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RESUMEN

La agroecologia es una disciplina que provee las bases cientificas y
metodoldgicas para estudiar, manejar y evaluar agroecosistemas de una manera
holistica, la cual ha emergido como una opcién tecnolégica valida para el manejo
de los recursos naturales puesto que, entre otras cosas, incorpora acciones
sociales colectivas de caracter participativo, permitiendo el disefio de sistemas
agropecuarios sostenibles como pilar de desarrollo que apunta al fundamento de
la crisis ecolégica y social de la produccion campesina e industrial-capitalista en la
region. En ese sentido, la agroecologia no solo se centra en los cultivos y
animales sino en la sostenibilidad ecoldgica, socioeconémica y cultural del sistema
de produccion. Ademas de suministrar una base cientifica para alcanzar una
productividad sostenible, la agroecologia enfatiza la capacidad de las
comunidades locales para innovar, evaluar, y adaptarse a condiciones
heterogéneas extremas, a través de métodos de investigacién participativa y de
extension campesino a campesino. Las tecnologias agroecolégicas enfatizan en la
diversidad, la sinergia, el reciclaje e integracion, y en los procesos sociales para
gue valoren la participacion de la comunidad, que es el recurso humano clave,
como piedra angular de cualquier estrategia que apunte a aumentar las opciones
de la participacién de poblacién rural, sobre todo productores de escasos
recursos. El enfoque de campesino a campesino es justamente, un aspecto de
relevancia a tener en cuenta en la propuesta del pensamiento agroecoldgico,
atendiendo por supuesto a la inclusion de profesionales técnicos como
facilitadores del proceso, quienes en principio deben comprender la complejidad
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del sistema agropecuario y sus interrelaciones antropoldgicas, sociales,
econdmicas, politicas y ecosistémicas, para apoyar efectivamente los procesos de
generacion y transferencia de conocimientos. En conclusion, los disefios
agroecologicos son propios en contexto local y tiene sus particularidades desde
cada dimension de la sostenibilidad entre los cuales se consideran aspectos:
Culturales, ecologicos, politicos, productivos y econdmicos, entre otros; de esta
manera, se define que los disefios agroecologicos se construyen a partir del
andlisis de contexto y de las necesidades puntuales existentes por los productores
(sociocultural) quienes son los responsables y dolientes directos de los procesos

agropecuarios en cada region.

Palabras clave: Agrosistemas, investigacion  participativa, procesos

agroecologicos.
ABSTRACT

The agroecology is a discipline that provides the scientific and methodological
basis for study, manage and evaluate agro-ecosystems in a holistic way, which it
has emerged as a valid technological option for the management of natural
resources since, among other things, incorporates collective social actions of a
participatory nature, enabling the design of sustainable farming systems as a pillar
of development that points to the foundation of ecological and social crisis of
peasant and industrial-capitalist production in the region. In that sense, the
agroecology not only focuses on crops and animals but on ecological sustainability,
socioeconomic and cultural of production system. Addition to supplying a scientific
basis for achieving sustainable productivity, the agroecology emphasizes the ability
of local communities to innovate, evaluate, and adapt to extreme heterogeneous
conditions, through participatory research methods and farmer-to-farmer extension.
The agroecological technologies emphasize in the diversity, synergy, recycling and
integration, and in the social processes that value community involvement, which is
the key human resource, as the cornerstone of any strategy aimed at increasing
the options involving rural population, especially farmers with scarce resources.

The approach farmer to farmer is precisely, one aspect of relevance to consider in
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the proposal of agroecological thought, attending of course to the inclusion of
technical professionals as facilitators of the process, who in principle should
understand the complexity of the agricultural system and its anthropological, social,
economic, political and ecosystems relationships, In conclusion, the agroecological
designs are unique in the local context and has its peculiarities from each
dimension of sustainability including aspects considered as: Cultural, ecological,
political, productive and economic, among others; in this way, it define that
agroecological designs are built from the analysis of context and existing specific
needs by producers (sociocultural) who are responsible and direct mourners of

agricultural processes in each region.
Keywords: Agrosystems, participatory research, agro-ecological processes.
RESUMO

O agroecologia € uma disciplina que fornece a base cientifica e metodol6gica para
o estudo, gerir e avaliar os agro-ecossistemas de uma forma holistica, que
emergiu como um opc¢ao tecnoldgica valido para a gestdo dos recursos naturais, ja
que, entre outras coisas, incorpora a acao social coletiva de participacéo,
permitindo o desenho de sistemas agricolas sustentaveis como um pilar do
desenvolvimento que aponta a fundacdo da crise ecologica e social dos
camponeses ea producdo industrial-capitalista na regido. Nesse sentido, o
agroecologia nado sO incide sobre as culturas e animais, mas sobre a
sustentabilidade ecoldgica, socioeconémico e cultural o sistema de producgéo.
Além de fornecer uma base cientifica para alcancar uma produtividade
sustentavel, o agroecologia enfatiza a capacidade das comunidades locais para
inovar, avaliar e adaptar-se as condi¢cdes heterogéneas extremas, através de
métodos de pesquisa participativa e extensdo de agricultor para agricultor. O
tecnologias agroecoldgicas enfatizar na diversidade, sinergia, a reciclagem e
integracao e processos sociais que apreciam a participacdo da comunidade, que &
o recurso humano fundamental, como a pedra angular de qualquer estratégia
destinada a aumentar das opcOes a participacdo da populacdo rural,

especialmente agricultores, com poucos recursos. A abordagem agricultor a
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agricultor é precisamente, um aspecto de relevancia para considerar a proposta do
pensamento agroecologico, em resposta naturalmente, a insercao de profissionais
técnicos como facilitadores do processo, que, em principio, devem compreender a
complexidade do sistema agricola e as suas relagdes antropoldgicas, social,
econdmico, politico e dos ecossistemas, a apoiar activamente os processos de
geracdo e transferéncia de conhecimento. Em conclusdo, os modelos
agroecologicos sdo Unicas no contexto local e tem suas peculiaridades de cada
dimensdo da sustentabilidade, incluindo os aspectos considerados: Cultural,
ecoldgica, politica, produtiva e econdmica, entre outros; de esta maneira, definido
gue modelos agroecolégicos sao construidos a partir da analise do contexto e
necessidades especificas existentes pelos produtores (sociocultural) que estéo

diretos responsaveis dos processos agricolas em cada regido.

