-rays
rays

Gamma Ultraviolet Infrared

rays (uv) (IR)

YW NN

Short Wavelenghts

Visible Light

Ultraviolet
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Figura 40. Espectro visible.

Tomado de (Once, 2023) .

500 nanometers

el rojo. Sin embargo, la longitud de onda
delaluzpuede sermascorta(ultravioleta,
UV) o mas larga (infrarroja, IR). Aunque no
sea observable por el ser humano, estas
bandas son un buen indicador de las
caracteristicas agronomicas del suelo y
los cultivos (Dominguez, Alvarez, Verin, &
Alvarez, 2007). En la produccion agricola
tradicional, los agricultores observaban
a simple vista la salud del suelo y de los
cultivos desde una perspectiva que es
muy limitada y atrasada.
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Gracias al desarrollo de sensores de
imagentérmica,actualmenteexistenenel
mercado camaras termicas comerciales
sin necesidad de refrigeracion a precios
asequibles para ciertas aplicaciones. De
igual modo, se ha conseguido desarrollar
sensores multiespectrales e hiper-
espectrales miniaturizados que pueden
ser embarcados en VANT (vehiculos
Aéreos no Tripulados).

Las imagenes multiespectrales se
capturan en un proceso similar al de las
imagenes en color. Una imagen en color
es una combinacion de tres imagenes
separadas capturadas en rangos
seleccionados del espectro Vvisible
que representan tonos azules, rojos
y verdes. Una imagen multiespectral
es una combinacion de una serie
de imagenes capturadas en rangos
estrechos discretos del espectro de luz
(Giacometti, et al,, 2014) y representadas
en una escala de colores que faciliten su
visualizacion.

El sensor de imagen multiespectral
captura datos de imagen de una
frecuencia especifica mediante
espectroscopia electromagnética vy
puede extraer otra informacion adicional
que el ojo humano no puede capturar. Al
utilizar sensores de camara de imagenes

multiespectrales en drones agricolas,
los agricultores pueden administrar de
maneramas efectiva los cultivos, el suelo,
la fertilizacion y el riego, minimizando el
rociado, el fertilizante y el desperdicio de
agua mientras aumentan el rendimiento
de los cultivos para los agricultores y el
medio ambiente en general (Giacometti,
et al,, 2014).

Por regla general, los sensores
multiespectrales estan disenados para
el estudio de parametros relativos a
la vegetacion, por lo que las bandas
estan seleccionadas en los rangos del
verde, rojo e infrarrojo cercano, donde la
vegetacion presenta su mayor respuesta
de absorbanciay reflectancia. EL proceso
para la toma de las imagenes involucra
un proceso de correccion geometrica de
las imagenes y generacion de mosaicos.
En la Tabla 49 se listan algunos de los
sensores disponibles comercialmente.
Por otro lado, independientemente del
proveedor y del rango de frecuencia,
se deben realizar operaciones de
calibracion radiométrica, asi como
correcciones atmosféricas para la
obtencion de datos validados de
reflectancia y temperatura de superficie
(PIX4D, 2023) El procedimiento necesario
para la camara usada en este proyecto
se describe en la seccion de resultados.

Tabla 49. Caracterizacion del ancho de banda para camaras multiespectrales.

Sensor
Visible - RGB (Fotografia)
Visible (Video)
Infrarrojo cercano
Multiespectral
Hiperespectral
Térmico

Banda Espectral
380 -780 nm
380 - 780 nm
3 bandas 500 - 950 nm
18 bandas 500 -950 nm
400 bandas 450 - 950 nm
8-12




LaFiguragoesunejemplodeclasificacion
y cualificacion de la cobertura vegetal
a partir de la generacion de imagenes
multiespectrales.Laimagenalaizquierda
corresponde a una foto aérea tomada
con un VANT sobre un predio agricola,
en la cual se puede apreciar diversos
tipos de cultivo, asi como la presencia de
construcciones de vivienda y carreteras.

a) Imagen en el espectro visible.
Fuente (Autores).
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Por otro lado, en laimagen de la derecha
se presenta el mismo sitio, pero la paleta
de colores se ha modificado en funcion
del valor del indice NVDI. Asi, la imagen
se ajustd para que valores bajos del
indice se presentaran con colores rojos,
mientras que valores altos tienden hacia
el color verde.

o %

b) Visualizacion del indice NVDI.
Fuente (Autores)

Figura 41. Comparativo de visualizacion de una imagen en el espectro visible y

combinando espectros no visibles.

Este ajuste, si bien no es unico, resulta
conveniente ya que permite identificar
(ademas de las construcciones) zonas
con escasa vegetacion debida a los
surcos o parcelaciones, o cultivos
de distinta naturaleza o en fases de
crecimiento diferente. La razon de que
se deba escoger una paleta de colores
determinada se relaciona con el hecho
de que se estan combinando informacion
de radiacion electromagnética en
longitudes de onda no visibles por el
ser humano, por lo que se debe asociar
algun tipo de convencion que de
manera cualitativa ayude a interpretar la

presencia de valores de intensidad en el
espectro no visible.

Aplicaciones en Agriculturade precision

Las actividades de implementacion de
imagenes multiespectrales y calculo de
indices de vegetacion propuestas en la
literatura se resumen en:

1. Deteccion del estado hidrico de
las plantas: utilizando imagenes
téermicas de elevada resolucion
espacial se puede inferir el estado
de “estrés hidrico” en los cultivos,
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el cual reduce la transpiracion y
aumento la temperatura de las hojas
(Yin & Zhang, 2023)

2. Deteccion de stress nutricional: en
cultivos para posteriormente hacer
un uso optimo de fertilizantes sélo
en las zonas en las que es necesaria
su aplicacion, y reduciendose costos.
A partir de la determinacion del
contenido de clorofila de las plantas
se obtiene la concentracion de
nitréogeno de la hoja, ya que guardan
relacion (Marin, y otros, 2021).

3. Deteccion temprana de
enfermedades y plagas en
cultivos: detectar procesos en los
cultivos en forma focalizada, asi
como dimensionar el problema vy
evaluarlo en forma puntual. Previene
la aplicacion  innecesaria de
compuestosfitosanitarios(herbicidas
y pesticidas). Deteccion y mapeo
de Plagas (malas hierbas, insectos,
acaros, hongos) que permite que el
tratamiento pueda ser realizado en
el momento mas conveniente para
el cultivo, sin necesidad de esperas,
que provoquen que el (tratamiento
plaguicida o pesticida) se acabe
aplicando en un momento poco
adecuado (Betancourt & Mayorga-
Ruiz, 2018).

Resultados de analisis en imagenes
Multiespectrales

Adquisicion de
multiespectrales

imagenes

Para realizar el analisis de imagenes
mutiespectrales, primero se debe
obtener el set de fotografias. Para ello se

debe realizar el siguiente procedimiento
((PIX4D, 2023).:

1. Creacion y exportacion de poligono
a analizar: Para la creacion puede
utilizarse Google Earth conociendo
las coordenadas del terreno a
analizar. Posteriormente exportamos
el poligono en un archivo con
extension kml o kmz.

