
233

https://doi.org/10.15446/acag.v74n3.125025DOI:

María Paula Jiménez Aguirre 1,2, Laura Daniela Amórtegui Cifuentes 1,3, David Santiago Bernal Bautista 1,4, 
Juan Daniel Herrera Cano 1,5.

1Universidad de Cundinamarca - Extensión Facatativá. Facatativá, Colombia.  2  mpaulajimenez@ucundinamrca.edu.co; 
 3  ldamortegui@ucundinamarca.edu.co; 4  dsbernal@ucundinamarca.edu.co; 5  jdanielherrera@ucundinamarca.edu.co 

Resumen
La finca Santa Rosa, ubicada en la vereda Mancilla del municipio 
de Facatativá, Cundinamarca (Colombia), es un sistema de 
agricultura familiar, donde los alimentos son principalmente 
para autoconsumo. Por lo tanto, el objetivo de esta investigación 
consistió en evaluar la implementación de prácticas agroecológicas 
en la finca Santa Rosa a través de un diagnóstico rural 
participativo, en el marco del enfoque agroecológico (MTM). 
Se aplicó la metodología para la evaluación de sustentabilidad a 
partir de indicadores locales para la planificación y el monitoreo 
de programas agroecológicos (MESILPA), en la que los habitantes 
definieron las principales problemáticas y líneas de acción 
orientadas al autoconsumo. Además, se evaluó la severidad de 
5 especies de plantas con 5 unidades experimentales, analizadas 
mediante un modelo lineal mixto en RStudio, para entender la 
dinámica fitosanitaria y proponer un manejo fitosanitario bajo 
la agroecología. Finalmente, se elaboró un producto a base de 
yacón (Smallanthus sonchifolius [Poepp.] H. Rob.) con el fin de 
generar ingresos extra para los habitantes. En general, el sistema 
productivo fue agricultura familiar de subsistencia, y a partir de 
la integración de variedades hortícolas se observó un aumento 
en los indicadores de autoconsumo y reducción de costo 
hortícola, así como se evidenció una tendencia de disminución 
fitosanitaria (β= −0.188; t= −9.52). El jarabe de yacón puede ser 
una alternativa de endulzante que podría tener como público 
a personas con hábitos saludables y veganos. Se concluye que 
la implementación de prácticas agroecológicas constituye una 
estrategia que promueve la sustentabilidad del sistema y mejora 
el autoconsumo, la disminución de gastos y la oportunidad de 
ingresos económicos.

Palabras claves: autoconsumo, bioensayos, endulzante, 
sustentabilidad, yacón.

Abstract
Santa Rosa farm is located in the Mancilla area of the municipality 
of Facatativá, Cundinamarca, Colombia, and operates as a family 
farming system in which food production is primarily intended 
for on-farm consumption. This study aimed to evaluate the 
implementation of agroecological practices at Santa Rosa farm 
through a participatory rural diagnosis conducted within the 
framework of the agroecological approach (MTM). Subsequently, 
the methodology for sustainability assessment based on local 
indicators for the planning and monitoring agroecological 
programs (MESILPA) was applied, enabling the inhabitants 
to identify the main problems and lines of action focused on 
improving self-consumption. In addition, phytosanitary severity 
was evaluated in 5 plant species with 5 experimental units. The 
data were analyzed using a mixed linear model in RStudio to 
assess phytosanitary dynamics and propose an agroecologic 
phytosanitary management strategy. Finally, a product derived 
from yacon (Smallanthus sonchifolius [Poepp.] H. Rob.) was 
developed to generate additional income for the inhabitants. 
Overall, the production system was characterized as subsistence 
family agriculture. The introduction of horticultural varieties 
resulted in improved self-consumption indicators and reduced 
horticultural cost, as well as a decreasing trend in plant health. 
(β= −0.188; t= −9.52) Yacon syrup may represent an alternative 
sweetener for people with healthy and vegan habits. It is 
concluded that the implementation of agroecological practices 
constitutes a strategy for enhancing the sustainability of the 
farming system by improving self-consumption, reducing costs, 
and creating opportunities for additional income generation.

Keywords: Bioassay, self-consumption, sustainability, sweetener, 
yacon.
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Introducción
Los sistemas agroecológicos son unidades 
caracterizadas por promover la seguridad, la 
soberanía alimentaria y la sostenibilidad a través del 
uso eficiente de los recursos. Estas unidades destinan 
su producción principalmente para el autoconsumo, 
aunque en algunos casos la producción representa 
una fuente de ingresos (Fundesyram, 2016). Las 
unidades cuentan principalmente con mano de obra 
familiar, de manera que se cataloga como agricultura 
familiar de subsistencia, en la que predomina el 
autoconsumo y la producción limpia de alimentos 
sanos (Schejtman, 2008).