Palavras-chave: Agrossistemas, pesquisa participativa, processos agro-

ecoldgicas.
INTRODUCCION

La mayoria de estudios relacionados con procesos agropecuarios se han
direccionado a establecer las barreras biolégicas y tecnolégicas que limitan su
desarrollo, sin considerar las relaciones entre el productor y la sociedad agraria
que se supone estan tratando de mejorar. La propia “neutralidad” de la ciencia
proclamada por la academia, inculca en sus investigadores, la objetividad y la
imparcialidad, aislandolo de la realidad social sin tener en cuenta el enfoque
agroecologico que ofrece una nueva perspectiva. Los productores y su familia
interactian con los sistemas agropecuarios buscando diferentes estilos de
agricultura en su interaccion con la naturaleza, entre ellos y el mercado. Por lo
tanto se trata no solo de experimentar con sistemas sostenibles, sino también
generar cambios en los sistemas agrarios especialmente en las relaciones de
produccion (hombre-naturaleza; hombre-hombre), combinando los métodos de
investigacion cuantitativos propios de las ciencias naturales con los cualitativos de
las ciencias sociales ya que en los sistemas nos encontramos unidos naturaleza y
sociedad (Herrera, 2006).
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La practica empirica forma parte importante del enfoque agroecoldgico, ya que
asume en la diversidad de los sistemas una gran cantidad de los conocimientos
necesarios para su transformacion, donde se reconoce el caracter investigador de
los campesinos y por tanto lo incorpora en cada fase experimental. La
agroecologia busca progreso endbégeno de la sociedad donde se trabaja,
aplicando dentro de su arsenal metodoldgico, la investigacion- accion- participativa
(IAP), (Guzman et al., 2001). La perspectiva de la investigacion agroecologica se
adapta a las categorias para caracterizarla en las ciencias sociales que se
estructura en tres niveles: Distributivo, estructural y dialéctica. Abordar el manejo
de los recursos naturales desde una perspectiva ecoldgica, socioeconémica y
politica, no es excluyente, sino al contrario, pueden constituir niveles acumulativos

que permiten una indagacion cada vez mas profunda de la realidad.

En primer lugar, la categoria distributiva es la forma de indagacion del sistema
para la obtencion de datos empiricos de caracter fisico, ecoldgicos, tecnoldgicos,
econdmicos 0 sociales para expresarlos cuantitativamente con el mayor apoyo
estadistico posible. En segundo lugar, la estructural trata de explicar las relaciones
existentes entre los fendmenos analizados y los discursos desarrollados por los
actores involucrados en los sistemas agropecuarios, también se genera una
informacion cualitativa que da sentido sociocultural a los procesos generados en la
realidad. En tercer lugar, la dialéctica es la articulacién que se establece entre el
investigador y la parte investigada, en forma critica, en el transcurso de la
transformacion, lo cual supone una clara ruptura con el proceder cientifico
convencional. Otra caracteristica de la agroecologia es el enfoque holistico y el
analisis de sistema aplicado a los estudios agrarios , en la que se aplica la Teoria
General de Sistemas, conocida como Farm System Research (FSR), con la cual
se han diseflado modelos para el manejo de fincas y la aplicacion de programas
de desarrollo comunitario, y su meta es elevar la productividad del sistema agrario
en un contexto de intereses sociales y privados, identificando la unidad productiva
como familiar y analizando las relaciones existentes entre el medio ambiente con

el humano (Collinson, 2000).
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Para realizar una adecuada investigacion de los sistemas agroecologicos se
deben tener en cuenta cuatro fases: 1) Diagndstico de las explotaciones, se busca
toda la informacion secundaria disponible, en la toma de datos de campo se
emplea principalmente informacion suministrada por la comunidad y otras técnicas
distributivas como sondeos y encuestas. 2) El Disefio que se realiza de acuerdo al
diagnoéstico, estableciendo los problemas a resolver con sus prioridades de
investigacion. 3) Evaluaciones de los resultados comparando experiencias de
campo con los campesinos. 4) Proyeccion social una vez obtenidas las soluciones,
y estando de acuerdo las tres partes implicadas (productor, investigador y
extensionista), se pueden introducir estos resultados a los sistemas
agroecologicos, que pueden ser utilizados en zonas con problemas similares.
(Sarandon y Flores, 2014).

Se considera que el conocimiento de los sistemas agroecol6gicos es un proceso
social, donde la participacién y educacion son elementos centrales para el
desarrollo y la trasformacion de las comunidades sobre los cuales se trabaja, que
unido a la investigacion dio como resultado el surgimiento de la Investigacion-
Accién-Participativa, la cual surge en los afios 60, con el objetivo de procurar, a
partir del conocimiento adquirido por los grupos sociales y los investigadores, y
mediante su interaccién, realizar las transformaciones sociales. La agroecologia
desarrolla un enfoque de sistema integrador, donde los componentes ecoldgicos,
(recursos naturales), tecnolégicos-econdémicos y los sociales son considerados a

un mismo nivel (Gliessman, 2002).
FUNDAMENTOS PARA LA FORMACION DE UN AGROECOSISTEMA

En cualquier sistema existen gradientes de calor o energia, y se dice que el
sistema esta en un equilibrio termodinamico cundo la produccién y consumo es
igual (Haden, 2002). Sin embargo, la realidad marca algin estado de desequilibrio
termodinamico, en cualquier sistema la importacion de energia a través de sus
limites esta dada por la exportacion de entropia. La energia disponible en un
sistema que condicione procesos de trabajo es una funcion del gradiente que

existe entre el sistema y su medioambiente y su medicion refleja el estado lejos
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del equilibro termodindmico. Dado que en los sistemas agropecuarios se utilizan
muchas fuentes de energia almacenada o concentrada que fluye a través del
ecosistema natural como resultado de un complejo conjunto de interacciones
troficas, con ciertas cantidades disipadas en diferentes puntos y momentos de la
cadena alimenticia, finalmente mucha de esta energia libre, se mueve por la ruta

de los desechos.

