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Introduccién

El enfoque convencional de la agncultura ha producido aumentos importantes
en la productividad agropecuaria y ha logrado una cobertura significativa en la
oferta de alimentos Sin embargo a pesar de estos logros este modelo viene
afectando el ambiente especialmente los recursos naturales como el bosque
el suelo el agua y la biodiversidad de plantas y animales En las ulimas dos
décadas han surgido diferentes teonas y propuestas encaminadas a buscar
una mejor armonia entre la agncultura y el ambiente sobresaliendo como
enfoque pnncipal la Agroecologia la cual muestra como unidad principal la
optimizacién del agroecosistema

En este manual vamos a presentar en seis secciones las diferentes teorias
conceptos y herramientas que hacen posible la agroecologia La pnmera
esta dingida a conocer los conceptos fundamentales Ia filosofia y la histona
que la sustentan En la segunda seccidén se va a presentar las ideas en
relacibn al funcionamiento de los agroecosistemas En la tercera su
aplicacion a los diferentes sistemas de produccion agropecuarnos En la
cuarta las metodologias que faciliten la implementacion o desarrolio de
enfoques agroecoldgicos En la quinta se anahzara el surgmiento de la
agroecologia en un contexto que posibilite el desarrollo rural haciendo énfasis
en las politicas que es necesario adoptar para que estos enfoques tengan un
grado de consolidacion y finalmente en la sexta seccion se hara unas
reflexiones entre las cuales se incluye la importancia de la utiizacton de estos
enfoques en los programas de desarrollo y las implhicaciones que desde el
punto de vista ético se evidencian

Propésito del Manual

Hacia el futuro la produccién de alimentos fibras etc se deben realizar con
dos objetivos fundamentales conservar y/o mejorar la base de los recursos
naturales y producir aimentos sanos Se requiere entonces de un enfoque
agroecolégico Este manual procura lograr una reflexidon de parte de los
profesionales del sector dingida a la practica de una agncultura respetuosa
con el ambiente Ello mplica reflexionar como se estan realizando los
procesos productivos en nuestro pais y como podemos contribuir al desarrollo
de propuestas basadas en el enfoque agroecolégico Los técnicos e
investigadores que estudian este manual actuahzaran sus conocimientos para
poder conciliar produccion agricola y conservacion



Componentes
1 Conceptualizacién y Desarrollo de la Agroecologia

En esta seccion vamos a presentar el ongen del pensamiento agroecolégico
las razones que posibiitan este surgimiento la histona y las bases filostficas
que han infludo en la consolidacidén de estos enfoques También vamos a
presentar las diferentes bases teéncas de las escuelas de agricultura sus
objetivos fortalezas y hmitaciones

2 El Agroecosistema

El agroecosistema es la unidad de analisis principal de la agroecologia Los
enfoques agroecoldgicos se basan en simular la estructura y funciéon de los
agroecosistemas naturales reemplazando sus componentes de tal manera
que la estructura y funcion se conserve En esta seccion se discutiran los
diferentes componentes que constituyen el ecosistema los procesos
pnncipales que ocurren en su dindmica y trayectoria y algunas reflexiones
sobre la manera que deben disefarse ecosistemas sustentables

3 Aplicaciones de la Agroecologia en los Sistemas de Producci6n

En esta seccidén se discutiran los diferentes aspectos tecnolégicos que
posibiitan la aplicacién de la agroecologia comenzando por descrbir el
proceso de produccidon desde la siembra hasta la post cosecha haciendo
énfasis en los principios de manejo que la agroecologia utihza

4 Metodologias y Herramientas que Utiliza la Agroecologia

El desarrollo de la agncultura moderna privilegid la visién del investigador o el
técnico en el desarrollo de las tecnologias sin considerar o tener en cuenta la
paricipacién del agncultor m las condiciones biofisicas en que estos
sistemas se desarrollan

Los enfoques agroecolégicos se basan en metodologias que son realizadas
por equipos de investigacion de caracter multidisciplinano donde se da
importancia a la participacidén del agncultor el investigador el técnico y el
especialista en ciencias sociales y econdmicas También se tiene en cuenta
las condiciones ecolbgicas y soctoeconémicas en las cuales los productores
tienen sus predios En esta seccién se mostraran las diferentes metodologias
en las cuales se basan los enfoques agroecoldgicos Al final de la seccion se
presentard algunas herramientas de caracter practico para evaluar el
desemperio de sistemas agricolas sustentables



5 Politicas, Agroecologia y Desarrollo Rural

Esta seccion se onenta al anahsis de la utiizacidén de estos enfoques de tal
manera que posibiliten los procesos de desarrollo rural Se discutira sobre los
tipos de politicas adecuadas que sirvan de base para la consolidacion de los
enfoques agroecolégicos Se hara énfasis en aquellas teorias del desarmollo
que faciliten el empoderamiento del sector rural y una organizacién de sus
diferentes autores para que se apropien de los beneficios generados por los
procesos productivos

6 Reflexiones Finales

En la seccion seis se discutird sobre los avances logrados y el estado actual
de la agroecologia mostrando los obstaculos y posibilidades de su desarrollo

Coémo utilizar el manual

Se sugiere segur el orden propuesto El estudiante deberd leer
cuidadosamente cada capitulo realizar los ejercicios y reflexionar sobre lo
que esta ocurmendo en su pals y en su zona de trabajo Se debe favorecer el
intercambio de ideas y experiencias entre los participantes Para el desarrolio
de ciertos componentes el tutor podra invitar a una persona que maneje
adecuadamente un tema Al final el estudiante debera realzar la evaluacion y
discutirla con los otros participantes en presencia del tutor
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Autoevaluacion

1 (Por qué es necesario actualmente el enfoque agroecolégico en la
agncultura?

El enfoque agroecolégico nos permite entender las relaciones presentes
en el agroecosistema entre los diferentes componentes y de esta manera
analizar de una manera integral el proceso productivo

2 ,Cudl es el objetivo del enfoque agroecoldgico?

El objetivo del enfoque agroecolégico es optimizar las relaciones de
produccion del agroecosistema  Se busca armonizar produccién y

conservacion

3 Cudl es la metodologia mas adecuada en el enfoque agroecologico para
lograr un mejoramiento de los sistemas de produccién?

Aquella que posibilite la participacion de diferentes actores (técnicos
productores consumidores) en la busqueda de la optimizacién del
agroecosistema de tal manera que se logre un mejoramiento del
bienestar de aquellas personas que participan en los procesos
productivos

4 Como pasar de un sistema de agncultura convencional a un sistema
que utilice un enfoque agroecologico?

Es un proceso gradual que toma varios affos Las pnmeras acciones
estaran encaminadas a lograr una mayor diversificacion de los predios
agricolas disminucion de Insumos externos y costosos mayor reciclaje
de nutnentes y una mayor equidad entre todas aquellas personas que
participan del proceso productivo

5 ,Cudles son los beneficios de aumentar la biodiversidad en los
agroecosistemas?

- Menor nesgo al productor
- Menores problemas de insectos y enfermedades
- Mayor segundad alimentaria

6 Cudles son las principales dificultades para la aplicacion de un enfogque
agroecolégico?
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Los resultados no son tan evidentes en el corto plazo se requiere
recuperar los equilibros
- La falta de estimulos (mejor precio créditos etc)

+Qué posibilidades tiene la aplicacion del enfoque agroecologico en los
proximos artos?

Bastante altas, teniendo en cuenta la mayor presién por la conservacion
de los recursos naturales y la demanda creciente por productos mas
sanos Hay que recordar que la aplicacibn de los enfoques
agroecoldgicos no significan una agricultura ineficiente

Mencione algunos tipos de agncultura que estén basadas en el enfoque
agroecol6gico

Agricultura organica agncultura biodinamica agncultura mesianica
agricultura biolégica

¢Cudles son los modos de actuacién en agncultura para aplicar el
enfoque agroecolégico?

- Adoptar practicas las cuales contnbuyan a lograr una mayor
biodiversidad de los agroecosistemas

- Implementar practicas de conservacion de suelo y agua

- Disminur los problemas fitosanitarios

- Procurar un mayor valor agregado de los productos
Adoptar un enfoque sistémico

. Qué futuro tiene la aplicacién del enfoque agroecologico en Republica
Dominicana®?



Objetivos de la Guia

¢ Lograr un mejor entendimiento de los procesos productivos con el fin de
lograr una mayor interaccién entre produccion agricola y conservacion

e Conocer la evolucion y surgimiento de la agroecologia

o Estudiar los aspectos metodolégicos que caractenzan y tipfican la
agroecologia

e Analizar y discutir los alcances del enfoque agroecolégico para lograr una
mayor sostenibilidad de la produccion agnicola

¢ Reflexionar sobre las contribuciones del enfoque agroecologico en los
programas y procesos del desarrollo rural

o Discutir los alcances del enfoque agroecoldégico para el mejoramiento de
los sistemas de produccidn a nivel regional y local
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Estructura de la Seccién
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Objetivos

o Reflexionar sobre las dificultades que han caractenzado el desarrollo
agricola modemo en el mejoramiento de los sistemas de produccion
agropecuarnos

e Explicar los conceptos fundamentales de la agroecologia

« Conocer el desarrollo histdrico de la agroecologia

e Entender los fundamentos filoséficos y tendencias de las diferentes
escuelas de agncultura

Preguntas Onentadoras

1 ¢Qué es ecologia?
2 Qué es agroecologia?

3 .Cudles son las caracteristicas de la agrnicultura convencional o de altos
Insumos?

4 .Qué es la Revolucién Verde?

5 Problemas de la agncultura empresanal y campesina en Ameénca Latina



11 El Enfoque de la Agnicultura Convencional y su Impacto
en el Ambiente

Durante mucho tiempo los modelos de desarrollo desconocteron la
importancta de los factores ambientales para el funcionamento y
mantenimiento del sistema econémico y social De hecho se asumia que el
medio ambiente era exdégeno al sistema y que la disponibilidad de los
recursos naturales no representaba ninguna restnccidbn Hoy se considera
que existe un capital natural el cual es necesano mantener para asegurar la
sostenibilidad del sistema socio econdmico en el largo plazo

Por otro lado la experiencia histénca de las ultmas cuatro décadas donde se
le dio prelacibn al modelo conocido como la ‘revolucidn verde” en la
agncultura por parte de la mayoria de los gobiernos y las instituciones
internacionales viene sufnendo transformaciones ya que no logran reducrr la
pobreza rural especialmente en los paises conocidos como del tercer mundo

Muchos investigadores entre los que sobresalen Altien y Atkins han
demostrado que a pesar de que la revolucion verde aumento la productividad
especiaimente de algunos cereales producidos por un reducido numero de
agricultores que poseen grandes extensiones de tierra y acceso al crédito las
consecuencias para el ambiente y para el ingreso de la gran mayoria de los
pequernos productores agricolas del tercer mundo tuvo consecuencias
adversas Veamos por qué El empleo de semilla de alto rendmiento ha
reducido o desplazado un mayor numero de variedades tradicionales
erosionando la biodiversidad de los cultivos El uso de grandes dosis de
fertlizantes norganicos y plaguiadas wvienen causando contaminacion
quimica de la tierra y el agua y aumento de las plagas como consecuencia de
la creciente nmunidad biologica a los plaguicidas La alta productividad esta
ahora también cuestionandose ya que los campos no rinden como antes

El descenso de los rendimientos y el aumento del costo de los insumos son
factores que han llevado a la Organizacion para la Agncultura y la
Alimentacion (FAQ) a la conclusion de que es necesano un nuevo enfoque
Ha llegado la hora de aplicar tipos de agncultura sosterubles desde el punto
de vista social y ecolégico En una entrevista con el responsable de la oficina
regional de la FAQ para Asia y el Pacifico el sefior Obaidullah Khan
manifesté que en el Asia el sistema agricola de arroz de altos Insumos se
encontraba en declive Hay una deficencia cada vez mayor de
micronutnentes en el suelo debido al uso intensivo de fertiizantes minerales
mientras que no es efectivo el uso excesivo continuo de plaguicidas para
resolver los problemas de las plagas



En sus primeros estudios de la revolucidn verde la Dra Vandana Shiva de la
India demostré los costos ocultos del modelo (en términos de subsidios para
los insumos e infraestructura) al igual que es defectuoso el método utilizado
para comparar los rendimentos relativos de los sistemas tradicionales y los
de la revolucién verde exagerando el resultado de los ultimos a la vez que
minimiza el de los pnmeros

Al comparar ambos sistemas el método usual es medir sélo los rendimientos
de un cultivo particular y tambien sélo un componente del cultivo (por ejemplo
el grano) dejando aparte el valor de otros cultvos (como otros granos
legumbres o frutales etc) u otros recursos (usos diversos del cultivo en
cuestibn por ejemplo la paja para pienso o fertilizante en el caso del grano y
en los arrozales el pescado) en la misma zona de granja del sistema
tradicional que ya no existe o cuya produccidn se ha reducido por el sistema
de monocultvo Utihzando 1os célculos apropiados el rendimiento total del
sistema tradicional se reflejania de forma mas adecuada se aprectaria mejor
su oficacia y se situarian en su justa medida los logros atnbuidos a la
revolucién verde

La escasez de aimentos la malnutricion y la pobreza rural son problemas de
constderacién en América Latina Estos problemas han sido percibidos como
el resultado de un alto crecimiento demografico y una baja productividad
agricola Consecuentemente se implementaron una sene de proyectos
tinternacionales y nacionales siguiendo el modelo de la revolucion verde
destinados a mejorar la produccion de alimentos y generar excedentes
econdmicos (Binstrup y Anderson) Después de mas de tres décadas de
innovaciones tecnolégicas e institucionales en la agncultura la pobreza rural
y la baja productividad aun persisten en América Latna Aun mas la
distnbucién de beneficios ha sido extremadamente desigual beneficiando a
los agricultores que poseen mas capital tierras éptimas y otros recursos En
muchas areas el resultado final ha sido un incremento en la concentracidn de
tierras en la diferenciacion y estratificacién campesina y en el aumento de
campesinos sin tierra

En el caso particular de la Republica Dominicana se encuentra en la misma
situacién que los demas paises vecinos latinoamericanos Segun un estudio
de base del sector agropecuano y forestal del Secretanado Tecnico de la
Presidencia el sector agropecuano no exportador no ha recibido la prioridad y
atencidn que merece en términos de su iImportancia econdmicos y sociales
Implicitamente el sector ha sido concebido como un soporte de segundo
orden para el desarrollo nacional y como una fuente proveedora de mano de
obra y ahmentos baratos y una fuente indirecta de financiamiento para el
resto de la economa La mayor parte de los excedentes que genera son
apropiados por la economia de las areas urbanas y de los sectores
modemnos” a través de los deficientes sistemas de comercializacién y del



detenoro de los terminos de intercambio urbano — rurales y agropecuano
industnales

La necesidad mas apremiante de los sectores rurales mas desposeidos de
Aménca Latna es la sobrevivencia Por consiguiente es indispensable
mejorar la produccién de subsistencia para el bienestar de esas poblaciones
rurales Para que el desarrollo agropecuano coincida con las necesidades y
posibilidades del campesinado local se necesita un cnterio de desarrollo
agropecuano que sea mas sensible a las vanaciones de la ecologia las
presiones demograficas las relaciones econémicas la globalizacion y la
organizacion social predominantes en la regién Esta complejdad a menudo
se pasa por alto en un enfoque puramente tecnolégico La agroecologia
como nueva estrategia de desarrollo agropecuario ha amphado sus cniternios
de desempefio para inclur cualdades de sustentabiidad estabihdad
biolégica conservacion de recursos y equidad junto con el objetivo de lograr
una mayor produccion

1 2 La Agnicuitura Moderna o de Altos Insumos

La temble hambruna de Europa en los siglos 18 y 19 las hambrunas masivas
que ocumeron en la India en 1943 y en China en 1958 de mas de 25 millones
de personas llevaron a los gobiernos de los paises industnalizados en
colaboracién con las transnacionales a invertir en la investigacién quimica y
fitotécnica con el fin de disminuir la baja produccion de la agncultura En la
década del 60 y las siguientes se fue estructurando toda una politica agricola
kderada por el banco mundial a través del Grupo Consultivo sobre
Investigacion Agricola Internacional (GCIAI) y los Centros Internacionales los
cuales iniciaron un programa para solucionar los problemas del hambre en el
mundo con un modelo que fue bautizado con el nombre de Revolucién Verde

Los principales componentes de este modelo se encuentran relacionados con
el uso de insumos externos como fertiizantes sintéticos plaguicidas y
herbicidas desarrollo de hibndos y vanedades de alto rendmiento
mecanizacion del trabajo y establecimiento de sistemas de siembra basados
en el monocultivo los cuales son mas faciles de manejar demandan menos
tiempo de atencion se prestan mas para la mecanizacién de sus labores y
sacan ventaja de las economias de escala

lLas vanedades e hibndos generados por la revolucidn verde son mas
resistentes a la mayoria de las plagas endémicas y enfermedades locales
También mejoran a menudo la tolerancia a las dificuitades abibticas tipicas
de la regibn como el calor frio sequia salmdad o acidez del suelo El
secreto de su mayor potencial de rendimiento no es sélo el hecho de que



puedan producir buenos resultados con altos insumos (fertiizantes agua
agroquimicos etc) sino porque plerden menor rendimeento al sufnr
dficultades Para los fitomejoradores a menudo ha sido mas importante
mejorar la estabilidad del rendmiento que el aumento del rendimiento

potencial

Con la misma cantidad de agua y fertlizante las vanedades mejoradas
superan a fas locales Incluso sin el fertlizante quimico las mejoradas
obtienen mejor rendimiento porque son intrinsecamente mas eficientes en la
conversion de nutnentes afirman los investigadores del Grupo Consultivo de
Investigacién Agricola Internacional Sin embargo ésta tecnologia que
caractenza la agncultura modema no ha sido capaz de contnbuir de manera
significativa a solucionar 1a pobreza de los sectores campesinos Se requiere
por lo tanto de un reenfoque

13 ($Qué es la agroecologia?

El término agroecologia ha llegado a significar muchas cosas Definida a
grosso modo la agroecologia a menudo incorpora ideas sobre un enfoque de
la agncultura mas hgado al medio ambiente y mas sensible sociaimente
centrada no sélo en la produccién sino también en la sostenibiidad ecoldgica
de! sistema de produccidbn A esto podna llamarse el uso normativo o
prescrniptivo del término agroecologia porque implica un numero de
caractenisticas sobre la sociedad y la produccion que van mucho mas alla de
los imites del predio agricola

En un sentdo mas restningido la agroecologia se refiere al estudio de
fenémenos netamente ecolégicos dentro del campo de cultivo tales como
relaciones depredador/presa © competencia de cultivo/maleza

En el corazén de la agroecologia esta la idea que un campo de cultivo es un
ecosistema dentro del cual los procesos ecolégicos que ocurren en ofras
formaciones vegetales tales como ciclo de nutnentes nteraccidn
depredador/presa competencia comensalila y cambios sucesionales
también se dan

La agroecologta se centra en las relaciones ecolégicas en el campo y su
propbsito es Hluminar la forma la dinamica y las funciones de estas
relaciones En algunos trabajos sobre agroecologia esta implicita la 1dea que
por medio del conocimiento de estos procesos y sus relaciones los sistemas
agroecologicos pueden ser administrados mejor con menores impactos
negativos en el medio ambiente y la sociedad mas sostenidamente y con
menor uso de insumos externos



14 Bases Filoséficas de la Agroecologia

De a cuerdo a Norgaard (1983) citado por Altien la agroecologia tiene una
base filoséfica diferente a la de las ciencias agricolas convencionales La
agroecologia es holistica mientras que las ctencias convencionales son

atomistas

La agroecologia es un enfoque distinto del desarrollo agricola convencional
porque se basa en un paradigma cientifico diferente El paradigma es
holistico los sistemas sociales y agroecolégicos se reflejan mutuamente pues
han coevolucionado juntos La investigacidn de la ciencia natural y de la
ciencia social lo mismo que sus prescripciones no se pueden separar El
paradigma es nuevo y esta evolucionando todavia pero la agroecologia
comparte el paradigma con numerosos otros campos de Investigacion
(Durham 1978 Lorenz 1977)

15 Histonay Definiciones de la Agroecologia

Segun (Hecht 1998) el uso contemporaneo del término Agroecologia viene
de los afios 70 pero la ciencia y practica de la agroecologia son tan antiguos
como los origenes de la agncultura A medida que los mvestigadores
anahzan las agnculturas indigenas las que son reliquias modficadas de
formas agroecondmicas mas antiguas se hace mas notoric que muchos
sistemas agricolas desarrollados a nivel local ncorporan rutinariamente
mecanismos para acomodar los cultivos a las vanables del medio ambiente
natural y para protegerlos de la depredacién y la competencia Estos
mecanismos utiizan insumos renovables existentes en las regiones asi como
los rasgos ecoldgicos estructurales propios de los campos los barbechos y la
vegetacién circundante

En estas condiciones la agricultura involucra la admistracion de otros
recursos ademas del cultivo propio Estos sistemas de produccion fueron
desarrollados para disminuir nesgos ambientales y econémicos y mantienen
la base productiva de la agnicultura a través del tempo Si bien estos
agroecosistemas pueden abarcar infraestructuras tales como trabajos en
terrazas zanjas e Irngacién el conocimiento agroeconémico descentralizado
y desarrollado locaimente es de importancia fundamental para el desarrollo
continuado de estos sistemas de produccion

El por qué esta herencia agricola ha tenido relativamente poca importancia en
las ciencias agronomicas formales refleja prejuicios que algunos



investigadores contemporaneos estan tratando de eliminar Tres procesos
histéricos han contribuido en un alto grado a oscurecer y restar importancia al
conocimiento agronémico que fue desarrollado por grupos étnicos locales y
sociedades no occidentales

a) La destruccion de los medios de codificacion regulacion y transmision de
las practicas agricolas

b) La transformaciéon de muchas sociedades indigenas no occidentales y los
sistemas de produccion en que se basaban como resultado de un colapso
demografico de la esclavitud y del coloniaismo y de procesos de
mercado

¢} El surgmento de la ciencia positivista que impidi6 el desarrollo de una
agncultura mas holistica se infiltrara en la comunidad cientifica formal

Histbncamente el manejo de la agncultura inducia sistemas ricos en
simbolos y ntuales que a menudo servian para regular las practicas del uso
de la tierra y para codificar el conocimiento agrario de pueblos sin tradicién
escrita (Ellen 1982 Conklin 1972) La existencia de cultos y ntuales agricolas
esta documentada en muchas sociedades incluso las de Europa Occidental
De hecho estos cultos eran un poco de especial atencidn para la inquisicion
catolica Escntores sociales de la época medieval tales como Ginzburg
(1983) han demostrado cémo las ceremonias ntuales eran tildadas de brujeria
y ¢cémo dichas actividades se convirtieron en focos de intensa persecucion

El contacto europeo con gran parte del mundo no occidental no fue benéfico y
a menudo involucrd la transformacidn de los sistemas de produccidon para
satisfacer las necesidades de los centros burocraticos locales los enclaves
mineros y de recursos y del comercio internacional En algunos casos se
logré por medio de la coercidn directa reonentando y manipulando las
economias a través de la unidon de grupos elites locales y en otros casos de
hombres claves y por intermedio de intercambios Estos procesos cambian
fundamentalmente la base de la economia agricola Con el surgmiento de
las cosechas pagadas y la mayor presién ejercida por items especificos de
exportacion las estrategias para el uso de predios rurales que habian sido
desarrolladas a través de milenios con el fin de reducir los nesgos agricolas y
de mantener la base de recursos fueron desestabilizados Muchos son los
estudios que han documentado estos efectos (Watts 1983 Wolf 1982 Palmer
y Parson 1977)