La agroecología busca transformar los sistemas 
convencionales de producción hacia sistemas más 
diversificados, donde se priorizan las relaciones 
biológicas y los principios ecológicos; por lo tanto, 
las huertas son material principal de enfoque, debido 
a que brindan servicios de abastecimiento y son 
espacios de conservación de la agrobiodiversidad 
(Acevedo y Angarita, 2015). En este sentido, 
las huertas agroecológicas funcionan como 
sistemas a pequeña escala donde se implementan 
estrategias como asociación y rotación de cultivos, 
la minimización del uso de agroinsumos y la 
optimización de las relaciones agroecosistémicas 
(Altieri y Nicholls, 2000).

Por otro lado, las huertas agroecológicas no solo 
son nichos de biodiversidad, sino que también son 
nichos culturales, pues en las huertas se cultivan y 
propagan alimentos tradicionales, como el yacón 
(Smallanthus sonchifolius), un tubérculo andino 
cultivado por sus propiedades hipoglicemiantes y 
antiinflamatorias (Minchola-Castañeda et al., 2022). 
Esto lo ha convertido en un producto alineado con 
ideales de vida saludable, gracias a su transformación 
como jarabe de yacón (Caballero y Colonia, 2018).

Por todo ello, el objetivo de esta investigación fue 
evaluar la implementación de prácticas agroecológicas 
en la finca Santa Rosa, Facatativá, Cundinamarca, 
mediante el análisis integrado de dimensiones 
socioeconómicas (autoconsumo), ambientales 
(diversificación y manejo fitosanitario) y productivas 
(Uso familiar de la producción y transformación). 
En este sentido las dinámicas fitosanitarias y el 
aprovechamiento del yacón se abordaron como 
componentes complementarios que permitieron 
evaluar los efectos de la transición agroecológica 
en la sustentabilidad del sistema productivo. 
De tal manera, se planteó como hipótesis que la 
implementación de prácticas agroecologías se asocia 
a mejoras en la sustentabilidad, el autoconsumo, las 
dinámicas fitosanitarias y en el aprovechamiento de 
la biodiversidad en la finca estudiada.

Materiales y métodos
La investigación se realizó bajo el  marco 
teórico-metodológico (MTM), integrando las 
perspectivas ecológicas, agronómico-productiva 
y socioeconómica-cultural propuestas por Sevilla 
Guzmán. El trabajo se realizó en la finca Santa Rosa, 
vereda Mancilla, en el sector de La Cumbre, en 
Facatativá, Cundinamarca, ubicada en las coordenadas 
4°51’28,6”N, 74°19’49,7”W. La finca cuenta con una 
extensión de 1690  m², con un área productiva de 
aproximadamente 140 m².

Caracterización del sistema productivo
La caracterización se realizó basada en la metodología 
para la evaluación de sustentabilidad a partir de 
indicadores locales para el diseño y desarrollo 
de programas agroecológicos (MESILPA). La 
caracterización del sistema productivo se hizo a 
través de un diagnóstico rural participativo (DRP) 
y una entrevista semiestructurada para reconocer 
las características socioeconómicas, ambientales 
y productivas del sistema y sus habitantes (Cortés 
Lozano, 2024) (Material suplementario).

Marco de análisis sobre 
sustentabilidad
Se construyó a partir de las dimensiones de Acevedo-
Osorio y Arlex (2022) (Tabla 1). La selección de los 
atributos se realizó de manera participativa con los 
habitantes de la finca, basados en las aspiraciones para 
el sistema productivo. Se seleccionaron los atributos 
de salud, entendida esta como el uso y la extracción 
de beneficios físicos del sistema productivo; y 
seguridad alimentaria, entendida como la capacidad 
de abastecerse del sistema productivo. Estos 
conceptos tienen el fin de orientar la construcción 
de indicadores asociados al autoconsumo.

Priorización de aspectos para la sus-
tentabilidad

La priorización se realizó mediante un ejercicio 
participativo, en el que se asignaron puntajes del 1 al 
10 a los atributos bajo las dimensiones (1 corresponde 
a la menor relevancia y 10 a la mayor), con el fin de 
construir los indicadores de sustentabilidad.