2. Importacion del poligono y diseno
del sobrevuelo a realizar: En este
pasodebetenerse encuentalaaltura
del sobrevuelo y la superposicion
de las imagenes adquiridas. Estos
parametros dependen de la
topografia y obstaculos del terreno a
analizar.

3. Calibracion de la camara
multiespectral en cada sobrevuelo

Para generar un mapa de reflectancia
preciso, hay que hacer una calibracion
radiométrica del conjunto de datos
(Data Set). Esta calibracion se realiza
en campo, tomando una imagen de
una diana con valores conocidos de
reflectancia (valores albedo) para las
tres bandas. Posteriormente en con
ayuda del software PIX4D (2023), se
marca esta diana en las imagenes para
calibrar radiomeétricamente el data set
ya que se generara esa imagen con unos
valores de reflectancia diferentes a los
valores albedo, la correccion en el resto
de las imagenes se realiza en funcion
de la diferencia entre valores obtenidos
y los valores albedo. De esta manera
se genera un mapa de reflectancia,
con correcciones radiomeétricas vy
consecuentemente unos indices
precisos.




Ejecucion del plan del vuelo con el
dron. Se ejecuta el plan de vuelo
disenado tomando especial atencion
a las condiciones climaticas. Se
recomienda no realizar sobrevuelos
bajo lluvia o bajo condiciones de
vientos a altas velocidades.

5. Descarga de imagenes del dron

Serecomiendarealizarlas fotografias
en alta resolucion y se descarga el
set del sobrevuelo con extension tiff.

Caracteristicas de las Imagenes

Las tres caracteristicas fundamentales
de las imagenes que debemos de
tener en cuenta a la hora de realizar un
trabajo a partir de fotogramas aéreos
son: resolucion espacial, resolucion
espectral,y lafrecuencia de cobertura.La
resolucion espacial se refiere al tamano
del objeto mas pequeno que puede ser
distinguido en una imagen producida
por un sensor remoto (Romero, 2005).

La resolucion espectral, se refiere a la
habilidad de los sistemas de percepcion
de distinguir y diferenciar entre radiacion
electromagnética de distintas longitudes
de onda, siendo basicamente, numero y
anchura de las bandas espectrales que
pueden discriminar el sensor (Luo, y
otros, 2023).

En cuanto a la frecuencia de cobertura
(@ veces llamada resolucion temporal),
es una medida acerca de cada cuanto
tiempo, estd disponible un sistema
de percepcion remota, para recoger
informacion de un punto especifico (Luo,
y otros, 2023).
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indices de Vegetacion

Alrededor de la Tierra orbitan
actualmente una gran cantidad de
satélites los cuales cumplen diversas
funciones, entre ellas, la comunicacion,
vigilancia, o el monitoreo de condiciones
ambientales. En esta ultima categoria
se encuentran los satelites LANDSAT,
SPOT y NOAA entre otros (Romero,
2005), los cuales incorporan camaras
con capacidad multitemporal que son
usadas para evaluar y monitorear el
estado de la vegetacion en un territorio
dado.

Con el fin de mejorar la resolucion de
las imagenes capturadas y reducir
los efectos de la atmodsfera, se puede
realizar el monitoreo a través de camaras
similares instaladas en vehiculos que
operen a menor altura y de manera
controlada, como es el caso de drones.
Pero cualquiera que sea el método
usado para la recoleccion de imagenes
siempre sera necesario un analisis de
las imagenes generadas en cada banda
espectral, de forma que se pueda
categorizar la presencia o ausencia de
un elemento de interés de acuerdo con
la cantidad de radiacion en una longitud
de onda especifica, o a través de la
combinacion entre diferentes longitudes
de onda.

En el caso del estudio de imagenes
multiespectrales sobre la vegetacion, se
debe considerar que las caracteristicas
Opticas dependen de la distribucion
espacial de todos los elementos a
su alrededor, incluyendo el suelo
sobre el que se asienta la vegetacion
(Gonzalez, Pellat, Vélez, Saenz, & Huete,
2007). En tal sentido, usar la medicion
de la reflectividad para el estudio a
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distancia de la vegetacion en un punto
en particular, requiere del filtrado de
los factores que perturban la senal
radiométrica, especialmente aquellas
que provienen del suelo y la nubosidad.
Para lograrlo es necesario derivar una
magnitud secundaria que entregue una
correlacion directa entre la medida de
la reflectividad (magnitud primaria) y los
parametros biofisicos que caracterizan
una cubierta vegetal, de forma que se
normalice la influencia de todos los
factores perturbadores y se realcen las
caracteristicas biofisicas de las plantas.
Idealmente, esta magnitud secundaria
deberia adoptar el mismo valor para
una cantidad de vegetacion dada,
independientemente de que crezca
sobre suelos con propiedades opticas
distintas, o que la medida se realice bajo
diferentes condiciones atmosféricas.

El diseno de una magnitud secundaria
adecuada ha generado lo que se
conoce como indices de vegetacion
que, en general, se puede definir
como un parametro calculado a partir
de los valores de la reflectividad a
distintas longitudes de onda extrae
informacion  relacionada  con la
vegetacion, minimizando la influencia
de perturbaciones como las debidas al
suelo y a las condiciones atmosféricas
(Ortiz & Ribeiro, 2006). Los indices de
vegetacion que se han propuesto en la
literatura especializada (Alonso-Benito,
Pérez, & Hernandez-Leal, 2015), (Arboit
& Maglione, 2018), tienen en comun el
uso de los valores de reflectividad en las
zonas espectrales del rojo e infrarrojo
cercano (Diaz-Ambrona, Rodriguez,
& Alfonso, 2014), (Brand & Fredy,
2016). Esto se debe principalmente al
comportamiento espectral que presenta
la vegetacion verde y el suelo en dichas

zonas espectrales. La reflectividad
de la vegetacion pasa de un minimo
relativo en el rojo (correspondiente a la
banda de absorcién de la clorofila) a un
maximo absoluto en el infrarrojo cercano
como consecuencia de las dispersiones
multiples de la radiacion en el interior
de la estructura celular. Por otro lado, si
bien la reflectividad del suelo presenta
igualmente una tendencia ascendente
entre estas dos regiones espectrales, su
incremento se da en proporciones mas
acentuadas.

Se debe tener claro que no existe un
consenso un indice de vegetacion
ideal, y en su lugar se han definido
una gran variedad de indices que se
han desarrollado y estructurado para
condiciones y necesidades generales, y
luego generar ajustes a cada indice en
particular en funcion de caracteristicas
locales (Alcaraz, Navarro-Llacer, &
Ibanez, 2006), o para un cultivo en
concreto como legumbres, algodon, o
cualquier otra necesidad (Pellat, y otros,
2007). Los indices particulares se pueden
orientar a:

1. Indices espectrales de vegetacion
particulares para la monitorizacion
de cultivos

2. Cambiosen losindices actuales para
que se ajusten a sus especificidades
climaticas

3. Utilizar una formula especifica en un
indice de vegetacion

4. Umbralesy colores individuales para
clasificar los cultivos

5. Anadir otro indice de vegetacion
para la agricultura.




Para fines ilustrativos, la Figura 41
muestra una pequena seccion de la
parcela agricola referida en la en cual
se identifico in situ la existencia de dos
cultivos de zanahoria con procesos de
productivos conducidos de manera
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diferente, pero con igual fase de
crecimiento. En la imagen (a) se utilizan
metodos tradicionales de cultivo,
mientras que en el (b) se involucran
agentes microbioldgicos.

b) con agentes microbiologicos

Figura 42. Zonas de cultivo de zanahoria para medicion de indices.