La agroecologia orienta la conversion de sistemas convencionales de produccion
(produccién intensiva, monocultivos dependientes de insumos y agroquimicos) a
sistemas mas diversificados y autosuficientes (Figura 1). Para esto, la
agroecologia utiliza principios ecologicos que favorecen procesos naturales e
interacciones biolégicas que optimizan sinergias de modo tal que, la
agrobiodiversidad sea capaz de subsidiar por si misma procesos claves tales
como la acumulacion de materia organica, fertilidad del suelo, mecanismos de
regulacion biética de plagas y la productividad de los cultivos (Gliessman, 2002).
Estos procesos son cruciales pues condicionan la sustentabilidad de los
agroecosistemas; la mayoria de estos procesos se optimizan mediante
interacciones que emergen de combinaciones especificas espaciales y temporales

de cultivos, animales y arboles, complementados por manejos organicos del suelo.

MEJORA SALUD
DEL AGROSISTEMA

MEJORA FERTILIDAD DEL
SUELO

PRINCIPIOS PARA

i / INTERACCIONES »
ELDISENO DE LOS . ) SINERGIA

AGROECOSISTEMAS

MEJORA SALUD PLANTAS Y

ANIMALES

Figura 1. Bases para la conformacion de un sistema agroecoldgico.
Fuente: Adaptado de Gliessman, (2002).
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PLANIFICACION Y EVALUACION DE UN AGROECOSISTEMA

El punto de partida debe ser con la comunidad que va participar en esta actividad
conformado un equipo de trabajo para lo cual se requiere un diagndéstico de la
situacion local para tener claro aspectos sociales, ambientales y econémicos que
determinan el éxito de una propuesta de un disefio agroecoldgico o de agricultura
sostenible (Primavesi, 2008). Una vez organizada la comunidad, se identifican los
aspectos mas criticos entre los problemas para el logro de la sostenibilidad
agropecuaria para las condiciones locales, para lo cual se deben realizar
preguntas como: ¢Qué tan limitantes son los problemas enunciados en lo
ambiental, social y econémico para el conjunto de las fincas involucradas en el
programa?; ¢cuales problemas son los mas relevantes para la sostenibilidad, es
decir, aquellos problemas determinantes para el cumplimiento del objetivo
ambiental, social o productivo, y cudles representan los mas altos riesgos para el
logro de los objetivos? Hecho este analisis se seleccionan, participativamente,
alrededor de cinco aspectos criticos para la sostenibilidad por cada dimension, los
principales aspectos que se consideran, por consenso, como los mas riesgosos
para alcanzar la sostenibilidad de los sistemas productivos (Acevedo, 2009;
Primavesi, 2008) (Tabla 1).

Para conocer las variaciones es este aspecto critico, algunas caracteristicas
esenciales que deben ser tenidas en cuenta al momento de formular indicadores
para un sistema especifico son: 1) Deben ser medibles y tangibles, 2) Recoleccién
de informacion facil y no costosa, 3) Adecuarlos al nivel de agregacién del
sistema, 4) Involucrar poblacion local, 5) Centrarse en aspectos practicos, 6) Se
podran repetir a través del tiempo, 7) Ser significativos para la sostenibilidad, 8)
Ser sensibles a los cambios del sistema, 9) Analizar relaciones con otros
indicadores y 10) Permitir su aplicacion en otros agroecosistemas para comparar.
Cada indicador debe incluir: Nombre, concepto o definicion y escala de medicion,
(Acevedo, 2009; Primavesi, 2008).
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Tabla 1. Determinacion y priorizacion de los puntos criticos, de un agroecosistema

en Colombia

RECURSOS DEL SISTEMA

OPERACION DEL SISTEMA
PRODUCTIVO

MANEJO TECNICO: 1. Dependencia de
insumos externos. 2. Monocultivo
granjas avicolas. 3. Alta
susceptibilidad o enfermedades en
* FUENTES DE ALIMENTO: 1. Poca razas mejoradas. 4. Mal manejo de la

diversidad de fuente de alimento. 2. pmducc:ﬁ'fr e rajes. 5. lLas aves
Bajo disponibilidad de fuentes hacen dafio a lombricultivos y huertos

s MANEJIO HUMANQO: 1. Pérdida de

proteicas. 3. Estocionalidad de lo conocimientos tradicionales. 2

produccion de forrajes. Distribucion inequitativa de ingresos

*  RENDIMIENTO PRODUCTIVO: 1. Eagjo
rentabilided. 2. Altos costos de
produccion.

* BIENESTAR: 1.Baja calidod de
productos. 2. Riesgos para lo solud
humana.

* RA7A: Subvaloracicn ¥
desaparicion de rozas criollas.

o« SUELO: Llos aves son fuertes
agentes erosivos.

Fuente: Adaptado de Acevedo, (2009); Primavesi, (2008).

