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Resumen

El sistema agroindustrial de la achira o sagt (Canna edulis Ker-Gawler)
reviste importancia econdmica y cultural para mas de 3.000 familias cam-
pesinas colombianas por la arraigada tradicion de produccion, procesa-
miento y consumo del almidon transformado. El conocimiento detallado
de las dinamicas de produccion permite establecer estrategias tecnologi-
cas para el mejoramiento de las condiciones de este renglon productivo.
Con el objetivo de caracterizar el sistema agroindustrial e identificar ti-
pologias de unidades productivas para maximizar el impacto de los pro-
cesos de generacion e innovacion tecnologica en Colombia, se encuesto
a 203 personas en los principales municipios productores de Colombia.
Se registro informacion de 120 variables socioeconomicas y técnicas, de
las cuales, 19 se seleccionaron para tipificacion con analisis multifacto-
rial por componentes principales donde se construyeron agrupaciones de
unidades productivas. Se determind que el sistema agroindustrial es de
tipo familiar con tecnologia de produccion convencional y heterogenei-
dad en las regiones estudiadas. Se identificaron tres tipologias por region
diferenciadas por niveles tecnolégicos menor, intermedio y mayor. El
predominio de la agricultura familiar dentro de las tipologias regionales
identificadas permite establecer la necesidad de desarrollar tecnologias
de cultivo de facil implementacion y bajo uso de recursos externos a
las fincas, el rescate de practicas culturales campesinas sostenibles y la
adaptacion de tecnologias de procesamiento que permitan un uso mas
eficiente del agua, mejorar la calidad del almidon, obtener economias de
escala y lograr un mayor poder de negociacion de los productores bajo
esquemas asociativos.

Palabras clave: achira, sagl, agroindustria rural, rizoma, almidon, fami-
lias productoras, tipologia.

Abstract

Edible canna (Canna edulis Ker-Gawler) agro-industrial system is of
economic and cultural importance for more than 3,000 Colombian farm-
ing families due to the deep-rooted tradition of production, processing,
and consumption of processed starch. The detailed knowledge of produc-
tion dynamics allows the establishment of technological strategies aimed
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at improving the conditions of this productive line. With the objective of characterizing this agro-industrial system and
identifying typologies of productive units to maximize the impact of technological generation and innovation processes
in Colombia, 203 surveys were carried out in the main producing municipalities of the country. Information on 120 socio-
economic and technical variables was registered, of which 19 were selected for typification with multifactorial analysis
by principal components where groupings of productive units were constructed. It was determined that the agro-industrial
system is of the family-type, with conventional production technology and heterogeneity in the regions studied. Three
typologies were identified per region, differentiated by lower, intermediate, and higher technological levels. The predom-
inance of family farming within the regional typologies identified allows establishing the need to develop cultivation
technologies that are easy to implement and use resources external to the farms, the rescue of sustainable family cultural
practices, and the adaptation of processing technologies which allow a more efficient water use, improve starch quality,
obtain economies of scale, and achieve greater bargaining power for producers under associative schemes.

Key words: edible canna, rural agro-industries, rhizome, starch, producing families, typology.

1. Introduccion

La investigacion cientifica demanda amplio conocimiento de la realidad de los sistemas agroindustriales desde
su complejidad ecoldgica, biofisica y socioeconémica que permita maximizar las tasas de adopcion e im-
pacto de las tecnologias que se generan (Amadu et al., 2020; Kaur et al., 2021). Segtin Collier et al. (2012),
las tipologias son una forma sistematica de presentar conceptos e ideas para procesos constructivos de toma
de decisiones. La identificacion de conjuntos de caracteristicas similares permite reconocer la organizacion
conceptual de la diversidad existente en la agricultura campesina y la delimitacion de grupos relativamente
homogéneos que comparten necesidades tecnologicas similares (Amadu et al., 2020; Berre et al., 2019; Tuesta
Hidalgo et al., 2014).

El objetivo de una tipologia es buscar semejanzas entre grupos diversos (Collier et al., 2012). En este
sentido, una vez realizada una tipologia que permita agrupar territorios con base en dimensiones consideradas
relevantes, se podra realizar una caracterizacion detallada de cada grupo y establecer un dominio de recomen-
dacion para cada uno de ellos (Martin et al., 2018; Perasso Cerda et al., 2019). Los trabajos de tipificacion son
cada vez mas utilizados en estudios de adopcion de innovaciones agricolas, practicas de agricultura inteligente,
seguridad alimentaria, eficiencia de uso de recursos y clasificaciones generales de tipos de fincas (Kumar et
al., 2019).

Diversos autores han explorado el origen, distribucion, uso y manejo del cultivo de achira (Caicedo Diaz
etal., 2003; Hermann et al., 1999; Imai, 2011; Morales, 1969). De acuerdo con los estudios cientificos, la achi-
ra es una especie nativa de los Andes suramericanos (Hermann et al., 1999; Praseptiangga et al., 2018) y su
centro de origen esta entre Colombia, Ecuador y Pert, donde existe evidencia precolombina del conocimiento
y uso del rizoma desde hace mas de 4.000 afios (Caicedo Diaz et al., 2003; Morales Rodriguez, 1969; Rodri-
guez et al., 2003). La achira se ha extendido por Asia, Europa, América del Norte y muchas regiones tropicales
del mundo (Zhu et al., 2020). En China, Taiwan y Vietnam se cultiva C. edulis para la produccion de almidon
obtenido en fabricas a pequena escala (Puncha-arnon et al., 2007). En la industria alimenticia el almidén de
achira se usa como hidrocoloide: espesante; gelificante; estabilizador y emulsionante (Algar et al., 2019). En
Asia y medio oriente, se utiliza en la elaboracion de pasteles; fideos y tinte morado y sus subproductos utiliza-
dos como Forraje para animales (Zhu et al., 2020).