De momento, en este capitulo, no setiene
como fin determinar cual de los cultivos
presenta mejores caracteristicas de
rendimiento o calidad. Por el contrario,
se pretende apenas la busqueda de
patrones o marcadores que permitan
identificar los indices que masresaltanen
los cultivos de zanahoria. A continuacion,
se presentan los indices normalizados
de mayor uso en la literatura y se
presentan imagenes comparativas de
sus mediciones en cada zona de cultivo.

6. Iindice RVI
El indice de relacion de vegetacion (RVI,

por sus siglas en inglés Ratio Vegetation
Index), como su nombre indica, es el

cociente entre la reflectividad en el
infrarrojo cercano y la reflectividad
en la banda del rojo. Se basa en la
diferencia espectral en la vegetacion
entre las longitudes de onda del rojo y
delinfrarrojo cercano. Fue propuesto por
Peason & Miller (1972), siendo entonces
considerados como los pioneros de la
historia de los indices de vegetacion
al ser el primer articulo que propone
un indice de vegetacion. Este indice se
calcula por medio de la ecuacion:

RVI=_NIR
RED
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(a) Cultivo tradicional
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(b) Con microbiologicos

Figura 43. Resultado de medicion del indice RVI en cultivos de zanahoria.

Dado que las zonas evaluadas tienen alta
presencia de vegetacion, y muy pocos
elementos en color rojo en el espectro
visible, los valores de intensidad en el
infrarrojo son mayores que en la banda
RED, lo que produce valores altos en el
RVI. En ambas imagenes de la Figura 42
se limitd la observacion al intervalo de
5.0 a 25.0 con el fin de retirar los valores
en los que se observaba la presencia
de construcciones, caminos, zanjas, y
surcos. De esta forma, se encontro que
en lavegetacion en la zona se caracteriza
por valores medios 16.33:6.61 en el
cultivo tradicional, y de 15.99+ 6.78 en la
zona de microbiologicos.

7. indice de Diferencia Normalizada
De Vegetacion (NVDI)

Este indice fue introducido con el
objetivo de separar la vegetacion del
brillo que produce el suelo (Rouse, Hass,
Schell, & Deering, 1974). Se basa en el
comportamiento radiométrico de la
vegetacion, relacionado con la actividad
fotosintética y la estructura foliar de

las plantas, permitiendo determinar la
vigorosidad de la planta. El calculo del
NDVI (Marti, Llastarri, Grau, & Vivancos,
2005), implica el uso de una simple
formula con dos bandas, el Infrarrojo
Cercano (NIR) y el rojo (RED):

NVDI =_NIR-RED
NIR+RED

Donde NIR es la reflectancia espectral
del canal infrarrojo cercano y RED
representa la reflectancia en el canal
rojo del espectro visible. Esta formula
indica que existe una relacion inversa
entre el valor de reflectancia de estas
bandas, por lo que es posible su uso para
discriminacion de cubiertas vegetales.
Los valores de este indice fluctuan entre
-1y 1. Diversos estudios y publicaciones
senalan que valores por encima de
0.1 indican presencia de vegetacion,
y cuanto mas alto sea el valor de este
indice, las condiciones de vigor son
mejores.



(a) Cultivo tradicional
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Figura 44. Resultado de mediciéon del indice NVDI en cultivos de zanahoria.

En ambas imagenes de la Figura 43
las zonas con predominio de color rojo
indican poca vegetacion, mientras que
las zonas con tendencia al color verde
poseen mayor cobertura de las ramas
del cultivo. Con el fin de filtrar las zonas
con poca vegetacion, se filtro la imagen
de modo que se presenten valores en
el intervalo [0.80,0.95]. El valor medio
del indice en el cultivo tradicional fue
de 0.87 con desviacion estandar de
0.06, mientras que en apoyado con
agentes microbiologicos fue de 0.86 con
desviacion estandar de 0.06.

8. indice NDVI modificado

Modificacion del NDVI que también
utiliza elinfrarrojo cercano, pero sustituye
el verde visible por el rojo visible. Mide
el contenido de clorofila con mayor
precision que el NDVI. Esta variante del
NDVI utiliza la banda del verde en lugar
de la del rojo (Solano, Kemerer, & Hadad,
2016). Su formula es la siguiente:

Donde GREEN representa la reflectancia
en el canal verde del espectro visible.
Es generalmente usado para detectar
cultivos marchitos o envejecidos y medir
el contenido de nitrégeno en las hojas
cuando no se dispone de un canal rojo
extremo.

GNDVI= NIR-GREEN
NIR+GREEN
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Figura 45. Resultado de medicion del indice GNVDI en cultivo zanahoria.

Para la generacion de las imagenes que
representan el valor de indice GNDVI
y que se muestran en la Figura 44 se
realizé el mismo procedimiento descrito
en los indices anteriores (retirando
zonas con poca vegetacion surcos
y construcciones) de modo que se
presentanvalores porencimade 0.68. Asi,
en ambas zonas de cultivo se presentd
un indicador GNVDI en el intervalo
[0.68,0.85]. En este caso, el indice tuvo
un valor maximo de 0.86 en el cultivo
tradicional, y de 0.84 en el no tradicional.
De esta manera, el cultivo tradicional
presenta un indice promedio de 0.72
con desviacion estandar 0.04, mientras
que el cultivo con microbiologicos
se alcanzé igual promedio 0.71 con
desviacion estandar 0.04. A partir de una
inspeccion visual del sitio se comprobd
que las zonas con presencia de plantas
de zanahoria con mayor ancho de hojas
produccion pixeles amarillos o verdosos
en los mapas GNDVI de la Figura 44.

9. Iindice de diferencia Normalizada
de borde Rojo NDRE

indice de diferencia Normalizada de
borde Rojo se aplica a la cubierta vegetal
de alta densidad. se utiliza normalmente
para controlar los cultivos que han
alcanzado la fase de madurez.

NDRE = NIR-RED Edge
NIR+RED Edge




(a) Cultivo tradicional
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Figura 46. Resultado de medicion del indice NDRE en el cultivo de zanahoria.