Considerando estos aspectos cabe preguntarse cémo la agroecologia logré
emerger nuevamente El redescrubnmiento de la agroecologia es un ejemplo
poco comun del impacto que tienen las tecnologias preexistentes sobre las
ciencias donde adelantos que tuvieron una importancia cntica en la
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comprension de la naturaleza fueron el resultado de una decisidn de los
cientificos de estudiar lo que los campesinos ya habian aprendido a hacer
En 1979 Kuhm sefiala que en muchos casos los cientificos lograron
meramente valdar y explicitar en ningun caso mejorar las técnicas
desarrolladas con anteriondad

Como emergié nuevamente la idea de la agroecologia tambien requiere de un
analisis de la influencia de un numero de cornentes intelectuales que tuvieron
relativamente poca relacion con la agronomia formal

Como Altien 1987 lo ha sefialado el crédito de gran parte del desarrolio
inicial de la agricultura ecolégica en las ciencias formales le pertenece a
Klages (1928) quen sugné que se tomaran en cuenta los factores
fisiolégicos y agronomicos que influian en la distnbucién y adaptacién de las
especies especificas de cultwos para comprender la compleja relacidn
existente entre una planta de cultivo y su medio ambiente Mas adelante
Klages (1942) expandté su defimicion e incluyd en ella factores histéncos
tecnolégicos y socioecondmicos que determinaban que cultivos podian
producirse en una regién dada y en qué cantidad Papadakis (1938) recalco
que el manejo de cultivos debena basarse en la respuesta del cultivo al medio
ambiente La ecologia agricola fue aun mas desarrollada en los aftos 60 por
Tischler (1965) e integrada al cumculum de la agronomia en recursos
orientados al desarollo de una base ecoldgica a la adaptacion ambiental de
los cultivos La agronomia y la ecologia de cultivos estan convergiendo cada
vez mas pero la red entre la agronomia y las ofras ciencias (incluyendo las
ciencias sociales) necesanas para el trabao agroecolégico estan recien
emergiendo

En particular fue Azz (1956) quien acentud que mientras la meteorologia ia
ciencia del suelo y la entomologia son disciplinas diferentes su estudio en
relacién con la respuesta potencial de plantas de cultivo converge en una
ciencia agroecolégica que debena illuminar la relacion entre las plantas
cultivadas y su medio ambiente Wilsie (1962) analiz6 los principios de
adaptacidén de cultivos y su distnbucion en relacdn a factores del habitat e
hizo un intento para formalizar el cuerpo de relaciones implicitas en sistemas
de cultivos Chang (1968) prosiguié con la linea propuesta por Wilsie pero se
centré en un grado aun mayor en los aspectos ecofisiolégicos Desde
comienzos de los aifos 70 ha habido una expansion enorme en la literatura
agronomica con un enfoque agroecoldgico incluyendo obras tales como las
de Dalton 1975 Netting 1974 Van Dyne 1969 Spedding 1975 Cox y Atkins
1979 Richards 1984 Altien y Letourneau 1982 Gliessman 1981 Conway
1985 Lowrance 1984 y Bayliss — Smith 1982
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151 Contnbuciones del movimiento ambiental a la agroecologia

El movimiento ambtental de los afios 60 — 70 hizo una gran contribucién
intelectual a la agroecologia Debido a que los asuntos del ambrentalismo
coincidian con la agroecologia ellos infundieron al discurso agroecologico
una actitud critica de la agronomia onentada hacia la produccion e hicieron
crecer la sensibilidad hacia un gran numero de asuntos relacionados con los

recursos

La version de los afos 60 del movimento ambiental se ongino como
consecuencia de una preocupacidn por los problemas de contaminacién La
perspectiva Maltusiana gané una fuerza especital a mediados de la década
del 60 por medio de obras tales como la bomba poblacional de Paul Ehrlich
(1966) y la tragedia de los comunes de Garrett Hardin (1968)° Estos autores
presentaron como principal causa de la degradacion ambiental y del
agotamiento de recursos de crecmiento de la poblacion Este punto de vista
fue técnicamente amphado por la publicacion de los limites del crecimiento
del Club Roma el cual uthizo simulaciones computarizadas de las tendencias
globales de la poblacién del uso de recursos y la contaminacién

Los asuntos ambtentales en su relacidon con la agrnicultura fueron claramente
sefialados por Carson en su libro Pnmavera Silenciosa (1964) el que
planteaba interrogantes sobre los impactos secundarios de las sustancias
toxicas especialmente de los nsecticidas en el ambiente Parte de la
respuesta a estos problemas fue el desarrollo de enfoques de manejo de
plagas para la proteccién de los cultivos basados enteramente en teoria y
practica en los principios ecolégicos (Huffaker y Messenger 1976)

El impacto téxico de los productos agroquimicos era sélo uno de los
interrogantes ambientales era necesano también evaluar los costos
energeticos de sistemas de produccidn especificos El estudio clasico de
Pimentel (1979) demostré que en la agncultura de los Estados Unidos cada
kilo caloria denvado del maiz se obtenia a un enorme costo energético de
energia extema Los sistemas de produccion norteamericano fueron por lo
tanto comparados con otros tipos diferentes de agnicultura los que eran de
menor produccidon por drea de unidad (en terminos de kilocalonas por cada
hectarea) pero mucho mas eficientes en terminos de rendimiento por unidad
de energia invertida El alto rendimtento de la agncultura modema se obtiene
a costa de numerosos gastos los que incluyen insumos no renovables tales
como el combustible de fésiles

Los problemas de la toxicidad y de los recursos energéticos coincidieron con
los problemas de la transferencia tecnoldgica en contextos del tercer mundo
La tecnologia descuidada (editada por Milton y Farvar en 1968) fue una de
las pnmeras publicaciones que intentd en gran medida documentar los
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efectos de proyectos de desarrollo y transferencia de tecnologia de zonas
templadas sobre las ecologias y las sociedades de paises en desarrollo
Cada vez un mayor numero de nvestgadores de diferentes dareas
comenzaron a realizar comentanos sobre la pobre adecuacidn entre los
enfoques que se dan al uso de la tierra en los paises del norte y en los del
tercer mundo El articulo de Janzen (1973) sobre agroecosistemas
tropicales fue la pnmera evaluacion ampliamente difundida de por qué los
sistemas agricolas tropicales podnan comportarse de una forma diferente a
los de las zonas templadas

152 Otros movimientos y enfoques que fortalecen la agroecologia
a) Agricultura organica

La agncultura organica es un sistema productivo muy antiguo practicado por
muchos agricultores desde los tiempos del Imperio Romano y por las culturas
aborigenes que habitaban en el nuevo mundo a la llegada de los espaioles y
portugueses La agncultura organica se basa en evitar e incluso exclur
totalmente los fertilizantes y pesticidas sintéticos de la produccidén agricola
En lo posible reemplaza las fuentes externas tales como substancias
quimicas y combustibles adquindos comercialmente por recursos que se
obtienen dentro del mismo predio o en sus alrededores Dichos recursos
internos incluyen la energia solar y edlica el control biolégico de las plagas el
nitrogeno fijado biolégicamente y otros nutnientes que se liberan a partir de la
materia organica o de las reservas del suelo Las opciones especificas que
fundamentan la agncultura organica son ta maxima utilizacion de la rotacién
de cultivos los rastrojos vegetales el abono animal las leguminosas los
abonos verdes los desechos organicos externos al predio el cultivo
mecanizado las rocas fosféncas y los aspectos del control biologico de
plagas con miras al mantenimiento de la fertil:dad del suelo y su estructura el
suministro de nutrnientes vegetales y el control de los insectos malezas y
ofras plagas

Hoy en dia se acepta ampliamente que la agncultura organica no representa
un retorno a los métodos previos a la revolucidon industnal sino méas bien
combina las técricas agricolas conservacionistas tradicionales con
tecnologtas modemas Los agncultores que aplican este sistema usan
equipos modemos que no deternoran el suelo o el agua semillas de buena
calldad practicas de conservacion de suelos y agua y las ultimas
Innovaciones relacionadas con la alimentacion y cria de ammales siempre y
cuando no afecten la salud de los animales o del hombre
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b) Agncultura biodinamica

Los pnncipios de la agncultura biodinamica son precursores de la agncultura
organmica moderna y se basan en el pensamiento de Rudolph Steiner (1861 —
1925) filésofo austriaco fundador de la Sociedad Antroposéfica cuyas
practicas todavia son aplicadas fielmente por muchos agricultores europeos
El metodo de Steiner comprende las ctencias espirituales relacionadas con
las fuerzas vitales y los efectos fisicos de los cuerpos celestes sobre el
crecimiento de las plantas y los anmales La filosofia de Steiner y su
aphcacion en la agncultura ha perdurado por muchos afios en Europa y viene
interesando a muchas fratermidades agricolas

Millares de afios antes de Steiner las cronicas latinas de Laton y de Varron
registraban los métodos agricolas integrados aplicados a los agncultores del
Imperio Romano La propiedad que tienen las leguminosas de fijar nitrogeno
era conocida en la Mesopotamia Egipto y China hace mas de 3000 arios y la
importancia del abono natural ya conocida en la antiguedad en la Europa del
siglo pasado se convirtié en la base de las ensefianzas de Steiner

Los metodos agricolas integrados predominan en la antiguedad y todos
sablan que esos sistemas actuaban en un marco global Pero a partr de la
segunda guerra mundial los adeptos de las tecnologias con alto nivel de
insumos le han puesto la etiqueta de alternativos y los han dejado de lado
como siI se tratasen de una novedad poco creible practicada solamente por
grupos marginales

c) Permacultivo

En los ulttimos arflos muchos grupos Investigadores particulares organismos
no gubernamentales y algunas universidades vienen desarrollando una nueva
forma de agricultura que dismunuya el impacto negativo sobre los recursos
naturales entre esa multitud de ofertas sobresale la de David Holmgren y Bill
Moliison de Australia los cuales desarrollaron un concepto de cultivo
integrado que se llama Permacultura De los primeros experimentos en su
propio huerto pasé a elaborar un sistema muy perfeccionado que actualmente
se ensefia en mas de 60 institutos de permacultivo de 54 paises

Se trata de una metodologia que abarca todos los aspectos de los
asentamientos humanos y no sélo la agncultura Permanente equivale a
duradera y cultura deriva de agncultura Pero la cultura en la acepcion plena
de la palabra no es sino el modo en que la sociedad se adapta a su base de
recursos su manera de educar a sus hijos sus valores su religidbn su cocina
etc EJ permacultivo es la adaptacion sostenible de una soctedad a su base
de recursos es una ciencia y una ética Dice donde colocar los componentes
de la maquina para que el conjunto funcione bien El permacultivo atafie en
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parte a la agncultura en parte a la horticuitura los transportes la arquitectura
las finanzas la ingeniena social la produccion sin desperdicios el reciclado
de éstos etc Es un sistema cientifico tanto para las personas como para la
recuperacion de las especies nativas y la restauracion de los paisajes pues la
agncultura es la pnncipal responsable de ese detenoro Lo que hace
diferente al permacultivo es que parte de una ética de proteccion de la tierra
que nsiste sobre la proteccion de las personas y preconiza la reinversion de
todo lo que excede a las propias necesidades para beneficio de la poblacién y
de la tierra

d) Agncultura sostemble de bajos insumos

Un numero cada vez mayor de agncultores trabajadores de desarrollo y
cientificos estan llegando a la conclusion de que las técrucas de la revolucidon
verde sobre el uso intensivo de capital no son una alternativa factible para el
segmento mas pobre de los millones de agncultores que viven en las
regiones tropicales en condiciones de produccidn menos favorable desde el
punto de vista ecolégico geografico y de desarrollo Para obtener una mayor
productividad los agncultores dependen de los recursos locales y los
procesos ecologicos asi como del matenal genético especifico de cada lugar
Los insumos externos no deben ser excludos pero su empleo debe
realizarse de forma estratégica para poder ser un complemento de los
Insumos Iintemos o actuar en caso de emergencia como por ejemplo una
plaga inesperada Los factores sociales deben tambien ser tomados en
cuenta utlizando recursos como el conocimiento local e institucional para
aumentar la cohesion socal y las economias locales

Muchas instituciones y organismos a nivel mundial se pronuncian a favor de
un desarrollo equilibrado y de un uso mas eficiente de los iInsumos pero no
de renunciar por completo a los mismos John Dixon especialista en
produccidn agncola de la FAQ se ocupa por ejlemplo del desarrollo de los
sistemas agricolas y entrevé la posibilidad de adoptar sistemas integrados sin
nsumos pero estma que es mas Interesante reducir el empleo de los
productos quimicos usandolos con mayor eficiencia Es imposible producir
suficientes alimentos en ciertos paises del tercer mundo sin utihizar
fertiizantes Los métodos organicos no podnan satisfacer jamas las
necesidades almentarias de Asia y no basta decr que hace 30 afios se
aplicaban esos métodos porque entonces la poblacion era la mitad de la
actual La tendencia reciente de la investigacidn hacia lo integrado y
sostenible progresa sin embargo pero unida de una red de segundad o que
se aconseja es la introduccidn gradual de algunas practicas ambientaimente
sensibles completadas con un uso mas cauteloso de los INsumos quimicos
El debate de la agncultura sostenible debe inclur también ia demanda de
productos alimenticios de una poblacibn mundial que crece sin cesar Los
paises en desarmrollo dispondran de modelos diferentes a los modelos clasicos
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con altos niveles de insumos que a largo plazo podnan dar a sus
poblaciones en expansibn un abastecimiento de almentos mucho mas
duradero
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Ejercicio 1 1 Agroecologia y Agncultura Convencional

Objetivos

Reconocer las bases conceptuales a partir de las cuales ha sido posible el

desarrollo de la agroecologia

Identificar el impacto que ha termido del desarrollo de la agncultura

convencional en el ambiente

Orientaciones para el instructor

Para la realizacion de este ejercicio proceda de la manera siguiente

1

Exphque el objetivo del ejercicio e informe sobre el tiempo que disponen
los participantes para la realizacion de esta actividad

Divida el grupo en dos subgrupos Uno de los subgrupos debera llevar el
nombre de agncultura convencional y el otro el nombre de
Agroecologia El nombre corresponde con el tema que deben desarrollar

Entregue a cada subgrupo algunos marcadores y a cada participante una
ficha de cartulina (tamario sugendo 70 cm de ancho por 20 cm de alto)

Solicite a cada subgrupo que en un tiempo de 30 minutos coloquen en
cada ficha una caracteristica del sistema de agncultura que les
corresponde Cada ficha debe ser discutida y posteriormente asignada a
alguno de los participantes para que sea expuesta en publico

Coloque enfrente dos pliegos de papel pegados a la pared uno con el
nombre de agncultura convencional y el otro con el nombre de
agroecologia A continuacién solicite a cada uno de los participantes que
salga al frente pegue su ficha en la cartelera correspondiente y exphque
los efectos positivos 0 negativos que ha tenido o puede tener en su regién
Una vez terminada esta presentacion debe haber un espacio para
preguntas o ampliacion de las diferentes ideas mencionadas

Para finahzar el ejercicio realice una sintesis sobre los pnncipales puntos

mencionados y trate de desarrollar con todo el grupo una definicion sobre
que debe ser un sistema agroecologico
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Recursos

e Papelégrafo
e Marcadores
e Cartulina

Tiempo sugendo 1 horay 15 minutos
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Ejercicio 1 2 Escuelas de la Agncultura

Objetivo

Reconocer las bases teéncas de las diferentes escuelas de la agncultura que
han influido en el desarrollo del pensamiento agroecoloégico comprendiendo
sus objetivos fortalezas y imitaciones

Orientaciones para e Instructor

Para la realizacion de este ejercicto proceda de la manera siguiente

1

Explique el objetivo del ejercicio e informe sobre el tempo que disponen
los participantes para la realizactén de esta actividad

Divida el grupo en cuatro subgrupos A cada subgrupo asignele el nombre
de una escuela (Agricultura biodindmica organica permacultura o de
bajos iInsumos) la cual corresponde con el tema que deben desarrollar y
soliciteles que nombren un coordinador

A cada subgrupo se debe entregar un juego de fichas en las que se
encontraran mezcladas diferentes premisas de cada una de las escuelas
El coordinador sera el encargado de ordenar las fichas que los otros
participantes deben consegurr con los distintos subgrupos a través del
intercambio de informacidon Los participantes pueden agregar ofra
informaciéon que no se encuentre en las fichas y que ellos consideren
importante

Una vez se han reunido todas las fichas para los diferentes temas el
coordinador de cada subgrupo procedera a explicar el tema
correspondiente a todo el grupo Después de cada presentacion permita
un espacio de cnco minutos para formular preguntas y resolver
inqurietudes

Postenormente coloque cada una de las carteleras en un lado del tablero
o del escenano donde estén trabajando y en forma conjunta con todo el
grupo elabore un cuadro de similitudes y diferencias entre las diferentes
escuelas

Finalmente del cuadro de smilitudes y dferencias solicite a los
participantes que identifiquen que elementos estan a favor o en contra del
pensamiento agroecolégico y que otros aspectos se deben tener en
cuenta
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Recursos

Papelégrafo
Marcadores
Cartulina
Fotocopias

* & & o

Tiempo sugerndo 1 hora y 15 minutos

Material para el desarrollo del ejercicio

A continuacion se presentan las fichas que se pueden utilizar en el gjercicio
agrupadas en cada uno de los temas para que sierva de onentacién al
instructor Las fichas pueden ser ampliadas segun la expenencia y
conocimiento del instructor en cada uno de los temas

Agricultura organica

| Se practica desde hace miles de arios |

| Practicada por aborigenes del nuevo mundo a la llegada de los esparioles |

Excluye el uso de fertilizantes e insecticidas sintéticos en la produccién
agricola

| No acepta el uso de insumos externos |

Uso de practicas como la rotacion de cultivos abonos organicos de ongen
animal o vegetal

Combinacion de practicas de conservacion tradicionales con tecnologias
modernas
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15 Diseilo de Agroecosistemas Sustentables

Tentendo clandad de lo que es un agroecosistema y conoctendo los
diferentes recursos y procesos que en él se dan vamos a continuacion a
desarrollar en este tema los pasos sugendos para disefiar agroecoststemas
en el contexto agroecoldgico o agroecosistemas sustentables

El pnmer paso en el diseiio de agroecosistemas es su conceptualizacién lo
cual puede incluir los siguientes aspectos

- Emnalidad E! propésito por el cual se establece el sistema

- Limites Donde comienza y termina el sistema

- Contexto Medio ambiente externo en el que opera el sistema
- Componentes Los principales constituyentes del sistema

- Interacciones Relaciones entre los componentes

- Insumos Empleados por el sistema y que vienen de afuera

- Recursos Los componentes que se encuentran dentro del sistema y son
empleados en su funcionamiento

- Productos Productos o resultados esperados

- Subproductos Productos utiles pero no esenciales

El segundo paso es adaptar en la medida de las posbiidades Ilas
necesidades del sistema conceptualizado a las necesidades condiciones y

recursos disponibles en el &rea En el cuadro 2 2 se resumen los factores
que influyen en la eleccion de un agroecosistema (Spedding 1975)
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extraida para uso humano, del ganado, de los cultivos y en
almacenamientos construidos tales como estanques o reservorios.

La conservacion del agua en el suelo es afectada por sus propias
condiciones, las de la vegetacién y por las practicas agricolas. El drenaje
y la labranza agricola por ejemplo aceleran las pérdidas por percolacion
profunda; la remocién de los cultivos aumenta la cantidad de lluvia que
llega al suelo y reduce la evapotranspiracion.

Uno de los controles principales de la acumulacion de humedad en el
suelo es ejercida por la cobertura de suelos. Al dejar el follaje cortado de
fas malezas como cubierta o mulch, se reducen las pérdidas de agua
provenientes de |a evapotranspiracion y aumentan los contenidos de
humedad del suelo.

Procesos sucesionales: La sucesion, es el proceso por el cual los
organismos ocupan un sitio y modifican gradualmente las condiciones
ambientales de manera que otras especies puedan reempiazar a los
habitantes originales, se modifica radicalmente con la agricultura
moderna. Los campos agricolas generalmente presentan etapas
sucesivas secundarias en las que una comunidad existente es perturbada
por la deforestacion y el arado y por el establecimiento de una comunidad
simple (monocultivo), hecha por el hombre en el lugar.

Procesos _de regulacidn bidtica: El control de la sucesion (invasion de
plantas y su competencia) y la proteccién contra los insectos plaga y
enfermedades, son los principales problemas a vencer para mantener la
continuidad de la produccidon en los agroecosistemas. En general los
agricultores han utilizado diversos métodos los cuales son: ninguna
accion, accion preventiva (semilla sana, variedades resistentes, fechas
de siembra, etc.) o las acciones de control (plaguicidas quimicos,
técnicas culturales, control bioldgico). Las estrategias ecoldgicas para el
manejo de plagas empiean una combinacion de estos tres métodos, que
apuntan a hacer del campo un lugar menos favorable para ellas pero mas
atractivo para los enemigos naturales.

Los cientificos que entienden el agroecosistema como el productc de la
coevolucidon  entre procesos sociales y naturales afirman que estos
procesos ecolégicos ya mencionados se desarrollan en forma paralela e
interdependiente con el flujo socioecondmico. La comprension de esta
coevolucion provee las bases para el estudio y disefio de
agroecosistemas sustentables. (Ver anexo #1).
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modificacion del sistema natural, mas energia es la que se puede canalizar
para los humanos. Al mismo tiempo, la modificacion puede también disminuir
ia estabilidad y sostenibilidad del sistema (Altieri, 1987).

Los sistemas agricolas que presentan una gran modificacion con relacién al
sistema natural son, de este modo, dependientes de altos insumos de energia
y recursos para lograr y mantener un nivel de produccién deseado.

Sistemas Policultivos Plantaciones Cultivos Anuales

Agroforestales Tradicionales Comerciales (Ej.
cafia, algodén).

Cultivos Cultivos Cultivos

Perennes Estacionales Perennes

(Monocultivos)

Grado de artificializacion

Nivel necesario de insumos

Incrementa en nivel de dependencia

Figura 3.2. Efectos de la modificaciéon del ecosistema natural

Los sistemas que requieren mas recursos e intervencion estan usualmente
asociados con un mayor desgaste de recursos y con mayores impactos
sociales negativos que aquellos sistemas agricolas de ingresos bajos y
diversificados. Sin embargo, la modificacion también implica la posibilidad de
mejorar el medio ambiente para los humanos, ademas del impacto negativo
sobre éste, como consecuencia de la alteracion del sistema natural. El
objetivo fundamental del desarrollo agricola debe ser el balancear, estas dos
posibilidades en la bldsqueda de técnicas de produccion agricola
ambientalmente sanas y socialmente aceptables.

La disponibilidad de agua, radiacidén solar, temperatura y condiciones del
suelo son los determinantes fisicos principales de la capacidad de crecimiento
de los cultivos y de la dinamica de los sistemas agricolas. Los factores
sociales, econdmicos y politicos también juegan roles dominantes. Entre
éstos se destacan las practicas tradicionales y religiosas, costo y facilidad de
transporte, existencia de canales de mercados; tendencias inflacionarias,
disponibilidad de capital y credito y estabilidad del gobierno, ademas de
continuidad y consistencia en politicas y programas.




1.2 COomo se Relaciona la Estabilidad con la Diversidad
Genética

La especie humana aparecié en el momento de mayor diversidad biologica
que haya conocido la historia de la tierra. Hoy en dia, a medida que la
poblacién humana se expande y altera el ambiente natural, se reduce la
diversidad biolégica a su nivel mas bajo desde finales de la era mesozoica,
hace 65 millones de afios. Aunque imposibles de calcular, las consecuencias
de este fenémeno bioldgico seran, sin duda, imprevisibles.