Segun Caicedo Diaz et al. (2003) y Rodriguez et al. (2003), C. edulis es cultivada en areas agricolas
marginales de Colombia y es una especie de importancia estratégica en la economia campesina por sus ven-
tajas comparativas de biodiversidad, por la rusticidad de los materiales nativos, el mejoramiento de la dieta
alimenticia de la poblacion en general, la capacidad para generar valor agregado por la creacion de pequeiias
agroindustrias, generacion de empleo rural y de mano de obra familiar y de divisas por la exportacion de sus
productos. En varias zonas de la region andina de Colombia, la achira es una especie importante en la seguri-
dad alimentaria y como base de la economia de cerca de 3.000 familias en 40 municipios del pais.

En Colombia se le cultiva para la cosecha de sus rizomas, los cuales son procesados artesanalmente para
la extraccion de almiddn, con el que son elaborados a nivel local diversos productos tradicionales como bizco-
chos de achira, pan de sagu, bizcochuelos, arepas y coladas de achira (Carrera, 2006; Rodriguez et al., 2003).
En el departamento del Huila, el bizcocho de achira cuenta con “denominacion de origen”, lo que permite que
este producto insignia a nivel local cuente con reconocimiento a nivel nacional e internacional (Resolucion N°
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23115).

Pese a los esfuerzos de investigacion descritos, no se ha realizado un ejercicio de exploracion de los tipos
de productores que pueda integrar esta gestion del conocimiento e incorporarla a las dinamicas sociales de las
comunidades productoras. Basados en estos elementos y la importancia social y economica de la especie, el
presente estudio realizo una caracterizacion y tipificacion de los principales sistemas productivos regionales
en los departamentos de Cundinamarca, Meta, Narifio y Huila en Colombia.

2. Materiales y Métodos

La investigacion se realizo en 203 unidades productivas agricolas [UPA] de 49 veredas y 11 municipios pro-
ductores de achira en Colombia: Fomeque, Quetame, Fosca y Guayabetal en Cundinamarca; El Calvario y San
Juanito en Meta; Isnos y San Agustin en Huila y San Pablo y La Cruz en Narifio. Para este estudio, las regiones
productoras de achira de Meta y Cundinamarca son consideradas como una misma region dada su proximidad
geografica y la similitud de sus caracteristicas productivas, socioeconéomicas y ambientales. La distribucion de
las UPA encuestadas por municipio se detalla en la Figura 1.
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Figura 1. Nimero de encuestas realizadas en los principales municipios productores de C. edulis en la region andina colombiana.
Cundinamarca, Meta, Huila y Narifio. 2020.
Figure 1. Number of surveys conducted in the main C. edulis producing municipalities in the Colombian Andean region. Cundina-
marca, Meta, Huila and Narinio. 2020.

Para la seleccion de la muestra, se calculo el universo triangulando informacién recolectada con actores clave
de los territorios e informacion secundaria obtenida de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales [EVA] del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR, 2019), estableciendo la existencia de un nimero apro-
ximado de 3.000 productores a nivel nacional. Asi, se realizd un muestreo no probabilistico por conveniencia
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como sugieren (Lopez-Roldan y Fachelli, 2015) y de acuerdo con la formula de Spiegel y Stephens (2009) se
determino el tamafio de muestra en 157 unidades productivas (IC: 99%; error: 10%). Si bien las UPA estudia-
das no tuvieron un caracter aleatorio, por no disponer de un marco muestral, representan a la mayor parte de
las unidades productivas de los departamentos y municipios encuestados, que a su vez corresponden a los de
mayor area de achira cultivada y mayor produccion de almidon, reportados por el MADR (2023).

Una vez determinada la muestra, el estudio se desarrolld en dos fases. Fase 1: identificacion de las carac-
teristicas socioecondmicas y técnicas de las unidades productivas de achira y almidon, para la cual se disend
y aplico una encuesta semiestructurada a unidades productivas de achira y almidén en las tres regiones de
estudio durante el primer trimestre de 2020. Fase 2: tipificacion estadistica de las unidades productivas en cada
una de las tres regiones estudiadas.

El cuestionario de la encuesta estuvo constituido por 75 preguntas de opcion multiple con inica respuesta,
opcion multiple con multiple respuesta y respuesta abierta. Se distribuyo en tres secciones: identificacion del
productor, descripcion de la UPA y descripcion del sistema productivo. La informacion recolectada se consoli-
do y clasificd en una base de datos con 120 variables enmarcadas en tres categorias: 51 variables de tecnologia
local, 29 variables fisicas y 40 variables socioeconémicas.

Para la fase de tipificacion de UPA se seleccionaron 19 variables de interés técnico, bajo criterio de exper-
to, con el mayor poder discriminante de acuerdo con la distribucion de frecuencias en las variables cualitativas
y el coeficiente de variacion en las cuantitativas. Utilizando el software estadistico R® 4.1.1. se realizé un
analisis multifactorial de variables cualitativas y cuantitativas [FAMD] por componentes principales en el que
se construyeron clusteres jerarquicos de unidades productivas. Las variables seleccionadas para este analisis
se presentan en la Figura 2.

s D )
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Figura 2. Variables de tipificacion de productores de achira.
Figure 2. Typification variables of edible cana producers.

3. Resultados
3.1. Caracterizacion de los sistemas agroindustriales de achira

Se establecieron los principales aspectos sociales, economicos y de infraestructura de los sistemas productivos
en los tres principales nticleos de achira del pais, encontrandose diferencias tanto entre las regiones como den-
tro de las mismas regiones, identificando tres dimensiones: socioecondmica, tecnologica a nivel de cultivo y
tecnologica a nivel del proceso de extraccion del almidon.