Siguiendo el procedimiento descrito
anteriormente, las imagenes mostradas
en la Figura 45 se limitaron a presentar
valores del indice NDRE en el intervalo
[0.30,052], dando como resultado
que los valores medios del indice
fueran de 042:0.05 en el -cultivo
tradicional, y 0.43+0.05 en el cultivo con
microbiologicos. Por otro lado, se puede
apreciar que en el cultivo tradicional la
imagen muestra una mayor cantidad
de puntos con bajos niveles en el indice
NDRE (tendientes al color rojo), mientras
que en el cultivo microbiologico existe
una mayor tendencia a valores altos del
indice (zonas con tendencia al verde). La
inspeccion visual del terreno permitio
evidenciar que las plantas de zanahoria
en la zona con apoyo microbiologico se
caracterizaban por una mayor cantidad
de ramas y hojas, y que los puntos
en color rojo en el cultivo tradicional
correspondian con plantas indeseables
(maleza) de poca altura. Lo anterior
indica que el indice NDRE, ademas de
reconocer la presencia vegetacion,
también es capaz de inferir la presencia
de diferentes cultivos, por lo que se
puede esperar que un cultivo sano de
zanahoria debe presentar valores de
NDRE superiores a 0.42.

10. indice de resistencia
atmosféricamente visible VARI

indice de resistencia atmosféricamente
visible. Realza la vegetacion bajo
un fuerte impacto atmosférico al
tiempo que suaviza las variaciones de
iluminacion. VARI puede calcularse
para los siguientes sensores de satélite:;
Sentinel-2, Landsat-8, GeoEye-1,
Pleiades-1, Quickbird e IKONOS.

VARl =  GREEN-RED

GREEN+RED-BLUE

En la literatura se senala que este indice
ayuda en la evaluacion del estado
de los cultivos cuando se requiere
una sensibilidad minima a los efectos
atmosféricos. Con ayuda del programa
Pix4D y las imagenes multiespectrales
tomadas en campo se generaron los
mapas de color para el indice VARI que
se presentan en la Figura 46 (se han
retirado los puntos con valores de indice
asociados a construcciones, caminos,
surcos, etc).
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(a) Cultivo tradicional

(b) Con microbiologicos

Figura 47. Resultado de medicion del indice VARI en cultivo zanahoria.

El analisis de las imagenes en la Figura
46 mostré que el valor del indice en
las zonas donde existe vegetacion se
limita al intervalo [0.25,0.80], con valores
medios de alrededor de 0.50+0.16 en el
cultivo apoyado con microbiologicos,
y 0.51#0.15 en el cultivo tradicional. Al
igual que en analisis del indice NDRE,
se observa que las zonas con tendencia
al color amarillo (bajo nivel del VARI)
corresponde a zonas con vegetacion
no deseada (identificadas en color rojo
del indice NDRE de la Figura 45), por lo
que se puede esperar que las ramas de
las planta de zanahoria generan indices
VARI cercanos a 0.51.

11. indice de Pigmentacion Insensible
a la Estructura (SIPI)

Se considera apropiado para analisis
forestales o cultivos con alta variacion
de follaje. Estima la relacion entre los

carotenoides y la clorofila. Un aumento
del valor del SIPI senala el estrés de la
vegetacion, puede significar la existencia
de una enfermedad en los cultivos. Nivel
de estrés de las plantas o deteccién de
enfermedades.

SIPI = NIR-BLUE
NIR-RED
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Figura 48. Resultado de medicion del indice SIPI en cultivo zanahoria.

Los resultados para el presente indice
(Figura 47) se encontraron en elintervalo
entre [0.71] con valores medios de
(ambos casos). Dado que este indice
cualifica los cultivos sanos con valores
cercanos menores que uno, las zonas
con coloracion rojiza corresponden a
las plantas con mejor condicion. De
hecho, realizando una exploracion mas
proxima de las zonas de coloracion mas
rojiza (con valores alrededor de 0.86) se
encontro que corresponden a una mayor
concentracion de hojas de la planta
de zanahoria (pero no necesariamente
pertenecientes a una misma planta).

Comparativo de indices en un punto del
cultivo

Las imagenes recopiladas y los valores
de los indices estudiados presentan un
amplio espectro de valores debido a
la alta dispersion de las plantas en las
zonas de cultivo, por lo que determinar

el indice que mejor se adapta al cultivo
se convierte en una dificil tarea. Por
tal motivo, se ha seleccionado como
punto focal de analisis una de las zonas
en las que el indice SIPI presentd un
menor valor, lo cual constituye un
punto de interés ya que supone bajos
niveles de estrés y altos contenidos de
clorofila y carotenoides, esenciales en la
produccion de zanahoria. La Figura 48
muestra el punto seleccionado para el
analisis comparativo, el cual se evidencia
se encuentra en una zona del cultivo con
alta densidad de ramas.
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Figura 49. Zonas de estudio para el comparativo de indices.

La Figura 49 ilustra los valores promedio
en la Zona 1, y Zona 2, de los indices
vegetales que permite evaluar el
software Pix4D. De esta figura es posible
argumentar que los indices SIPI, NDVI,
NDRE y GNDVI resultan convenientes
para caracterizar el estado del cultivo, ya
que presentan poca variacion alrededor
del valor medio relativamente, si se

MCAR

MO

GMNDV

compara con los demas indices. De las
imagenes analizadas, no se observo
variacion significativa de los valores de
indices medios al pasar de la Zona1ala
Zona 2, por lo que se puede argumentar
que zonas de cultivo denso presentan
indices similares independientemente
del punto de cultivo.

5P VAR MNDORE

Figura 50. Valores medios del indice en las zonas de analisis en el cultivo tradicional.

e,



Conclusion

A falta de una inspeccion visual in situ
se puede plantear como hipodtesis que
los indices NDRE, NDVI, SIPI y GNDVI
son los mas adecuados para cualificar el
estado del cultivo, ya que presentan una
menor dispersion en sus valores para
caracterizar una planta de zanahoria.

A partir de los datos encontrados se
aprecia que una planta de zanahoria
presenta valores de 0.9, 0.82, y 0.72,
para los indices NDVI, SIPI, y GNDVI,
respectivamente. La inspeccion visual
de las plantas en sitio del cultivo permitio
evidenciarquenose presentabanindicios
de plagas o plantas marchitas, por lo que
dichos valores podrian ser marcadores
de plantas sanas. Sin embargo, se
requieren adelantar mayores estudios en
otras zonas de cultivo similares con el fin
de inferir un resultado estadisticamente
confiable. Por otro lado, se pudo notar de
que a partir de los indices de vegetacion
tienen la potencialidad de diferenciar
distintos tipos de cultivo y enfocarse en
los puntos en los que existe presencia
de plantas indeseables (popularmente
llamadas maleza).

Adicionalmente, a partirde los resultados
encontrados se puede argumentar que
de los indices propuestos en la literatura
que han sido evaluados en este estudio
no permitieron identificar de manera
clara marcadores caracteristicos para
inferir que el cultivo tradicional se
encuentre en mejor o peor condicion
comparado con el cultivo apoyado con
agentes microbioldgicos, ya que, como
se presento en la seccion de resultados,
todos los indices obtuvieron valores
similares en cada tipo de cultivo. En tal
sentido, se requieren analisis cualitativos
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de las plantas de manera local (conteo
de ramas, comparacion de tamanos, y
analisis de laboratorio) que sirvan de
soporte para localizar las zonas donde
se ubican las plantas con mejores
caracteristicas, y con ello, realizar
ajustes de las ecuaciones con las que se
calculan los indices de vegetacion para
que realcen dichas zonas.
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Introduccion

Los Productos de fuentes naturales
se han utilizado desde el origen de la
humanidad de tal manera que, procesar
productos naturales para obtener
beneficios significativos ha sido la
prioridad en todas las eras de la ciencia
(Ranjha et al, 2022). La biotecnologia
se ha convertido en una caracteristica
importante de la industria moderna, la
agricultura y la medicina, resaltando que
la biotecnologia moderna proporciona
una serie de métodos que los cientificos
utilizan para reconocer y controlar la
estructura genética de las especies para
su uso en el desarrollo o procesamiento
de productos agricolas (Khan et al., 2017).