El nombre y concepto deben ser concretos y claros, de modo que al leerlo se
entienda, qué es lo que pretende evaluar y cual es su alcance; la escala debe
serla sencilla de cero a cinco, siendo cero el nivel menos deseable para la
sostenibilidad o el punto critico extremo y cinco el nivel 6ptimo o deseable. Desde
cero, y de manera gradual, se iran formulando niveles intermedios que signifiquen
los pequefios pasos que se deberian ir logrando hasta alcanzar el nivel éptimo
formulado. La escala también puede construirse en porcentaje dependiendo del
tipo de indicadores, en tal caso el nivel maximo sera 100 y puede establecerse
hasta 10 niveles. Se debe comparar la sostenibilidad de una finca en varios
momentos, al inicio del programa y cada vez que se aplique posteriormente la
evaluacion; asi mismo confrontar unas fincas con otras dentro del mismo
programa con predios de regiones diferentes donde se apliquen el mismo conjunto
de indicadores. En cada finca se puede obtener el indice de sostenibilidad como el
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promedio de los valores obtenidos en los indicadores y se debe diagramar los

datos para mejorar su comprension (Acevedo, 2009; Primavesi, 2008).

RECURSOS DEL SISTEMA PRODUCTIVO

. 2. FUENTES DE ..
1. RAZA: Criallas . 3-SUELO: Proteccidan del suelo
ALIMENTO: Alternativa local

OPERACION DEL SISTEMA

4. MANEJO TECNICO:

5. MANEIO HUMANO: 6. RENDIMIENTO

Insumos propios, Conocimiento 7. ELE::;E‘?FGR :
sistemas de Tradicional PRODUCTIVO:
produccion y Sanidad familiar

y participacion familiar Rentabilidad

Figura 2. Definicion de los indicadores del sistema
Fuente: Adaptado Acevedo, (2009); Primavesi, (2008).

ANALISIS CRITICOS DE SISTEMAS AGROECOLOGICOS

Indudablemente los sistemas agroecologicos estan ligados a las actividades
agropecuarias es un ecosistema dentro del cual ocurren otras transformaciones
como: Ciclos de nutrientes, interaccion de depredador/presa, competencia,
comensalia y cambios sucesionales, por lo tanto, la agroecologia se centra en las
relaciones ecoldgicas en el campo y su propdsito es hacer las funciones dindmicas
y eficientes en esta relacion. También estd implicito que por medio del
conocimiento de estos procesos Yy relaciones los sistemas agroecoldgicos pueden
ser administrados mejor, con menores impactos negativos en el medio ambiente y
la sociedad, haciéndolos sostenibles con menor uso de insumos externos. Por lo
expuesto anteriormente se empieza a considerar los predios agropecuarios como
un tipo especial de ecosistema llamado agroecosistema, con el fin de formalizar el
analisis del conjunto de procesos e interacciones que intervienen en un sistema

agricola o pecuario. El marco analitico de la filosofia agroecoldgica le debe mucho
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a la teoria de sistemas y a los intentos tedricos y practicos para integrar los
numerosos factores que afectan la produccion en el campo (Cerda y Sarandon,
2011).

Los agroecosistemas no estan estrictamente determinados por factores de origen
bi6tico o ambiental, sino que los elementos socioeconémicos como: Precios del
mercado o cambios en la tenencia de las tierras, pueden influir en estos sistemas
tan decisivamente como una sequia, explosiones de plagas o la disminucion de
los nutrientes en el suelo; ademas el manejo de la energia y recursos materiales
puede aumentar la recuperacion de un ecosistema dafiado, aunque su
administracion con fines de produccién a menudo han alterado en forma dramética
la estructura, la diversidad, los patrones de flujo de energia y de nutrientes, y los

mecanismos de control de poblaciones bidticas (Ramos et al., 2007).

La magnitud de las diferencias entre un ecosistema natural y uno agropecuario
depende de la intensidad y frecuencia de las perturbaciones naturales y humanas,
siendo el resultado de la interaccion entre caracteristicas enddégenas como:
Biolégicas y ambientales, y de factores exdgenos como: Sociales y econémicos,
que finalmente generan la estructura particular del agroecosistema. Por esta
razon, a menudo es necesaria una perspectiva mas amplia para explicar un

sistema de produccion que esta en observacion (Chapin et al., 2011).

Un sistema agropecuario difiere de un sistema ecoldgico natural tanto en su
estructura como en su funcion; los agroecosistemas son semi-domesticados y han
sufrido un minimo impacto humano, y se caracterizan por: 1) Requerir fuentes
auxiliares de energia, que pueden ser humana, animal y combustible para
aumentar la productividad de organismos especificos. 2) La diversidad puede ser
muy reducida en comparacion con la de otros ecosistemas. 3) Los animales y
plantas que dominan son seleccionados artificialmente y no por selecciéon natural y
4) Los controles del agroecosistema son, en su mayoria, externos y no internos,
ya que se ejercen por medio de retroalimentacion del subsistema (Ramos et al.,
2007).



Rev Sist Prod Agroecol. 7: 1: 2016 78

Considerando la interaccién que se establece entre los actores sociales (grupos
indigenas, campesinos, agricultores, técnicos y otros) y la naturaleza, se ha
desarrollado el concepto de agroecosistema, el cual refleja la forma de apropiacion
por grupos humanos de los recursos naturales, y la forma como se relacionan con
ellos y el exterior de los mismos, o sea el mercado, como el conjunto de
explotaciones que posee una naturaleza analoga respecto a las tecnologias
utilizadas, fruto de un conocimiento local comun y de similares estrategias de
produccion, reproduccién y consumo; se toma como punto de partida la capacidad
estratégica de los actores locales para desarrollar los agroecosistemas o sea, lo
gue se denomina Capacidad Enddgena desarrollada desde el agricultor familiar
hasta el latifundista. Estos saberes locales contribuyen desde como se debe
trabajar la tierra, cobmo debe organizarse el hogar, (hombre, mujer e hijos), hasta
como relacionarse con el exterior, mercado y tecnologia disponible (Guzman et al.,
2001).