En cierto modo, la pérdida de la biodiversidad constituye el principal proceso
de cambio ambiental y es el unico fenémeno completamente irreversible. El
valor de la biota terrestre (es decir, la fauna y la flora consideradas
conjuntamente) sigue, en gran medida, sin estudiar y sin apreciar.
Actualmente, el 90% de la alimentacion humana depende de menos de 20
especies; la mitad de ese porcentaje estd representado por tres cultivos
(maiz, arroz y trigo). Existen, sin embargo, alrededor de 80 mil especies de
plantas potenciaimente comestibles de las cuales la humanidad ha utilizado
3000 en su alimentacion a lo largo de la historia, pero sélo 150 vienen siendo
cultivadas de manera generalizada y sistematica.

Cuando se elimina la cubierta arb6rea para establecer cultivos agricolas, el
numero y tipo de plantas y animales vivientes usualmente se reduce en forma
significativa. Es preferible disefar sistemas que mantengan la diversidad de
plantas y animales tanto como sea posible. La teoria ecolégica establece que
la diversidad esta muchas veces relacionada con la estabilidad, implicando
que los ecosistemas que contienen muchas especies diferentes son mas
estables que los que contienen una sola (monocultivos).

Sin embargo, resulta claro, a partir de una evidencia reciente, que los
ecosistemas agricolas no pueden hacerse mas estables simplemente
aumentando la complejidad. Lo que se debe promover, en cambio, son las
interacciones biolégicas con efectos potencialmente estabilizantes. Por
ejemplo, se sabe que la diversificacion del componente vegetal de los
agroecosistemas a través de ciertas asociaciones de plantas, muchas veces,
disminuye significativamente las poblaciones de plagas, incluso bajo los
umbrales econdmicos, lo que resulta en beneficios agronémicos.

El desafio es evaluar cuales asociaciones de cultivos tendran tales beneficios.




1.3 Sistemas de cultivos

Los ecosistemas forestales tienden a ser muy diversos y usualmente
estables. Los cambios severos en el medio ambiente (por ejemplo la sequia)
tienen menos posibilidad de afectar adversamente tal sistema, debido a las
numerosas alternativas que existen para la transferencia de energia y
nutrientes a través del sistema.

Por otro lado los ecosistemas agricolas (particularmente aquellos que
promueven el uso de sistemas basados en el monocultivo), tienen mas
probabilidad de desestabilizarse debido a que una sola especie, representa
una alta proporcién del nimero total de plantas en el lugar. Tales sistemas, a
pesar de sus altas producciones originales, son incapaces de realizar
funciones protectoras como la conservacion del suelo, reciclaje de nutrientes
y regulacion bidtica. El funcionamiento del sistema depende de la continua
intervencidn humana, mediante la adicibn de productos quimicos,
mecanizacion e irrigacion. Los sistemas de monocultivo son mas faciles de
manejar y demandan menos tiempo de atencidbn y se prestan para la
mecanizacion.

Existen sin embargo diversas alternativas que se pueden emplear integrando
componentes de los dos sistemas anteriores con el fin de disminuir el impacto
sobre los recursos naturales. Veamos algunas de ellas:

1.3.1 Sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales son sistemas de uso de la tierra muy antiguos y
ampliamente practicados, donde Ios arboles son intencionalmente
incorporados dentro de la misma &area con cultivos agricolas y/o con
animales, como parte de un arreglo espacial o dentro de una secuencia
temporal.

Para la distribucion de las especies de plantas en el espacio y en el tiempo en
sistemas agroforestales, deben tomarse en cuenta un numero de factores.
Estos pueden incluir las necesidades de crecimiento de las especies
involucrada cuando ellas crecen juntas, su forma de crecimiento y fenologia,
los requisitos de manejo para todo el sistema y la necesidad de beneficios
adicionailes tales como la conservacién del suelo o el mejoramiento del micro

clima,

Aunque los factores de distribucion de las plantas son esencialmente
caracteristicos de cada lugar, Nair (1983) propuso una gama de patrones los
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cuales pueden ser tenidos en cuenta para el disefio de sistemas
agroforestales, siendo los mas importantes los siguientes:

a) La intercalaciéon simultanea de especies de arboles con cultivos agricolas
anuales. La distancia entre las especies arbéreas se establecera de

acuerdo a la especie.

b) El establecimiento o limpieza de franjas en los bosques primarios o
secundarios, para |la siembra de especies perennes (ejemplo: cacao) que
toleran la sombra.

¢) La introduccion de practica como el raleo y poda de plantaciones
forestales que permitan la entrada de luz a la superficie del suelo que
faciliten la siembra de especies agricolas de ciclo corto.

d) El establecimiento de arboles ¢ arbustos sembrados en hilera a lo largo
del contorno de la ladera intercalados con cultivos anuales.

e) La siembra de arboles alrededor de los cultivos agricolas que sirvan como
cercos vivos o corta vientos.

f) Siembra de arboles maderables o de frutales en forma dispersa sobre el
predio o granja pequena.

1.3.2 Sistemas de policultivos

En muchas zonas del mundo y en especial en los paises tropicales, los
agricultores frecuentemente producen sus cultivos en mezclas (policultivos,
cultivos intercalados) antes que en plantaciones de una sola especie

(monocultivo).

Existe una enorme variedad de tipos de policultivo, lo que refleja la gran gama
de cultivos y de practicas de manejo que los agricultores a lo largo y ancho
del mundo, emplean para satisfacer sus necesidades alimenticias vy
medicinales.

El manejo de los policultivos es, basicamente, el disefio de combinaciones
espaciales y temporales de cultivos en un area. En el disefio y manejo de
estos sistemas. una estrategia es minimizar la competencia y maximizar la
complementacién entre las especies de la mezcla. Cada patron de
policuitivos debe ser disefiado teniendo en cuenta los factores tales como tipo
de plantas, distribucion o distancia entre las plantas, tiempo adecuado de
siembra, condiciones del suelo, alelopatia o repelencia entre especies, etc.
La distribucién de los cultivos en el espacio puede consistir en sistemas tales
como cultivos en franjas, cultivo intercalado, cultivo en hileras mixtas y cultivo
en coberturas (ver disenos en figura 3.3).
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La distribucién de los cultivos en el tiempo puede variar de acuerdo a si los
cultivos mixtos se plantan simultaneamente, 0 en secuencia como cultivos
rotativos (ejemplo. sembrar un segundo cultivo después de la cosecha del
primero), cultivo de relevo (sembrar un segundo cultivo después del
florecimiento del primero, pero antes de su cosecha), cultivo de vastagos o
rebrote del cultivo anterior. (Ver disefio en la figura 3.4). Segun Francis et al
las caracteristicas deseables de los cultivos que se han de considerar para
los sistemas de cultivos intercalados incluyen la insensibilidad fotoperiddica,
la madurez precoz y uniforme, baja estatura y resistencia al volcamiento,
elasticidad pobiacional, resistencia a los insectos y enfermedades, adaptacion
eficiente a la fertilidad del suelo y alto potencial de rendimiento.

Diseiio espacial 0= Cultivo 1
' X= Cuitivo 2
0O X X X X X X0
0 X XX X X XD { A)Plantaciéon
OX X XX X XDO0 en los bordes
XX X000 XX X00X XX
XX X000 XX X00X X X B)Cuitivos en
XX X000 XX X00X XX franjas
X0 X0 X0XO0X
X0 X0 X0XD0X C)Cultivos
X0 X0X0X0X { intercalados
X 0 X X 0 X O
0 X D) Cuttivos Asociados
0 X 0 X 0 X X 0 0 mezclados
0 O
X X0 X 0 0 X

Figura No. 3.3. Algunos diseflos espaciales para los policultivos




TIEMPO SISTEMA - Cultivo1
Cultivo2

| IR ] |
( | { |

-: A- Rotacion de Cultivos

B- Plantacién Discontinua

C- Cuitivos de Relevo

D- Cultivos Asociados
en franjas intercaladas

Figura 3.4. Arreglos de cultivos en funcion del tiempo
1.4 Manejo y Conservacion de la Biodiversidad

La biodiversidad se refiere a todas las especies de plantas, animales y
microorganismos existentes que interactuan dentro de un ecosistema.

La agricultura implica la simplificacion de la estructura del medio ambiente de
vastas dreas reemplazando la diversidad natural y animaies domésticos.

De acuerdo a estadisticas de Fowler y Mooney 1990 en el mundo se vienen
cultivando 12 especies de cultivo de grano, 23 especies de cultivos horticoias
y cerca de 35 arboles productores de frutas y nueces. Esto no es mas que 70
especies vegetales distribuidas sobre aproximadamente 1440 millones de
hectareas.

Las consecuencias de la reduccion de la biodiversidad son particularmente
evidentes y constituyen el principal proceso de cambio ambiental y el uUnico
fenémeno completamente irreversible que produce inestabilidad de los
agroecosistemas. (Ver anexo #2).
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Una de las razones mas importantes para mantener la biodiversidad natural
es que ésta provee la base genética de todas las plantas agricolas y los
animales. La totalidad de nuestros cultivos domésticos se deriva de especies
silvestres que han sido modificadas a través de la domesticacion, parte de los
centros mundiales de biodiversidad contienen poblaciones de variedades
madre variables y adaptables, ademéas de parientes silvestres y malezas
relacionadas con plantas cuitivadas.

Ademas de producir valiosas plantas y animales la biodiversidad presta
muchos servicios ecolégicos. En ecosistemas naturales, la cubierta vegetal
de un bosque o pradera previene la erosion del suelo, repone su contenido de
agua y controla el exceso de humedad al aumentar la infiltracion y reduce el
escurrimiento superficial.

En la figura 3.5, elaborada por Altieri (1994) se presenta los principales
componentes y funciones que [a biodiversidad puede aportar a los
agroecosistemas.

Con el fin de disminuir la pérdida acelerada de la biodiversidad la humanidad
ha venido adoptandc algunas estrategias para conservar los recursos
genéticos que si bien no logran disminuir todos los riesgos de la erosion
genética, permiten preservar algunas especies valiosas que nos pueden ser
utiles en el futuro.
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Componentes | POLINIZADORES || PREDATORES || HERBIVOROS VEGETACION || MESOFAUNA MICROFAUNA
Y PARASITOS EXTRA AL DEL SUELO DEL SUELO
CULTIVO -
BIODIVERSIDAD
DEL
AGROECOSISTEMA
Func POLINIZACION REGULACION CONSUMO COMPETENCIA | ESTRUCTURA || DESCOMPOSICION
unciones POBLACIONES DE ALELOPATIA DEL SUELO PREDACION
BIOMASA FUENTES DE CICLAJE DE CICLAJE DE
ENEMIGOS NUTRIENTES
NATURALES NUTRIENTES
PLANTAS
SILVESTRES
Manejo POLICULTIVOS SISTEMAS ROTACIONES CULTIVOS DE CERO COMPOST ABONO AGREGADO

AGROFORESTALES

COBERTURA  LABRANZA

VERDE DE MATERIA

Figura 3.5. Componentes, funciones y métodos de manipulacién de la biodiversidad en agroecosistemas

Tomado de Curso de Educacion a distancia (Altieri, 1994)
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1.4.1 Conservacion “in situ”

La conservacion de plantas “in situ” permite, teéricamente, preservar especies
cultivadas y silvestres sin necesidad de grandes inversiones economicas.
Generalmente, tiene que obtenerse apoyo y reglamentacion del estado. En el
caso de las especies silvestres, se manejan reservas ecoldgicas que
necesitan un gran espacio puesto que las plantas nc se encuentran en altas
densidades.

La conservacion "“in situ® de frutales y especies utilizadas en los huertos
familiares por el campesino no solo es factible, sino que permite una mayor
eficiencia en los programas de recursos genéticos y en el control de
germoplasma por la persona que lo creé.

En el caso de las especies cultivadas anualmente, (maiz, trigo, soya, frijol) el
almacenamiento “in situ” es mas dificl porque debe controlarse
constantemente el medio donde se conserva el material y cuidar que no se
mezcle con nuevas variedades.

1.4.2 Conservacion “ex situ”
a) Almacenamiento en coleccion

Las colecciones de recursos genéticos son jardines de coleccidn (jardines
clonales). Se emplean para especies de reproduccion vegetativa,
especialmente las especies de semilla “recalcitrante”, como por ejemplo, el
cacao, el caucho y algunos arboles forestales. En el caso de las especies
perennes, los jardines de recoleccidén permiten la informacién genética de
manera estable, aunque es necesario emplear grandes areas.

b) Almacenamiento en bancos de germoplasma

La semilla es la forma en que ia planta sobrevive al maximo de tiempo con el
minimo de actividad fisioldgica. Hasta cierto punto, es la forma en que
muchas especies se almacenan a si mismas, la manera mas facil de
almacenar recursos genéticos es conservando las semillas (ejemplo: semillas
ortodoxas como el maiz, trigo, frijol, etc).

Para almacenar las semillas se necesita contar con un cuarto frio, el cual
comprende, generalmente tres areas: una sala fria, una antecamara y un
cuarto de maquinas. Este sistema de almacenamiento es costoso y requiere
de personal capacitado para su manejo.

Cuando se almacenan las semillas en un cuarto frio con el transcurso del
tiempo pierden viabilidad y vigor. Este es el cambio mas significativo de la
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semilla durante el almacenamiento. También se presentan cambios
fisiologicos, bioquimicos y genéticos.

c} Otras formas de almacenamiento

Existen otras formas de almacenamiento que son mas recientes y que son
eficientes pero son muy costosas. Las mas importantes son las siguientes:

- El almacenamiento en cultivo de tejidos para las plantas que se multiplican
en forma vegetativa, por ejemplo, la yuca y la papa las cuales se
reproducen en un medio artificial (agar, nutrientes varios y hormonas) en
condiciones controladas de humedad y temperatura. Este sistema permite
el almacenamiento en un area pequefia y evita la propagacidn de
enfermedades.

- El almacenamiento a temperaturas ultra bajas (-196°C de temperatura en
nitrégeno liquido) puede utilizarse para conservar semillas y polen y
también para células aisladas y tejidos. Este sistema se conoce con el
nombre de criopreservacion.

1.5 Manejo y conservacion de suelos y aguas

Para poder incrementar la produccion alimentaria de manera sostenible, es
necesario establecer un marcoe econdmico favorable a la agricultura de tal
manera que se fomenten las practicas encaminadas a mantener la fertilidad
del suelo y la productividad.

Debe integrarse el manejo de tierras y aguas con miras a conservar ambos
recursos, mejorar asi las condiciones para el crecimiento de los cuitivos y
minimizar los impactos ambientales. E| objetivo primordial del manejo de
tierras debe ser una produccién mejorada pero sostenible, a través de un
laboreo adecuado a la tierra. Es necesario conservar los suelos y las aguas y
mejorar las condiciones para el crecimiento de las raices y los cultivos.

Los principios de un manejo agroecolégico de suelos y aguas adecuados son
los siguientes:

1.5.1 Uso del suelo

El uso sustentable del recurso suelo tiene una importancia fundamental para
el mejoramiento de la calidad de vida de los agricultores, en particuiar
aquellos ubicados en zonas fragiles de laderas.




Las clases de uso del suelo se determinan comunmente por la utilidad
establecida por el hombre sobre un area determinada; éstos pueden ser de
una gran variedad y contemplar desde las zonas boscosas virgenes, pasando
por las tierras de la llamada frontera agricola, las tierras agricolas, pastoriles y
sus diferentes combinaciones, hasta aquellas que por su uso inadecuado han
quedado inutilizadas.

Hay otros métodos que determinan las clases de capacidad de uso de los
suelos o sea, la clasificacién de los suelos por la aptitud de uso que éstos
presentan, teniendo en cuenta las caracteristicas que han “heredado” y las
condiciones ambientales que les rodean, cada método los clasifica de
diferentes maneras, pero, todos coinciden en clasificarlos por estratos, clases
o categorias.

1.5.2 Preparacion del suelo

De acuerdo a investigaciones de la cientifica brasilera Ana Primavesi, en
todas las zonas tropicales del mundo se estan buscando nuevos caminos
para preparar los suelos, pues quedd confirmado que no es el clima lo que
impide una produccién adecuada de la tierra, sino, el manejo equivocado de
los suelos. En los paises del hemisferio norte como Estados Unidos y Europa
donde predomina el clima templado, el suelo debe ser expuesto al sol, lo
maximo posible para recibir un poco de calor, pues lo necesita. En los climas
tropicales, el suelo debe ser protegido del sol para evitar su recalentamiento
exagerado.

El suelo compactado no produce en los tropicos y produce poco en los paises
templados.

Cuanto mayor es la resistencia al corte, tanto mas compactado esta el suelo.
El manejo del suelo tiene por principio preparar adecuadamente el lecho para
la semilla y mantener el cultivo libre de plantas que puedan competir por luz,

agua y nutrientes.

Para el mantenimiento de la productividad del suelo en las zonas tropicales
es imprescindible que su bioestructura grumosa sea conservada en la
superficie, evitando que sea enterrada al revolver el suelo. Eso se consigue
mediante los siguientes pasos:

a) Estableciendo una plantacién directa que puede ser usada en suelo
grumoso.

b) Una arada minima especialmente en suelos compactados, con una capa

grumosa en su superficie. Posteriormente se debe pasar un subsolador
o pie de pato, para romper las compactaciones superficiales.
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d)

Una arada corriente cuando toda la capa arable estd compactada y su
peso especifico estd por encima de 1.05. Esta arada se debe
complementar con la siembra de una leguminosa de crecimiento rapido o
una mezcla de forrajeras para mantener el suelo abierto. Sin embargo, el
mantenimiento de la estructura grumosa no depende sélo de su
conservacion en la superficie, sino también de un suministro periodico de
materia organica para su renovaciéon, como por ejemplo, la materia
organica del cultivo anterior.

En suelos sueltos con cenizas voicanicas no es necesario el uso del
arado, solo se necesita limpiar el terreno y roturar la cama donde se va a
depositar la semilta. Posteriormente se debe colocar una cobertura o
mulch del cultivo anterior o de leguminosas sembradas en los bordes.

Aplicacion de fertilizacion fosfocalcica o de otros elementos que el suelo
requiera.

Proteccién de la superficie del suelo contra la insolacién directa y el
impacto de las Hluvias por medio de los siguientes elementos:

Establecimiento de una cobertura muerta (mulch) proveniente de la paja
picada del cultivo anterior o de un cuitivo protector.

Empleo de cultivos asociados o cuitivos protectores, especialmente
cuando el cultivo principal es perenne.

Por la rotacidn dirigida y planeada de los cultivos establecidos.

1.5.3 Manejo de la fertilidad del suelo

Los nutrientes, tales como el nitrogeno (N), el fosforo (P), el potasio (K} y
otros, son esenciales para el crecimiento de las plantas. La comprensién de
los ingresos y salidas de nutrientes en un campo de cultivo, ayudara a
desarrollar técnicas que mantengan un buen balance de nutrientes en el
suelo. Por ejemplo la figura 3.6 nos muestra como se afade y extrae
nitrogeno del suelo a través del ciclo del nitrégeno.
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Cuadro 2 2 Factores que afectan la eleccion de los agroecosistemas

Factores Caracteres Necesidades |Factores Aceptacion
Ecologicos |Infraestructu- |Econdémicas |Operaciona |Personal

rales Externas -les

Internos

- Clima -Tenencia de|{-Mercados |-Tamafio -Preferencias
- Suelo la tierra del predio |personales
- Biolégicos |-Provision de |-Comunica-

agua ciones -Disponibili-

- -Disponibi- | dad de

Abastecimien- | idad de(mano de

to de energia |crédito obra

Los ambientes vartan en sus recursos y imitaciones ast como en el grado en
que estos pueden ser modificados Las exigencias en recursos tambien
pueden ser modificadas sin embargo todas esas modificaciones implican
algun costo

151 Elementos de sostembilidad de un agroecosistema

Los criterios base de un agroecosistema sostenible son La conservacion de
los recursos naturales renovables |a adaptacion de los cultivos al medio
ambiente y el mantenimiento de un elevado pero sostenible nivel de
productividad Para garantizar la sostenibiidad ecologica a largo plazo sobre
la productividad en el corto plazo el agroecosistema debe

- Reducrr el uso de energia y de recursos

- Estimular la produccion local de articulos alimenticios adaptados al
escenarno natural y socioeconémico

- Utihizar métodos de produccion que restablezcan procesos homeostaticos
que permitan estabilidad en la comunidad y que optimicen el intercambio
y reciclaje de materia y nutnentes

- Reducir costos e incrementar la eficiencia y viabiiidad economica de las
parcelas de tamafo pequefo y mediano estableciendo un
agroecosistema diverso y potencialmente mas flexible

La sostenibilidad podra ser alcanzada mediante la comprension de los cuatro
subsistemas de la agricultura

a) Subsistema biologico Plantas y animales asi como los efectos
biologicos de los factores ambientales (cima suelo) y de las actividades
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de manejo (labranza fertiizacion riego) sobre el desemperio de plantas
y animales

b) Trabajo Las labores fisicas de la agncultura y como es que pueden ser
logradas combinando mano de obra habilidad maquinana y energia

¢) Economia de la granja Los costos de produccion y los precios de los
cultivos las cantidades producidas los nesgos y todos los demas
aspectos que tengan que ver con el ingreso de la parcela

d) Sociceconémico Tiene que ver con los mercados para la produccion
derechos de uso de la trerra mano de obra maquinana combustible
inversiones créditos impuestos asistencia técnica etc

1 6 Clasificacion de los Agroecosistemas

Cada zona tiene una sene de agroecosistemas que son la resultante de
varnantes locales como el cima suelo estructura social relaciones
economicas y la histona (Ver cuadro 23) Asi un anahsts de los
agroecosistemas podra mostrarnos agnculturas tanto comerciales como de
subsistencia utilizando altos o bajos niveles de tecnologia dependiendo de la
disponibiidad de tierra capital y trabajo
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Cuadro 23 Deterrminantes de un agroecosistema que inciden en et tipo
de agncultura de cada regi6n

. Tipo de Determinantes Factores

Fisicos Radiacion
Temperatura
Liuwia provision de agua
Condiciones del suelo (estructura y
textura)
Pendiente del terreno
Disporubiidad de tierras
Biolégicos Plagas de insectos y enemigos
naturales
Poblacién de malezas
Enfermedades de plantas y animales
Vida del suelo

Entorno de Vegetacion Natural Riqueza vegetal natural

Eficiencia fotosintética

Patrones de cuitivo

Rotacién de cultivos

1 Socioecondmicos Densidad poblacional

Organizacion social

Economicos (precios mercado cre-
dito capital)

Asistencia técnica

Implementos de cultivo

Grado de comercializacion

Disponibilidad de mano de obra

Culturales Conocimientos tradicionales

Creencias

Ideclogia

Principios de género

Acontecimientos histérncos

Aunque cada parcela es diferente algunas presentan simiitudes pudiendo
ser agrupadas juntas como un tipo de agroecosistemas
Una zona con tipos de agroecosistemas similares puede llamarse entonces

reqion agnicola

Se conocen cnco cnterios que permiten clasificar los tipos de
agroecosistemas en una regién

a) La asociacion de cultivos y ganaderia
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b) Los métodos y técnicas de cultivo y cnanza

c} La intensidad de empleo de trabajo capital organizacion y la produccion
final

d) La disponibiidad de productos para consumo (usados en la parcela para
la subsistencia) o para ser vendidos o cambiados por otros bienes

e} El comunto de estructuras empleadas para facilitar las labores en la
parcela

Tomando como referencia estos critenos es posible determinar seis tipos de
sistemas agricolas en una regién (Norman 1979)

- Sistemas de roce tumba y quema

-  Sistemas de cultivos semipermanentes alimentados por fluvias
- Sistemas de [abranza y nego

- Sistemas de cultivos perennes

- Sistemas de pastoreo

-  Sistemas de rotacion de cultivos (cultivos anuales con pastos)

Estos sistemas siempre estan transformandose obligados por los cambios
poblacionales los recursos disponibles la degradacion del medio ambiente
crecimiento o estancamiento econdmico los cambtos politicos etc

Esta dinamica representa las respuestas de los agncultores a las vanaciones
del medio fisico los precios de los iInsumos el valor de los productos
cosechados las innovaciones tecnoldgicas y el crecimiento poblacional



Ejercicio 21 EIl Agroecosistema

Objetivo

Conocer discutir y aplicar los diferentes elementos que contnbuyen a
conceptualizar lo que es un agroecosistema en el contexto de la

agroecologia
Onentaciones para el Instructor
Para llevar a cabo este ejercicio proceda de la siguiente manera

1 Explique a los participantes que el ejercicio consiste en contestar una
serie de preguntas sobre el tema visto

2 Divida a los participantes en grupos de maximo cuatro personas

3 Solicite que cada grupo nombre un relator quien presentara las respuestas
del ejercicio en plenana

4 Entregue a cada grupo sus respectivas preguntas (st el grupo es
numeroso no Importa que dos grupos contesten las mismas preguntas)

5 Provea a cada grupo de los materiales requenidos para socializar en
plenana las respuestas a las preguntas (hojas de papelografo
marcadores)

6 Sohote que en plenana el relator de cada grupo presente las respuestas
Recursos necesanos

Preguntas

Hojas de papelégrafo
Marcadores
Papelografo

Tiempo del gjercicio 90 minutos
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Ejercicio 2 1 El Agroecosistema

Objetivo

Conocer discutir y aphcar los dferentes elementos que contnbuyen a
conceptuahizar lo que es un agroecosistema en el contexto de la
agroecologia

Instrucciones para los Participantes

Para participar activamente de este ejercicio proceda de la siguente manera

1 Nombrar un relator para presentar los resultados en plenana

Ny

Comparta con su grupo su respuesta a las preguntas realizadas

w

Participe activamente en los grupos de trabajo

b

Busque en el grupo consenso en las respuestas a las preguntas Este
debera ser presentado en plenana por el relator

Preguntas para el Trabajo de Grupo

1 (Cuales son los pnncipales elementos que caractenzan los
agroecosistemas”?