Definición y estandarización 
de indicadores, evaluación de 
sustentabilidad y análisis de resultados
De manera participativa se establecieron 4 
indicadores de sustentabilidad con base a un ejerció 
de priorización de aspectos relevantes del sistema 
productivo. Cada indicador fue valorado mediante 
la escala de valoración de Acevedo-Osorio y Arlex 
(2022), lo que permitió representar la percepción de 
la sustentabilidad en las prácticas implementadas. 
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De tal manera, la evaluación se realizó en función 
de la escala de valoración (Tabla 2), cuyas puntu-
aciones fueron otorgadas por los habitantes según 
sus percepciones de los indicadores. Este resultado 
se graficó a través del marco para la evaluación de 
sistemas de manejo de recursos naturales incorpo-
rando indicadores de sustentabilidad (MESMIS), 
que es un método mixto de diagramación basado 
en las escalas de valoración establecidas para cada 
indicador, y se representó mediante un gráfico tipo 
telaraña.

Siembra de especies de interés en la 
finca
El aumento de la diversificación vegetal se hizo a 
partir de la siembra de 180 plantas, correspondientes 
a 10 individuos de cada una de las especies vegetales 
que se presentan a continuación: lechuga (Lactuca 
sativa L.); brócoli (Brassica oleracea L.); coliflor (Brassica 
oleracea var. botrytis L.); acelga (Beta vulgaris L.); 
espinaca (Spinacia oleracea L.); cebolla (Allium cepa L.); 
calabacín (Cucurbita pepo L.); rábano (Raphanus sativus 
L.); remolacha (Beta vulgaris L.); zanahoria (Daucus 
carota L.); apio (Apium graveolens L.); y fríjol (Phaseolus 
vulgaris L.). Adicionalmente, se establecieron 6 
especies aromáticas y medicinales, entre las que se 
encontraron perejil (Petroselinum crispum L.); albahaca 
(Ocimum basilicum L.); manzanilla (Chamaemelum nobile 
L.); orégano (Origanum vulgare L.); valeriana (Valeriana 
officinalis L.); y caléndula (Calendula officinalis L.). 
Estas especies se sembraron en hileras y se 
distribuyeron bajo criterios de diversificación 
funcional, alternando hortalizas de hoja y de raíz, 
junto con especies aromáticas y medicinales.

Evaluación fitosanitaria
El lote contó con más de 30 especies vegetales 
distribuidas en ornamentales, aromáticas, frutales y 
hortalizas, lo que lo caracterizó como un sistema de 
alta diversidad con individuos reducidos por especie. 
Para la evaluación fitosanitaria se seleccionaron 5 
especies comerciales ya establecidas en el sistema: 
yacón (S. sonchifolius), tomate de árbol (Solanum 
betaceum Cav.), tomate cherry (Solanum lycopersicum 
var. cerasiforme [Alef.] Voss), aguacate (Persea americana 
Mill.) y durazno (Prunus persica [L.] Batsch). La 
selección se hizo basándose en la similitud de la 
etapa de desarrollo y del número de individuos de las 
especies. Bajo este criterio de selección se estableció 
como número de individuos 5 plantas por especie, 
para un total de 25 unidades de muestreo, lo que 
aseguró la homogeneidad entre especies, con relación 
al estado de desarrollo. Con la siembra de especies de 
interés en el lote (entendida como una modificación 
del arreglo vegetal del sistema productivo), se 
desarrolló un estudio observacional y longitudinal, 
cuya variable fue la severidad a través del tiempo en 
las plantas seleccionadas. Dicha variable fue calculada 
con la Ecuación 1.

Porcentaje de severidad = x 100
Número de hojas enfermas
Número de hojas enfermas  (Ec. 1)

El monitoreo se realizó durante 6 semanas, con 2 
mediciones semanales por planta, efectuadas sobre las 
mismas unidades de muestreo, y se homogeneizaron 
los datos convirtiéndolos en proporciones de 0 a 1 
con la Ecuación 2.

Tabla 1. Marco de análisis para la sustentabilidad de la finca Santa Rosa

Dimensiones
Productiva Ambiental Social Cultural Económica

Atributos

Salud

Seguridad alimentaria

Nota: Se adaptaron las dimensiones de Acevedo-Osorio y Arlex (2022) y se seleccionaron los atributos adaptados al contexto productivo y socioambiental.