Los resultados permitieron identificar diferencias entre regiones, pero también entre las unidades produc-
tivas, lo cual indica que las estrategias de investigacion y transferencia de tecnologia deben ser diferenciadas
por regidn y por su nivel tecnologico, con el fin de lograr mayor adopcion e impacto de las ofertas tecnologicas
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que se generen para este subsector productivo.
3.1.1. Dimension socioecondémica

Las familias en las unidades productivas encuestadas son de tipo nuclear con cinco integrantes en promedio.
La mayor parte de los jefes de hogar son hombres mayores de 50 afios en Cundinamarca-Meta y Nariflo, su-
perando el 50% de la poblacion, mientras que en Huila se registré una mayor cantidad de jefaturas femeninas.
Las personas con edades entre los 18 y 60 afios, adultos que no generan dependencia y constituyen la fuerza
laboral disponible de las fincas, son entre el 50 y 60% del personal empleado.

Segtin la clasificacion del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 2012), la estructura de la pro-
piedad agraria de los encuestados descrita en la Tabla 1, estad conformada principalmente por microfundistas
(predios de menos de 3 ha), minifundistas (3-10 ha) y en menor medida por pequeios propietarios (entre 10 y
20 ha) y mediana propiedad con 29,5 y 30 ha.

Tabla 1. Tamafio de UPAs y relacion con area sembrada en achira para tres regiones colombianas

Table 1. APUs size and relationship with planted area with edible cana for three Colombian regions.

Area total UPA (ha) Participacion achira
Region <3 3-10 10-20 20-30 Promedio siembra Promedio participacion
Porcentaje (%) (ha) (%)
Huila 57,5 30,0 10,0 2,5 0,46 18,97
Cundinamarca - Meta 56,9 27,5 13,7 1,9 0,85 41,37
Narifio 87,5 10,7 1,8 - 1,22 79,13

El 62% de los productores complementan su ingreso monetario trabajando por dias en labores agricolas, de
este grupo solo el 5,5% de las UPA, son pequeiias y medianas propiedades, el 94,5% restante son microfundios
y minifundios.

En 18 UPA se realiza transformacion de productos agricolas y pecuarios para generacion de ingresos
adicionales, principalmente por las mujeres. De otra parte, 8 productores prestan el servicio de alquiler de ma-
quinaria para el rallado de los rizomas de achira y el 16% de las UPA han diversificado sus ingresos con rentas,
aparceria, comercializacion e intermediacion de otros productos agricolas como café, transporte publico, tejido
de sombreros y otras artesanias, tiendas de abarrotes, construccion, comercializacion de ganado ovino para
produccion de carne y leche, contratos laborales en docencia, e incluso, turismo rural. Se destaca que el 87,5%
de las UPA en Huila, el 90% en Cundinamarca-Meta y el 54,5% en Narifio utilizan mano de obra familiar en
todas las labores de cultivo y extraccion de almidon.

Sobre la infraestructura disponible, el 85% de las UPA tienen acceso por carreteras sin pavimentar o ca-
minos de herradura y el 15% restante tienen acceso por vias pavimentadas. El suministro de agua del 61,3%
es mediante acueductos comunitarios, principalmente en el departamento de Narifio, el acueducto municipal
provee el agua al 11% de las fincas y el 27,7% restante tiene fuentes naturales como quebradas, pozos y naci-
mientos.

3.1.2. Caracteristicas de la dimension tecnologica a nivel de cultivo

Agrobiodiversidad y asociacion de cultivos. E1 44%, el 67,3% y el 84,6% de los microfundistas, minifundistas
y pequeias propiedades tienen mas de un cultivo, respectivamente. Se identificaron 20 especies agricolas di-
ferentes en las unidades productivas: café (Coffea arabica L.), caiia (Saccharum officinarum L.), mora (Rubus
glaucus Benth.), maiz (Zea mays L.), tomate (Solanum lycopersicum), tomate de arbol (Cyphomandra betacea
Sendt. Solanaceae), arveja (Pisum sativum L.), pepino (Cucumis sativus L.), uchuva (Physalis peruviana L.),
papa (Solanum tuberosum L.), aguacate (Persea americana Mill.), arracacha (4rracacia xanthorrhiza Bancr.),
platano (Musa spp.), granadilla (Passiflora ligularis Juss.), habichuela (Phaseolus vulgaris L.), lulo (Solanum
quitoense Lam.), yuca (Manihot esculenta Crantz), amapola (Papaver somniferum L), cebolla larga (Allium
fistulosum L.) y pasto de corte (Pennisetum spp.). E1 62% de los productores tiene al menos una especie pecua-
ria entre bovinos, porcinos, cuyes, equinos, gallinas, pollos y gallinetas.
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La achira es sembrada principalmente en asociacion con maiz y café¢ y en menor medida con aguacate, grana-
dilla, frijol, yuca, platano, papa, mora y arracacha. Esta practica es relacionada por el 32,5% de los productores
de Huila, el 21,5% de los productores de Cundinamarca y el 46,4% de los productores de Narifio.

Semilla y variedades. E1 80% de los productores utiliza semilla de su cosecha anterior y el material genético
prevalente es el conocido como “Negra” en Narifio y Huila. Los productores del Huila (30%) y de Cundina-
marca-Meta (61%) manifestaron preferencia por un material denominado “Morado”. Los productores identifi-
can 24 materiales regionales diferentes que constituyen una importante reserva de germoplasma potencial para
procesos de mejoramiento genético.

Densidades de siembra. Las mayores densidades de siembra son las registradas en Cundinamarca-Meta con
distancias de hasta 50 cm entre surcos y entre plantas, en contraste con Huila donde la mayor frecuencia de
densidades de siembra esta por debajo de las 10.000 plantas ha'. En Narifio la distancia entre plantas es de 0,5
m y varian la distancia entre surcos entre 1 y 1,3 m (Tabla 2).

Tabla 2. Densidades de siembra registradas en sistemas agroindustriales de achira de Colombia.

Table 2. Planting densities reported for edible cana agroindustrial systems in Colombia.