2 Como se relacionan entre ellos los recursos de un agroecosistema?

3 (En que forma las modificaciones tecnolégicas afectan los procesos
ecologicos de los agroecosistemas?

4 ,Que significa conceptualizar” un agroecosistema?

5 .Que factores afectan la adaptacion de un agroecosistema a un area o
regién determinada”?

6 Elabore una hista de practicas (locales o introducidas) que contnbuyan al
disefio y desarrollo de agroecosistemas sostenibles en su region
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Estructura de ia Seccion

AGROECOLOGIA

Manejo y
conservacion de
suelos y aguas

Manejo y
conservacion de
la biodiversidad




Objetivos

e Conocer las dferentes estrategias tecnolégicas que permiten el
establecimiento de sistemas de produccion agroecolégicos

« Identificar el contexto en el cual estas estrategias pueden ser aphcadas

Preguntas Orientadoras

1 Qué es un sistema de produccion?
2 (Cudles son los sistemas de produccion que conoce?

3 Segun la agroecologia . cuales deben ser los componentes de un sistema
de cultivo?

4 Por qué es mportante la diversidad en los sistemas de cultivo?
introduccién

El desarrollo tecnolégico agropecuario permite aumentar la productividad pero
también implica mpactos ambientales segun sea la escala de
aprovechamiento de recursos y servicios que demanda para su aplicacion y
los residuos contaminantes que resultan de su operacion Desde el punto de
vista de la agroecologia el manterimiento o aumento de la productividad
seran posibles mediante un tipo de desarrollo tecnologico que sea capaz de
aumentar la eficiencia del sistema de produccién sin sobrepasar la escala
sostenible de aprovechamiento de los recursos naturales

El concepto de escala de aprovechamiento de los recursos naturales es una
nocion utl porque permite establecer alguna relacion entre el nivel en que son
consumidos los recursos naturales en el proceso productivo y el imite de
intervencién o aprovechamento de esos recursos naturales ambientales que
el ecosistema es capaz de soportar sin perder la capacidad de regenerar su
potencial productivo y en forma establecer tambien ciertos rangos en los que
es viable desarrollar altemativas tecnolégicas

La organizacion de los sistemas de produccion agropecuarios y la logica de
las practicas culturales correspondientes dependen en prnincipio de la



capacidad productiva de los recursos biologicos utiizados y de sus ciclos de
reproduccibn cuyo desempefio a su vez esta intmamente ligado al
comportamiento de las condiciones ambientales

Las tecnologias agropecuarias por lo tanto se deben desarrollar teriendo en
cuenta los siguientes objetivos a) Maximizar el potencial productivo de los
recursos biologicos b) Mejorar la eficiencia en el uso de la oferta ambiental
¢) Mejorar la eficcencia o sustituir el uso de los insumos artificiales d)
Incrementar las posibilidades de uso de los productos y subproductos e)
Reciclar o descomponer los desechos

En esta seccdn se discutiran los diferentes aspectos tecnologicos que
posibiitan la aplicacién de la agroecologia comenzando por descnbir el
proceso de produccién desde la siembra hasta la post cosecha haciendo
enfasis en los principios de manejo que la agroecologia utiliza

Dentro de esos aspectos se incluyen técnicas como control biologico manejo
integrado de plagas uso de fertihzacion biologica y orgamica reciclaje de
desechos manejo y conservacion de suelos con tecnicas tales como labranza
minima sistemas agroforestales rotacion de cultivos etc manejo eficiente
del agua y del nego manejo de praderas estabilizacion seleccion de
vanedades de plantas y razas de animales resistentes a plagas
enfermedades o tolerantes a estres ambiental Este tipo de tecnologias tiene
la ventaja de prometer resultados en mas corto plazo y es satisfactorio decir
que muchos agricultores y organizaciones del tercer mundo tienen una larga
experiencia en su generacion y aplicacion en los ecosistemas locales que
vienen manejando desde hace muchos anos



11 Agnicuitura y Medio Ambiente

La agncultura se define como la ciencia el negocio y el arte de cultivar
vegetales y criar animales para producir ahmento forraje fibra y otros
productos utiles a las personas Una meta comun de la actividad agricola es
aumentar la produccién de alimentos para poblaciones en crecmiento Tales
proyectos deben también considerar el terreno como un sistema de uso
multiple que incluye animales y plantas aparte de los cultivos empleados

para alimento

La produccion de cultivos se puede incrementar por cualquiera de las
siguientes estrategias

Expandir el area de siembra de los cultivas

- Incrementar la produccion de cultivos por unidad de area

- Lograr mayores cultivos por afio (en tempo o espacio) en la misma unidad
de area

Z
2
2
N AGROECOSISTEMA | ESTABILIDAD REQUERIDA
Z  MODERNO +
= SISTEMA AGRICOLA GASTO DE
< ORGANICO + ENERGIA PARA
3 MANTENER
o LA ESTABILI-
2 AGROECOSISTEMA DAD
% TRADICIONAL 1

ESTABILIDAD

Figura 31 Modificacion del sistema natural en relacién con el gasto y
estabihdad de energia

La agncultura es esencialmente una actividad ambiental Es el proceso de
artficializacidn del ecosistema natural para canahzar la energia en forma de
alimento para el hombre El proceso funciona modificando el medio ambiente
mediante la adicion de energia y recursos Mientras mayor sea el grado de



| Uso del control biologico |

[ Uso de tecnicas que no afecten la salud del hombre o de los animales |

Agricultura biodinamica

[ Sus prinapios han contnbuido al desarrollo de la agncultura organica |

| Fundada por Rudolph Steiner en Europa B

' Uso de ciencias espinituales y los efectos de los cuerpos celestes en el
crecimiento de las plantas

| Uso de abonos naturales B
Permacultura

|' Fundada por David Holmagren y Bill Mollison en Australia J

| Tiene en cuenta todos los aspectos de los asentamientos humanos |

] Incluye actividades como la horticultura transporte obras civiles etc |

| Busca la produccion sin desperdicios ]




Reciclaje de residuos

Agricultura de bajos insumos

l.os insumos externos son un complemento de los insumos internos

" Se acepta el uso de Insumos externos en casos de emergencia como ataques
severos de plagas

Utihzacion de recursos como el conocimiento loca! e institucional J

Reduccion de insumos quimicos a través de un uso mas eficiente B

Introduccion gradual de practicas ambientales i
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Estructura de la Seccion

AGROECOSISTEMAS
DEFINICION [| ESTRUCTURA RECURSOS PROCESOS
Y FUNCION ECOLOGICOS
DISENO DE CLASIFICACION DE LOS
AGROECOSISTEMAS AGROECOSISTEMAS

SUSTENTABLES




Objetivos

- Comprender que es un agroecosistema en el contexto agroecologico
- Entender como esta estructurado y como funcionan los agroecosistemas
- Conocer los diferentes recursos que hacen parte del agroecosistema

- ldentfficar y explicar los procesos ecoldgicos que se presentan en los
agroecosistemas

- Conocer y entender las bases para el diseiio de agroecosistemas

Preguntas Orientadoras

1 ¢ Que defimicién conocen de agroecosistemas?
2 . Cémo caractenzaria un agroecosistema?
3 ¢ Qué recursos hacen parte de un agroecosistema?

4 ., Qué aspectos tomana en cuenta para disefar agroecosistemas
sustentables?

Introduccién

La ecologia es la ciencia que estudia la relacion entre los seres vivos y su
ambiente involucrando la parte viva y no viva El ecosistema natural es desde
el punto de wvista ecologico fa unidad funcional basica de estudio los
ecosistemas naturales que observamos actualmente son el resultado de la
evolucibn conjunta durante millones de afos de una enorme diversidad de
especies estos estan en cambio permanente y los procesos de seleccion
natural son continuos Un ecosistema es mas estable cuanto menor sea su
artificialhizacion

Cuando el hombre actua sobre los ecosistemas naturales alterandoios
completamente y volviéndolos artificiales en funcion de la produccion de
diferentes cultivos es cuando los llamamos Agroecosistemas Este
concepto es manejado tanto por la agncultura convencional como por la



agroecologia la diferencia radica en que la primera busca como resultado
una mayor produccién neta con el uso de fuentes de energia extemna
(maquinana fertiizantes pesticidas etc) mientras la segunda pretende
desarrollar modelos de produccion y aprovechamiento sostenido fomentando
los ciclos vitales de la naturaleza

El concepto de agroecosistema en el contexto agroecolégico es mas amplio y
complejo que lo mencionado hasta ahora En esta seccién se pretende hacer
clandad sobre éste partiendo de que es la unidad de analisis pnncipal y que
los enfoques agroecoldgicos buscan simular la estructura y funcion de los
agroecosistemas naturales reemplazando sus componentes de tal manera
que su estructura y funcidn se conserven Se daran también a conocer los
recursos y procesos que hacen parte de los agroecosistemas y finalmente se
haran algunos aportes sobre cntenos y bases para el disefio de
agroecosistemas sustentables



11 Definicion

Un agroecosistema puede ser defimdo en cualquier escala pero para
empezar lo consideraremos desde el punto de vista del modelo de Odum
(1993) basado pnincipalmente en la agncultura moderna del tipo que se
practica en los Estados Unidos Este autor presenta cuatro caracteristicas
que distinguen los agroecosistemas de este tipo

a) Requieren fuentes auxihiares de energia que puede ser humana arumal y
combustible para aumentar la productividad de organismos especificos

b) La diversidad es muy reducida en comparacidn con la de otros
ecosistemas

¢) Los animales y plantas que dominan son seleccionados artificialmente y
no por seleccion natural

d) Los controles del sistema son en su mayorna externos y no internos ya
que se ejercen por medio de la retroalimentacion del subsistema

Para el trépico muchos tipos de agroecosistemas no tienen estas
caracteristicas y por el contrario se distinguen por un gran manejo de la
diversidad y seleccion natural que componen una compleja agricultura donde
plantas y animales semi domesticados y silvestres hacen parte del sistema

Desde el punto de vista agroecolégico nos ocuparemos principalmente de los
agroecosistemas © sistemas agricolas dentro de unidades geograficas
pequenas de tal manera que se tomara en cuenta las interacciones entre las
personas los recursos naturales y la produccién de alimentos dentro de un
predio o un campo especifico sin olvidar que estos son sistemas abiertos que
reciben insumos de afuera dando como resultado productos que pueden
ingresar en sistemas externos (Figura 2 1)



COSECHA SISTEMAS EXTERNOS
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Figura 21 Estructura general de un agroecosistema y su relacién con
los sistemas externos (Bnggs y Courtney 1985)

Los sistemas agricolas o agroecosistemas son una interaccion compleja entre
procesos sociales externos e intemos y entre procesos biologicos y
ambientales estos pueden ubicarse espacialmente al nivel del terreno de
cultivo pero a menudo también incluyen una dimensién temporal El grado
de control externo versus el control interno puede reflejar la cantidad de
administracién a lo largo del ttempo el que puede ser mucho mas varnable
que el supuesto por ODUM En sistemas de roza tumba y quema por
elemplo los controles externos tienden a disminur en los periodos
posternores de barbecho

Los agroecosistemas son entonces artefactos humanos y los factores que
determinan el proceso de produccidn agricola no terminan en los mites de
los campos sino que abarcan aspectos del ambiente presiones bioticas
condiciones econdémicas sociales y culturales de gran importancia (Hecht
1995)

12 Estructura y Funcion

Los agroecosistemas son diferentes para cada zona ya que son producto de
muchas vanables como el clima suelo relaciones econémicas estructura
social y la histona (Ver cuadro 2 1)




Cuadro 21 Determinantes de un agroecosistema que deciden el tipo de
agncultura de cada regién

Tipo de determinantes Factores

Fisicos Radiacion
Temperatura
Lluvia provision de agua (humedad
critica)

Condiciones del suelo

Pendiente del terreno

Disponibilidad de tierras

Bioloégicos Plagas de nsectos y enemigos
naturales

Poblacion de malezas
Enfermedades de plantas y arimales
La biota del suelo

Rigueza natural vegetal

Eficencia fotosintetica

Patrones de cultivo

Rotacion de cultivos
Socioeconomicos Densidad poblacional

Organizacion social

Econdémicos (precios mercado cre-
dito capital}

Asistencia tecnica

Implementos de cultivo

Grado de comercializacion
Disponibilidad de mano de obra
Culturales Conocimientos tradicionales
Creencias

Ideologia

Prnncipios de género (aspectos)
Acontecimientos histéncos

Los agroecosistemas pueden hacer parte tanto de agncultura de tipo
comercial como de subsistencia empleando altos o bajos niveles de
tecnologia dependiendo de la disponibiidad de tierra capital y trabajo

Algunas caracteristicas de éstos relacionadas con estructura y funcion son

- El agroecosistema es la undad ecologica prnncipal Contiene
componentes abiéticos (sin vida) y bibticos (con vida) que interactuan
entre s1 por medio de los cuales se procesan los elementos quimicos
(nutrientes de las plantas) y el flujo de energia (a través de las cadenas
troficas)




- La funcién de los agroecosistemas se relaciona con el flujo de energia y
con el ciclaje de los nutnentes que pueden sufnr modificaciones mediante
el manejo de los insumos que se introducen El flujo energético se refiere
a la fijacién inicial a través del agroecosistema por las cadenas tréficas y
su dispersion final por la respiracién  El ciclaje de nutnentes se refiere a
la crculacién continua de elementos desde una forma inorganica a una

organica y viceversa

- La cantidad total de energia que fluye a través de un agroecosistema
depende de la cantidad fijada por las plantas o productores y los insumos
que éstas recibieron durante este proceso A medida que la energia
pasa de un nivel tréfico a otro siempre se pierde una cantdad
considerable para la futura transferencia Esto limita el numero y
cantidad de organismos que pueden mantenerse en cada nivel trofico

- El volumen total de materia organica puede ser expresado en términos de
su biomasa La cantidad distnbucion y composicién de biomasa varia
con el tipo de organismo ambiente fisico el estado de desarrollo del
ecosistema y de las actividades humanas

- Los agroecosistemas tienden hacia la maduracién y pasan de estados
menos complejos a estados mas complejos En agroecosistemas donde
predomina el monocultivo este cambio direccional es inhibido

- La pnneapal unidad funcional de agroecosistema eés la poblacion del
cultivo

- Cuando una poblacién alcanza los hmites impuestos por el
agroecosistema su numero debe estabilizarse o si esto no ocurre debe
declinar debido a enfermedades depredacibn competencia poca
reproduccidn etc

- La dwersidad de especies esta relacionada con el ambiente fisico un
ambiente con una estructura vertical mas compleja alberga en general
mas especies que uno con una estructura mas simple Los
agroecosistemas tropicales muestran una mayor diversidad que los de
zona templada

13 Recursos de un Agroecosistema

La combinacion de recursos encontrados comunmente en un agroecosistema
son agrupados de la forma siguiente



a)

b)

c)

d)

a)

b)

c)

Recurso humano Conformado por las personas que habitan y trabajan
en una parcela y explotan sus recursos para la produccidén agricola
basandose en sus incentivos tradicionales o econémicos Estos recursos
estan infliidos por

Numero de personas que la parcela debe sostener en relacion con la
fuerza de trabajo y su productividad

Capacidad para trabajar para estas personas la cual estd influida por la
nutncién y la salud

Inclinacién al trabajo relacionada con el nivel econdmico y las actitudes
culturales

Flexibiidad de la fuerza de trabajo para adaptarse a vanaciones de su
requenmiento en el tiempo lo cual se expresa en la disporibilidad de mano
de obra a contratar y el grado en que los agncultores se prestan ayuda

Recurso natural Son los elementos que provienen de la tierra el agua
el cima y de la vegetacidn natural y que son explotados por personas
para la produccion agricola Los aspectos a considerar aqui son
principalmente area de la parcela incluyendo topografia fragmentacion
de la propiedad ubicaciéon respecto a mercados profundidad
propiedades quimicas y fisicas del suelo disponbiidad de agua
superfictal y en el subsuelo precipitaciones evaporacién irradiacion
solar y temperatura y la vegetacion natural como fuente importante de
alimento forraje para animales materiales para construccion o medicinas
para los seres humanos

Recursos de capital Son los bienes y servicios creados comprados o
prestados por las personas relacionadas con ia parcela para facilitar la
explotacion de los recursos naturales para la produccidn agricola Estos
recursos pueden ser

Permanentes como la tierra y el agua al sufrir modificaciones duraderas
orientadas hacia la produccion agricola

Semi permanentes o aquellos que se deprecian y tienen que ser
reemplazados periodicamente como almacenes animales de tro
herramientas cercas

Recursos operacionales necesanos en las labores dianas del predio
como abonos semillas etc
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d)

Recursos potenciales o aquellos que el agncultor no posee pero de los
que puede disponer teniendo que reembolsarios en el ttempo como el

crédito

Recursos de produccion Comprende la produccidn agricola de la
parcela y también la pecuarnia Se transforman en recursos de capital si
se venden y los residuos (rastrojo estiercol) son insumos nutrientes
reinvertidos en el sistema

14 Procesos Ecologicos en el Agroecosistema

Para producir un agncultor debe manipular los recursos fisicos y biologicos
de su parcela De acuerdo al grado de manejo tecnoldégico que se les de
estas actividades influyen en los siguientes procesos

Procesos energéticos La energia ingresa al agroecosistema como luz
solar y sufre numerosas transformaciones fisicas la energia biolégica se
transfiere a las plantas mediante la fotosintesis y de un organismo a otro
a través de la cadena alimenticia Aunque la mejor fuente de energia es
la luz solar tambien son fuente de energ:a el trabajo humano y animal la
energia mecanizada y el contenido energetico de fos productos quimicos
utihzados

Las antenores fuentes de energia pueden ser cuantificadas en valores
energeticos de igual forma los productos obtenidos  vegetales y
animales tambien pueden expresarse en terminos de energia El costo y
la disponibiidad de insumos para la agncultura provenientes de derivados
deil petrdleo (energia combustible fésil) han sido cuestionados por ser
recursos finitos por lo que los insumos y los productos se han
cuantificado para dferentes tipos de agricultura con el objeto de
comparar su intensidad rendimientos y productividad taboral asi como
los niveles de bienestar que éstos proporcionan

Se han identificado tres etapas en el proceso de intensificacion de [a
energla en la agncultura de los cuales hoy en dia se pueden encontrar
ejemplos en distintos lugares del mundo

a) Preindustnal Solo con insumos de mano de obra relativamente bajos

b) Semindustnal Con altos insumos de fuerza animal y humana

c)

Totalmente industnal Con insumos muy altos de combustibles fosiles y
de maquinana
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En un sistema de produccidon agricola completamente industnalizado la
eficencia en el uso de energia es baja debido a que se gasta demasiada
energia en su produccion

Procesos blogeoquimicos Los pnncipales insumos de un
agroecosistema son los nutnentes liberados del suelo el rnitrogeno fiyado
por las leguminosas la fijacion de nitrogeno no simbiotico los nutnientes
contenidos en la lluvia y el agua los elementos nutntivos obtenidos de la
incorporactén de estiércol y de los fertilizantes Los productos obtenidos
involucran a los nutrientes consumidos por el ganado y los cultivos
mientras los productos perdidos son los nutnentes lixiviados (lavados) en
el suelo las pérdidas de nitrdgeno por procesos de denitnficacion
(ritrogeno no disponible) y volatiizacién (evaporados) las pérdidas de
nitrogeno y azufre cuando se queman los rastrojos o el bosque los
nutnentes que se pierden en la erosion del suelo ademas existe un
almacenamiento bioquimico que incluye el fertilizante almacenado y el
abono acumulado junto a los nutnentes en la zona radicular del suelo el
cultivo establecido la vegetacion y el ganado

Durante la produccion y el consumo los nutnentes minerales se trasladan
cichcamente a traves de un agroecosistema los ciclos de nutrientes
como el nmitrogeno fosforo y potasio se presentan en muchos
ecosistemas agricolas y se transfieren de los suelos hacia las plantas y
animales y viceversa Los agricultores incorporan nutnentes al
agroecosistema cuando anfaden elementos quimicos o fertlizantes
organicos (abono o compost) o remueven {a cosecha o cualquier otro
matenal vegetal del predo en general ta optimizacion del proceso
biogeoquimico requiere del desarrollo de una estructura del suelo y de
una fertihdad adecuada la cual depende de

Provision regular de residuos organicos

Nivel de actvidad microbial suficiente como para contrarrestar el
decrecimiento de los matenales organicos

Condiciones que aseguren la actividad continua de las lombrices de tierra
y otros agentes estabilizadores del suelo

Cobertura proteccional del suelo

Procesos hidrologicos El agua es parte importante de los sistemas
agricolas Ademas de su papel fisiologico el agua influye en la entrada y
salida de los nutnentes por medio de [a lxiviacion y la erosion El agua
ingresa en el agroecosistema en forma de precipitaciones aguas que
fluyen constantemente y por el nego se pierde a traves de la
evaporacion la transpiracion del escurmimiento y del drenaje

El agua se almacena en el suelo en donde es utihzada directamente por
los cultivos y 1a vegetacidn en forma de agua subterranea que puede ser
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Figura 36 Ciclo del nitrégeno

Todo suelo posee un grado de fertiidad Esto se refiere a la capaadad
inherente de un suelo para abastecer nutrientes a las plantas en cantidades
adecuadas (ferthidad natural) Sin embargo cuando el hombre modifica el
ambiente natural para sembrar uno o varios cultivos necesita nutrientes
adicionales para que las plantas tengan una nutricién adecuada

El abono organico es uno de las alternativas mas antiguas y consiste en la
adicién al suelo de productos en estado descompostcidn Se caractenza por
contener diferentes sustancias nutntivas minerales e ingredientes organicos
Segun su ongen los abonos organicos se han clasificado asi  residuos
vegetales abonos verdes estiércoles de animales y biofertilizantes

a) Residuos vegetales

Las hojas raices y otros componentes de las plantas mejoran la estructura
del suelo al proveer a éste de materia organica A medida que estos
materiales se descomponen se iberan nutrientes cuya cantidad vana mucho
dependiendo del tipo de planta temperatura precipitacion y de si es
incorporado al suelo o no