Tabla 2. Escala de valoración para la finca Santa Rosa

Escala de valoración de los indicadores de sustentabilidad

Impacto fuertemente negativo 
para la sustentabilidad del 
sistema productivo

Impacto levemente negativo 
para la sustentabilidad

Neutro. No genera impacto 
sobre la sustentabilidad

El indicador mejora 
levemente la 
sustentabilidad

El indicador mejora 
fuertemente la 
sustentabilidad del sistema 
productivo

-2 -1 0 1 2

Nota: La escala y la puntuación están en función de la percepción del impacto de las prácticas sobre los indicadores. La escala va desde −2, que es el impacto 
menos favorable, hasta 2, que representa un impacto altamente positivo. Adaptado de Acevedo-Osorio y Arlex (2022).
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Severidad normalizada =
Severidad (%)

100   (Ec. 2)

Por otra parte, el análisis estadístico se llevó a cabo 
en el software RStudio mediante un modelo mixto 
lineal (Ecuación 3) que permitió evaluar el efecto de 
la variable temporal sobre la severidad, considerando 
la variabilidad entre especies. El modelo se ajustó al 
método de máxima verosimilitud restringida (REML). 
Se tomó la severidad fitosanitaria normalizada como 
variable respuesta; la semana de evaluación se 
introdujo como efecto fijo, mientras que la especie 
vegetal se incluyó como efecto aleatorio con el fin 
de capturar la heterogeneidad interespecífica y la 
dependencia de las mediciones que se repiten.

Modelo lineal mixto:

Sevij=(β0+boj)+β1Semanaij+εij    (Ec. 3)

Sevij = severidad fitosanitaria normalizada

β0 = intercepto fijo del modelo

boj = intercepto aleatorio especifico de la especie

β1Semanaij = pendiente asociada al tiempo (semanas)

εij = error residual

La recolección de muestras vegetales se realizó 
mediante la extracción de hojas de las plantas 
con afectaciones reconocibles visualmente. Se 
seleccionaron 5 plantas, a las cuales se le tomaron 5 
hojas a cada una, y se trasladaron en bolsas de papel 
al laboratorio de la Universidad de Cundinamarca. 
Para la identificación, se realizaron improntas sobre 
la superficie foliar de las hojas y se analizaron en el 
microscopio con el uso de lactofenol. Por otro lado, 
la identificación del género se realizó a través de la 
comparación de estructuras morfológicas con claves 
taxonómicas y bibliografía especializada.

Producto de transformación
El yacón fue seleccionado como producto para 
añadirle valor y comercializarlo a través de la 
elaboración del jarabe de yacón. La aceptación del 
producto se evaluó mediante una investigación 
de mercado exploratorio/descriptivo, para lo cual 
se realizaron encuestas virtuales a 30 personas 
seleccionadas por muestreo no probabilístico, en 
foros de alimentación saludable y vegana con el fin 
de evaluar frecuencia de consumo, conocimiento del 
yacón y la disposición a la compra. 

Para la elaboración del jarabe se seleccionó 1 kg de 
raíces extraídas de la finca, las cuales se lavaron con 
abundante agua y se frotaron con cepillo para eliminar 
restos de tierra. Posteriormente, se sumergieron 
durante 5 minutos en una solución de hipoclorito a 
200 partes por millón. 

Las raíces se pelaron y se licuaron, adicionando 
4 ml de jugo de limón por cada litro de jugo de yacón. 
Una vez licuado, el producto se filtró mediante una 
tela para eliminar la pulpa y la fibra y se procedió 
a reducirlo a fuego medio-alto, manteniendo la 
temperatura por encima de 60 °C, hasta alcanzar una 
consistencia de jarabe.

Resultados
En la entrevista semiestructurada se recolectaron datos 
relacionados con las dimensiones socioeconómicas, 
productivas y ambientales del sistema productivo 
(Tabla 3). En el lote productivo se encontraron 
30 especies vegetales (Tabla 4), distribuidas 
principalmente en ornamentales, medicinales y 
aromáticas, que presentan entre 5 y 10 individuos 
cada una. Las especies directamente relacionadas 
con el consumo cuentan con menos individuos por 
especie; entre ellas, las principales fueron tubérculos 
como el yacón y la papa (Solanum tuberosum L.), así 
como frutales en etapas vegetativas, a excepción del 
tomate de árbol. Se evidencia una baja diversidad de 
especies destinadas al autoconsumo.