Huila Cundinamarca-Meta Nariiio
Densidad (plantas ha™)
Porcentaje (%)
4.000 - 10.000 40,0 5,9 259
10.001 - 15.000 17,5 25,5 17,0
15.001 - 20.000 22,5 17,6 45,5
20.001 - 25.000 15,0 13,7 2,7
>25.000 5,0 37,3 8,9

Fertilizacion. Si bien se siguen multiples tradiciones derivadas del conocimiento local como la reincorporacion
de los residuos de cosecha y el uso de subproductos como gallinaza, porquinaza, cascarilla de café, compost
de cuy, bocashi, cascarilla de frijol, hojarasca, ceniza y lombricompuestos, los productores han calendarizado
la fertilizacion incorporando con mayor frecuencia fertilizantes de sintesis quimica. En la Tabla 3 se describen
algunas practicas del manejo del cultivo de achira en las tres regiones caracterizadas.

Tabla 3. Porcentaje de productores segin las practicas agrondmicas realizadas en el sistema agroindustrial de achira o sagu.

Table 3. Percentage of producers according to the agronomic practices carried out in the edible cana agroindustrial system.

Huila Cundinamarca -Meta Nariiio

Practica agronémica
Porcentaje (%)

Seleccion de semilla 65,0 57,0 65,0
Desinfeccion semilla 7,5 15,6 4,5
Preparacion mecanizada 17,5 37,25 6,31
Uso herbicidas 32,5 50,0 69,37
No fertiliza en presiembra 70,0 23,5 92,9
Fertilizacion presiembra quimico 7,5 -- --
Fertilizacion presiembra organico 20,0 72,5 6,3
Fertilizacion presiembra organico y quimico 2.5 3,9 0,9
Aplicacion enmiendas presiembra 22,5 39,2 8.9
No fertiliza post siembra 30,0 19,6 1,8
Una fertilizacion post siembra 47,5 64,7 7,1
Mas de una fertilizacion post siembra 22,5 15,7 92
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Cosecha. E1 método de cosecha es diferencial en Narifio, donde el 76% de las UPA practican el raleo, un mé-
todo mediante el cual separan la semilla sin retirarla del suelo en el momento de la cosecha, lo que implica una
menor remocion de suelo, pero también la imposibilidad de verificar la calidad de la semilla establecida para
el siguiente ciclo de cultivo.

La cosecha se inicia entre los 9 y 12 meses después de la siembra. Narifio presenta un pico de cosecha
entre julio y septiembre, mientras que Cundinamarca-Meta produce la mayor cantidad de almidén en un rango
mas amplio entre noviembre y marzo. Para el caso del Huila los periodos de siembra estan distribuidos de
manera uniforme durante todo el afio (Figura 3).
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Figura 3. Meses de siembra y cosecha de 203 productores de achira encuestados en Huila, Narifio, Cundinamarca y Meta.

Figure 3. Planting and harvesting months of 203 edible cana producers surveyed in Huila, Nariiio, Cundinamarca and Meta.
3.1.3. Caracteristicas de la dimension tecnologica de la extraccion del almidén de achira

El proceso de extraccion inicia con el transporte de la cosecha de rizomas, directamente relacionado con la
existencia o tenencia de plantas de rallado: los productores con rallo propio pueden utilizar transporte animal
o esfuerzo humano para trasladar los rizomas al sitio de extraccion, mientras que otros deben transportarlos
a plantas distantes, para lo cual usan vehiculos automotores. En Huila y Cundinamarca-Meta predomina el
transporte de rizomas por esfuerzo humano (60% y 39%, respectivamente), mientras que en Narifio el 66,7%
utiliza vehiculo automotor.

Mas del 92% de los productores de todas las regiones realizan el rallado de forma mecanizada. En la
Tabla 4 se presentan las caracteristicas de las practicas de extraccion de almidon de achira identificadas en las
que se aprecia una heterogeneidad importante entre las regiones. El pelado hace referencia a la practica de lim-
piar las raices del rizoma. El secado del almidon se realiza principalmente a cielo abierto, sobre plasticos en el
suelo. Algunas UPA cuentan con espacios cubiertos que evitan la contaminacion del producto. El almidon seco
es cernido de forma manual con excepcion de algunas UPA en donde esta actividad se realiza con maquinas
de disefo propio.

El almacenamiento del almidon es una estrategia que el productor adopta para mitigar el efecto de la fluc-
tuacion de los precios en la economia de la finca, sin embargo, en muchas ocasiones la necesidad de generar
ingresos no les permite sacar provecho de la baja perecibilidad del producto. En este sentido, el 17% de los
productores encuestados no almacena almidon.

Sobre el uso de subproductos, Rodriguez et al. (2003) afirman que en este cultivo se producen casi 9 t ha’!
de materia seca y su follaje tiene altos contenidos de proteina y fibra, una digestibilidad del 46%, alto valor
caldrico y significativos contenidos de potasio y fosforo; ademas, el afrecho (bagazo resultante del proceso
de extraccion de almidon) es utilizado como acondicionador de suelo, para compostaje y como sustrato para
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la cria de lombriz roja californiana. Las UPA caracterizadas utilizan las hojas para reincorporarlas al suelo
como cobertura, pero también se les aprovecha como envoltorio de preparaciones tradicionales, y en menor
medida para la alimentacion del ganado y otros animales de la finca. Finalmente, el almidon negro o mogolla
es un residuo del lavado del almidon, que contiene fibras muy finas de los rizomas que son dificiles de sepa-
rar. Este residuo es utilizado como abono, para alimentacion de animales e incluso para consumo humano en
preparaciones de bizcochos, colaciones o “carrumbas”, arepas dulces, mogollas, “champas”, panes y “panes
de cemento”.

Tabla 4. Productores segun sus las caracteristicas del proceso de extraccion de almidon de achira.

Table 4. Producers according to their characteristics of the achira starch extraction process.

. Elementos Lavado Tenencia Secado Cernido
Pelado rizoma . . . . g
Region lavado rizoma manual rizoma rallo intemperie manual almidén

Porcentaje (%)

Huila 32,5 100,0 92,5 82,5 28,0 100,0
Cundinamarca-Meta 100,0 98,0 51,0 29,4 75,0 80,4
Narifio 74,0 26,0 53,0 34,8 100,0 100,0

Comercializacion. Los sistemas agroindustriales de achira estan fuertemente integrados al mercado, predomi-
nando el valor mercantil del producto sobre su valor de uso. A pesar de eso, el almidon es un producto de gran
arraigo en la dieta alimentaria de las tres regiones como se evidencia en los valores de autoconsumo (Tabla 5).