El suelo cubierto de residuos vegetales infiltra todas las lluvias y permite que
el are y la humedad faciiten a las bactenas hongos y otros microorganismos
la descomposicién de los residuos (mulch) en humus o matena organica Ella
es la fertihdad basica del suelo Tienen macro y micro nutnentes basicos para
laraiz

En suelos acidos conviene agregar cal apagada y fosforo (fosfato de calcio)
En suelos alcalinos se recomenda la aplhcacion de sulfato de amonio
También se recomienda aplicar estimulantes de microflora y microfauna como
suero 0 leche diluda melaza o estiércol fresco con agua No se debe
enterrar |a hojarasca o residuos vegetales pues se absorbe agua y seca el
suelo y las bactenas quedan sin oxigeno y empobrecen el suelo de nitrégeno

b) Abonos verdes

Bajo este concepto se agrupan todas las plantas o cultivos que se emplean
para cubnir y dar proteccion al suelo de la erosiéon

Tambien favorecen el aporte de nitrogeno al incrementar la actividad
microbiana y solubilizar muchos nutrientes minerales del suelo

Algunas de las caracteristicas deseables para que una planta pueda ser
usada como abono verde son el rapido crecimiento el follaje rico en savia y
humedad y su habilidad para adaptarse en suelos pobres e infértiles

La seleccidén de las plantas a usar como abonos verdes dependera de
diversos factores tales como clima condiciones del suelo clase de cultivo y
disponibiidad de semilla

Hay una estrecha relacion entre la matena orgamica y el contenido de
nitrégeno de los suelos expresada como la relacidon carbono nitrogeno(C/N)

Esta relacion es importante para controlar el nitrégeno disponible y la tasa de
descomposicion organica en los suelos La relacion de estos dos elementos
en el matenal organico anadido (restduos vegetales abonos verdes) al suelo
es importante por dos razones

- Provocan gran competencia entre microorganismos por el N disponible
cuando los residuos vegetales en el suelo poseen una alta relacion C/N
(mayor carbono en relacién al nitrogeno) Esto significa que la tasa de
descomposicidn sera mas rapida

- Debido a que esta relacion es relativamente constante en el suelo el
contenido de matena organica de ése depende en gran medida del nivel
de nitrégeno



c¢) Desechos amimales

Los desechos animales tales como el estiércol o guano son matenas
organicas que pueden descomponerse proveyendo de nutnentes al suelo El
estiercol se ha usado durante siglos como fertiizante debido a su utihdad ya
gue no provoca alteraciones en el medio ambiente sI no se usa en

cantidades excesivas

El contenido nutntivo del estiércol depende del animal el tipo de alimento
dado y la cantidad de agua consumida por el animal Qrganismos patégenos
que afectan a los humanos pueden ser transportados en el excremento del
animal por lo cual se debe utilizar estiércol de animales sanos

Una forma de eliminar las bactenas patégenas es emplear el sistema
conocido como compostaje aerébico El procedimiento consiste en hacer una
pila donde se intercalan capas de dferentes matenales (vegetales — estiérco!
- vegetales) a los cuales se les agrega agua hasta completar una altura de un
metro y luego cubnrla con suelo

d) Biofertihzantes

Se refiere a la aplicacién de hongos y bactenas las cuales pueden producirse
en laboratorios de bajo costo y despues multiplicarse en bancos en el campo
Las mas conocidas son el Rhizobium que se puede aplicar especialmente a
las leguminosas con el fin de aumentar 0 capturar nitrégeno del are Las
micorrizas son hongos que favorecen la captura del fosforo en la mayoria de
las plantas

e) Fertihzantes inorganicos o quimicos

Los fertlizantes inorganicos son productos quimicos con poca o ninguna
matena organica Los fertihzantes quimicos proveen nutnentes disponibles
inmediatamente después de |a aplicacién en cantidades y proporciones que
se controlan con mayor facilidad

Algunos suelos tropicales (sueltos y arenosos) no retienen por mucho tiempo
los fertiizantes quimicos especialmente en épocas de iluvias internas de alli
la necesidad de integrar en algunos casos la ferihzacidn quimica y organica
Los fertihzantes quimicos son eficientes para la mayoria de los cultivos pero
sus residuos a largo plazo pueden contaminar las aguas subterraneas y en
algunos casos su uso masivo disminuye jas poblaciones de microorganismos
del suelo

El tipo o clase de fertilizante debe escogerse de acuerdo al analisis de suelos
y debe aplcarse en el momento correcto Por ejemplo el nitrégeno que se

(28}
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mueve rapidamente a traves del suelo debe aplicarse justo antes o durante el
intcio del cultivo Los fertilizantes a base de fosforo y potasio pueden
aplicarse durante el ciclo del cuttivo

La decision de aplicar o no fertiizantes quimicos depende de vanos factores
como el costo la disponibildad en la region suelos con problemas de
fertiidad o erosion severa |a falta de abonos organicos en la finca o de mano
de obra

16 Manejo y Conservacién del Suelo

La degradacién de las tierras espectalmente la erosion en zonas de ladera es
un probiema grave que estd avanzando rapidamente en América Latina y
amenaza la productividad agricola las obras de infraestructura (carreteras
represas etc ) y la sostenibillidad ambiental de muchas cuencas hidrograficas

La falta de politicas adecuadas de distnbucion de la tierra el crecimiento
demografico y la rapida urbanizacion son algunos de los principales agentes
de cambio Estos por su naturaleza intensifican la presion sobre las zonas
de ladera promoviendo la expansion de la agricultura y la incorporacion de
nuevas tierras en areas fuertemente inclinadas o de suelos pobres La
necesidad de producir los obliga a desgastar el suelo y en otros casos a
buscar nuevas tierras disminuyendo la capacidad reguladora de las cuencas y
acelerando los procesos erosivos La formulacidon investigacion vy
transferencia de practicas para disminurr 0 controiar la erosion tiene que
inclur la dimension sociocecondmica Los agricultores son las personas
claves en decidir sobre uso y manejo de la tierra y por ende ellos siempre
deben ser tomados en cuenta en un programa de manejo y conservacion de
suelos y aguas El enfoque de planificacién participativa y una estrategia
integrada desde abajo hacia armba involucran tanto a los agricultores como a
otros interesados en todos los pasos de un programa

1 6 1 Factores que influyen en {a erosiéon del suelo

Los principales factores que posibilitan la erosion de un suelo son la
estructura fisica la composicion quimica la pendiente o declive del terreno y
el manejo de la tierra

La perdida del suelo esta relacionada con los siguientes factores

a) Intensidad y cantidad de la precipitacion
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b) Calidad del suelo y susceptibilidad a la erosion
c) Longitud y grado de pendiente

d) Clase y cantidad de cubierta vegetal

e) Sistema de cultivo establecido

f) Manejo del suelo

g) Practicas de control de la erosidn

Estos factores determinan la cantidad de agua que ingresa al suelo cuanta
se pierde y el impacto potencial de la erosion Es importante evaluar la
erosidn actual y potencial cuando se estan recomendando o disefiando
sistemas agricolas sostenibles

Una herramienta que nos permite estimar la erosidn anual promedio a largo
plazo es la Ecuacion Universal de pérdida de suelo (EUPS) disefiada por
Wischmeier y Smith 1978

Este modelo es de facl! utihzacion y es amplhamente aceptado como una
herramienta apropiada para estimar la erosion hidrica laminar y en surquillos
en tierras agnicolas

Influyen muchas vanables en la erosidén del suelo La EUPS agrupa estas
variables bajo seis factores de erosion principales y el producto de estos
representa perdidas anuales promedio de suelo para un conunto de
condiciones particulares y se presenta en la forma

A = RxKxLxSxCxP

Perdida total de suelo

Factor de erosibilidad de la lluvia
Factor de erodabilidad del suelo
Factor de longitud de la pendiente
Factor de inclinacién o pendiente
Factor de cobertura

Factor de manejo

En la ecuaciéon

TONWrXoD>

La mejor cualidad de la EUPS es que debido a su estructura I6gica permite
establecer un procedimiento para seguir en cualquier pais 0 region cambios
para adquinr informaciones suplementanas



1 6 2 Cémo se puede evitar o controlar la erosién

La erosion puede controlarse reduciendo las fuerzas mecanicas del agua o el
viento aumentando la resistencia de! suelo a la erosion © una combinacién
de lo anterior La erosion causada por el agua puede controlarse impidiendo
el chapoteo (golpe de gota} por medio de una cobertura vegetal o una capa o
cubierta muerta (residuos vegetales) a través del cual el agua percola (se
filtra) en el suelo

Otro medio de controlar la erosibn por agua es impedir cualquier
escummiento que siga excediendo la tasa de infiltracion Esto puede hacerse

con barreras fisicas tales como curvas a nivel curvas de retencidn terrazas
reforzadas camellones barreras vivas de pastos o arbustos

La cobertura muerta y los cultivos de cobertura detienen algunas veces tanto
erosion edlica como la causada por el agua La erosién edlica también puede

reducirse plantando arboles o arbustos como cortaviento los cuales pueden
servir como ingreso adicional para la finca (lefia madera forraje alimento

etc)

Existen vanas formas de controlar la erosién causada por el agua La
implementacion de cada una de estas medidas de control puede favorecer no
solo el terreno sembrado sino la finca y otros recursos naturales que formen
parte del paisaje

Los métodos mas comunes empleados son los siguientes

a) Aumentar la cubierta vegetal

b) Usar residuos vegetales para proteger el suelo

c) Usar técnicas mejoradas de labranza tales como la labranza
conservacionista

d) Rotar los cuitivos y sembrar especies de cobertura
e) Sembrar arboles con raices profundas para estabilizar terrenos en declive
f) Establecimiento de terrazas

g} Construccion de canales de drenaje y desviacion de cornentes de aguas a
Zzonas protegidas

h) Siembra de cultivos en contomo o en franjas
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1) Stembra de gramineas o arbustos como barreras vivas

17 Economia del Recurso Hidnco

17 1 El ciclo del agua en la naturateza y el balance hidnco

Nuestro planeta debena llamarse planeta azul o planeta del agua ya que esta
cubierto en un 75% por este liquido vital

Casi el 97% del agua esta en los mares ya que so6lo el 0 75% es agua dulce
y el 225% es agua congelada en los glaciales por lo tanto el agua salina
representa el 97% del total En la atmésfera como vapor de agua solo hay
un O 001% del agua total

Las rutas principales del movimento del agua son la evaporacion y la
transpiracién {a mayor cantidad de agua evaporada proviene de los mares
La transpiracion es la difusién del agua a traves de las membranas de los
tepdos de los seres vivos esta agua se integra a la atmosfera en forma de

vapor

Este proceso es de gran importancia en [as plantas ya que la relacion
fotosintesis — transpiracion es un fenémeno fisiolégico vital  En la figura 3 7
se muestra en forma abreviada el ¢iclo del agua en la naturaleza
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Figura 3 7 El ciclo del agua

17 2 Balance hidnco en los sistemas de cultivo

E! balance del agua o cantidad disponible para el sistema agricola en un
periodo de tiempo especifico refleja factores que afectan a las fuentes La
cantidad de agua que se deja en el suelo alrededor de la zona de raices de
los cultivos puede calcularse balanceando lo siguiente

- Lo que queda del agua lluvia despues de que escurre (agua que se mueve
por la superficie del suelo hacia una comente)
Percolacion debajo de la zona de raices (agua subterranea)

- Evaporacién desde el suelo
Transpiracion (humedad liberada por el cultivo)

Ei balance entre la preciptacion y la evapo/transpiracion determina

incialmente la cantidad de agua disponible para el crecimiento de los
cultivos
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17 3 Importancia del riego en la agncultura

El manejo de los recursos hidroldégicos busca asegurar el mejor uso del agua
disponible En muchas areas y proyectos agricolas en pequena escala el
problema principal es el adecuado abastecimiento de agua Una respuesta a
este problema es la agricultura de nego a pesar que el uso de sistemas de
cultivo que conservan agua y de cultivos tolerantes a la sequia también
puede ser apropiado

Antes de tomar una decision sobre el uso del nego es importante saber la
cantidad y el periodo de precipitaciones que se pueden esperar durante el
ciclo del cuthvo y qué tan rapido desaparecera el agua Muchas veces
aunqgue la precipitacion parezca ser apropiada su distnbucion mensual debe
considerarse en relacién a la evapo/transpiracion potencal

Las tierras agricolas se negan de muchas maneras El mejor metodo a usar
depende de los siguientes factores

- Abastecimiento de agua disponible

- Calidad del agua

- Pendiente o declive del lugar

- Tasas de nfiltracién y percolacion del suelo

- Capacidad de retencion de agua del suelo

- Caractensticas quimicas del suelo (salinidad alcalhimidad)
- Requermientos del agua del cultivo

- Condiciones climaticas del area o region

- Recursos econémicos de los agncultores

- Técmcas para trasladar agua al campo

Los sistemas de riego (gravedad aspersion goteo) no se van a tratar en este
modulo ya que van a ser tratados en forma extensa en otro manual

174 Recomendaciones para mejorar la eficiencia del nego

Existen diferentes practicas para reducir la cantidad de agua empleada para
rnego o para conservar el agua Estos métodos de manejo pueden ser
usados para aminorar la pérdda de agua debido al escurmmiento
evaporacion percolacion profunda nego y agua almacenada en e! suelo
Algunas de esas practicas se describen a continuacion

a) Control de pérdidas por escurmmmiento superficial a traves de labranza en
contorno terrazas uso de residuos vegetales y la diseminacion del agua
superficial a sittos donde el agua se infiltra y almacena en el suelo

b) Control de perdidas por evaporacion a traves de coberturas vegetales



c) Reduccion de la percolacion profunda a traves del uso de barreras
honzontales

d) Empleo de nego de conservacién como el riego por goteo

e) Captacion de aguas para recoger el exceso de aguas durante la estacion
de lluvias

f) Empleo de cultivos tolerantes a la sequia donde el agua es escasa

g) Establecimiento de barbechos de verano para areas de cultwo que se
encuentran en tierras secas

h) Empleo de labranza mimima
18 ElI Componente Animal en los Sistemas de Produccién

Los animales juegan un importante rol en los sistemas agricolas al menos
por su habilidad para convertir ahmentos fibrosos de bajo valor en alimentos
de alta calidad para consumo humano

Por otra parte los animales también hacen su aporte significativo tanto por los
desechos que aportan directamente al sistema como tambien por medio de
los residuos de la pradera o de [a allmentacion animal que se van
incorporando a el a lo largo del tempo

Los animales de mayor importancia por la capacidad de digerir fibra celulosa
y hemicelulosa son los rumiantes y en este sentido no se establece una
competencia con el hombre por carbohidratos de reserva ya que
principalmente estan consumiendo elementos vegetales de estructura Como
consecuencia de esto los rumiantes han podido colomizar una ampha gama
de ambientes donde se han adaptado entregando al hombre la posibiidad de
explotar ecosistemas marginales desde el punto de wvista de su posible
utihzacidén agncola En la medida que los ecosistemas han sido modificados
en funcion de las necesidades de produccion de alimentos para el hombre se
ha mpuesto sobre ellas una simplficacion y una separacion productiva en
que distintas areas de la agncultura son desarrolladas por diferentes
unidades ganaderia cultivos frubicultura © produccion forestal En este
sentido se ha perdido la sinergia que se desarrolla en los sistemas integrados
de produccion
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Una buena alternativa de desarrollo en el disefio de sistemas agroecologicos
seria la combinacién de los sistemas agricolas y ganaderos para lo cual es
necesario evaluar diferentes sistemas asociativos y compararlos con sistemas
productivos independientes

La innovacibn que habria que plantear se refiere esencialmente a la
integracién de areas de la produccidén agricola que la especializacion
productiva ha separado

Ademas de lo antes mencionado se debe destacar que al integrar estos
sistemas productivos se mejoran las relaciones de intercambio de nutnentes y
energia dentro del sistema favoreciendo la estabiidad del mismo
disminuyendo el requenmiento de insumos y mejorando su sostenibihdad en

el tempo

En forma general se busca una mejor utiizacién del recurso suelo y una
diversificactén y aumento de la produccion pro uridad de superficie lo que
redunda en una disminucion en los costos de produccion debido a la mejora
en el reciclaje y transferencia de nutrientes y energta

18 1 Componentes del sistema de produccién animal

Los sistemas de agncultura y ganaderia forman parte y son influudos por otros
sistemas y condiciones prnincipalmente el medio ambiente fisico sociocultural
y pohtico institucional En la figura 3 8 elaborada por Vanegas R 1997
considera como el ambiente fisico (humedad temperatura y luz solar) al igual
que los Insumos externos como las enmiendas fertiizantes semillas y
concentrados influyen sobre un complejo formado por tres componentes del
sisiema suelo - planta — animal  Segun 1as condiciones agroecologicas de la
zona existira un potencial productivo para praderas y cultivos produciendo un
volumen de forraje con ciertas caracteristicas desde el punto de vista de la
concentracion calérnica y proteica el cual serda utlizado con distintas
eficiencias {K) por rumiantes y monogastricos obteniendose por una parte
productos como fibra leche carne huevos asi como la posibiidad de utilizar

traccidbn animal

Por otra parte existe una cierta ineficiencia del sistema expresada como calor
y desechos producto del nivel de indigestbilidad de la dieta y de la excrecidn
de metabolitos enddgenos del ammal resultado del mantenimiento de tejdos
y mucosas (nitrogeno endogeno unnario nitrogeno metabolico fecal)
Los desechos vegetales como rastrojos y residuos de pastoreo constituyen la
ineficiencia del sistema de cultivos y praderas en el sentido de que hay una
proporcion de su masa vegetal que no es consumible m digestible por los
animales Sin embargo es utihzable en procesos de fermentacion aerobica a
través de la mezcla de los desechos animales y vegetales para la obtencion
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de abonos organicos elemento que restituye la feriidad ademas del aporte
directo de onna y estiércol al sistema durante el pastoreo

MERCADO
CLIMA INSUMOS
] PRODUCTO
VOLUMEN RUMIANTES E’égfgcms
ENERGIA MONOGAS- | pf CARNE
PROTEINA TRICOS HUEVOS
F N
5| TRABAJO
Y
CALOR
ESTIERCOL
ORINA
«——| RASTROJOS ____,l
COMPOSTAIJE
SUELO v
» PRADERA [ BIOLOGIA || LABORES
——¥ CULTIVO —» SUELO

Figura 38 Ubicacién del componente amimal en los sistemas de

produccién agropecuanos
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19 Control integrado de plagas

191 Introduccién

El aumento de la poblacién humana hizo necesana la ampliacidn de las areas
cultivadas lo cual significé la destruccién parcial de selvas y bosques Se
incrementaron asi las poblaciones de algunos orgamismos llamados por el
hombre insectos plaga en los diferentes sistemas agricolas Puede
afirmarse entonces que el hombre contnbuyé al ornigen al desarrollo y a la
diseminacién de estos organismos a causa de dos factores la eliminacién
del sustrato alimenticio onginal de dichos organismos y la desapancidn de sus
enemigos naturales Se puede por tanto decr que en la mayona de los
agroecosistemas conviven insectos plaga insectos benéficos (predatores y
parasitos) asi como también microorganismos llamados hongos bactenas y
virus éstos causan disturbios o enfermedades en las plantas y aun en los
mismos nsectos plaga o en los benéficos Forman parte de los
agroecosistemas las plantas herbaceas o acompanantes que cuando tienen
una poblacion mayor que la de las plantas sembradas como cultivo se
denominan malezas Como se deduce de lo anterior el concepto plaga es
un término relativo porque depende del dafio que en determinado tiempo o
situacidn puede afectar los cultivos o el hombre

El desarrolio de la produccion agropecuaria modermna en los paises
industrializados y en via de desarrollo en las ultmas tres decadas ha estado
hgado al consumo de plaguicidas en forma desmesurada trayendo
consecuencias para el ambiente la salud y |la calidad de los almentos

En esta seccidn se identifican diferentes tecnologias para el control de
plagas y enfermedades que son distintas al control quimico y han sido
implementadas por los agncultores en diferentes partes del mundo

El conjunto de todas estas tecnologias se conoce con el nombre de Manejo
Integrado de Plagas (MIP) el cual recomenda combinar todas las formas
posibles de control de plagas empleando al maximo los enemigos naturales
y otras practicas agronémicas y mecanicas asequibles al agricultor

19 2 Estrategias para el manejo de plagas
Existen diferentes altemativas para el control de plagas y enfermedades que

vienen siendo empleadas por numerosos agricultores desde hace muchos
anos en diferentes partes del mundo Las méas conocidas son



a) Rotacion de cultivos

Los cultivos se rotan generalmente por razones economicas y del manejo de
los nutrientes La rotacion también puede usarse como método para controlar
insectos malezas y enfermedades de las plantas Las rotaciones de los
cultivos no hospederos han probado ser efectivos contra los patdogenos que
habitan en el suelo y algunas plagas como los trozadores del maiz

b) Establecimiento de policultivos y variedades resistentes

El cultivo intercalado o policultivo tambten puede controlar la expansion de los
insectos plaga y de los organismos patdégenos Al mezclar plantas no
susceptibles a una plaga con plantas que suelen hospedaria en el mismo
campo se puede reducir considerablemente la expansién de la plaga y de los
organismos patdgenos en los cultivos susceptibles

El establecimiento de vanedades resistentes a determinadas plagas y al
ataque de ciertas enfermedades también favorece el ambiente porque estas
variedades necesitaran menor aplicacion de pesticidas

¢) Epoca de stembra

Otra practica de manejo integrado del culivo es cambiar las epocas de
siembra para evitar el ataque de insectos y enfermedades Los ciclos de
reproduccidn de los insectos estdn a menudo sincromizados con el
crecimiento de las plantas Si los cultivos pueden sembrarse unas semanas
antes o0 después de la época normal de siembra los agricultores pueden
evitar la plaga de crecimiento de! insecto que causa mayor dafio a esos
cultivos Las vanedades de maduracion temprana pueden as: escapar del
ataque de los insectos

d) Eliminacién de plantas hospederas

Por medio del seguimiento frecuente (monitoria) de los cultivos se puede
dentificar la plaga que esta reproduciendose 0 pasando su ciclo vital en otra
especie vegetal $Si el hospedero altemativo es ofro cultivo seria mejor no
cultivar ninguna planta de ese cultivo en la misma area Si ese hospedero es
una maleza es posible controlarla reduciendo asi la poblacion de la plaga

d) Practicas mecanicas de control
Los métodos culturales y mecanicos resultan tambien ser eficientes para el

control de insectos y malezas algunos de los mas comunes son los
siguientes
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- Control manual de adultos y posturas en pequeiias areas sembradas

- Empleo de trampas a base de luz de pegantes o de formas geométricas
que capturen insectos adultos

- Control de malezas con implementos o laminas de plastico

- Inundacion del campo

- Empleo de plantas repelentes

e) Control biolégico

Los insectos plaga pueden controlarse si1 se facilita el trabajo de los insectos
benéficos presentes en el campo Muchos de estos métodos son nuevos
respecto a la innovacidn que se ha hecho sobre ellos  Sin embargo en las
zonas agricolas que tienen un ambiente diversificado el control biolégico es
cosa de todos los dias Por ejemplo las aves comen Insectos los gatos
comen aves y asi sucesivamente cada predador obtiene su presa y ayuda a
controlar la poblacién de ésta En la practica el control biolégico es el uso o
promocién de los enemigos naturales sobre los insectos darinos con el fin de
reducirios

193 Manejo integrado de plagas (MiP)

La mejor forma de controlar plagas en los cultivos es lograr una combinacion
de los controles quimicos biologicos culturales y mecanicos La interaccion
de todas estas practicas de control de plagas tiene las siguientes ventajas

- Ewvita los impactos adversos sobre el ambiente causados por el uso
continuo de agroquimicos
- Disminuye la resistencia a los pesticidas de las especies que se quiere

erradicar
- Proporciona alternativas de control en caso de que cualquiera de los

métodos falle

Algunos de los rasgos y metas mas caracteristicos del manejo integrado de
plagas son los siguientes