Por otro lado el proceso de “modernizacion rural”, fenémeno por el cual el modo
campesino de apropiacion se ve transformado o sustituido por el modo
agroindustrial, es realizado por un segmento periférico de la sociedad
considerados como productores rurales, quienes son los encargados de
“‘internalizar” al organismo social diversos materiales y energias de la naturaleza;
para realizar esta apropiacion cada unidad de produccién, establece dos tipos de
intercambios materiales: Ecoldgicos y con el resto de la sociedad a través de
diferentes circuitos y mercados e intercambios econémico, se asegura que para
diferenciar los modos historicamente determinados de apropiacion de la
naturaleza que prevalecen en el mundo contemporaneo, se deben tener cuenta
los siguientes aspectos: 1) Tipo de energia utilizada durante la produccion, 2)
Escala de las actividades productivas, 3) Grado de autosuficiencia del
agroecosistema, 4) Nivel de fuerza de trabajo, 6) Diversidad (eco-geogréfica,
biolégica y genética), 7) Productividad ecoldgica o energética, 8) Eficiencia del
trabajo, 9) Conocimientos empleados en la apropiacion/produccién y 10) Vision

del mundo (natural y social) que prevalece como causa invisible u oculta de la
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racionalidad productiva. Para cada factor mencionado anteriormente se buscan
indicadores a los que se les asignan valores desde cero (sistema tradicional)
hasta 5 (sistema agroindustrial); este entendimiento genera una herramienta muy
importante para la agroecologia, para entender la gran heterogeneidad de los
sistema agropecuarios, influenciados por las fuerzas enddgenas y exdgenas que
actian en su evolucién, donde es importante la escala agroecolégica, para
establecer la posicidn que ocupa, los subsistemas que lo forman y los sistemas

mayores a que pertenecen o estan vinculados (Vivar, 2012).
Asociaciones agropecuarias (Animales-Cultivo-Arbol)

Los sistemas especializados requieren generalmente de un flujo exégeno de
recursos, y su mantenimiento y estabilidad no dependen de su capacidad propia
de sustento; en cambio, los sistemas productivos agroecoldgicos, que miran hacia
los procesos, muestran mayor dimension de sostenimiento, generando sinergias
gue permiten potenciar los factores naturales para producir alimentos de origen
vegetal y animal, y de restaurar el equilibrio productivo, ecolégico y econémico,
ante la influencia negativa de cualquier factor interno o externo. En Cuba se han
experimentado una serie de combinaciones y modelos de agricultura ecoldgica,
principalmente en fincas privadas, las cuales han tenido éxito en el tiempo y sus
resultados se han venido diseminando a través de los programas de transferencia
de tecnologia “De campesino a campesino”, “Fitomejoramiento participativo”,

“Iniciativa para el desarrollo local”’, “Programa de Agricultura Urbana”, “Movimiento

”

Agroecoldgico de la ANAP”, “Popularizacion del arroz y otros” (Funes, 2007).

En los ultimos afios se ha hecho énfasis en la reconversion de los sistemas de
produccion estatales, los cuales tienen las limitaciones de dependencia de los
insumos externos provenientes del estado y que poseen grandes extensiones de
tierra, con una agricultura o ganaderia de monocultivo principalmente, lo que ha
provocado una explotacion indiscriminada de los recursos naturales y causado
enormes impactos ambientales sobre el suelo y pérdida de biodiversidad. En este
proceso de reconversion propuesto (Figura 6) denominado “modelo de sustituciéon

de insumos”, se visualiza una disminucion de las areas agricolas dedicadas a la
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produccién para exportacion, cambios profundos de las estructuras productivas,
una mayor orientacion hacia la autosuficiencia alimentaria y por la proteccion del
medio ambiente (Funes, 2007; Treto et al., 2002; Wright et al., 2005).

i L1 - ' & -
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l N r 1 L
Subsistema de
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arboles y cercas de trabajo, consumo |4
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~ + = * ™ r 3
Subsistema .
Produccién de Piscicultura * Avicultura

abonos: Biogas

Figura 3. Modelo propuesto donde se asocian: Animales — Cultivo —Arbol
Fuente: Adaptado de Funes, (2007); Treto et al., (2002); Wright et al., (2005)

Un sistema agroecoldgico no es considerado como la suma de sus partes, sino el
resultado del todo, formado por las partes, donde se implanta no solo la
racionalidad bioldgica del funcionamiento del suelo, las plantas y los animales,
sino que se relaciona con el hombre y su entorno social, econémico y politico,
También se desecha la vision antropocéntrica del mundo y toma lugar la vision
biocéntrica, que explica el funcionamiento y evolucién de cualquier cambio; otro
aspecto a tener en cuenta son las técnicas y conocimientos tradicionales y los
conocimientos locales, las experiencias acumuladas, incluso los conocimientos
empiricos, en la actividad agropecuaria, se trasmiten de generacion en generacion

y son de mucha importancia para lograr resultados productivos y eficientes.
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En la orientacion bioldgica dindmica de la agroecologia, los ritmos bioldgicos, la
periodicidad entre dia y noche, las fases lunares y constelaciones astrales, se
aprovechan conscientemente en la produccion agricola y ganadera y sus efectos
se manifiestan, evidentemente, en la calidad de los productos y en el resultado
econdémico. En la agricultura tradicional muchas veces se enfrentan con el balance
energético negativo, donde se invierte mas energia que el resultado final del
proceso de produccion, esta energia es de fuentes no renovables como petroleo,
gas natural o carbon; mientras que en la agricultura ecoldgica sostenible, domina
el principio del uso minimo de energia externa y del balance energético positivo
(Wright et al., 2005).