Los habitantes, en la matriz de sustentabilidad 
(Tabla 5), priorizaron los aspectos asociados al uso y 
producción eficiente de la biodiversidad de plantas 
medicinales y de consumo, a la minimización del 
uso de agroquímicos, al aumento de la diversidad 
en número de especies agrícolas y a la reducción 
de costos de consumo hortícola; a su vez, las 
dimensiones más importantes fueron las productivas, 
las ambientales y las económicas. 

Con base en la escala de valoración, la Figura 
1 indica que la finca es fuerte en los indicadores 
que corresponden al uso y producción de especies 
vegetales benéficas y a la minimización del uso 
de agroquímicos y, en contraste, los indicadores 
asociados al aumento de la diversidad de especies 
agrícolas y la reducción de los costos de consumo 
hortícolas son bajos dentro del sistema productivo.

Para aumentar el impacto de sostenibilidad de 
los indicadores, se realizó la siembra de 11 especies 
hortícolas de ciclos cortos, que dieron un total de 
180 individuos introducidos al sistema, los cuales 
impactaron en la valoración de los indicadores 
(Figura 2).

Evaluación fitosanitaria
La alternaría fue descrita por primera vez en 1817 
por Ness, como hifas septadas y bien desarrolladas, 
que presentan reproducción por medio de conidios 
pluricelulares, ovoides a oblongos, netamente 
septados transversal y longitudinalmente. Los 
conidios son demateáceos (Figura 3).

Acta Agronómica. 74-3 / 2025, p 233-244
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Tabla 4. Listado de especies vegetales encontradas en el área productiva en la finca Santa Rosa

Grupo Nombre

Tubérculos
Papa criolla (Solanum phureja Juz. and Bukasov)
Yacón (S. sonchifolius)
Arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancr.)

Leguminosas Habas (Vicia faba L.)

Hortalizas Tomate cherry (S. lycopersicum)

Medicinales, aromáticas y silvestres

Ortiga (Urtica dioica L.)
Guasca (Galinsoga parviflora Cav.)
Manzanilla (Matricaria chamomilla L.)
Cedrón (Aloysia citrodora Ortega ex Pers.)
Orégano (Origanum vulgare L.)
Valeriana (Valeriana officinalis L.)
Caléndula (Calendula officinalis L.)
Hierbabuena (Mentha spicata L.)
Llantén (Plantago major L.)

Ornamentales

Rosa (Rosa sp.)
Dalia (Dahlia sp.)
Hortensia (Hydrangea macrophylla [Thunb.] Ser.)
Pensamiento (Viola tricolor L.)
Peregrina (Fuchsia sp.)

Frutales

Feijoa (Acca sellowiana [O. Berg] Burret)
Tomate de árbol (S. betaceum)
Durazno (P. pérsica)
Uchuva (Physalis peruviana L.)
Zarzamora (Rubus sp. L.)

Árbol Olivo (Olea europaea L.)

Suculentas

Echeveria andina (Echeveria andicola Pino)
Cola de burro (Sedum morganianum E. Walther)
Árbol de jade (Crassula ovata [Mill.] Druce)
Siempreviva (Sempervivum tectorum L.)

Tabla 3. Resultados de caracterización socioeconómica, productiva y ambiental de la finca Santa Rosa

Dimensión Aspecto Resultado

Socioeconómica

Fuente de ingreso Actividades pecuarias externas

Tenencia de tierra Propiedad familiar heredada

Destino de la producción Autoconsumo

Mano de obra Dos habitantes adultos mayores

Nivel educativo Educación primaria incompleta

Área de vivienda 42 m²; con acceso a servicios básicos

Participación comunitaria No participan en asociaciones ni juntas de la vereda

Roles de género en la producción y el hogar Ambos participan en labores domésticas y productivas

Productiva

Especies predominantes Aromáticas y ornamentales

Productividad Baja, dependencia de mercados externos

Prácticas de manejo Labranza mínima, agricultura familiar, prácticas orgánicas

Ambiental

Uso de recursos No extraen maderables, ni recursos hídricos

Prácticas de conservación Conservación pasiva; delimitación de zonas de conservación

Biodiversidad reconocida
Reconocimiento de marsupiales (zarigüeya o chucha [Didelphis marsupialis]), aves 
(copetones [Zonotrichia capensis]), mirla (Turdus fuscater), rascón andino (Rallus 
semiplumbeus)

Implementación de prácticas agroecológicas en la finca Santa Rosa 
de Facatativá, Cundinamarca, Colombia