Se considera el conjunto de organismos plaga y de enemigos naturales de
estos que opera dentro de un ecosistema
El objetivo pnincipal del MIP es mantener el nivel de las plagas por debajo
del umbrat econdmico

- La meta principal del MIP es manejar las poblaciones de insectos y no
tanto erradicar totalmente su poblacién
Los metodos de control se escogen para complementar el efecto de los
agentes naturales de control (parasitos predadores clima)
El manejo del MIP es de larga duracion y en lo posible no debe cubnr
una o varas fincas o predios sino toda su region

34



194 Control de malezas o arvenses

E! control de malezas o arvenses en un manejo agroecolégico tiene que estar
ornientado a un enfoque integral buscando mantener su crecimiento en
niveles ecolégicos agrondémicos y econémicamente aceptables Los
esfuerzos han estado dingidos hacia la prevencion de la reproduccidn de las
malezas a la interrupcibn del aclo de los propagulos a prevenir la
introduccion de nuevas malezas a minimizar las condiciones que les
proporcionan nichos favorables para la invasién de malezas y a superar las
adaptaciones que les permiten sobrevivir en los habitats perturbados Las
practicas de cultivo (seleccion de cultivo rotaciébn espaciamiento densidad
de siembra) labranza residuos de cosecha y aplicacién de herbicidas son
comunmente usadas para alcanzar estos objetivos

Una vez que se han determinado los pnncipios que ngen las relaciones de
germinacion crecimiento y competencia se pueden sugenr manejos que
afecten a las comunidades de malezas de varnos agroecosistemas En la
tabla 3 1 se muestran algunos prnincipios ecolégicos relevantes en los cuales
se basan las practicas no quimicas de control de malezas

Tabla 31 Enumeracién de métodos para el manejo de malezas sin
emplear agroquimicos y su relacién con los principios ecolégicos
{Segun Holt datos inéditos)

Pnncipio ecolégico

Practica para controlar malezas

Le pemite al cultivo el
aprovechamiento del espacio

Reduce el crecimiento de malezas
y el uso del espacio

Maximizacion det crecimiento y la
adaptacion del cultivo

Mimmizar la competencia intra-
especifica del cultivo y maximizar
el aprovechamiento del espacio

Maximizar los efectos

Siembra temprana
Empleo de transplante
Eleccién de la fecha de siembra

Cultivo con buen crecimiento y
desarrollo

Empleo de mulich o cobertura
Eleccon de las vanedades
precoces

Siembra temprana

Eleccion de la tasa de siembra
Eleccion del espaciamiento entre
hileras

Siembra de cultivos de cobertura
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competitivos del cultivo sobre las
malezas

- Modficacion del medio ambiente |- Rotacién de cultivos
para hacer que las malezas estén |- Rotacién de métodos de control

adaptadas

- Maxmiza la uthizacién de los|- Siembra de cultivos intercalados
recursos por parte del cultivo

1 10 Manejo de Post Cosecha y Agroindustria

El problema de la contaminacion ha llegado en nuestros dias a ser un
problema de grandes proporciones Los alimentos los productos para la
salud y los tepdos nos ponen en contacto con muchas sustancias ajenas a
nuestro organismo y en muchos casos peligrosas La tecnologia ofrece
permanentemente en el mercado nuevos productos cuya asimilacion o
tolerancia no pueden ser completamente garantzados por los organismos
encargados desbordados por la velocidad de la produccion  Sin embargo es
evidente que muchos de ellos son nocivos pues cada dia los cientificos nos
advierten de haberlo comprobado en productos que en muchos casos llevan
largo iempo en uso El caso de los alimentos es quizas el mas agudo Las
dosis legales de productos artifictales empleados en todas las fases de la
produccidn elaboracion y envasado se van acumulando en el organismo del
consumidor de una forma imprevisible Los efectos a largo plazo no pueden
ser controlados ningun especialista pone hoy en duda que |la alimentacion en
base de alimentos con preservativos y colorantes artificiales es fuente de gran
parte de las enfermedades degenerativas que nos aquejan Muchos de los
productos artfficiales a que nos referimos podnan ser evitados o sustituidos
por otros naturales que no contemplen sustancias que puedan afectar a largo
plazo la salud animal y humana

Puede decirse que la tecnologia de transformacién de los alimentos surge
cuando aparece el hombre Desde sus comienzos y para sobrevivir y
desarrollarse el hombre ha tenido que resolver problemas de alimentaciéon
vivienda y vestido

Desde el principio de su existencia ha inventado formas diversas para cazar
animales pescar o conservar almentos Estos fueron en reahdad las
primeras tecnologias de transformar los alimentos
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La tecnologia del ahumado y del secado vtene de épocas prehistoncas Los
egipcios seguidos por los gnegos y los romanos conocian muy bien como
fermentar uva miel y cereales para preparar vino cerveza y pan En Asia ya
se sabia extraer el azucar de [a cafa (Sarkara) y hacer fermentar la leche en
yogurt (Kefir)

En esta seccion vamos a presentar lo importante que puede ser para los
productores latinoamericanos la transformacion y presentacion adecuada de
sus productos primarios (leche frutas grano etc) para obtener precios y
mercados equitativos y justos con su inversion

110 1 Tecnologias autéctonas

En la definicion etimolégica se ha visto que tecnologita viene de tekhne y
logos y autdctona de auto y khton Del griego auto (de si mismo o por si
mismo} y khton (tierra o region) No hace falta insistir mucho en el hecho de
que la tecnologia es una de las formas de expresion cultural de una sociedad
tan es asi que la histona de las civilizaciones se conoce sobre todo gracias a
las técnicas por ellas mplantadas En el temreno de la alimentacion Ia
relacion tecnologia — cultura es aun mas evidente

Por lo tanto cuando se habla de valonzar las tecnologias autoctonas se
habla de rescatar las tecnologias apropiadas de un pais 0 de una region o
sea valonzar parte del patnmonio cultural lo cual no imphca juicio alguno
sobre el tamafio 0 la complejdad técnica de los equipos implica por el
contrano la capacidad de creacidn de control y dominio de ios medios
técnicos La crisis de los modelos de desarrollo constituidos mas mirando
hacia fuera que hacia las caracteristicas propias de las sociedades
latinoamericanas plantea el interés de buscar tambien hacia adentro
conocer nuestras propias fuerzas en lo que concierne a los recursos
tecnologicos  Es importante destacar que las tecnologias autoctonas
constituyen un elemento esencial en la almentacion de las poblaciones
latinoamericanas si se toma el ejemplo de ia transformacion del maiz en
Mexico se comprueba que el consumo de tortillas es estimado en 330
gramos por habitante por dia lo cual representa aproximadamente el 50% de
las necesidades caloricas de un 80% de la poblacion

En el caso de la panela (tapa dulce) en Colombia muestra que su produccion
es de 1200 000 Ton/afo abastecidas por 400 000 hectareas sembradas en
cafna panelera las cuales ocupan 420 000 personas por aflo En el caso de
mandioca o yuca en Brasil la conocida fannha el consumo estimado es de 43
Kg por habitante y por afio producidos por 73 000 microempresas familiares
las cuales ocupan 600000 personas durante 100 dias por afio Otros
eilemplos de agroempresas familiares en Latinoamerica de gran importancia
para su poblacion se encuentra el casabe en Santo Domingo y Haiti la papa
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chufio en Peru Bohvia y Ecuador el pulque en Mexico el tasajo chonque en
Argentina y Brasil

Ternendo en cuenta estos ejemplos se puede determmnar los siguientes
conceptos sobre estas tecnologias autdctonas

Los productos transformados por estas micro o fami empresas son la base
fundamental para la alimentacion de millones de personas

- Se encuentran asociados a la elaboracidn de productos arraigados
culturalmente en las tradiciones alimenticias de la poblacién

- Constituyen una fuente de trabajo e ingresos en las zonas rurales

- [Esta asociada a una mejor ubhzacibn de los recursos regionales y a la
descentralizacién geografica de la produccién

- Bxuste un control de la tecnologila Los equipos son fabncados en su
mayor parte en el orden locai lo cual implica induccion de otras
actividades econémicas

1 10 2 Tecnologia moderna

Se considera como tecnologia moderna la onginada en los paises
industnalizados y que permite mas eficiencia y mayor rentabiidad de las
empresas tanto la tecnologia de procesos como la tecnologia de equipos
estan en manos de poderosas empresas la mayoria transnacionales que
funcionan sobre bases comerciales de alta eficiencia y de alto rendimiento
econdémico su mercado esta onentado a la poblacion de medianos y altos
ingresos en particular al nuevo estilo de wvida (comidas rapidas) vy
ulimamente comidas dietéticas Esta tecnologia busca contrnibuir sobre los
siguientes aspectos

EFICIENCIA —¥ . Automatizacion

RENTABILIDAD ~—— - Disminucién del costo energético
- Disminucidon de mano de obra

COMPETITIVIDAD ——— » - Productos adecuados al estilo de vida
actual
- Buena presentacion

CALIDAD —— » - Control de calidad de la matena prima y
los ingredientes

En resumen este tipo de empresas modernas productoras o transformadoras
de los principales cultvos alimenticios buscan la produccion en grandes
cantidades de productos normalizados mediante procesos continuos
mecanizados y automatizados La necesidad de incrementar el valor



agregado genera [a apancion de productos cada vez mas elaborados el
empleo de preservativos colorantes quimicos y la adicion de componentes
primarios como proteinas aminoacidos y vitaminas

1 10 3 Agroindustna en las economias campesinas

Corresponde a todos los agricultores técnicos e investigadores interesados
en una produccién impia y de bajos insumos fortalecer y recuperar las
tecnologias autéctonas relacionadas con la post cosecha y transformacion de
almentos Estas acciones deben estar encaminadas a la busqueda de la
eficcencia en sus procesos y al mejoramiento de la presentacidn con el fin de
tener acceso al mercado Se debe tener pnoridad hacia la poblacion local y
sus excedentes pueden colocarse en otros paises o regiones resaltando el
origen de la produccidén la ausencia de Insumos quiMICcos y SI es posible la
certificacion de sus productos con el fin de conquistar nichos de mercado que
van en aumento en todo el mundo relacionados con el consumo de productos
organicos biologicos o libres de productos quimtcos

Se pueden resumir los cntenos basicos para el manejo de agroempresas
campesinas los planteados por el Instituto de Tecnologias Intermedias de
Londres (ITDG)

CAPITAL Necesidad pequefia sea por unidad de
trabajo por umidad de producto o por nivel
de inversion

MANO DE OBRA Deben generar un maximo de empleos con

un nivel de calficacion lo mas bajo posible y
lo méas cercano posible al saber hacer”
adquindo por la artesania tocal

CARACTERISTICAS Resistentes sencillos faciles de
DE LA MAQUINARIA manejar con necestdad de mantenimiento
ENERGIA Economizar al maxmo Jla energia

proveniente del petroleo Utiizar fuentes
energéticas como el sol viento geotermia e

hidraulica

MATERIA PRIMA Utiizar y valorar pnncipalmente las materas
prnmas locales Ewitar el uso de insumos
quimicos
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ESCALA DE INSTALACIONES Pequerias unidades de acuerdo a los

BIENES PRODUCIDOS

AMBIENTE

recursos

Priornizar los alimentos de pnmera necesidad
con el fin de asegurar la segundad
alimentana local

Procurar mantener el equilibnio ecolégico

evitar la contaminacién y darle uso a los
desechos organicos y artificiales (reciclaje)
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Ejercicio 31 Aphcaciéon de la Agroecologia en un Sistema

Productivo de la Regién

Objetivos

Identificar los elementos necesanos para transformar un sistema
productivo local en un sistema agroecolégico

Aplcar los conceptos agroecolégicos aprendidos en el analisis de
sistemas productivos

Onentaciones para el instructor

Para la realizacidn de este ejercicio proceda de la manera siguiente

1

Explique el objetivo de! ejercicio e informe sobre el ttempo que tomara el
desarrolio de esta actividad sin mencionar las diferentes etapas que lo
componen para que los participantes actuen desprevenidamente

Divida el grupo y forme pequenos subgrupos de cuatro participantes Un
participante de cada grupo debe actuar como facilitador el cual debe haber
sido preparado previamente para este ejercicio Es preferible que los
subgrupos tengan una composicién mixta tanto con hombres y mujeres
como personas con diferentes oficios

Cada subgrupo elaborara un disefio predial tradicional de la region
Solicite a cada subgrupo que nombre una persona para que coordine el
gjercicio

En el disefio se deben representar las diferentes actividades realizadas en
la finca y las diferentes relaciones existentes entre ellas Es importante
solicitar que comiencen por ubicar los imites con el fin de que puedan
distribuir los diferentes elementos en un solo pliego de papel y sean
proporcionales al area de trabajo

E! faciitador debe buscar que todos los participantes en los subgrupos
contribuyan al disefio del predio Se le solicita ademas que tome notas de
las interacciones entre cada una de las personas

Cuando se ha terminado el diseno de una finca tradicional de la zona se

debe solicitar a los subgrupos que agreguen los eiementos y/o actividades
necesanas para que el disefio predial se ajuste segun los fundamentos de
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la agroecologia y reflexionen sobre las razones por las cuales estos no
existen y qué alternativas se pueden sugerir al respecto

Una vez terminados los diseflos éstos se deben colocar visibles sobre la
pared para revision por los participantes Cada grupo puede presentar
rapidamente su mapa indicando qué elementos se han dibujado y las
relaciones entre ellos Si los mapas son muy diferentes se sugiere discutir
sobre las razones que causaron estas diferencias

Solicite que se presenten las observaciones del proceso pnmero por parte
del facilitador y segundo por parte de los dibujantes

9 Conceda a cada subgrupo una hora para el gjercicio

Recursos necesarios

Para cada subgrupo

Un papelografo

Un conjunto de marcadores de diferentes colores
Una mesa

Ejemplo de un disefio predial

Tiempo sugerndo 1 hora 30 minutos

Informacién de retomo

Al terminar la elaboracion de los disefios prediales en ptenana el instructor
comparte con los participantes las observaciones sobre los resultados del
ejercicio haciendo referencia a los mapas y a su proceso de elaboracién

En la elaboracién de los disefios prediales en forma participativa se debe
estar pendiente que todos los elementos claves hayan sido incluidos En
caso de faltar alguno se debe investigar cual ha sido el motivo de esta
omision

En el desarrollo del ejercicio el instructor debe estar pendiente de las
siguientes situaciones que pueden presentarse

Los participantes se sienten muy inseguros al inicio de la sesion y no
quieren tomar la iniciativa En este caso el faciitador puede sugerir que
comiencen por ubicar la casa y los limites de ta finca y entregar los
marcadores a la persona que ellos consideren que mejor dibuja



Si se observa que no todos participan activamente del ejercicio se sugiere
que el faciitador entregue los instrumentos de dibuyjo a esta persona
También se pueden dingir preguntas o solicitar la opinién de las personas
mas calladas

Generalmente los participantes tienen en cuenta muchos detalles en la
elaboracion de los mapas por lo cual se sugiere que el facilitador
intervenga para solicitar que se concentren en las caracteristicas mas

relevantes para el ejercicio

4



Ejercicio 3 2 El Sistema de Produccién Naturai

Objetivos

Identificar cuales son los componentes y caracteristicas de un sistema de
produccién natural en la regién

Comparar los sistemas de produccién existentes en la zona con un
sistema de produccién natural

Onentaciones para el instructor

Para la realizacion de este ejercicio proceda de la manera siguiente

1

Antes de iniciar el ejercicio identifique previamente un ecosistema natural
propio de la region como por ejemplo un bosque o reserva naturai
cercano al sitio de capacitacion

Para comenzar esta actividad explique el objetivo del ejercicio e informe
sobre el tempo que durara la visita al campo

Distribuya entre cada uno de los participantes la guia del ejercicio (Ver
guia de! participante) en la cual se indica cual es la informaciébn que
deben recolectar en el campo Se debe explicar brevemente 10s conceptos
planteados en la guia y que no estan claros para el grupo

Antes de ingresar al bosque es conveniente detenerse si es posible en
un sitio donde se pueda observar el detenoro causado a los recursos
naturales por los sistemas de produccion locales Es importante analizar
en forma rapida los mismos puntos sugendos en |la guia del participante

Al ingresar al bosque trate de mantener atl grupo unido Se recomienda
dividir el grupo en subgrupos de 10 personas cada uno de los cuales
debe ir acompanado de un moderador Para el desarrollo de la guia el
moderador debe orentar por medio de preguntas abiertas buscando
realizar un analisis muy detallado de cada uno los componentes del
ecosistema y las relaciones que se establecen entre ellos

Despues de observar y analizar el ecosistema natural comparelo con la

ayuda de los participantes con el ecosistema deteriorado visitado al iniciar
la actividad
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7 Al finaizar el ejercicio identfigue con los participantes como los
componentes y las interrelaciones observadas en un ecosistema natural
se presentan en un sistema de produccion agroecol6gico

Recursos necesanos

¢ Fotocopias
o Lapices

Tiempo sugendo 2 horas
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Guia del participante
Visita a un ecosistema natural de la zona
Objetivos

+ Identficar cuales son los componentes y caractensticas de un sistema de
produccion natural en la regién

e Comparar los sistemas de produccién existentes en la zona con un
sistema de produccion natural

Datos generales

Vereda
Nombre del lugar
Area
Altura(msnm)

Para el analisis de cada uno de los componentes se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos

Componente suelo
¢ Profundidad del sueto (capa organica)
» Humedad
e Textura y porosidad

Componente vegetacion

o Estratos presentes en el bosque (herbaceo arbustivo y arboreo)
indicando las caracteristicas de cada uno de ellos

e Adaptaciones de las plantas a las dferentes condiciones de
desarrollo (formas de hojas tallos y raices)

» |dentficar relaciones de mutualismo comensalismo y parasitismo

o Identificar la forma como ocurre el ciclo de nutrientes
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Componente fauna

e |dentficacion de fauna existente (meso y macrofauna) y sus
relaciones entre ellos y los otros componentes mencionados

o Reflexione sobre que tipos de microorganismos (pe hongos y
bactenas) se pueden encontrar en este ecosistema y cuales son
sus relaciones con otros organismos

¢ Identfique organismos que pueden actuar como controladores
biolégicos naturales

47



Bibliografia

Alcala A 1998 Soil and water conservation technologies and agroforestry
systems International institute of rural reconstruction silang cavite 4118
Philippines 45p

Arroyo Gonzalo y Rello Femando 1985 Agricultura y Alimentos en
América Latina El poder de las transnacionales Instituto de Cooperacién
Iberoamencana Universidad Auténoma de México

Alten MA 1985 Agroecologia Bases Cientificas de la Agncultura
Alternativa CETAL —~ Chile 116p

Altien M A 1995 EI agroecosistema Determinantes recursos procesos y
sustentablidad Bases cientificas para una agricultura sustentable 2°
edicion CLADES Santiago de Chile 1995 pp 19-32

Altenr  Miguel 1992 El rol ecologico de la biodiversidad en
agroecosistemas Agreocologia y Desarrollo No 4 Santiago de Chile pp
13-24

Altten M 1992 Alh donde termina la retorica sobre ia sostenibiidad
comienza la agroecologia Rewvista CERES FAO Vol 24(2) pp 23-29

Alten M 1990 Proyectos agricolas en pequena escala en armonia con el
medio ambiente  Ediciones CETAL - CODEL - VITA  Valparaiso
Chile 116p

Berdegue Jy Ramirez E 1995 Investigacion con enfoque de sistemas en
la agncultura y el desarrollo rural Red internacional de metodologia de
investigacion en sistemas de produccion Rimisp Santiago de Chite 276p

Boucher F 1991 Tecnologia Alimentana y Agroindustnia Rural Cuadermnos
de Agroindustnia Rural Centro Latinoamericano de tecnologia y Educacion
Rural (CELATER) - IICA Cali Colombia 116p

Lacki Polan 1995  Desarrollo agropecuario de la dependencia al
protagonismo del agricultor Oficina regional de la FAQ para Aménica Latina y
el Canbe Santiago de Chile 106p

Liebman Matt 1994 Sistemas de policultivos Bases ecoldgicas para el
disefic y manejo de agroecoststemas 69p

48



Seccion 4

Metodologias y Herramientas que
Utiliza la Agroecologia



Seccion 4 Metodologias y Herramientas que
Utiliza la Agroecologia

Pagina

Estructura de la Secci6n 3
Objetivos 4
Preguntas Onentadoras 4
Introduccién 4
11 Enfoque Mecanicista y Reduccionista 6
12 Enfoque de Sistemas 10
1 21 Un poco de Histona 10
122 En qué consiste el enfoque de sistemas”? 1"
123 .Como se aplica el enfoque de sistemas? 12
13 Investigacion en fincas de agricultores 13
14 Diagnostico Rural Rapido 16
14 1 Pasos para desarrollar un Diagnostico Rural Rapido 18
15 Investgacién Participativa 19
16 Indicadores de Sostenibilidad 24
16 1 Agricultura Sostenible 24
1 6 2 Indicadores de una Agncultura Sostenible 26
Ejercicio 4 1 Caractenzacion y Analisis del enfoque

Metodologia y herramientas utihzadas en

Nuestro trabajo con agricultores 30
Bibhografia 32



Estructura de la Seccién

Enfoques, Metodologias y
Hesrramientas utihzadas en la

investigacién
/ \ Investigacion
Enfoque T ;1 en finca de
mecanicista b E'gg?nl:go J agncuitores
reduccionista .
_I T Diagnéstico
l rural rapido
f Investlgacmn“! - Y . (DRB).. -
convencional i Investigacon .., T 1
Investigacion
Revolucion | | agroecologica - . ;
! ol participativa
' Verde | { ir—.____“ - et
) [ } Indicadores |
! | L1 de
T T Ty sostenibilidad
N O SN S | .
i Caractersticas fi Premisas | Caracteristicas
del enfoque ! | fa

{

dominantes [ i de

investigacion |



Objetivos
- Comprender y dimensionar los aportes de las diferentes metodologias y
herramientas presentadas a la investigacion agroecolégica

- Establecer las pnincipales diferencias entre el enfoque de investigacién
sistémico y el enfoque mecanicista — reduccionista

- Entender y aplicar la metodologia de investigacion en fincas

- Comprender y llevar a la practica los pasos para ejecutar un diagnéstico
rural rapido

Reconocer las diferentes lineas de investigacion participativa y la
importancia de ésta en la investigacién agroecologica

Entender ios critenos basicos de 10s indicadores de sostenibilidad

Identificar indicadores que permitan determinar la sostenibiidad de un
agroecosistema

Preguntas Onentadoras

1 (Que enfoque ha regido el proceso de investigacion segudo por la
revolucion verde?

2 (Cudles son ias pnincipales caracteristicas de este enfoque?

3 .Qué otros tipos de enfoque para la investigacidn conocen y cuales son
sus caracteristicas?

4 En que consiste la metodologia de investigacion en fincas? ,Que otras
metodologias conocen?

Introduccién

El desarrollo de la agncultura convencional ha prnivilegiado la vision del
investigador tecnico en el desarrollo de las tecnologias sin considerar la
mrada de otros profesionales m del agncultor tampoco ha considerado el



sistema total y sus diferentes componentes sociales economicos culturales
ambientales y tecnolégicos sino que se ha concentrado en aspectos
especificos de este ultimo El reto de la investigacibn con bases
agroecolégicas supone la aplicacion de dferentes metodologias vy
herramientas que cambien esta vision y permitan la participacién de equipos
multidisciplinanos donde se de importancia a la paricipacién del agricultor y
ademas del técnico estén presentes investigadores del 4rea de las ciencias
sociales econdmicas y ambientales que permitan mirar como un todo el
agroecosistema

En esta secadn se daran a conocer las metodologias y herramientas que ha
apropiado la agroecologia en su proceso de investigacion y desarrollo asi
como los ndicadores que permite evaluar el desemperio de los
agroecosistemas sustentables



11 Enfoque Mecanicista y Reduccionista

El tipo de investigaci6n que hasta ahora ha preponderado y que ha sido
realizado pnncpalmente en grandes estaciones expernmentales vy
universidades ha manejado un enfoque mecamicista y reduccionista el cual ha
mostrado que no es el adecuado para resolver los complejos problemas
propios de los agroecosistemas mirados a la luz de ia agricultura sostenible
por esto los resultados de esta investigacién y las tecnologias resultantes
actualmente estan siendo cuestionados por diferentes sectores La pregunta
a formularse es ,Qué condiciones han permtido el desarmrollo y difusién
generalizada de este enfoque de investigacion?