Tabla 5. Caracteristicas de la comercializacion de almidon y el autoconsumo de las UPAs de almidon de achira.

Table 5. Characteristics of starch commercialization and self-consumption edible cana starch APUs.

Caracteristicas Huila Cundinamarca - Meta Nariio

Porcentaje (%)

Intermediarios 22,5 52,9 99,1
Venta directa-Transformadores 62,5 9,8 0,0
Comprador Venta directa-vecinos 0,0 9,8 0,0
Asociacion 10,0 0,0 0,0
Solo autoconsumo 5,0 27,5 0,9
No autoconsume 12,5 3,9 24,1
<20 kg afio! 65,0 2,0 66,1
Autoconsumo 20-63 kg afio™! 17,5 47,1 7,1
63-125 kg afio™ 2,5 23,5 0,9
<125 kg afio™! 0,0 21,6 0,0

La cercania de los productores del Huila con las empresas panificadoras de achira favorece que mas de la mi-
tad del almidon se comercialice de manera directa, contrario a lo que ocurre en Narifio y Cundinamarca-Meta,
donde la mayor parte de la produccion se comercializa por sistemas de intermediacion.

3.2. Tipificacion de unidades productivas de achira y almidon

La tipificacion permite conocer la organizacion conceptual de la diversidad existente en la agricultura cam-
pesina (Tuesta Hidalgo et al., 2014) y se desarrolld por region debido a la alta heterogeneidad identificada
principalmente en la participacion del cultivo en el sistema finca, la forma de cosecha que determina factores
de manejo de semilla y los esquemas de relacionamiento entre la fase de cosecha y el proceso de extraccion
de almidon. Cada tipologia esta relacionada con variables tanto de nivel tecnoldgico como de la estructura del
sistema. Asi mismo, a partir del analisis regional de frecuencias, algunas variables se excluyeron por su bajo
poder discriminante (Tabla 6).
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Table 6. Frequency analysis for groups in three edible cana producing regions in Colombia.

Tabla 6. Analisis de frecuencias por agrupaciones para tres regiones productoras de achira en Colombia.

Region Huila Cundinamarca-Meta Nariiio
Grupo- Clister I 11 111 I 11 111 I 11 111
Variable Clase n=13 n=23 n=3 n=24 =10 n=17 n=39 n=45 n=27
Aparcero 7,69 0,0 0,0 4,17 0,0 0,0 46,15 0,0 18,52
) Asociacion 0,0 0,0 0,0 4,17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11:%?:;{: 4 propietario 9231 7826 750 91,67 100 7647 5128 100,0 77,78
Arrendatario 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,65 2,56 0,0 3,7
Sucesion o compaiiia 0,0 21,74 25,0 0,0 0,0 5,88 0,0 0,0 0,0
> 25 afios 0,0 3043 50,0 5833 40,0 7647 17,95 6,67 33,33
Experiencia 15 .25 afios 38,46 21,74 25,0 20,83 30,0 11,76 2,56 11,11 18,52
on ., 10 - 15 afios 1538 8,7 0,0 4,17 10,0 5,88 15,38 40,0 3,7
produccion
de achira 5-10 afos 23,08 17,39 0,0 16,67 20,0 0,0 2821 42,22 29,63
< 5 afios 23,08 21,74 25,0 0,0 0,0 588 359 0,0 14,81
Tenencia de No 53,85 73,91 100,0 91,67 90,0 70,59 74,36 86,67 100,0
rallo Si 46,15 26,09 0,0 8,33 10,0 2941 25,64 1333 0,0
Compra No 100,0 78,26 25,0 91,67 80,0 94,12 74,36 91,11 74,07
semilla Si 0,0 21,74 75,0 8,33 20,0 588 25,64 8,89 2593
Selecciona  No 0,0 52,17 50,0 250 50,0 64,71 15,38 4,44 74,07
semilla Si 100,0 47,83 50,0 750 50,0 3529 84,62 95,56 2593
Desinfecta No 100,0 95,65 50,0 95,83 90,0 64,71 .
semilla Si 00 435 500 4,17 10,0 3529
. Manual 61,54 91,3 100,0 79,17 90,0 588 43,59 5556 59,26
gg"‘;fgg‘o“ Mecanizado 3846 87 00 2083 10,0 7647 256 444 1481
Traccion animal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,65 53,85 40 2593
Utiliza No 30,77 86,96 75,0 83,33 40,0 588 12,82 37,78 44,44
herbicidas  §;j 69,23 13,04 250 16,67 60,0 94,12 87,18 62,22 55,56
Ninguno 7,69 4783 250 16,67 20,0 0,0
Tipo de L
e, Orgéanico 0,0 3043 250 625 60,0 52,94 *
fertilizacion
Quimico 92,31 21,74 50,0 20,83 20,0 47,06
Esfuerzo humano 23,08 91,3 0,0 79,17 0,0 5,88 10,26 35,56 22,22
Transporte .
Transporte animal 61,54 8,7 0,0 20,83 0,0 70,59 5,13 11,11 14,81
de cosecha
Vehiculo mecanizado 1538 0,0 100,0 0,0 100,0 23,53 84,62 53,33 62,96
Realiza No 1538 91,3 100,0 7,690 444 88,89
pelado del . * 95.56 11.11
rizoma Si 84,62 8,7 0,0 92,31
Manual 92,31 100,0 50,0 91,67 10,0 17,65 97,44 31,11 2222
Lavado del .
rizoma Mecanizado 7,69 87 50,0 8,33 90,0 82,35 0,0 0,0 77,78
No lava el rizoma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,56 6889 0,0
Rallado del  Manual 0,0 435 0,0 . 0,0 222 0,0
rizoma Mecanizado 100 95,65 100,0 100 97,78 100
Intemperie sobre plastico 0,0 47,83 0,0 5833 90,0 8824
Secado del
almidén Invernadero plastico para otros cultivos 38,46 26,09 750 20,83 0,0 5,88 .
Invernadero plastico solo para el almidon 61,54 26,09 25,0 4,17 0,0 5,88
Otro espacio de la UPA 0,0 0,0 0,0 16,67 10,0 0,0
Diesel 20,83 60,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Tipo de .
. Electricidad * 0,0 30,0 0,0 10,26 48,89 81,48
combustible
Gasolina 70,83 10,0 0,0 89,74 51,11 18,52