INVESTIGACION Y EXTENSION EN SISTEMAS

La evaluacion de sistemas de manejo incorporando “Indicadores de
Sustentabilidad” ha sido muy empleada por agroecélogos, con el fin de analizar
con indices a escala de finca desde una triple perspectiva: econémica, social y
ecoldgica, la cual sigue los siguientes pasos metodoldgicos: 1) Seleccion y
caracterizacion previa del agroecosistema mediante la obtencion de la informacion
basica (entrevista, informacion secundaria) para definir el itinerario técnico, la
estructura y los limites del mismo. 2) Determinacion de puntos criticos que
amenazan la sustentabilidad del sistema, y seleccibn de indicadores
correspondientes que estan relacionados con los atributos de la sustentabilidad
productividad, estabilidad, equidad, autonomia y adaptabilidad -cultural. 3)
Definicion de los criterios operativos a considerar los maximos y minimos
admisibles. 4) Medicion y monitoreo de los indicadores (ej. erosion, rendimiento,
eficiencia y autonomia energética). 5) Integracion de los resultados mediante
analisis multicriterio y presentacion en un modelo como se ilustra en la Figura 5. 6)

Discusién de los resultados y recomendaciones (Sarandon y Flores, 2009).

El seguimiento de tales pasos metodolégicos permite que un sistema agropecuario
se adapte al paradigma agroecoldgico, una rapida extraccion y analisis de
informacion referente a la estructura y funcionamiento del agroecosistema, es la

consideracion de la sustentabilidad como propiedad emergente y la generacion de
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indicadores cuantitativos y cualitativos para su evaluacion de en la finca; como
resultado, la informacion que ofrece es util para la discusion y toma de decisiones
en distintos niveles: 1) Agricultores, que pueden tomar medidas para mejorar la
sustentabilidad, 2) Politicos, que tienen la posibilidad de elaborar programas que
corrijan los puntos criticos que ponen en peligro la sustentabilidad del sistema, y 3)
Investigadores, a los que ofrecen la posibilidad de trabajar en grupos
multidisciplinares y de obtener una informacion sistémica clave para reconducir
sus actividades experimentales disciplinares hacia la resolucién de los problemas
que afectan a los agroecosistemas. Esta soluciones deben ser posteriormente
evaluadas igualmente desde una perspectiva sistémica y participativa, con
criterios de sustentabilidad (Astier, 2007).

Sin embargo, aplicando estas metodologias se sigue presentado puntos débiles
que podrian ser mejorados, como es la escasa participacion del productor primario
y la marginacion del conocimiento tradicional en el proceso completo de analisis.
También se pueden encontrar otras deficiencias de dificil mejora, entre las que se
halla el hecho de que el diagndéstico obtenido es rigido, incapaz de revelar el
proceso evolutivo seguido hasta llegar a la situacion actual; esta informacién es
basica para poder reconducir la produccion agropecuaria actual hacia mayores
niveles de sustentabilidad desde la Optica de la agroecologia, que concede al
principio de co-evolucién de los sistemas sociales y ecolégicos una dimensién

central en sus bases epistemoldgicas (Guzman et al., 2001).

La Investigacién Accién Participativa (IAP) surge de las Ciencias Sociales en los
afios 40 del pasado siglo, aunque en el ambito del trabajo con la poblacion
campesina, partio de un cuestionamiento a fondo de los sistemas de extension y
capacitacion utilizados para la modernizacion del agro, que inicié Paulo Freire con
su obra ¢ Extension o Comunicacién? La concientizaciéon en el medio rural (1978).
La IAP parte de la base de que cualquier proceso de desarrollo que se emprenda
estara sesgado, si no integra las realidades, necesidades, aspiraciones y
creencias, y mas aun, si no integra a los beneficiarios de este proceso como

protagonista del mismo. El objetivo de la IAP es generar un conocimiento liberador
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que parte del propio conocimiento popular y que explica su realidad globalmente
(enfoque sistémico), con el fin de iniciar o consolidar una estrategia de cambio
(procesos de transicion), paralelamente a un crecimiento del poder politico,
destinados ambos a alcanzar transformaciones positivas para la comunidad local;
y a niveles superiores en cuanto a que es capaz de conectarse con experiencias
similares (redes). El hecho de partir del conocimiento popular, de los campesinos,
que sitla su participacion en el centro del proceso de investigacion generando una
percepcion sistémica del agroecosistema, garantiza la comprension holistica de la
realidad por parte del investigador. Con la IAP se ha demostrado eficacia y gran
experiencia en promover cambios sociales, esto es, procesos de transicion,
porque es capaz de trabajar a distintos niveles: Finca, sociedad local y sociedad
mayor, tal como se observa en los ejemplos de las Fotografias 1, 2 y 3. En este
sentido, intenta no sélo promover el cambio tecnolégico, sino también favorecer la
adquisicién de capacidades y organizacion por parte de los grupos implicados
para que puedan continuar el proceso por si mismos, asi como incidir en ambitos

superiores sociedad local o mayor (Martinez et al., 2003).

Fotografia 1. Sistemas pastoriles y
agrosilvopastoriles con produccion de cultivos
anuales en areas segregadas, asi como granos
de interés forrajero (Pérez, 2001).

Fotografia 2. Produccién agroecologica de
leche de cabras en pastoreo, forraje de
arbéreas y residuos de cosechas diversas,
(Iglesias, 2006).