De acuerdo con la FAO, la biotecnologia
agricola moderna “‘comprende una
variedad de instrumentos empleados
por los cientificos para comprender y
manipular la estructura genética de
organismos que han de ser utilizados
en la produccion o elaboracion de
productos agricolas” (FAO, sd).

Durante milenios aplicaciones de la

biotecnologia como la fermentacion y el
malteado o mas recientes como el uso
de microorganismos para produccion
de antibidticos, como penicilina a
partir de Penicillium y estreptomicina a
partir de Streptomyces, constituyen en
la actualidad ejemplos clasicos para
acercar el concepto a la comunidad en
general (FAOQ, sd).

Las aplicaciones de la biotecnologia
agricola incluyen la reproduccion de
plantas para aumentar y estabilizar los
rendimientos mejorando su capacidad
para hacer frente a diversas plagas,
insectos y otras posibles amenazas, para
luchar contra diversas condiciones como
la sequia y contrarrestar enfermedades
que podrian atacary el frioy la acidez del
suelo, entre otros (Jain et al,, 2021).

En el CONPES 3697 se presenta la
biotecnologia como “toda aplicacion
tecnolégica que utilice  sistemas
bioldgicos u organismos vivos, partes de
ellos o sus derivados, para la creacion o
modificacion de productos o procesos
para usos especificos” (Departamento
Nacional de Planeacion, 2011).
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Gran parte del marco legal relacionado
con Biotecnologia en Colombia se basa
en el apoyo a la actividad cientifica y
tecnologica, pero fue a partir de los anos
90 que se fortalecio el apoyo a esta area
con la Ley 29 de 1990 y los Decretos Ley
393,585y 591 de 1991y lo incluido en los
articulos70y71delaConstitucion Politica
donde se estable “que el Estado tiene el
deber de promover y fomentar el acceso
a la cultura de todos los colombianos en
igualdad de oportunidades, pormedio de
la educacion permanente y la ensenanza
cientifica, técnica, artisticay profesional..”
y que —"el Estado creara incentivos para
personas e instituciones que desarrollen
y fomenten la ciencia y la tecnologia y
las demas manifestaciones culturales
y ofrecera estimulos especiales a
personas e instituciones que ejerzan
estas actividades” (Departamento
Nacional de Planeacion, 2011).

La biotecnologia agricola ayuda
a la solucion de problemas en el
area de produccion de alimentos vy
aporta a la seguridad alimentaria;
en este sentido, los campesinos vy
productores agricolas, en general son
‘biotecndlogos  tradicionales”,  que
gracias a sus experiencias diarias, los
llevan a usar practicas de conocimiento
local, generadas desde la observacion
de su territorio y el uso de materiales
bioldgicos que tienen mas cercanos,
como la produccion de biofertilizantes a
partir de residuos organicos generados
en la finca, la implementacion de
bioplaguicidas a partir de hongos como
el Trichoderma spp que capturan con
sus trampas para microorganismos
de montana, reconocidos en sus
parcelas; son expertos conocedores
del manejo diverso de sus lotes, a partir
de la presencia de microorganismos
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promotores de crecimiento vegetal,
presentes en sus suelos,como Micorrizas,
la rotacion y diversificacion de sus lotes.

Apropiacién Social de Conocimiento en
Biotecnologia

Comunmente se considera que, el
alcance de los investigadores que
participan de la ejecucion de los
diferentes proyectos de investigacion
se limita a productos tipo publicaciones
de articulos en revistas cientificas
considerando la premisa que indica
‘Investigacion que no se publica, no existe”
y desvinculandose de la importante
tarea de proponer como puede ser
utilizada dicha investigacion (Orozco-
Ugarriza, 2016). De unos anos para aca
las diferentes entidades que facilitan el
recurso economico para llevar a cabo
investigaciones, estan enfatizando en
la importancia de evidenciar el para
qué y como es la responsabilidad del
investigador frente a la sociedad.

La Apropiacion social del conocimiento,
mediante el desarrollo de la Ciencia, la
Tecnologiaylalnnovacion (ASCTyl),es “un
proceso intencionado de comprension
e intervencion de las relaciones entre
ciencia, tecnologiaysociedad, construido
a partir de la participacion activa de los
diversos grupos sociales que generan
conocimiento”, este proceso tiene como
caracteristicas: que es organizado e
intencionado; se constituye por una red
en la que participan grupos sociales
que trabajen en ciencia; se realizan
articulaciones entre distintos actores;
genera empoderamiento de la sociedad
civil a partir del conocimiento; implica
trabajo colaborativo y acuerdos a
partir de contextos de los involucrados
(COLCIENCIAS, 2010).




Si se considera que la organizacion
del conocimiento, en nuestro contexto
cultural esta roto, ya que los saberes
que, unidos, facilitarian el “conocimiento
del conocimiento, se hallan separados
y parcelados” (Davila-Rodriguez,
2019), la ASCTyl empieza a jugar un
papel protagonico en la solucion de
problematicas en contexto. En este
sentido Morin, (1986) propuso que el
conocimiento se pudiera concebir
diverso, en modos y niveles, y no
desde una mirada reduccionistas de
determinados conceptos; si se logra
la inclusion de distintos tipos de
conocimiento (cientifico, ancestral, local,
etc), probablemente se lograria avanzar
en la consolidacion de estrategias de
abordaje de ASCyT.

Cuando las investigaciones pretenden
impactar aspectos agricolas en el
marco de produccion de alimentos,
como es este caso, no es posible
realizar aportes significativos sin una
mirada multidisciplinar partiendo del
conocimiento campesino que se integre
con el conocimiento cientifico, aliado
con las entidades que pueden tomar
decisiones con respecto a la asignacion
de recurso, haciendo de esta manera
eficiente la toma de decisiones.

Intercambio de saberes campesinos
y cientificos en el marco de la
biotecnologia agricola

En el marco del proyecto “Biotecnologia
agricola para produccion de hortalizas en
Risaralda’, se llevaron a cabo actividades
de apropiacion social de conocimiento
con productores de los municipios
de Belén de Umbria, Apia y Pereira,
con quienes se pretendia sensibilizar
a la comunidad en general acerca de
la importancia de la biotecnologia
agricola en sus actividades de manejo y
produccion de alimentos, reconociendo
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en los microorganismos del suelo aliados
importantes del agroecosistema.
Considerando la importancia de
identificar el conocimiento que se
tiene frente a la biotecnologia y sus
aplicaciones se llevo a cabo una serie de
talleres participativos con los cuales fue
posible interactuar acerca de la tematica,
a traves del intercambio de saberes.