*Variable excluida por bajo nivel discriminante en la region. / Variable excluded due to low discriminant value in the region.
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3.2.1. Tipificacion Huila

A partir del analisis de componentes principales se establecido que las primeras nueve dimensiones explican
el 73% de la varianza acumulada de los datos. En cada vector se seleccionaron las variables o factores que
mayor representatividad tienen entre cada segmento y se realizo el andlisis cluster multivariante de naturaleza
jerarquica (Figura 4). En este dendrograma, a menor distancia entre las unidades productivas hay mayor ho-
mogeneidad en las variables, generando una separacion en tres grupos.
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Figura 4. Analisis de cluster jerarquico del Huila.

Figure 4. Huila Municipality hierarchical cluster analysis.

Las caracteristicas de los grupos formados por las frecuencias de las variables en el Huila son:

e  Grupo I - Productores con menor nivel de tecnificacién: Conformado por 13 UPA, el 54% de las cua-
les se encuentra en el municipio de Isnos. Tienen un area total media de 0,44 ha' y una participacion en

achira promedio del 15,35% (CV 73,94). Este tipo de productor se caracteriza por realizar la preparacion
de suelo principalmente de forma manual, no compra ni desinfecta, pero si selecciona la semilla, fertiliza
principalmente con insumos de origen quimico y utiliza herbicidas en una importante porcion de las UPA
(70%). El transporte de la cosecha se realiza principalmente por traccion animal y se realiza el pelado y
el lavado manual del rizoma.

e  Grupo II- Productores con nivel de tecnificacién intermedia: Conformado por 23 UPA con un area
media de 0,33 ha! y una participacion media de achira del 21,48% (CV 99,16). El 65% de las fincas se
encuentra en el municipio de Isnos, especialmente en la vereda San Vicente. Caracterizadas por realizar
desinfeccion de semilla y preparar el suelo de forma manual, la mitad de las UPA no fertiliza, la cuarta
parte realiza fertilizacion quimica y una gran proporcion utiliza herbicidas. El transporte de la cosecha es
principalmente mediante esfuerzo humano y se realiza el pelado manual del rizoma. El lavado del rizoma
es manual y el 48% seca el almidon a la intemperie sobre plasticos.

e  Grupo I1I- Productores con mayor nivel de tecnificacién: Conformado por cuatro UPA con un prome-
dio de area de 1,28 ha! y una participacion media de achira del 16,4% ubicadas de forma proporcional en
los municipios de Isnos y San Agustin. Las caracteristicas destacadas son preparacion del suelo manual,
la mitad de las UPA selecciona y desinfecta la semilla y el 75% de las UPA utiliza herbicidas. El transpor-
te de la cosecha es exclusivamente en vehiculo automotor, todas las UPA pelan el rizoma, el lavado del
rizoma es tanto manual como mecanizado y disponen de infraestructura para secar el almidon.

3.2.2. Tipificacién Cundinamarca-Meta

Se identificaron 11 dimensiones que explican el 73% de la variabilidad de los datos. En la Figura 5 se presenta
el analisis de cluster jerarquico.
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Figura 5. Analisis de cluster jerarquico de Cundinamarca-Meta.

Figure 5. Cundinamarca-Meta Municipality hierarchical cluster andlisis,

La variable “cernido de almidon” fue discriminante de forma exclusiva para esta region debido a la existencia
de maquinas de disefio artesanal para realizar este proceso. Las caracteristicas de cada grupo son:

Grupo I- Productores con menor nivel de tecnificacién: Ubicadas principalmente en los municipios
de San Juanito y El Calvario, se trata de 24 UPAs con promedios de areas totales en achira de 0,33 ha!
y una participacion media del cultivo en el area total del 24,5 % (CV 117,34). Realizan manualmente la
preparacion del suelo, no utilizan herbicidas y en el 75 % de las UPAs se realiza seleccion de semilla. El
transporte de la cosecha se realiza principalmente con esfuerzo humano y traccion animal, el 90 % de
las UPAs no tiene rallo propio y realiza el lavado del rizoma y el cernido del almidon de forma manual.
Grupo II- Productores con nivel de tecnificacion intermedia: Con un area media en achira de 0,47
ha'y una participacion de esta especie en el 68% del area de la finca, este cluster esta conformado por 10
UPA ubicadas principalmente en los municipios de Fomeque y El Calvario. Un 90% de estos productores
prepara el suelo de forma manual, utiliza herbicidas en un 60% de los casos y no realiza desinfeccion de
la semilla. En todos los casos transportan la cosecha en vehiculo automotor dada la lejania de la planta de
rallado en donde el lavado del rizoma se realiza mecanicamente.

Grupo III- Productores con mayor nivel de tecnificacion: Este cluster corresponde a 17 fincas ubica-
das en Quetame, Fosca y Guayabetal con un area promedio de 1,8 ha™! y una participacion media de achira
del 49%. Son el grupo de productores con mayor experiencia en el sistema. La preparacion del suelo es
principalmente mecanizada, utilizan herbicidas y fertilizantes en todos los casos ya sean orgéanicos o de
sintesis quimica. En su mayoria (64%) selecciona y desinfecta la semilla y lava el rizoma de forma meca-
nizada (82%). Transportan la cosecha principalmente por traccion animal (70%) considerando la cercania
de las plantas de rallado y que es el cluster con mayor proporcidon de tenencia de rallos.