Fotografia 3. Produccion cunicula y
porcina con forrajeras proteicas,
Iglesias, 2006).
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RELACIONES CON EL MEDIO AMBIENTE

El estudio de la agricultura y la ganaderia ha sido siempre de particular interés
para la humanidad, desde hace 10.000 afios las comunidades establecieron los
primeros cultivos e iniciaron asentamientos permanentes, hasta el siglo XXI, en el
cual la globalizacién es cada vez mayor, y en el que el entendimiento del
funcionamiento de los sistemas agropecuarios ha sido un objetivo prioritario para
nuestras sociedades; sin embargo, el interés para alcanzar dicho objetivo ha
confluido en diferentes enfoques para entender los procesos que explican la
estructura, funcionamiento, y actualmente, la sostenibilidad de los sistemas de
productivos. El concepto clave, que guia el razonamiento metodoldgico y
epistemoldgico en este analisis, es el de la sostenibilidad, definiéendola como un
enfoque integral y holistico hacia la produccién de alimentos, fibras y forrajes que
equilibra el bienestar ambiental, la equidad social, y la viabilidad econémica entre
todos los sectores de la sociedad, incluyendo la comunidad internacional y a
través de las generaciones. Inherente a esta definicion, esta la idea de que tiene
gue extenderse no soélo globalmente, sino también por tiempo indefinido
(Gliessman, 2002).

Luego de realizar el analisis del contexto “finca”, se evalua la estructura de
biodiversidad con el fin de insertar procesos que fortalezcan la inmunidad del
sistema mediante las estructuras ecoldgicas, definiendo la biodiversidad como el
conjunto de estructuras ecoldgicas interrelacionadas en espacios y corredores que
sostienen los procesos ecoldgicos esenciales a través de un territorio, en sus
diferentes formas e intensidades de ocupacion, dotando al mismo de servicios
ambientales para su desarrollo sostenible. Los tipos de biodiversidad en los

sistemas agropecuarios desde la vision agroecolégica son:

1) Funcional: Estd asociada con el beneficio que prestan las estructuras de
especies arboreas y arbustivas, y la incorporacion de materia organica como
fuente principal del equilibrio de organismos vivos en la conservacion del suelo, y
al control natural de plagas y enfermedades. Varios estudios sugieren que las

estructuras vegetales asociadas a campos particulares de cultivo influyen en la
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clase, abundancia y tiempo de llegada de fit6fagos y sus enemigos naturales. La
diversidad del mosaico vegetal de la finca, definido por la variedad de plantas
cultivadas y silvestres y su estructura espacial (ej. el tamafio de los cultivos y la
heterogeneidad de su distribucion espacial) es un factor clave en la abundancia,
diversidad y dispersién de las especies de insectos en el agroecosistema, factor

que proporciona inmunidad a los cultivos (Odum, 1996).

2) Productiva: Se considera que las especies arbéreas y vegetales prestan
servicios ambientales en términos de lo productivo — econdémico, del control
natural de plagas y enfermedades, y de eficiencia energética en el sistema
productivo. Un aspecto importante, es que al definir la produccién a pequefia
escala, se otorga mayor valor al reducir los riesgos que al elevar la produccién al
maximo; por lo general, los pequefios productores estdn mas interesados en
optimizar la eficiencia de los recursos o factores que les son escasos, que al
incremento en la eficiencia del suelo o del trabajo, también prefieren elegir
tecnologias de produccion sobre la base de decisiones que toman en cuenta la
totalidad del sistema agropecuario y no un cultivo en particular. El rendimiento por
area puede ser un indicador, pero la productividad también puede ser medida por
unidad de labor o trabajo, por unidad de inversién de dinero, en relacién con
necesidades o en una forma de coeficientes energéticos; cuando los patrones de
produccion son analizados mediante estos coeficientes, queda de manifiesto que
los sistemas biodiversos son mas eficientes que los agroecosistemas simples o de

monocultivo en cuanto al uso de energia (Altieri y Nicholls, 2010).

3) Auxiliar: Son estructuras ecoldgicas adicionales, que permiten una barrera de
beneficios en el sistema, para el control natural de plagas y enfermedades (ej.
principios de alelopatia), aumento de controladores y aumento de la riqueza
nutritiva del suelo (leguminosas rastreras), para favorecer los recursos naturales

en la conformacion de un agroecosistema se deben tener en cuenta:

a) Flujos de energia: Que son en forma unidireccional o irreversible entre sus
componentes vivos a partir de la energia solar que entra al mismo como

fuente Unica, su transferencia de un punto a otro se realiza con pérdidas, por
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b)

d)

lo tanto, no existe una eficiencia del 100% en las transformaciones de energia;
en efecto, la mayor parte de la de la solar se dispersa en forma de calor; sélo
cerca de un 10% de la energia de que dispone un nivel trofico es transferida
proximo nivel.

Alta diversidad de especies: Un gran numero de especies de
microorganismos, vegetales y animales, que ocupan cada espacio disponible
en el agroecosistema estableciendo relaciones de competencia, depredacion,
cooperacion, comensalismo, simbiosis y otros.

Cadenas y redes tréficas complejas: Hay relaciones alimentarias multiples
entre todos los organismos, es asi que los primarios autétrofos (vegetales)
sirven de alimento a los heterotrofos y entre éstos existen diferentes niveles de
interdependencia alimentaria; finalmente muchos microorganismos obtienen
su energia a partir de otros en estado de descomposicién. Mientras mas
grande es la diversidad entre los organismos autotrofos, mayor lo es entre los
heterotrofos y descomponedores.

Arreglo espacial: Cada pequefio espacio es ocupado por especies diferentes
interactuando entre si; la distribucion horizontal y vertical define una gran
densidad poblacional por metro cuadrado y un aprovechamiento extraordinario
del espacio superficial y aéreo.

Los nutrientes se mueven ciclicamente: provienen del suelo (de la
transformacién de las rocas) y son tomados por organismos autétrofos vy,
posteriormente, por los heterétrofos que al entrar al proceso de
descomposicion, los liberan para retornar nuevamente al suelo de donde
seran extraidos nuevamente por otros organismos en proceso de desarrollo.
El agroecosistema, especialmente el suelo, ha desarrollado mecanismos de
retencién de nutrientes dentro de sus limites fisicos de modo que puedan
circular sin disminuir en su cantidad.