Desde el grupo de investigacion
MICROBIOTEC, liderado por el programa
de Microbiologia de la Universidad libre,
se han disenado y ejecutado diversas
estrategias para educary sensibilizar a la
comunidad, en torno a la microbiologia
del suelo, diagndstico de salud de suelos
(Cromatografia de Pfieffer), Abonos
organicos y la Escuela de Liderazgo en
seguridad y soberania alimentaria.

A continuacién, se describe cada una
de las actividades mencionadas, en las
cuales se conto con productores de los
diferentes lugares, en algunos casos se
incluyeron estudiantes del programa de
Microbiologia de la Facultad de Ciencias
de laSalud, Exactasy Naturalesyenotras
ocasiones, estudiantes de los colegios
de Apia o Belén de Umbria.

Microorganismos Promotores de
Crecimiento Vegetal (MPCV)

Para la realizacion de esta actividad
se tomaron muestras de suelos de
los diferentes lugares (Figura 50) en
compania con el dueno del predio;
posteriormente estas muestras fueron
procesadas (en el laboratorio de
microbiologia de la Universidad Libre
seccional Pereira y finalmente los
productores visitaron el laboratorio de
tal manera que lograron evidenciar la
presencia de microorganismos en sus
suelos y especialmente la funcion que
cumplian en ellos (Figura 51).
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Figura 51. Toma de muestra de suelos corregimiento de La Bella. Pereira. Risaralda.

Los productores que participaron en
esta actividad conocian en un 80% la
existencia de los microorganismos en
sus suelos, identificando especialmente
aquellos microorganismos relacionados

con los causantes de enfermedad, pero
no tenian familiaridad con aquellos
microorganismos que afectaban de
manera positiva sus cultivos.

Figura 52. visita a los laboratorios del programa de microbiologia Universidad Libre

seccional Pereira.




Sin embargo, considerando que, en el
corregimiento de La Bella, es bastante
comun el uso de gallinaza sin higienizar
para la produccion de hortalizas
(Montenegro-Gomez, = Gomez-Posada
y Barrera-Berdugo, 2017), esta practica
permite que los productores horticolas
identifiquen la importancia de la
materia organica en su produccion y se
evidencia una urgencia en la realizacion
de capacitaciones que permitan
concientizar a los campesinos de la zona,
de la importancia de la estabilizacion de
lagallinaza utilizada, ya que esta contiene
microorganismos patdégenos que
pueden ser perjudiciales para la salud y
atenta a contra la seguridad alimentaria
desde la mirada de la inocuidad.

En ese mismo sentido, por medio
de la ensenanza impartida en cada
taller, siempre se destacod el papel
que juegan los microorganismos, vy
mediante observaciones guiadas en el
laboratorio de Microbiologia, se pudo
concientizar sobre la importancia de
las comunidades microbianas como los
principales reguladores de los procesos
ecosistémicos, identificando como estas
participan en la descomposicion de
materia organica, biodisponibilidad de
nutrientes y en efecto, la promocion de
crecimiento vegetal (Souza et al., 2015).
Los mecanismos por los cuales estas
comunidades influyen en el desarrollo
de las plantas son ampliamente
estudiados y estos pueden diferir entre
especies. Algunas de las interacciones
se han catalogado como endofitas, que
se definen como hongos y bacterias
capaces de colonizar tejidos de la planta
(Gaiero et al, 2013), algunos ejemplos
son las bacterias de los géneros:
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Herbaspirrillum (de Souza et al., 2013) ,
Burkholderia, Pantoeaq, y Bacillus (Ikeda et
al, 2013), que ademas se han catalogado
como importantes bacterias fijadoras de
Nitrégeno.

Otra relacion importante se encuentra
en la simbidticas, como el caso de las
micorrizas, que es una asociacion natural
entre un conjunto de hifas fungicas
(micelio) y las raices de las plantas. Las
hifas pueden cubrir a la raiz de la planta,
formando una capa, y asi penetrarlas
intercelularmente. La asociacion
simbidtica es posible ya que la planta
le proporciona al hongo energia para su
desarrollo (carbohidratos y aminoacidos)
y un microhabitat para completar su
ciclo de vida mientras que el hongo, a
su vez, le permite a la planta una mejor
captacion de agua y minerales con
baja disponibilidad en el suelo como
el Fosforo, el Zinc y el Cobre, asi como
una mayor tolerancia al estrés abidtico
(Autor, ano).

Asi  pues, los microorganismos
promotores de crecimiento vegetal
(MPCV) ha sido ampliamente utilizados
como biofertilizantes, dentro de las
ventajas que ofrecen su aplicacion se
encuentra:Elaumentodeladisponibilidad
de macro y micronutrientes, a traves de
la biofijacion del nitrogeno atmosférico
y la solubilizacion de minerales del
suelo, como el fosforo y el potasio. Las
rizobacterias por ejemplo han sido
utilizadas debido a su capacidad de
producir sideroforos que son unas
moléculas que forman complejos
con el ion hierro Fe¥ y posteriormente
pueden ser movilizados al interior de la
celula por medio de transporte activo
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(Bakhshandeh et al, 2020). También
promueven directamente el crecimiento
vegetal como fitoestimulador, al producir
fitohormonas como auxinas, citoquininas,
acidoabscisico, giberelinasylareduccion
de etileno que intervienen en procesos
fisiologicos importantes de la planta
como la germinacion, el desarrollo de
raiz, la floracion, formacién y maduracion
de frutos, ente otros (Bakhshandeh et al,
2020; Khan et al,, 2020; Martinez-Viveros
et al., 2010). Los MPCV también actuan
indirectamente, como biopesticidas
o0 agentes de biocontrol aumentando
la resistencia contra fitopatégenos, a
través de la competencia por nutrientes,
como el antagonismo e inducen
resistencia sistémica (Abhilash et al,
2016; Bakhshandeh et al., 2020; Khan et
al, 2020).

A lo largo de la ejecucion del proyecto,
se analizaron mas de 150 muestras de
suelo provenientes de los tres municipios
beneficiarios (Apia, Belén de Umbria y
Pereira), estos muestreos hicieron parte
del plan de seguimiento de variables
microbiologicas y fisicoquimicas previas,
durante siembra y postcosecha de
las hortalizas de interés (Cebolla y
Zanahoria) con el fin de comparar entre
los tratamientos aplicados (con y sin
adicion de bioinsumos comerciales a
base de MPCV). Dentro de los analisis
realizados se encuentran: Recuento de
microorganismos funcionales: Fijadores
de Nitrogeno, solubilizadores de fosforo
y potasio, ademas mesofilos, mohos y
levaduras.