3.2.3. Tipificacion Narifio

Para la tipificacion de Narifio se utilizaron 10 dimensiones que explican el 70% de la variabilidad de los datos.
El analisis de cluster se detalla en la Figura 6. Solo para esta region la variable método de cosecha fue discri-
minante.

Las caracteristicas de cada grupo son:

Grupo I- Productores con menor nivel de tecnificacion: Conformado por 39 UPA con un promedio de
area sembrada de achira de 1,71 ha''. Las fincas estan ubicadas principalmente en las veredas Tajumbina,
Cofradia, La Canada y Escandoy de La Cruz. En su mayoria son productores con menos de 15 afios de
experiencia que dedican mas del 90% de su area total al cultivo de achira. Compran y seleccionan la se-
milla y utilizan herbicidas. El 92% cosecha por raleo y pela el rizoma. No tienen rallo propio, por lo que
el transporte de la cosecha se realiza con vehiculo automotor y el lavado del rizoma se realiza de forma
manual.

Grupo II- Productores con nivel de tecnificacion intermedia: Constituido por 45 UPA con un area
promedio de achira de 0,77 ha™! y una participacion del cultivo sobre el area de la finca del 79%. E1 80%
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de los productores tiene menos de 10 afos de experiencia en el cultivo y son propietarios en su totalidad.
En una proporcion cercana al 60% de las UPA realiza cosecha por raleo, razon por la cual la compra de
semilla esta por debajo del 9%. E1 95% de los productores pela el rizoma y selecciona la semilla, la ma-
yoria no lava el rizoma y el 31% restante lo lava de forma manual. La mayoria no tiene rallo y transporta
la cosecha en vehiculo automotor.

e Grupo IlI- Productores con mayor nivel de tecnificacién: Este grupo esta constituido por 27 UPA con
un promedio de area en achira de 1,2 ha' y una participacion del cultivo en el total del area del 60,7%,
la menor de los tres clusteres, ubicadas principalmente en La Cofradia, San Francisco y Campoalegre.
Son UPA en las que la mayoria son propietarios, pero no tienen rallo y no seleccionan la semilla (84%).
No pelan el rizoma y lo lavan principalmente de forma mecanizada. El método de transporte de cosecha
también es principalmente en vehiculo automotor, pero esta uniformemente distribuido entre traccion
animal y esfuerzo humano.
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Figura 6. Analisis de cluster jerarquico de Narifio.

Figure 6. Narifio Municipality hierarchical cluster analisis.

4. Discusion

El esquema productivo de la achira, seglin las caracteristicas definidas, esta en el marco de la agricultura fa-
miliar que tiene la funcion tanto de producir bienes y servicios, como la de generar los ingresos que permiten
su reproduccion, asi, la familia tiene un valor simbdlico y es el eje primordial de referencia y significacion
(Acevedo Osorio y Martinez Collazos, 2016; Forero Alvarez, 2002). En este contexto, la diversificacion de
ingresos caracteristica de la agricultura familiar disminuye la vulnerabilidad econdémica (Acevedo Osorio y
Martinez Collazos, 2016; Kaur et al., 2021) y contribuye a que se conserve la tradicion productiva de la achira
mas alla de la racionalidad econdémica. En las UPA evaluadas se evidenciaron diferentes mecanismos como
el cultivo de diversas especies vegetales, la cria de animales, la comercializacion de subproductos de la gana-
deria, el trabajo por jornal, la prestacion de los servicios de extraccion del almidon de achira y el transporte
de cosechas. Sin embargo, Nariflo presenta una mayor participacion del cultivo de achira, a pesar de que se
cuenta con una menor experiencia en su produccion, lo cual se debe en gran parte al apreciable incremento
de la demanda de almidén narifiense por parte de las empresas productoras del bizcocho de achira del sur de
Huila. En contraste, en las regiones de Cundinamarca-Meta y de Huila, se evidencié una mayor diversificacion
de fuentes de ingreso, en actividades agricolas como café y frutales en el caso de Huila y no agricolas en el
caso de Cundinamarca, especialmente, por el trabajo y los servicios demandados en la ampliacion de la via que
conduce de Bogota a Villavicencio.

Para Tito Velarde y Wanderley (2021), todas las unidades campesinas son de produccion y consumo, sin
embargo, el autoconsumo de almidon de achira evidencia heterogeneidad entre las tres regiones productoras
con una tradicion de uso en las regiones de Cundinamarca-Meta y Huila, mientras que, en la region de Narifo,
aun siendo en la actualidad la mayor productora, el autoconsumo de achira es minimo.

A nivel de la tecnologia de cultivo, se confirma que la produccion de almidon de achira es basicamente
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convencional, como lo definen Vasquez y Vignolles (2015), con sistemas de monocultivo, incorporacion calen-
darizada de fertilizantes de sintesis quimica y plaguicidas en respuesta a la percepcion de pérdida de fertilidad
del suelo y la incidencia de nuevas plagas y enfermedades de dificil manejo. Por su parte, la tecnologia de pro-
ceso corresponde a agroindustrias rurales con utilizacion de equipos y herramientas convencionales, que han
introducido la mecanizacion para facilitar, ante todo, las operaciones que mas demandan esfuerzo fisico, como
son el rallado de rizomas y la separacion del almidon de la masa rallada. Los desarrollos en mecanizacion
generalmente han correspondido a la inventiva local y se han mejorado en términos de su operacion mediante
proyectos de investigacion. Esta tendencia general del sistema agroindustrial se convierte en una oportunidad
de trabajo en la busqueda de innovaciones tecnoldgicas que prioricen el conocimiento del sistema socioecolo-
gico en la toma de las decisiones de manejo.