Tienen un alto grado de estabilidad funcional a partir del cambio
dinamico: El cambio se refiere a la gran cantidad de sucesos que ocurren
dentro del ecosistema como la cantidad de energia que fluye, nutrientes que

circulan de organismos que nacen o0 se descomponen, que se consumen entre
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si o logran mejores niveles de adaptacion; todas estas modificaciones
determinan su estabilidad. Con el tiempo, la diversidad de especies, la
estructura vegetativa y tréfica de una comunidad, genera un equilibrio; dicha
propiedad es la que permite a los ecosistemas recuperarse cuando se
presentan fendmenos que distorsionan su normal funcionamiento (Altieri y
Nicholls, 2010; Hiba et al., 2005).

Muchos estudios han revelado que los sistemas complejos como los de multi-
especies son mas fiables y sostenibles en cuanto a la conservacion de recursos
qgue los agroecosistemas simplificados. Se han reportado aumentos significativos
de rendimiento en sistemas de cultivos diversos, en comparacion con los
monocultivos. Los rendimientos mejorados en los sistemas de cultivos y especies
animales diversos (Figura 4) pueden ser resultado de una variedad de
mecanismos, como un uso eficaz de los recursos (luz, agua, nutrientes), también

se reduce el dafio de cultivos por plagas (Altieri y Nicholls, 2010).

Laguminosas arbustivas Leguminosas srbustivas |

Figura 4. Formacion de una finca agroecoldgica multiespecie a partir de un

sistema tradicional.
Fuente: Adaptado de Gonzalez, (2004); Hiba et al., (2005).
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OPINION PERSONAL DEL TEMA

Antes de pensar en la adopcién de algunos de los disefios propuestos es
necesario realizar un estudio cuantitativo financiero en el cual se pueda realizar un
calculo de costos de implementacion, operacion y sostenimiento del sistema, para
que, con base en las condiciones sociales y culturales de los productores, como
acceso a créditos, disponibilidad de recursos propios, condiciones sociales y de
empleabilidad en la zona, se pueda definir el riesgo y la potencialidad de asumir

dicho costo.

Un elemento basico necesario para garantizar la implementacion de los disefios es
tener unas condiciones minimas de asociatividad en los productores, para que
lideren la busqueda de mercados, la creacién de redes productivas y comerciales,
la exploracion de fuentes de financiaciébn y apoyo a productores. Desde esta
perspectiva, los niveles organizacionales de las comunidades son un factor
decisivo que afecta de manera directa la implementacion de los disefios, pues sin
organizacion social de base, no existe garantia que los agroecosistemas sean

exitosos, y generen confianza y fidelidad en los productores.

La investigacion cientifica sobre la diversificacion de sistemas de cultivos descubre
la importancia de la diversidad en un entorno de los agroecosistemas por varias
razones: 1) A medida que aumenta la diversidad, también lo hacen las
oportunidades para la interaccion benéfica entre las especies, que pueden mejorar
la sostenibilidad del agroecosistema. 2) Una mayor diversidad siempre permite un
mejor uso de los recursos porque permite aumentar la heterogeneidad del habitat,
llevando a una complementariedad en las necesidades de las especies de cultivo
y animales conllevando a la particion de los recursos. 3) Los ecosistemas en los
cuales especies de plantas y animales estan entremezclados, poseen una
resistencia asociada puesto que existe una mayor abundancia y diversidad de
enemigos naturales de las plagas, manteniendo bajo control las poblaciones de
especies individuales de herbivoros. 4) Un ensamblaje de cultivos diversos puede
crear una diversidad de microclimas dentro de los sistemas de cultivo, que pueden

ser ocupados por un rango de organismos silvestres incluyendo predadores



Rev Sist Prod Agroecol. 7: 1: 2016 89

benéficos, parasitoides, polinizadores, fauna del suelo y antagonistas, que resultan
importantes para la totalidad del sistema. 5) La diversidad reduce el riesgo para
los productores, especialmente en areas marginales con condiciones ambientales
poco predecibles, puesto que si un cultivo no anda bien, el ingreso derivado de
otros puede compensarlo.

Consider6 que los modelos disefiados agroecologicamente representan ventajas
tanto ecolbgicas, como socioecondémicas, requieren atencién (manejo de cultivo,
podas, fertilizacion y otros) y manejo de la calidad del producto. Cualquier
actividad productiva pensada para el mercado ya es un agro-negocio que modifica
el sistema natural de la finca y por lo tanto, si el productor decide hacerlo debe
responder con rigor en los temas centrales de calidad, equidad y equilibrio del
ecosistema intervenido. El éxito en un agro-negocio esta en la minimizacion del
gasto energético, es decir dependencias de factores externos, tales como:

insumos de sintesis quimica, asistencia técnica, comercializacion, entre otros.
CONCLUSION

A partir del analisis exploratorio a través de indicadores de sostenibilidad, se
puede aumentar el nivel de ingresos familiares e incrementar la autosuficiencia
alimentaria mejorando la eficiencia del subsistema agropecuario mediante la
disminucién de los costos, aumentando el ciclaje de nutrientes, aumentando los
alimentos y superficie cultivada en el subsistema agricola y forestal, y de esta
manera se puede disminuir la dependencia de insumos generando un banco de
semillas. También es importante trabajar en el disefio y la ejecucion de talleres
comunales en los que puedan participar habitantes de la localidad y que tengan
como objetivo fundamental el fortalecimiento de redes sociales, intercambio de
conocimientos, insercion en las cadenas comerciales, formacion de centros
comunitarios para la formacion en técnicas agroecoldgicas. Para ello podria ser
necesario evaluar aspectos como el reconocimiento de sistema de valores y
creencias relacionadas a practicas agropecuarias en su entorno, ej.. Como percibe

la comunidad y el subsistema familia las posibles relaciones entre la agricultura y
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la alimentacion, la conservacion, el trabajo, la dignificacion de la comunidad, el

cooperativismo, entre otros.
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