Dos situaciones han contnbuido a la difusidén de este enfoque el cual aplicado
a la produccion agricola ha determinado una mentahdad productivista y
cortoplacista

La pnmera comun a la ciencia en general es la influencia de Rene Descartes
cuando al publicar su Discurso del Metodo (1637) sienta las bases del
racionalismo cientifico moderno Se ha llegado a llamar al enfoque de
investigacion moderno Paradigma Cartesiano Descartes sefialaba que a
traves de una filosofia practica en reemplazo de una especulativa se podia
conocer la naturaleza y la conducta de sus elementos y de esta manera
podniamos hacernos amos y dueios de ella En este contexto sefalaba que
las matematicas eran el epitome de la razon pura el conocimiento mas
confiable de que podiamos disponer la certeza era e equivalente a la
medicion y la ciencia en este sentido se fue convirtiendo en una matematica

universal

El metodo tnvestigativo propuesto por Descartes se basa en un primer paso
que es enunciar el problema el cual inicialmente sera confuso y complejo y
un segundo paso que es dividir el problema en sus unidades mas simples
partes y componentes este ultimo paso implica el estudio de cada
componente de la unidad estudiada Finalmente el metodo plantea que se
puede rearmar la estructura total del objeto de una manera logica

Este enfoque podria tambien llamarse adecuadamente atomistico en el
sentido que conocer consiste en subdividir una casa en sus componentes
mas pequenos y la esencia de este atomismo sea este material o filosofico
es que una cosa consiste en la suma de sus partes constituyentes sin
embargo este enfoque no es adecuado para la explicacion de muchos
sistemas de estudio incluidos los sistemas de produccion agropecuarios
Esta afirmacion es especialmente cierta cuando trabajamos con sistemas de
produccion campesina donde es imposible comprender la conducta global sin



considerarse de manera Interrelacionada los componentes constituyentes y
sus complejas relaciones

De acuerdo a lo antenor y bajo las premisas de la ciencia modema se
supone que la produccidn agricola pueda ser entendida objetivamente sin
considerar a los agncultores y su forma de pensar ni a los sistemas sociales
y el agroecosistema que los rodea Aun mas la agncultura se concibe que
puede ser entendida en forma atomistica en pequefas partes debido a esto
se dividen en disciplinas y subdisciplinas estudiando las propiedades fisicas
del suelo independiente de las propiedades biolégicas examinan la toxicidad
de pesticidas sobre los insectos sin constderar la manera como actuan entre
s1 y con {as plantas estos supuestos por separado conllevan a desarrollar
tecnologias aisladas para la nutncién de las plantas y el manejo de plagas

La segunda situacién propia de las ciencias agropecuanas ha sido la
influencia de la filosofia de la denominada revolucion verde Bajo esta
concepcidn la mvestigacién y el desarrollo de los modernos sistemas de
produccion de almentos fue onentado a la busqueda de paquetes de
tecnologias generales y universales destinados a maximizar el rendimiento
del cultivo bajo una amplia gama de situaciones ecolégicas El énfasis de la
revolucion verde entre otras razones determino la priorizacion de cierto tipo
de nvestigacion agropecuana cuyas caracterisktcas se detallan a
continuacién

a) Las condiciones en que se desarrollan los ensayos (parcelas
experimentales) no son similares a las condiciones imperantes en los
predios de los agricultores

b) Se busca encontrar tecnologias universales y buenas per se
independiente de quien las aphque

¢) Eltema o temas a investigar no surgen de la realidad del agncultor sino
muchas veces de la interpretacion de los problemas hechos por jos
investigadores o de la cunosidad o interés de los mismos

d) Existe un divorcio mental e institucional entre investigacion y extension

e) No se tienen en cuenta la influencia e interrelacion de los factores
culturales socioeconomicos ecolégicos etc sino especificamente los
biotégico — productivos

f No se reconoce la posibilidad de que exista un conocimiento propio de
los campesinos que aunque diferente al cientifico occidental explica la
l6gica de su comportamiento y conforma sus tecnologias autoctonas



Para finalizar lo relacionado con este enfoque y lo imitado de su aplicacién
en la tabla No 4 1 podremos comparar las premisas dominantes de la ciencia
modemna con premisas alternativas que nos permitan contrastar sus radicales
diferencias y agudizar nuestra comprension e interpretacion del enfoque
dominante



Tabla 4 1 Premisas dominantes de la ciencia moderna y sus alternativas

Premisas dominantes

Premisas alternativas

Atomismo Los sistemas
consisten en partes no
intercambiables y que son
simplemente la suma de sus
partes

Mecanicismo Las relaciones
entre las partes estan fijas Los
sistemas se mueven
continuamente desde un punto de
equilibrnio a otro y los cambios son
reversibles

Universalismo Los fendmenos
complejos y diwersos son el
resultado de principlos
universales subyacentes los que
son un numero reducido y no
cambian en el tempo ni en el
espacio

Objetivismo Podemos
permanecer apartados de lo que
tratamos de comprender

Monoismo Nuestras formas
separadas e ndividuales de
entender sistemas complejos

estan fusionadas dentro de un
todo coherente

Holismo Las partes no pueden
comprenderse separadamente de
sus todos y los todos son
diferentes de la suma de sus
partes Las partes pueden
desarrollar nuevas caracteristicas
o pueden surgir partes totalmente
nuevas

Los sistemas pueden ser
mecanicos pero también pueden
ser deterministicos aunque no
predecibles o continuos porque
ellos son caéticos o simplemente
muy discontinuos Los sistemas
también pueden ser evolutivos
Contextuahismo Los fendmenos
contingentes sobre un gran
numero de factores particulares al
tiempo y al lugar Fendmenos
stmilares bien pueden ocurnr en
distintos tiempos y lugares debido

a factores ampliamente
diferentes

Subjetivismo Los sistemas
sociales y especiaimente
naturales no pueden

comprenderse como parte de
nuestras actividades de nuestros
valores y de cémo lo hemos
entendido actuando sobre estos
ststemas en el pasado

Pluralismo Los sistemas
complejos sbélo pueden conocerse
mediante patrones multiples vy
diferentes de pensamiento cada

uno de los cuales es
necesariamente una
simplificacion de la realidad

Patrones diferentes son

intrinsecamente incongruentes




Los cinco 1smos dominantes han faciitado un nivel de prediccion y control
mas alla de lo conocido antenormente pero la prediccion y control de la
ciencia que se busca en estos 1smos ha probado ser mas Imitada
sistematica y temporalmente de lo que creen los cientificos convencionales
Estas lmitaciones son el ongen de las Inesperadas oconsecuencias vy
problemas que se presentan en otras partes del agroecosistema y fuera de ia
explotacidn agricola en los arios postenores

Si las tecnologias e instituciones agricolas modemos no se hubiesen basado
solamente en esas premisas y se le hubiera dado igual peso a otros patrones
de comprension las consecuencias Sistematicas y a largo plazo para las
personas y para el ambiente hubieran podido ser previstas aminoradas o
evitadas Los problemas de la agncultura convencional se onginan a partir de
estos “iIsmos”

12 Enfoque de Sistemas

Mientras una corriente considerable de la ciencia moderna se ha onientado en
la exphcacidon del comportamiento de los fendmenos reduciendolos a
unidades o subunidades independientes y autbnomas unas de otras

Se plantea tambien por otra parte enfoques que incluyen la totalidad de lo
estudiado Es decir se plantean problemas de organizacion fenomenos no
descomponibles con interacciones dinamicas manifiestas en la conducta de
las partes 0 en una configuracion superior que no se pueden comprender por
la interpretacidn de sus respectivos elementos aislados

En el enfoque de sistemas o sistémicos a través de su wvision holistica e
integradora se presenta como una herramienta cientifica para el
conocimiento del comportamiento de los objetos dinamicos con interes de
estudio

121 Un poco de histona

El concepto de sistemas fue desarrollado inicialmente en las ciencias
biologicas alrededor del afio 1925 por el cientifico Ludwing Von Bertalanffy a
partir de sus trabajos en sistemas biologicos abiertos Sus ideas en ese
entonces no tuvieron una acogida favorable en los ambientes cientificos
Solo en 1968 cuando publico su hbro Teorna general de sistemas

considerado como la obra que inauguro el enfoque sistémico éste desperto
interés

o



La ecologia fue la primera disciplina que incorporo el enfoque de sistemas
masivamente para explicar fendmenos dindmicos como la competencia entre
especies animales y vegetales y las interrelaciones entre factores fisico —
quimicos y biolégicos en lagos rios y otros tipos de sistemas ecolégicos
También la bioquimica la fisiologia la fisica y la quimica fueron incorporando
los pnncipios de este enfoque el cual gand tanto espacio dentro de la
computacion que propicid la generacién de una nueva disciplina denominada
ingenieria de sistemas”

Las pnmeras referencias de este enfoque en agricultura se dan en la decada
del 60 al 70 y se encuentran en publicaciones del! 4drea de las cencas
silvoagropecuanas de paises asidticos donde se hizo una aphcacién
importante de él de ahi se extendid a todo el mundo destacandose su uso en
Africa Europa en América Central y Brasil Centros de investigacién agricola
de importancia mundial como el IRRI CATIE CIAT IITA y CIMMYT han
adoptado también este enfoque al convencerse de las Iimitaciones que la
investigacibn convencional tenia para dar respuesta a los problemas de
produccién agricola

Ei enfoque de sistemas ha sido aplicado en investigacion extension
educacion y en el desarrollo agricola En la investigacion se ha empleado
este enfoque en los siguientes campos Produccion arymal economia
agricola forestacidn control de plagas ecologia pasturas cultivos pesca
almacengie administracidn rural conservacion planficacion y pohticas
agricolas En la extension educacion y desarrollo agricola se han hecho
esfuerzos de aplicacion a nivel de América Latina pero ha habido dificultades
en su implementacion

1 2 2 (En qué consiste el enfoque de sistemas?

Para comprender en qué consiste y las aplicaciones de este enfoque se debe
partir de clanficar que se entiende por sistema que es la unidad basica de
estudio y cuales son sus caracteristicas

Un sistema es un amreglo de componentes fisicos organizados y
relacionados en tal forma que consttuyen y actuan como una urudad un
todo y que tienen un objetivo

Las pnncipales caracteristicas de un sistema son

a) Tiene componentes o partes El concepto de subsistemas se utiiza para
designar a esos componentes



b) Tiene organizacibn Es decir hay un cierto orden en el arreglo de los
subsistemas o partes que se encuentran en proporciones determinadas
cumpliendo ciertos roles o funciones especificas

¢) Tiene relacién Los subsistemas se vinculan unos a otros se
complementan compiten entre si se transfieren elementos (matena y
energia) de uno a otro se ajustan mutuamente

d) Como consecuencia de io antenor se da ongen a UNA UNIDAD O UN
TODO que es el sistema cuyas caracteristicas no son las mismas de las
partes que la conforman

1 2.3 ¢Cémo se aplica el enfoque de sistemas?

En nuestro caso la validez de este enfoque esta relacionada con la posibiidad
de aplicarlo en funcién de los sistemas de produccién por eso antes de
conocer la metodologia utiizada en éste aclararemos que es un sistema de
produccion

Un sistema de produccién es un conjunto de actividades que un grupo
humano (por gilemplo la famila campesina) organiza dinge y realiza de
acuerdo a sus objetivos cultura y recursos utilizando practicas en
respuesta al medio ambiente fisico

De la antenor definicion se desprenden algunas conclusiones

a) Para conocer un sistema de produccién debemos partir de observar sus
componentes Las actividades alli realizadas medios y recursos con que
se cuenta caractenisticas de las personas que en el viven o trabajan
propiedades del suelo clima etc

b) Como en el sistema hay ORGANIZACION y hay RELACIONES debemos
tratar de entender las proporciones y cantidades en que estos
componentes estan presentes la funcion que cada uno cumple y las
interacciones que suceden entre los componentes por eemplo Coémo se
distribuyen los ingresos como se utiliza la mano de obra en las diferentes
actividades del predio en que se usan los subproductos de la parcela etc

¢} Porultimo necesitaremos entender la DINAMICA del sistema es decir su
comportamiento a través del tiempo por ejemplo meses de mayor y
menor actividad disponibihdad de mano de obra durante el afio

La aplicacion del enfoque de sistemas en los sistemas de produccion debe
tener ias siguientes caracteristicas

12



- Conformacion de un eguipo multidisciplinano Este equipo debe contar

idealmente con especialistas de agronomia veterinana economia
sociologia y/o antropologia y otras areas de acuerdo al interés de la
investigacion lo importante es que los integrantes del grupo deben lograr
un metodo de trabajo que permita plamficar trabajar discutir y analizar
EN CONJUNTO

- Combinacion en cada etapa de labores de investigacion (diagnosticos
ensayos agronémicos) con actividades practicas de desarrollo

- Ser dinamico y ciclico es decir que ni la parte de investigacion ni la de
desarrollo se ejecuta de una vez sino que se llevan acabo a través de las
diferentes etapas y muchas veces volviendo a fases previas al
presentarse una situacién determinada

- Se lleva a cabo dentro de las mismas parcelas de agncultores en
especial los ensayos agrondmicos ajustandolos a esa realidad Esto
tiene un resultado importante Los conocimientos y tecnologias obtenidos
son validos para ESE sistema de produccion

1 3 Investigacion en Fincas de Agricultores

La investigacion en fincas de agricultores es un enfoque de trabajo que
identifica tecnologias apropiadas y adaptables para grupos de agrcultores
Ha tenido exito en aumentar la importancia de la investigacion agricola
especialmente para los agncultores de escasos recursos El interes en este
enfoque crecid desde el ano 1975 aproximadamente y su marco
metodologico se ongind en las expenencias del CIMMYT el ICTA en
Guatemala el INIAP en Ecuador y el CATIE en Costa Rica Hoy en dia su
relevancia se sigue incrementando debido a que los pequerios agncultores
muchas veces no adoptan tecnologias generadas por un enfoque tradicional

Las razones dadas para explicar la pobre adopcion son dos que la
transferencia de tecnologia es inadecuada y que éstas en s1 no son aptas
para los agncultores de escasos recursos La transferencia inadecuada
puede ser resultado de mala comunicacibn entre investgadores y
extensionistas o entre extensionistas y agncultores

Tecnologias no aptas para los pequedos productores pueden ser
consecuencia de uno o vanos de los siguientes aspectos

a No se definieron los problemas y necesidades de los agnicultores



b Las tecnologias no se evaluaron durante su desarrollo y adaptaciéon en las
condiciones de los agricultores

c Se hizo evaluacidn de tecnologias en campos de agncultores pero el flujo
de informacién de y hacia la estacion expenmental fue deficiente

d Las circunstancias objetivos y recursos de los agncultores no fueron
tomados en cuenta durante la evaluacién de la tecnologia

e Se recomendaron paquetes de practicas interdependientes en lugar de
ofrecer al agncultor componentes ndividuaimente adoptables o
informacién sobre cuales se tenian que adoptar juntos Esta informacién y
componentes son mas acordes con la adopcién escalonada comun entre
pequefios agncultores

La experiencia muestra que la tecnologia inapropiada es mas comun que (a
transferencia inadecuada como causa de su pobre adopcidn por los
agncultores La investigacién en finca de agncultores considera y enfrenta
ambos problemas

Las caracteristicas principales del enfoque de investigacion en fincas se
contrastan con las de la investigacion convencional en la figura 4 1
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Flujo tradicional de informacién

1 2
3 6
4
investigadores Extensionistas Agricultores

1 Investigador inicia idea segun
principios biolégicos

2 Observa posibilidad de usarla en
fincas

3 Desarrolla tecnologia en la esta-
cion

4 Pasa informacion a extensiorusta
5 Extensionista pasa informacién al
agncultor (a veces por medio de de-

mostracion

6 Agricultor prueba en escala co-
mercial y adopta (quizas)

La INF Aghza el de

informaciéon

flujo

1 Problemas de los agricultores se
definen hablando cen ellos y obser-
vando sus cultivos y circunstancias

2A Se desarrollan soluciones en la
estacion
2B O en la misma finca

3 Se adaptan y venfican las tecno-
logias en fincas

4 Siguen dias de campo y demos-
traciones

5 EIl agncultor adopta en escala co-
mercial

Figura 41 Contraste entre el enfoque de investigaciéon en fincas y la

investigacién convencional
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Tradicionalmente el investigador de estacidn experimental (EE) trabaja en
forma reduccionista inicia una i1dea en la EE segun pnncipios biolégicos
luego observa en algunas fincas la parte del sistema que le interesa para
adaptar su 1dea a las condiciones de los agricultores En base a sus
observaciones desarrolla una tecnologia en la EE y pasa la informacién a
extensionistas los cuales se responsabilizan de demostrarlo y divuigario a los
productores

La investigacidn en fincas de agncultores tiende a unir los tres grupos de
personas mencionadas en actividades compartidas empieza y termina con el
agncultor y pasa por las tres etapas Diagnéstico desarrollo de soluciones
adaptacién y venficacion de tecnologias en fincas

La transferencia empieza por la difusion informal tan pronto el agncultor
determina una tecnologia que le convence o le gusta a nivel de los ensayos
los dias de campo surgen naturalmente de los ensayos cuando hay aigo
verificado que vale la pena mostrar a otros productores Es poco probable
que las tecnologias que llegan a ser recomendadas durante este proceso
sean rechazadas o no se adopten ya que los mismos agricultores han
participado en el proceso de su investigacion

14 Diagnéstico Rural Rapido

Debido a la necesidad de realizar diagnosticos multdisciplinanos Conway y
Barbien (1990) desarrollaron el método de diagnéstico rural rapido {DRR) o
evaluacion rural rapida (ERR) como también se le conoce Este es defimdo
como una actividad sistematica y semiestructurada realizada en el campo por
un equipo multidisciplinano y onentada a obtener rapida y eficientemente
informaciones hipétesis 0 categorias analiticas sobre los recursos y la vida
de las comunidades en el campo

El objetivo del equipo multidisciphnano es avanzar un grado suficiente de
conocimiento de los procesos existentes en los agroecosistemas vy
propiedades relevantes para e! objetivo del DRR y no excederse investigando
aspectos irelevantes o detalles innecesarios Los datos secundanos [a
observacion directa en el campo entrevistas semiestructuradas preparacion
de diagramas contribuyen en conjunto a asegurar y clanficar progresivamente
el analisis de la situacidn bajo investigacion

Cinco caracteristicas de un buen DRR son
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Flexible Los procesos y objetivos del estudio no son prefijados e
inmutables sino modificables segun considere el equipo sobre lo que es
0 no relevante

Innovativo No es simple ni es una metodologia predeterminada Las
técnicas son desarrolladas para situaciones particulares dependiendo de
las habiidades y conocimiento disponible

Interactivo El equipo de miembros y disciplinas trabaja en conjunto para
beneficio de todos

Informal El énfasis es en entrevistas semestructuradas e informales
evita el uso de cuestionanos predeterminados

En el campo E! objetivo ya no es reunir datos para analisis postenores
el aprendizaje se obtiene a través del intercambio con campesinos en el

terreno

En forma general y dependiendo del objetivo y de la informacion requenda
existen diferentes clases de DRR

a)

b)

c)

d)

DRR exploratorio Para obtener informacion inicial de un nuevo topico o
agroecosistema [os resultados son usualmente un conunto de
interrogantes o hipétesis preliminares claves

DRR tematico Usado para investigar un tema especifico a menudo en la
forma de una interrogante o hipdtesis clave generada por el DRR
exploratono El resultado es usualmente una hipotesis detallada y extensa
que se puede usar como fundamento para la investigacion y el desarrollo

DRR participativo Usado para involucrar a los agncultores y autondades
locales en las decisiones sobre las acciones a seguir como producto de
las hipétesis que resultaron del DRR exploratono y tematico Lo que se
obtiene es un conunto de ensayos manejados por agricultores o el
desarrollo de una actvidad que compromete estrechamente a la
comunidad

DRR monitorec Usado para wvigilar el progreso de los ensayos
experimentos y en la implementacién de las actividades programadas El
resultado es usualmente una hipétesis revisada con modificaciones en los
ensayos o el desarrollo de intervenciones o charlas las cuales se espera
traigan beneficios
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14 1 Pasos para desarrollar un diagnéstico rural rapido

El DRR ha ennquecido notablemente fa disponibiidad de métodos de analisis
para el desarrollo rural las técnicas se pueden elegir de acuerdo con la
naturaleza de! problema la situacidn local y los recursos disponibles Los
pasos para llevar a cabo el DRR son

a)

b)

Seleccion del terreno  Los terrenos para desarrollar el DRR se eligen
mediante las recomendaciones de la comunidad o de acuerdo al consejo
de las autorndades de extensibn o gubemamentales Las locahdades
seleccionadas casi siempre son sitios con prolongadas dificultades
ecologicas o problemas en la productividad

Vistas preliminares Un equipo generalmente de cuatro o seis
especialistas en agua suelo sivicultura ganaderia desarrolio de
comunidades y otras areas relacionadas con el manejo de los recursos
naturales que se reune con los lideres de la localidad antes de empezar
el diagnostico para clanficar aquello que se hara y aquello que no se
hara

Recoleccion de datos Existen cuatro grupos de datos que se busca
reunir

Datos espaciales Incluyen un mapa de bosquejos de la localidad
recoptlados en coordinacion con los hderes de la comunidad para
identificar detalles fisicos y econémicos y establecer !a infraestructura de
la comunidad

Datos relacionados con el ttempo El equipo se reune con la
comuridad en general para enterarse de los hechos considerados mas
importantes en el pasado de la comunidad y preparar las lineas de
tendencia y el calendaro de temporadas En el primero se proyectan los
posibles cambios para los proximos treinta o cuarenta afos en relacion
con fa lluvia produccion agropecuaria suelo bosques salud poblaciony
otros temas Ei calendano se organiza con datos como el uso de la tierra
el hambre enfermedad superavit de alimentos disponibilidad de dinero y
los ingresos a una escala de tiempo de 12 a 18Bmeses

Datos institucionales El equipo reune datos acerca de instituciones
locales y se le pide a la comunidad que clasifiquen estas de acuerdo a su
importancia y que elaboren diagramas que indiquen las relaciones entre
ellas y con la poblacion
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d)

e)

g)

h)

Datos técnicos Se reune por parte del equipo informacién sobre la
viabilidad tecnica y economica de los sistemas productivos o proyectos a
desarrollar

Analisis y sintesis de datos El equipo a veces junto a uno o dos lideres
comunitarios organiza los datos y recopila una lista de problemas y
oportunidades para una posible clasficacibn que ncluyen vanas
actividades

Clasificacion de problemas La comunidad clasifica los problemas de la
ista En algunos casos los miembros del equipo onentan la discusion  El
producto es un comunto de problemas clasificados de mayor a menor
gravedad en concordancia con los grupos de la localidad

Clasificacién de oportunidades Los grupos de la comunidad clasifican
luego las oporturidades y las soluciones comrespondientes a los
problemas de mayor prniondad Los cnitenos de clasificacion incluyen
Estabiidad equidad productividad sustentabilidad y factibildad Los
técnicos juegan un importante papel en esta discusién de manera tal
que las soluciones sean factbles en términos técnicos economicos

ecolégicos y sociales

Adopcién de un plan de manejo de Recursos de la comunidad Las
soluciones mas prioritanas se organizan en un plan de manejo de
recursos de fa comunidad (PMRC) que toma la forma de un contrato entre
los grupos de la comunidad los técnicos las ONG y los grupos externos
(agencias donantes)