En cuanto a la comercializacion, la alta intermediacidén evidenciada convierte a los productores, segin
Diaz del Castillo (2013) en tomadores del menor precio, con escaso poder de negociacion impactando negati-
vamente su nivel de ingresos, porque mientras los costos de produccion se incrementan, el precio del producto
final disminuye. Estrategias como el establecimiento de circuitos cortos de comercializacion (Furnaro et al.,
2015) o el fortalecimiento de las estrategias de asociatividad pueden incluirse en la agenda de investigacion y
de asistencia técnica de entidades gubernamentales, buscando hacer frente a esta situacion de vulnerabilidad
de los productores.

La tipificacion permite definir el potencial para mejorar los sistemas productivos (Tuesta Hidalgo et al.,
2014; Vélez Izquierdo et al., 2016). Estudios relacionados con la adopcion de tecnologias como herramien-
tas electronicas de apoyo a la toma de decisiones y agricultura de precision, estan estrechamente ligadas al
tamafio de finca, a la experiencia en el sistema productivo, a la edad del jefe de hogar y al nivel de formacion
académica de sus integrantes (Lambert et al., 2014; Paustian y Theuvsen, 2017). Por lo anterior, es importante
considerar que, si bien la experiencia del productor de achira es amplia en la mayoria de las regiones, las areas
sembradas son microfundios o minifundios y la probabilidad de adopcion de tecnologias con elevados costos
de implementacion es menor, lo que demanda un esfuerzo adicional en el desarrollo y la adaptacion de inno-
vaciones mas econdmicas y sencillas.

Seguin Kumar et al. (2019), las granjas familiares han sido tradicionalmente clasificadas en funcion del
tamafio de la propiedad: agricultor marginal, pequefio, semi-mediano, mediano-alto y grande, es por eso que
el proceso de caracterizacion desde un enfoque de sistema agricola integrado complementa el estudio de los
sistemas agroindustriales en cuanto a las estrategias utilizadas por las UPA en practicas mejoradas de cultivo,
diversificacion de ingresos, cria de especies menores, reutilizacién de residuos y aumento informado en los
ingresos y en general la estructura socio-ecologica de la finca, el sistema de toma de decisiones de los produc-
tores y su disponibilidad de recursos (Kaur et al., 2021).

En los lineamientos de politica colombiana ACFC (Resolucion N° 464) se entiende la agricultura campe-
sina familiar y comunitaria como un sistema de produccion y organizacion gestionado y operado por familias
y comunidades campesinas, que desarrollan principalmente actividades de produccion, transformacion y co-
mercializacion de bienes agropecuarios y que frecuentemente se complementan con actividades no agropecua-
rias. La diversificacion de actividades y medios de vida se realiza predominantemente a través de la gestion y
el trabajo familiar, aunque también puede emplearse mano de obra contratada. El territorio y los actores que
gestionan este sistema estan estrechamente vinculados y co-evolucionan combinando funciones econémicas,
sociales, ecologicas, politicas y culturales. Dadas las anteriores caracteristicas, la mayor parte de las unidades
productoras de achira y su almidon, independientemente de la tipologia a las que pertenecen corresponden a
este concepto, pues producen y transforman los rizomas en almidon, bajo condiciones de pequeiia escala, con
alto uso de mano de obra familiar, con preparacion y autoconsumo de alimentos autoctonos y una alta depen-
dencia de sus ingresos de la venta del almidon en el mercado.

5. Conclusiones

La caracterizacion de las UPA de achira confirma la predominancia de los esquemas de agricultura familiar
con manejo convencional de los cultivos que implica una marcada aplicacion de insumos externos al sistema
de acuerdo con lo establecido por calendario tanto a nivel de aplicacion de fertilizantes inorganicos, como de
control quimico de plagas, labranza intensiva y monocultivo.

El proceso de extraccion de almidon presenta caracteristicas diferenciales a nivel regional influenciadas
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por la proximidad geografica en Narifio y la alta dispersion en Cundinamarca-Meta y Huila, que por la cercania
a los centros de rallado del rizoma determinan el tipo y costo de transporte y en algunos casos los periodos de
cosecha directamente relacionados con el precio del producto final.

El uso de técnicas de analisis multivariado permitid identificar tres tipos de productores de acuerdo con
su nivel de tecnificacion de forma independiente para las tres regiones productoras caracterizadas con predo-
minancia de niveles tecnologicos intermedios en Narifio y Huila y menores en Cundinamarca — Meta.

6. Recomendaciones

Ante la predominancia del modelo agricola convencional se requieren trabajos que exploren la relacion del
sistema agroindustrial con el ecosistema y las estrategias para el rescate de practicas agronomicas mas sos-
tenibles como la asociacion y rotacion de otras especies con la achira, la fertilizacion organica, los sistemas
integrales de produccion de semilla de calidad, la cosecha por entresaque, la reincorporacion de biomasa aérea
residual de cosecha o el compostaje de residuos de la extraccion, que hacen parte del conocimiento local de
las comunidades. Aunadas a estas practicas se puede experimentar el microriego, la fertilizacion bioldgica con
micorrizas, el manejo cultural y bioldgico de insectos plaga, enfermedades y arvenses, tecnologias de facil
implementacion, que no implican una salida significativa de recursos de la UPA para su adquisicion y que no
impactan significativamente los recursos naturales y el ambiente.

Las caracteristicas diferenciales en los procesos de extraccion entre regiones demandan espacios de in-
teraccion que exploren alternativas para dinamizar su economia haciendo uso de los activos sociales y cultu-
rales existentes, asi como de la tradicion productiva y el saber hacer. Dada la pequefia escala de la producciéon
agricola, para la extraccion del almidon se deben establecer plantas de procesamiento de mayor escala, que
permitan reducir el consumo de agua, energia y los costos de produccion. Para esto, se requiere una transfor-
macion en los modelos de negocio entre cultivadores y procesadores o la generacion de modelos asociativos
de productores agricolas para el establecimiento de dichas plantas de proceso.

La tipificacion resultante es un insumo para que otros actores de la cadena como grupos de investigacion
y tomadores de decision a nivel de politica publica puedan disefiar intervenciones diferenciadas en procura de
la mejora de la calidad de vida de quienes dependen de esta fragil agroindustria rural.
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