238

Tabla 5. Matriz de sustentabilidad basada en la evaluación de los habitantes en función de su relación con las dimisiones sociales, económicas, culturales y 
ambientales en la finca Santa Rosa

Dimensión
Productiva Ambiental Social Cultural Económica

Atributo

Salud

Uso y producción 
eficiente de la 
biodiversidad (plantas 
medicinales y de 
consumo). (9)

Minimización del uso de 
agroquímicos. (8)

Mejora de la calidad de 
vida mediante prácticas 
sostenibles. (7)

Preservación del 
conocimiento tradicional 
(uso de plantas 
medicinales). (6)

Minimización de los 
gastos en alimentos 
procesados. (7)

Seguridad 
alimentaria

Producción de alimentos 
sanos y libres de 
agroquímicos. (7)

Aumento de la 
diversidad y número de 
especies agrícolas. (9)

Soberanía alimentaria. (7)

Fortalecimiento de los 
vínculos familiares con el 
agroecosistema que los 
rodea a través de técnicas 
de agricultura ancestral. 
(7)

Reducción de costos en 
consumo hortícola. (8)

Nota: La priorizaron de atributos y dimensiones en la finca se representa con puntuaciones de 1 a 10; en la que 1 significa menos relevancia y 10 máxima 
relevancia. 

Figura 1. Diagrama de telaraña de los indicadores de sostenibilidad. En el diagrama se representan los aspectos a destacar sobre las dimensiones productivas, 
culturales, sociales y económicas en la finca Santa Rosa

Figura 2. Diagrama de telaraña de los cambios de indicadores de sostenibilidad después de la intervención agroecológica. En el diagrama se representan los 
aspectos a destacar sobre las dimensiones productivas, culturales, sociales y económicas en la finca Santa Rosa
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Yacón (Smallanthus sonchifolius)

Igualmente, en los frutos del tomate de árbol se 
encontraron colonias de Trichoderma sp., un hongo 
caracterizado por presentar conidióforos que son 
erectos, hialinos, ramificados y no verticilados (Figura 
6) (Chacón, 2022). 

Figura 6. Esporas de Trichoderma sp. observadas en frutos de tomate de 
árbol mediante microscopia óptica (40x).

Figura 3. Esporas de Alternaria sp. observadas en hojas de yacón mediante 
microscopia óptica (40x).

En el tomate de árbol se encontraron 2 enfermedades: 
la primera fue antracnosis, que es causada por el 
hongo Colletotrichum sp., sus esporas son ovoides, 
fusiformes, hialinas y de pared delgada (Figura 4) 
(Koima et al., 2023). Los síntomas de antracnosis 
se presentan inicialmente en hojas, donde genera 
manchas necróticas en los bordes y dispersas en 
el área foliar. A medida que la enfermedad avanza 
se visualiza en tallos o ramas a través de anillos 
necróticos que inducen la muerte (Arguedas-Gamboa 
y Cots-Ibiza, 2012). Por otra parte, Oidium es un hongo 
que se caracteriza por conidióforos unicelulares, 
cilíndricos e hialinos (Roncal-Ordóñez y Roncal-
Rabanal, 2022) (Figura 5). Sus síntomas aparecen 
en las zonas vegetativas de las plantas donde forma 
colonias irregulares de micelio blanquecino que cubre 
el haz y el envés de las hojas, y disminuye la capacidad 
fotosintética de la planta. 

Tomate de árbol (S. betaceum)

Figura 4. Esporas de Colletotrichum sp. observadas en hojas de tomate de 
árbol mediante microscopia óptica (40x).

Figuras 5. Esporas de Oidium sp. observadas en hojas de tomate de árbol 
mediante microscopia óptica (40x).

La antracnosis en el aguacate (Figura 7) se 
caracteriza por manchas necróticas en los bordes de 
las hojas que avanzan progresivamente generando 
defoliación. En las ramas genera manchas cafés y 
negras (Novoa Barahona, 2024)
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Aguacate (P. americana) Durazno (P. persica)
En el durazno se observó Taphrina, cuyo género se 
caracteriza por sus esporas aseptadas, globosas y 
alargadas (Figura 9), que se forman en la superficie 
de la planta para luego formarse en estructuras de 
micelio que se ramifica infectando el tejido (Patiño-
Pacheco, 2020).

Figura 7. Esporas de Colletotrichum sp. observadas en hojas de aguacate 
mediante microscopia óptica (40x).