Para la cuantificacion de MPCV en
el laboratorio, se emplearon medios
de cultivo (Figura 52) a base de sales

inorganicas y una fuente de carbono
como la glucosa, para el caso particular
de los microorganismos fijadores de
Nitrogeno, no se aporta ninguna fuente
de nitrogeno, sino que esta debe
ser captada del ambiente, utilizando
diversos procesos enzimaticos; gracias
a esta habilidad, estos se pueden
identificar facilmente al observar si
existe o no crecimiento en este medio
de cultivo (Figura 52a) . Para el caso de
los microorganismos solubilizadores de
fosforo y potasio (Figura 52b y 52¢), se
aporta una fuente insoluble de estos
elementos y mediante una acidificacion
del medio de cultivo que se puede
observar una formacion de una zona mas
clara alrededor de las colonias debido a
la adiciéon de sustancias quimicas que
sirven como indicadores colorimétricos
de pH, de esta forma se logra comprobar
la capacidad de estos microorganismos
para aportar nutrientes asimilables por
las plantas.
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Figura 53. Microorganismos Promotores de Crecimiento Vegetal. a) Microorganismos
fijadores de Nitrogeno en medio de cultivo Ashby se observan colonias blancas y
grises. b) Colonias bacterianas solubilizadoras de fésforo inorganico (halo zona
alrededor de las colonias), sembradas en agar NBRIP. c) Bacterias solubilizadoras de

potasio, alrededor de las colonias se observa la formacion de un halo color amarillo
debido a la acidificacion del pH del medio de cultivo llamado Pikovskaya modificado.

it dnbdi i el
a. b. C.

Cromatografia de Pfieffer Ehrenfried Pfeiffer, propone la
cromatografia circular de suelos,
Durante esta actividad se conto con argumentando que la fertilidad del suelo
productores de Pereira, La Bellay Belén es su propia vitalidad y que esta tecnica
de Umbria, ademas de estudiantes permitia estudiar de manera integral la
de sexto semestre del programade salud/calidad e idoneidad de suelos
Microbiologia (Figura 53 a 'y b). para los cultivos de plantas.

Entre las estrategias que permiten
identificarde maneraintegrallacondicion
de salud del suelo, en el marco de la
agricultura organica y la agroecologia,
se tienen la cromatografia de Pfieffer (De
Melo et al. 2019), que consiste en una
teécnica sencilla, rapida y de bajo costo,
de analisis cualitativo para determinar
las condiciones de un suelo (Hernandez-
Rodriguez et al, 2021).
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Figura 54. Desarrollo de taller de cromatografia de suelos. ay b: desarrollo de taller
de cromatografia de suelos; c y d: cromatogramas obtenidos con muestras de suelo
del sendero y la huerta de la Universidad Libre seccional Pereira.

Como se observa en las figuras 53 c y
d, Pfeiffer logré proponer que hay tres
zonas principales en un cromatograma
y el ancho de las zonas exterior e
intermedia, ayudarian a reflgjar las
cantidades de materia organica de las
muestras; de acuerdo con lo anterior,
esta cromatografia proporciona a los

agricultores un indicador instantaneo de
biomasa que refleja la actividad biologica
y la salud del suelo (Domingues, Boff y
Carissimi, 2022).

Los cromatogramas obtenidos de las
diferentes muestras estudiadas a través
de la cromatografia de Pfeiffer, permite



evidenciar la existencia o no de la
actividad generada por la interaccion
entre microorganismos con el suelo y
posibles problemas generados por los
estrategias de manejo implementadas
por el productor (Balmaseda-Espinosa,
Quevedo-Pinos y Cercado-Quinonez,
2021)

Durante la actividad realizada, se
conté con muestras del sendero de
la universidad, zona de huerta y dos
fincas de productores y fue posible ver
reflejado en los cromatogramas las
practicas de manejo asociados a los
suelos en mencion (figura 53 cy d).

El espacio generado en torno al
interés en aprender como realizar esta
cromatografia y su utilidad, permitio
el intercambio de saberes cientificos
y campesinos, gracias a la dinamica
llevada a cabo en la cual el moderador
presentabalatécnicaytanto productores
como estudiantes preguntaban desde
sus diferentes experiencias, llegando
al punto de encontrar relaciones de los
cromatogramas de abonos organicos
con electroforesis de microorganismos
del suelo y sus funciones microbianas.

La cromatografia de Pfeiffer puede
cumplir un rol importante frente a la
sensibilizacion de los conceptos de
biotecnologiaagricolaymicroorganismos
del suelo, ya que a través de los colores
observados es posible apreciar la
actividad biolégica llevada a cabo en el
suelo y la cual depende de las practicas
de manejo del productor, convirtiéndose
esta técnica en una ‘radiografia” del
suelo, que puede ser utilizada para la
toma de decisiones y asumir cambios
asociados con la conservacion de suelos
(Balmaseda-Espinosa, 2021).
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Bionsumos

Los bioinsumos surgen como respuesta
a la demanda del mercado de alimentos
de alta calidad producidos de manera
amigable con el ambiente, ademas de
reduccion de costos para los productores
(Altier et al, 2012). Con base en esto,
en los diferentes talleres realizados se
evidencia el acompanamiento que se
debe realizar para que estos puedan
utilizar un bioinsumo (gallinaza, compost,
entre otros) de manera que cumplan
con la exigido por la normatividad (NTC
5167 de 2022) y que estos no afecten de
manera negativa el cultivo. Para esto se
realizo el taller donde se les explicaron
las diferentes caracteristicas que deben
tener en cuenta (Figura 54) con el fin de
realizar aprovechamiento de residuos
organicos de sus fincas.
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Figura 55. Taller de Bioinsumos en la finca EL Progreso del corregimiento de La Bella,

Pereira.

Con la adopcion por parte de la
comunidad, de conocimientos sobre
la elaboracion de bioinsumos, se
realizdé un monitoreo periodico de
los microorganismos indicadores
de contaminacion en el proceso de
compostaje, como E. coli, y Salmonella,
siguiendo la metodologia estandar,
usando medios de cultivo artificiales
selectivos y diferenciales y asi mismo
se brinda las correctas indicaciones de
control, cuando se detecta la presencia
de estos patogenos. De esta manera,
se llevaron a cabo mas de 30 analisis
microbiologicos y fisicoquimicos de
bioinsumos, de los cuales se destacan
lombricompost, gallinaza, humus, vy
lixiviados, también se ha analizdo materia
prima para su elaboracion como pulpa
y mucilago de café, residuos de trucha,
y otros residuos compostables, lo cual
reflejo el interés y la participacion en las
actividadesdecontrolyretroalimentacion
con los propietarios de las fincas.

Propuesta de “Escuela de liderazgo de
Seguridad y Soberania Alimentaria”.

A través de un taller participativo de
cartografia social, se evidencié la

@

apropiacion que tenian del territorio,
40 estudiantes del colegio Rural de la
vereda Santa Emilia de Belén de Umbria
y 10 productores de la misma vereda. Su
apropiacion del territorio se relaciond
con la identificacion de alimentos
producidos en su casa y colegio y cerca
de ellos.

Para lograr una contextualizacion de su
territorio se conformaron equipos de
trabajos constituidos por estudiantes del
colegio y un estudiante de microbiologia
que tenia el rol de moderador, de igual
manera se constituyeron dos equipos
conformados solo por productores
adultos de la vereda.