Tomate cherry (S. lycopersicum)
En el tomate cherry se recogieron muestras con 
sintomatologías de pudrición blanda con bordes 
marrones y centros blanquecinos, y entorchamiento 
de las hojas. Adicionalmente presentaba manchas 
acuosas en el tallo y marchitamiento de la planta 
(Figura 8).

Figura 8. Síntomas en hojas de tomate Cherry. La fotografía fue tomada 
de hojas medias y altas del tomate cherry, en las que destacó su 
sintomatología de necrosis en los bordes y pudrición blanda.

Figura 9. Esporas de Taphrina sp. observadas en hojas de durazno mediante 
microscopia óptica (40x).

La severidad en las especies vegetales se mantuvo 
estable en las semanas de medición: hubo plantas con 
gran afectación, como el tomate de árbol, que tuvo 
severidades de casi el 80 % o, en el caso del yacón o 
el tomate cherry, cuyas severidades fueron del 20 %, 
en promedio (Figura 10). El análisis estadístico del 
modelo indica que la tendencia es de disminución 
de 0.008 por semana.

Por otro lado, en el estudio de mercado para 
productos derivados del yacón los datos más 
relevantes son aquellos relacionados con la aceptación 
y el conocimiento del producto. Se evidenció que el 
80 % de los encuestados desconocía el yacón y que 
el 63 % estaría dispuesto a probar un endulzante a 
base de este tubérculo (Figuras 11 y 12).

La encuesta se realizó a poblaciones veganas, 
vegetarianas y diabéticas, por lo tanto, se definieron 
esas poblaciones como el público objetivo, con base 
en que YaEco sería un prototipo de jarabe de yacón 
apto para este grupo poblacional. De tal forma, se 
propone la comercialización de manera directa e 
indirecta de 130 ml a 20 000 pesos.

Discusión
La implementación de prácticas agroecológicas a 
partir de la diversificación de especies hortícolas se 
relacionó con una mayor valoración de los indicadores 
de sustentabilidad en la finca Santa Rosa, que están 
principalmente relacionados con el autoconsumo y la 
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minimización de gastos de consumo hortícola. Esto 
se debe a que la diversificación mejora la seguridad 
alimentaria en comunidades rurales hasta un 78 % 
(Kerr et al., 2021). Adicionalmente, esta agrodiversidad 
permite mayor resiliencia a tensiones ecológicas y 
socioeconómicas. Martínez-Polanía (2023) expone 
que la diversificación de los cultivos en Colombia 
a través de prácticas agroecológicas garantiza la 
soberanía alimentaria y permite la creación de 
sistemas agrícolas fortalecidos con niveles altos de 
productividad que generan excedentes comerciables, 
lo que fortalece la economía del hogar y de las 
comunidades.

Ahora bien, el incremento de especies hortícolas 
aumentó la diversidad funcional y contribuyó a la 
disponibilidad de alimentos, lo que disminuye la 

dependencia a mercados externos. Por su parte, 
Wezel et al. (2020) explican cómo la agroecológica 
impacta la seguridad alimentaria y nutricional: al 
reducir la dependencia externa se cuenta con mayor 
capital que se puede destinar a la diversificación de 
la canasta familiar, a proyectos o a mejorar la calidad 
de vida. La diversificación vegetal no solo favorece 
la seguridad alimentaria, sino que genera un entorno 
agrodiverso con mayor estabilidad ecológica donde 
hay menos alteraciones de las cadenas tróficas 
y más interacciones biológicas entre insectos, 
plantas y microorganismos; ello promueve servicios 
ecosistémicos como el control biológico de plagas, 
la polinización, la fertilidad y el ciclo de nutrientes 
(Altieri y Nicholls, 2000; Tamburini et al., 2020).

Figura 11. Resultado de encuestas sobre el conocimiento del yacón en el 
municipio de Facatativá.

Figura 12. Resultado de encuestas sobre la disposición a consumir yacón en 
el municipio de Facatativá.

Figura 10. Porcentajes de severidad en las 5 especies seleccionadas a lo largo de 6 semanas posteriores a la intervención (β= −0.188; t= −9.52; p < 0.001).
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Por otro lado, el cultivar que presentó mayor 
afectación fitosanitaria fue el tomate de árbol, que, 
a su vez, presentó en sus frutos Trichoderma spp. 
(Figura 7), un microorganismo multifuncional con 
la capacidad de suprimir fitopatógenos (Santillan-
Culquimboz et al., 2025); lo que sugiere una posible 
interacción entre microorganismos. La estabilidad en 
los niveles de severidad está ligado a la estratificación 
vegetal que causa microclimas. Altieri y Nicholls 
(2000) expusieron que los microclimas en los 
policultivos disminuyen la aparición y distribución 
de enfermedades debido a la aeración entre las 
plantas. Con base en lo anterior, la tendencia de 
disminución de la severidad puede estar ligada a 
efectos de dilución de hospederos donde el aumento 
de especies vegetales podría modificar las dinámicas 
poblacionales (Nicholls et al., 2017).