Para dar inicio a la identificacion de los
diferentes componentes de la region,
relacionados con la produccion de
alimentos, se reunié cada equipo con el
fin iniciar la actividad, dando respuesta
las siguientes preguntas orientadoras

cQué alimentos se producen en
tu escuela, en tu casa, en tu vereda
y en tu municipio?;Cuales son los
alimentos qué mas te gustan y cuales
te gustarian cultivar?;Sabes qué es un
suelo fértil?;Sabes qué se hacen con



los residuos organicos en tu escuela, tu
casa, tu vereda y tu municipio? ¢Sabes
qué es un abono organico? ;Sabes
donde estan los rios o quebradas mas
cercanas a tu escuela, tu casa, tu vereda
y municipio? ;Cual es el origen del agua
que llega a tu escuela, tu casa, tu vereda,
tu municipio? ;tienes que hervir el agua
para consumirla?

Como consideras que debe estar
un alimento de los que produces o
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quieres producir para que no te genere
enfermedades?

Luego de debatir en cada equipo acerca
de las preguntas anteriores, se realizaron
las representaciones de su entorno
(figura 55 b,c,d), con énfasis especialen la
produccion agricola; luego de realizados
los diferentes esquemas, cada grupo de
trabajo, presenté al grupo en general la
explicacion de sus “mapas”.
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Figura 56. Taller Escuela de Liderazgo y Soberania Alimentaria. a. Reconocimiento del
espacio en la huerta. b,c,d. Nifios de la institucion educativa Santa Emilia, junto con
estudiantes del programa de Microbiologia de la Universidad Libre y productores de
la vereda, construyendo y presentando sus representaciones. e. representacion del
mapa de Belén de Umbria realizado por un grupo de estudiantes del colegio Santa
Emilia. f. representacion del colegio Santa Emilia con diferentes tipos de cultivos.

Las figuras 55 e y f, son representaciones
realizadas por estudiantes de la
institucion Santa Emilia de los grados 8
y 9; en ambas, se resalta la importancia
de la produccion de platano, café y
aguacate en en el municipio. En el
mapa de la figura 55 e, los estudiantes
representaron las casas de cada uno
y Su ubicacion con respecto al colegio
y la cabecera municipio, identificaron
los principales cuerpos de agua, el
manejo de residuos en el colegio con
el uso de una compostera y resaltaron
la produccion de alimentos como
zanahoria, maiz, arracacha, pimenton,
tomate y habichuela. Lo que se plasmo
en esta representacion, por parte de los
estudiantes del colegio, permite apreciar

que se identifican haciendo parte de una
comunidad en un entorno natural rico,
que es proveedor de alimentos, ademas
resalta la importancia de la escuela y el
aprovechamiento de residuos organicos,
generando a traves de la produccion
de abonos organicos, una importante
aplicacion de la biotecnologia agricola.

En la figura 55 f, se aprecia como un
grupo de estudiantes, asocian el café,
platanoy aguacate con intangibles como
la felicidad (platano en el “sancocho”), la
vida (planta de café porque aporta parala
provision de otros alimentos), necesidad
de “lo natural” (aguacate); relacionan sus
ancestros con las raices de los arboles
y senalan un lugar de trabajo en equipo



y doénde puede descansar su mente.
Pero, fue especialmente importante, su
reconocimiento de los microorganismos
del suelo en la parte inferior de la figura
donde se encuentra también la huerta
del colegio.

Los dos mapas descritos son solo
ejemplos de laidentidad que manifiestan
los ninos por su territorio y la relevancia
que dan a la produccion de alimentos y
la presencia del agua; se debe resaltar
que solo dos grupos de los 12 que
se conformaron para esta actividad,
identificaban la importancia de los
microorganismos benéficos en el suelo
y la produccion de alimentos, de tal
manera que al cierre de la actividad se
logro sensibilizar frente a la tematica.

La cartografia social, es una metodologia
que podria definirse como una
‘herramienta cualitativa de caracter
territorial que representa significaciones
del espacio ya sea de manera individual
o colectiva, creando otra version de la
cartografia técnica’; de esta manera,
se va mas alld de la representacion
espacial exacta, y aunque no se plasme
cartesianamente o se dé una dimension
matematica a su proporciéon con la
‘realidad”, es una escala socialmente
producida (Barragan-Leon, 2019).

El uso de la cartografia social como
estrategia que permite evidenciar la
identidad por el territorio y saberes
previos, en el torno a la biotecnologia
agricola y la microbiologia para
produccion de alimentos y manejo de
enfermedades de cultivos, se presentd
de interés tanto para ninos y como
jévenes, como para adultos.
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Conclusiones

Se evidencid un interés general en
la aplicacion de la microbiologia en
la manejo de suelos y produccion
de bioinsumos; ademas, se aprecia
una urgencia en la divulgacion
del conocimiento  en procesos
biotecnologicos como estrategias de la
produccion de alimentos sanos.

De acuerdo con lo anterior es necesaria
la adopcidon de estrategias de manejo
sostenible de suelos, con la inclusion de
bioinsumos producidos en cada finca o
comerciales que pueden adquirirse en
tiendas agricolas.
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Anexo 1.

Tabla 1. Clasificacion de las Hortalizas

Hor-
talizas de Tall.osy
Hoi Peciolos
oja
Espinacas
Greloy
Nabiza
Acelga .
Repollo  ESPara-
Lombar- 9
Cardo
da Borraja
Colde Abio
Bruselas P
Lechuga
Achicoria
Endibia

Bulbos

Cebollas
Cebolleta
Chalota
Puerro
Ajo

Flores

Coliflor
Brecol
Roma-
nescu

Alcachofa

Fuente. Elaboracion propia a partir de (Che, 2016)

Vainas

Guisantes
y Tira-
beques
Habas
Judias
Verdes

Universidad Libre - Pereira

Frutos Raices
Tomate
Pimiento | Zanahoria
Berenjena Nabo
Calabacin | Remola-
Pepino cha
Aguacate

Tubércu-
los

Patata
Batata
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Tabla 2. Clasificacion de hortalizas por grupos

Clasificacion por clima

Clima calido (0-1.000
msnm)- Aji, berenjena,
melén y tomate.

Clima medio (1.00-
1.800 msnm): Cebolla
de bulbo, habichuela,

lechuga, pepino
cohombro, pimentoén,
repollo y tomate.

Clima frio (1.800-2.800
msnm): Acelga, apio,
arveja, brocoli, cebollas,
col de Bruselas, coliflor,
espinaca, lechuga,
rabano, remolacha,
repollo, alcachofas,
coles, habas y zanahoria.

Clasificacion por partes
comestibles

Peciolos u hojas: acelga,
apio, cebolla de rama,
col, espinaca, lechugas,
repollo y cilantro.

Flor: Alcachofa, brocoliy
coliflor.

Fruto: Aji, pimenton,

berenjena, tomate,

pepino, ahuyamay
calabacin.

Vainay semilla: Arveja,
habichuela y habas.

Raiz: Arracacha, nabo,
rabano y remolacha.

Fuente. Boletin mensual produccion agropecuaria

Clasificacion por
duracion de cultivo

Perennes: Alcachofa,
cebolla de rama,
esparrago y ruibarbo.

Anuales: Arracacha.

Semestrales: Ajo, apio,
cebolla de bulbo, puerro,
tomate y zanahoria.

Uno a tres meses: Acelga,
espinaca, lechuga,
rabano y cilantro.
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