Además de benéficos de regulación ecológica 
la diversificación vegetal permite la diversificación 
económica dentro de la finca, lo que impulsa estrategias 
de aprovechamiento, transformación y comercializan. 
El yacón es una especie tradicionalmente cultivada 
que se ha visto impulsada a través de la transformación 
en jarabe de yacón, en un país donde el incremento en 
el consumo de alimentos ultraprocesados ha llevado 
al aumento de enfermedades crónicas, obesidad y 

sobrepeso debido a su alto contenido de azúcares 
(Sarmiento-Rubiano et al., 2023). Es tal escenario, 
el jarabe de yacón resulta una alternativa con 68 % 
a 15 % menos azúcar que otros endulzantes (Olarte 
y Rojas, 2022). Por esta razón, el jarabe permite una 
oportunidad de diversificación económica dentro 
de la transición agroecológica, ya que amplía las 
oportunidades de comercialización en circuitos 
cortos y se aprovechan los recursos naturales al 
pasar de producción primaria a la transformación 
del producto; esto lo consolida como una estrategia 
de valor agregado con potencial de comercialización 
como un endulzante diferente, orgánico y con bajo 
índice calórico.

Así mismo, con el propósito de favorecer 
las dinámicas biológicas, económicas y sociales 
dentro de la finca, se plantea una propuesta para 
la continuidad de la transición agroecológica a 
través de una distribución espacial del terreno 
(Figura 13) que contemple zonas de conservación 
y reforestación como estrategias orientadas a una 
transición agroecológica en función con la visión de 
los habitantes. Se plantea la siembra de individuos 
arbóreos nativos, distribuidos de manera irregular 
dentro de la zona de conservación existente con 
distancias mínimas de 10 metros entre árboles de 

Figura 13. Propuesta de intervención agroecológica en la que se contempla la distribución espacial de la zona de reforestación y la adecuación de zonas de 
compostaje. Fuente: elaboración propia.
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porte alto como el roble andino (Quercus humboldtii 
Bonpl.) y aliso (Alnus acuminata Kunth); y de 7 metros 
para especies de porte medio, como el encenillo 
(Weinmannia tomentosa L. f.), el arrayán (L. apiculata), 
el cucharo (Clusia multiflora Kunth), el sietecueros (T. 
lepidota), la mano de oso (Oreopanax floribundum [Kunth] 
Decne. and Planch.) y el tibar (Escallonia paniculata 
[Ruiz and Pav.] Roem. and Schult.), que permitan 
la estratificación y regulación microclimatica. 
Adicionalmente, se propone el establecimiento 
de colmenas de Apis mellifera que diversifiquen las 
interacciones biológicas y la economía del hogar.

Por último, la persistencia de afecciones 
fitosanitarias y el enfoque agroecológico del 
sistema evidencia una necesidad de fortalecer las 
estrategias de manejo a través de una planta de 
bioinsumos donde se implementen compuestos 
como la capsaicina presente en el ají, la cual genera 
alteraciones nerviosas en los insectos e inhibe la 
alimentación por ardor (Macías y Sornoza, 2016); así 
como la alicina, presente en el ajo, que produce su 
olor característico y repele a los insectos; o el uso de 
bicarbonato de sodio, el cual inhibe la germinación de 
esporas y la formación de tubo germinativo debido 
a que incrementa el pH en la superficie de las hojas, 
generando un colapso en las células de los hongos 
(Yáñez et al., 2014).

Conclusión
La implementación de prácticas agroecológicas 
se asoció con un aumento en los indicadores 
de autoconsumo y en la reducción de gastos 
hortícolas en relación con la diversificación vegetal. 
Asimismo, muestra una tendencia de disminución 
de severidad dentro de la huerta. La transformación 
de un producto a base de yacón podría permitir 
diversificación económica e ingresos a la finca. La 
diversificación agroecológica puede contribuir a la 
consolidación de la estructura del sistema agrícola y 
económico familiar. 
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