Implementacién. Una vez se ha complementado el plan de manejo de
recursos de la comunidad es el momento de efectuar el trabajo Los
mejores resultados en esta etapa se han logrado cuando un lider
comunitanio ha tomado la direccion y cuando el trabajo ha sido realizado
principalmente por los grupos de ayuda de la misma comunidad

El aspecto mas importante del DRR es que facilita el desarrollo de un enfoque
para la investigacién y adopcion de tecnologias realmente participativas
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Investigacion Participativa

La participacién en la investigacion agncola se nutre de dos cornentes
Estuvo precedida por un movimiento de las ctencias sociales a favor de la
participacion en la investigacion ya que se pensaba que los metodos de



Investigacidn neutrales y cuantitativos tendian a mantener las desigualdades
sociales Sus caracteristicas incluian una onentacion hacia problemas un
respeto por la capacidad de la gente de producir y analizar conocimientos el
compromiso de los investigadores con la comunidad el rechazo a la
neutralidad valorativa® y el reconocmiento de que la investigacion es un
proceso educativo tanto para el investigador como para la comunidad

En consecuencia un propésito implicito de los enfoques participativos ha sido

proveer a los grupos desfavorecidos con herramientas para la
autodeterminacién Uno de los pnncipales medios de interaccion entre el
investigador y la poblacion ha sido la Investigacidén-accién técnica
ampliamente usada en la investigacion cientifica social y que ha encontrado
aphcacién en agncultura

La investgacidn participativa constituyd el tema central de un seminano
internacional realizada en Yugoslavia en 1980 en la cual se defimeron tres
propésitos paralelos dentro de la participacion

- Laparticipacidn de la comunidad en la investigacion social

- Laaccién de la comunidad en el desarrolio

- La educacion de la comunidad como parte de !a movilizacién para el
desarrollo

Los origenes mas cercanos del interés en la investigacion participativa estan
en el convencimiento de que ios agricultores de bajos recursos se han
beneficado muy poco de los procesos de desarmollo y transferencia de
tecnologia caracteristicos de la revolucion verde ya que para estos
productores el aumento de la produccién en el futuro debe verir mas de
procesos evolutivos que revolucionaros basados en el entendimiento de los
diversos y complejos ambientes en que operan para que los procesos
tecnolégicos puedan ajustarse a sus circunstancias y en lo posible engirse
sobre el conocimiento tecnico autdctono

A continuacion se presentan los conceptos fundamentales de cuatro metodos
de investigacion agricola participativa El de Tripp (1982) manejado por el
CIMMYT a través de la expenmentacion en campos de agncultores el de
Harwood (1979) basado en la experiencia del IRRl el de Rhoades et al
(1985) denvado de su trabajo en el CIP y de Chambers y Ghildyal (1985)

a) Tripp (1982) enumera las principales ventajas que ofrecen los ensayos de
investtgacién en las parcelas de los agncultores y los métodos mas
apropiados para aprovecharlas

Aprender de los agricultores es un proceso fragmentado que requiere de una
constante interaccién entre el investigador y el agricultor durante un largo
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periodo de tiempo Una honesta actitud de curiosidad en el investigador
generara confianza en los agricultores que comresponderan abierta y
francamente a su interés El investigador busca ganar entendmiento acerca
de! papel de la tecnologia que esta introduciendo en los muy complejos
sistemas agricolas y profundizar en la forma en que los agncultores podrian
adoptaria

El disefio del expenmento es responsabilidad del inveshgador, como es el
manejo de aquellas vanables que se examinan en el experimento El
agncultor sera responsable de las operaciones restantes pero debe
asegurarse de que sus practicas refleen lo que es caracteristico de los
demas agncultores El Centro Intemacional de Mejoramiento de Maiz y Tngo
(CIMMYT) resalta técnicas tales como el dominio de recomendacion que
permite que los costos del enfoque participativo puedan distnbuirse entre un
numero considerable de usuanos

b) Al tempo que Harwood (1979) reconoce la necesidad continua de una
investrigacion basica en el mejoramento de vanedades manejo de
enfermedades e insectos fisiologia vegetal y fertihzacion de suelos
propone un método en el que el énfasis principal esté en la iInvestigacion
en produccién planeada y llevada a cabo por y con los agricultores en sus
propios campos

Al enfatizar la flexibildad y la adaptacion local como la clave del exito
toma elementos de tres sistemas de investigacion existentes

1 La practica japonesa de establecer muchas pequefias estaciones
expermentales en todo el pais para asegurar la adaptacion local

n La necesidad que ven los chinos de que todos los centificos
investigadores pasen por lo menos un afio viviendo con los agncultores
(aunque él reconoce que puede ser infructuoso enviar investigadores
basicos al campo por peniodos tan largos)

m El programa del Instituto Internacional de Investgacion en Arroz (IRRI)
iiciado en la década de los aflos 60 de ensayar paquetes tecnolégicos
de semilla y matenales en las parcelas de los agncultores

A partir de estas observaciones Harwood propone una metodologia
progresiva dentro de una secuencia légica de pasos que empteza con la
seleccién de fa poblacidn sujeto de investigacion la descnpcion del ambiente
el disefio prueba y evaluacion de las tecnologias y su postenor propagacion

E! disefio de tecnologias altenmativas es de caracter participativo Al trabajar
de cerca con los agncultores seleccionados el cientifico planea los ensayos
que hay que reahlizar para lograr metas especificas comunes con los recursos



disponibles  El rango de posibles tecnologias alternativas 1o determinan los
cientificos con base en su conocimiento del area y del potencial productivo
El agncultor sin embargo debe tener la ulima palabra en cuanto a las
innovaciones que se le deban hacer a su parcela

La evaluacion debe llevarse a cabo con el agrnicultor y de acuerdo con sus
objetivos

Harwood recalca que este enfoque participativo debe distinguirse claramente
de aquellas investigaciones en campos de los productores que son iniciadas y
controladas completamente por los cientificos

c) Rhoades y Booth (1982), al tempo que acogen muy bien la naciente
tendencia en los afios 70 hacia la complementacién de la investigacién
con el enfoque de sistemas de produccidn reconocen que practicamente
todos los esfuerzos reportados han sido multidisciphnanos mas que
interdisciplinanos El desarrollo de tecnologias para el almacenamiento de
la papa del Centro Internacional de la Papa (CIP) que ellos descniben es
un ejemplo de investigacion interdisciplinana que le dic impulso a su
modelo participatvo FBTF (Método que comienza con el agricultor y
regresa a él) donde el agricultor participa en la etapa imicial y final del
proceso Esto ellos lo contrastan con los modelos de transferencia de
tecnologia impuestos de arnba hacia abajo (Estaciéon experimental -
extensionista- agncultor) y con los aportes de los agncultores

Las pnncipales etapas del modelo que comienza con el agncultor y regresa a
él son

¢ Diagnostico Definicion comun del problema por
agricultores y cientificos
¢ Equipo interdisciplinano de Identificacion y desarrollo de una
Investigacion solucion potencial al problema
¢ Pruebas en la parcela y Mejor adaptacion de la solucion
Adaptacion propuesta a las condiciones de los
agncultores
¢ Evaluacion/adaptaciéon por el Modificacion de la tecnologia para
Agricultor ajustarla a las condiciones locales

entendimientc de la respuesta del
agricultor segumiento del proceso
de adaptacion
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Pero en contraste con algunas presentaciones de la Investigacion en
sistemas de produccién (FSR) el Método que comienza con el agncultor y
regresa a €l hace hincapié en desarrollar un enfoque suficientemente fiexible
(s1 fuera necesano) para empezar con un expernimento y terminar con un
sondeo o para abandonar las lineas de investigacion que resulten inoficiosas
durante el curso del trabajo y reformular el problema y desarrollar nuevas
hipétesis

d) El método el agncultor — primero- y- ultimo” que tiene en cuenta al
agncultor de principio a fin encierra reformulaciones fundamentales en el
aprendizaje y el lugar’ al modelo puro de transferencias de tecnologia
{Chambers y Ghildyal 1985) Algunos de estos cambios son ya evidentes
en prototipos’ del modelo que tiene en cuenta al agncultor de pnncipio a
fin pero ni han sido integrados ni desarrollados totaimente

El modelo que tiene en cuenta al agricultor de pnncipio a fin se caractenza
por tres componentes pnncipales

t Un procedmiento de diagnostico que incluye el aprender de los
agncultores

n La generacion de tecnologia en la parcela del agricultor y con su
participacion

m Empleo de! grado de adopcidn del agnicultor como critenio para evaluar la
Investigacion

El trabajo de Chambers/Ghindyal identifica cinco medidas complementanas o
de apoyo como esenciales para una implementacién mas ampla de este
metodo flexibihdad metodoldgica e innovacién interdisciplinanedad absoluta
recursos especiaimente para el transporte reconocimiento cientifico con
respecto a los logros obtenidos en el campo y no solo con respecto a las
publicaciones capacitacién en técnicas necesanas para aprender de los
agncultores

En el desarrollo del método que tiene en cuenta al agncultor de pnncipio a fin
la complejdad ecolégica y social de los sistemas agricolas de escasos
recursos puede enfrentarse adecuadamente solo a través de una demanda
reducida de los recursos de investigacion Para faclitar las necesanas
simplificaciones es esencial motivar y permitirles a las familias de menores
recursos identificar temas prioritanos de investigacion Esto requerira a la vez

¢ Capacitacion de los cientificos para cambiar sus metodos y actitudes E)
tratar al agncultor sobre las bases de un respeto mutuo y destinar tempo
para aprender de su sistema de conocimientos



¢ Procedimientos para identfficar y trabajar con los agncultores de menores
recursos

¢ Estimular a grupos de agnicultores para que identifiquen problemas de
Investigacion

¢ Difusidn de innovaciones (y la generacién de hipdtesis para nuevas
Investigaciones) a través de talleres innovadores

16 Indicadores de Sostenibilidad

16 1 Agncultura sostenible

La agncultura sostenible se refiere generalmente a un modo de agncultura
que Intenta proporcionar rendimiento sostenido a largo plazo mediante el uso
de tecnologias de manejo que integran 10s componentes del predio de
manera de mejorar la eficiencia biologica del sistema la mantencion de la
capacidad productiva del agroecosistema la preservacidon de la biodiversidad
y la capacidad del agroecosistema para automantenerse y autorregularse

Aunque existen muchas definiciones de agricultura sostenible vanos
objetivos sociales economicos y ambientales son comunes a la mayoria de

las definiciones

- Produccion estable y eficiente de recursos productivos

- Segundad y autosuficiencia alimentana

- Uso de practicas agroecolégicas o tradicionales de manejo

- Preservacion de la cultura local y de |la pequena propiedad

- Asistencia de los mas pobres a través de un proceso de autogestion

- Un alto nivel de participacion de la comunidad en decidir la direccion de
su propio desarrollo agricola

- Conservacidn y regeneracion de los recursos naturales

Es claro que no sera posible lograr simultaneamente todos estos objetivos en
todos los proyectos de desarrollo rural Existen intercambios entre los varios
objetivos ya que no es facl obtener a la vez alta produccion estabilidad y
equidad Ademas los sistemas agricolas no existen aislados
Agroecosistemas locales pueden ser afectados por cambios en los mercados
nacitonales e internacionales A su vez cambios chimaticos globales pueden
afectar agroecosistemas locales a través de sequias e nundaciones
Ademas los problemas productivos de cada agroecosistema son altamente
especificos del siio y requieren de soluciones especificas El desafio es



mantener una flexibildad suficiente que permita una adaptacion a los cambios
ambientales y socioecondmicos impuestos desde afuera

Los elementos basicos de un agroecosistema sustentable son la
conservacion de los recursos renovables la adaptacidén del cultivo al medio
ambiente y la mantencidn de niveles moderados pero sustentables de
productividad Para enfatizar la sustentabiidad ecolégica de largo plazo en
lugar de la productividad de corto plazo el sistema de produccién debe

a) Reducir el uso de energia y recursos y regular la inversion total de energia
de manera de obtener una relacion alta de produccién/inversion

b) Reducrr las perdidas de nutnmentos mediante la contencion efectiva de la
Iciviacidn escurnmiento  erosidn y mejorar el reciclado de nutnmentos
mediante la utihzacién de leguminosas abonos organicos compost y otros
mecanismos efectivos de reciclado

c) Estimular la produccion local de cultivos adaptados al conunto natural y
$Ocloeconomico

d) Sustentar una produccién neta deseada mediante la preservacion de los
recursos naturales esto es mediante la mmmizacion de la degradacion

del suelo

e) Reducrr los costos y aumentar la eficiencia y viabiidad econémica de las
granjas de pequeio y mediano tamafo promoviendo asi un sistema
agricola diverso y flexible

Desde el punto de vista de manejo los componentes basicos de un
agroecosistema sustentable incluyen

- Cubierta vegetativa como medida efectiva de conservacién del suelo y el
agua mediante el uso de practicas de cero-labranza cultivos con
mulches uso de cultivos de cubierta etc

- Suplementacidn regular de matena organica mediante la incorporacion
regular de abono organico y compost y promocion de la actividad biética
del suelo

- Mecanismos de reciclado de nutnmentos mediante el uso de rotaciones
de cultivos sistemas de mezclas cultivos/ganado sistemas agroforestales
y de intercultivos basados en leguminosas etc

- Regulacion de plagas asegurada mediante la actividad estimulada de los
agentes de contro! bioldégico alcanzada mediante la manipulacion de |a



biodiversidad y por ia introduccion y/o conservacién de los enemigos
naturales

1 6 2 Indicadores de una agncultura sostenible

Hay una necesidad urgente por desarrollar un conunto de indicadores
socioecondémicos y agroecolégicos para juzgar el éxito de un proyecto su
duracibn adaptablidad estabiidad equidad etc Estos indicadores de
desempefio deben demostrar una capacdad de evaluacién interdisciplinana
Un método de andlisis y desarrollo tecnoldégico no sélo se debe concentrar en
la productividad sino también en otros indicadores del comportamiento del
agroecoststema tales como la estabilidad la sustentabiidad la equidad y la
relacidn entre éstos Estos indicadores se definen a continuaciéon

a) Sustentabilidad

Es |la medida de la habilidad de un agroecosistema para mantener la
produccién a través del tiempo en la presencia de repetidas restncciones
ecologicas y presiones socioeconomicas La productividad de los sistemas
agricolas no puede ser aumentada indefinidamente Los imites fisiolégicos
del cultivo la capacidad de carga del habitat y los costos externos implicitos
en los esfuerzos para mejorar la produccidon imponen un lmite a la
productividad potencial Este punto constituye el equilibno de manejo por lo
cual el agroecosistema se considera en equiibno con los factores
ambientales y de manejo del habitat y produce un rendimiento sostenido
Las caracteristicas de este manejo balanceado varian con diferentes cultivos
areas geograficas y entradas de energia y por lo tanto son altamente
especificas del lugar’

b) Equidad

Supone medir e grado de uniformidad con que son distnbuidos los productos
del agroecosistema entre los productores y consumidores locales La
equidad es sin embargo mucho mas que ingresos adecuados buena
nutricion o tiempo suficiente para el esparcmiento  Muchos de los aspectos
de la equidad no son facilmente definibles ni medibles en terminos cientficos
Para algunos la equidad se alcanza cuando un agroecosistema satisface
demandas razonables de alimento sin iImponer a la sociedad aumentos en los
costos sociales de la produccidon Para otros la equidad se logra cuando la
distnbucién de oportunidades o ingresos dentro de una comunidad mejora
realmente
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c) Estabilidad

Es la constancia de la produccion bajo un grupo de condiciones ambientales
econémicas y de manejo Algunas de las presiones ecolégicas constituyen
senas restncciones en el sentido de que el agncultor se encuentra
virtuaimente impedido de modificarla En otros casos el agncultor puede
mejorar la estabiidad biologica del sistema seleccionando cultivos mas
adaptados o desarmrollando métodos de cultivos que permitan aumentar los
rendimiento La tierra puede ser regada provista de cobertura abonada o
los cultivos pueden ser intercalados o rotados para mejorar la elasticidad del
sistema E! agncultor puede complementar su propio trabajo uthizando
animales o0 maquinas o empleando fuerza de trabajo de personas De esta
manera l|a naturaleza exacta de la respuesta no depende sélo del ambiente
sino también de otros factores de la sociedad Por esta razén el concepto de
estabildad debe ser expandido para abarcar consideraciones de tipo
socioeconémico y de manejo

d) Productividad

Es ia medida de la produccion por unidad de superficie labor o insumo
utlizado Un aspecto importante muchas veces ignorado a! definr la
produccion de la pequefia agricuitura es que la mayoria de los agricultores
otorgan mayor valor a reducrr los nesgos que al elevar la produccion al
maximo Por lo general los pequefios agricultores estan mas interesados en
optimizar |a produccion de los recursos o factores del predio que le son
escasos o insuficientes que en incrementar la productividad total de la tierra
o del trabajo Por otro lado los agricultores parecen elegir tecnologias de
produccién sobre la base de decisiones que toman en cuenta la totalidad del
sistema agricola y no un cultivo en particular El rendimiento por area puede
ser un indicador de la produccidn y/o constancia de la produccion pero la
productividad también puede ser medida por unidad de {abor o trabajo por
umidad de Inversion de dinero en relacidon 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
tradicionales son extremadamente mas eficientes que los agroecosistemas
modemnos en cuanto al uso de energia Un sistema agricola comercial suele
mostrar razones de egresofingreso calénco de 1-3 mientras que los sistemas
agricolas tradicionales exhiben razones de 1-15

Los predios constituyen sistemas de consumo y produccion de energia y
debieran considerarse como sistemas con flujos energéticos sin embargo
también producen aimentos ingresos empleos y constituyen un modo de
vida para muchas sociedades agranas indices que también contnbuyen a la
produccién total



Hay que tener cuidado que el bienestar fisico y social resultante de proyectos
agricolas pueda ser medido cuantitativamente en términos de incremento en
la alimentacién ingresos reales calidad de los recursos naturales mejor
salud sanidad abastecimiento de agua servicios de educacién etc Que un
sistema sea sostenible o no debernia ser establecido por la poblacion local en
relacién a la satisfaccién de los pnncipales objetivos atnbuidos al desarrollo
sostenible Una medida fundamental de la sostenibiidad deberia ser la
reduccidn de la pobreza y de sus consecuencias sobre la degradacidn del
medio ambiente Los indices de la sostenibiidad debenan provenir de un
analisis de la manera en que los modelos de crecmiento econdémico
concuerdan con la conservacién de los recursos naturales tanto a mvel global
como local Es evidente que los requisitos de una agncultura sustentable
engloben aspectos técnicos nstitucionales y de politcas agranas (Figura
42)

Es tanto o mas importante entender cuando un agroecosistema deja de ser
sostenible que cuando éste se vuelve sostenible Un agroecosistema puede
dejar de ser considerado como sostenible cuando ya no puede asegurar los
servicios ecologicos los abjetivos econdmicos y los beneficios sociales como
resultado de un cambio 0 una combinacidn de cambios en los siguientes

niveles

- Disminucion en la capacidad productiva (debido a la erosion a
contaminacion con fitosanitarios etc )

- Reduccion de la capacidad homeostatica de adecuarse a los cambios
debido a la destruccion de los mecanismos internos de control de plagas
o de reciclaje de nutnentes

- Reduccién en la capacidad evolutiva debido por ejemplo a la erosién
genética o a 1a homogeneizactén genética a través de los monocultivos

- Reduccion en la disponibilidad o en e! valor de los recursos necesanos
para satisfacer las necesidades basicas (por ejemplo acceso a la tierra
al agua y otros recursos)

- Reduccidén en la capacdad de manejo adecuado de los recursos
disponibles debido a una tecnologia inapropiada o a una incapacidad
fisica (enfermedad malnutnicién)

- Reduccion de la autonomia en el uso de recursos y toma de decisiones
debido a la creciente disminucion de opciones para los productores
agricolas y consumidores



En la medida que se definan los umbrales de empobrecimiento social y
ecoldgico de un sistema se podra determinar un modelo de desarrollo que
minimice la degradacién de la base ecolégica que mantiene la calidad de vida
humana y la funcidn de los ecosistemas como proveedores de servicios y de

alimentos

Para lograr esto los procesos de transformacidn bioldgica

desarrollo tecnoldgico y cambio institucional tienen que reahzarse en armonia
de manera que el desarrolio sosterible no empobrezca a un grupo mientras

ennquece a otro y no destruya la base ecolégica que sostiene la
productividad y la biodiverstdad

Manejo usoy
conservacion de
recursos productivos

v

Desarrollo y difusion de

tecnologias apropiadas

accesibles econémicas
y aceptables

Requisitos
para una
agnicultura

sustentable

!

Cambio institucional vy
organizacion social
Desarrollo de recursos
humanos y capacidades
locales

Investigacién participativa

Politicas agranas compatibles

Mercados precios incentivos justos
Contabilidad de costos ambientales
Estabilidad politica

Figura 4 2 Requisitos de una agricultura sustentable




Ejercicio 4 1 Caractenzaci6n y analisis del enfoque,

metodologia y herramientas utilzadas en
nuestro trabajo con agricultores

Objetivo

Identificar al intenor de nuestra institucién y su trabajo con agncultores El
enfoque metodologias y herramientas utilizadas y hacer analisis cntico en
funcién de lo visto en la seccién

Orientaciones para el instructor

Para realizar este ejercicio proceda de 1a siguiente manera

1

5

Explique a los participantes que el ejercicio consiste en caractenzar a nivel
institucional el trabajo que se lleva a cabo con agncultores y hacer un
analisis cntico constructivo de el en funcion de lo aprendido en la seccién

Divida los participantes en grupos por institucidn (llegado el caso el trabajo
puede hacerse a nivel iIndividual s1 hay una persona por institucion)

Solicte que se nombre un relator quien expondra los resultados del
ejercicio en plenana de una manera bastante sintetizada

Faciite a cada grupo o persona los materiales necesarios para dar a
conocer en plenaria los resultados de su caractenzacion y analisis

Solicite que cada relator presente los resultados de su ejercicio

Recursos necesarios

Acetatos
Marcadores para acetatos
Proyector de acetatos

Tiempo del ejercicio 90 minutos

)



Ejercicio 4 1 Caracterizacion y anahsis del enfoque,
metodologia y herramientas utiizadas en
nuestro trabajo con agricultores

Objetivo

Identificar al nterior de nuestra institucién y su trabajo con agncultores El
enfoque metodologias y heramientas utiizadas y hacer andlisis cntico en
funcidn de lo visto en la seccidn

Instrucciones para los participantes

Para lograr su participacion en el ejercicio tenga en cuenta lo siguiente

1 Ponga en practica su capacidad de autocritica y ampliela al nivel
institucional

2 Nombre dentro de su grupo un relator para socializar los resultados
3 Participe activamente

4 Propicie la consulta en su grupo y un consenso en la caracterizacion y
analisis Estos deberan ser presentados en plenarna

i
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Estructura de la Seccién
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Objetivos

e Desarrollar estrategias para que los participantes puedan vincular los
enfoques agroecolégicos a programas de mayor trascendencia que
tengan como proposito lograr el desarrollo rural en areas donde ejercen su
actividad profesional

e Comprender como El Desarrollo Rural de una regién determinada esta

relacionado con las politicas nacionales y regionales y con las tendencias
econémicas a nivel internacional

Preguntas Onientadoras

1 Qué entiende por globalizacién de la economia y cuales son sus efectos
en los mercados locales y regionales?

2 .Qué es tenencia de la tierra y como influye en el desarrollo rural?

3 .Cuales son las diferencias entre la agncultura campesina y empresanal?

4 ,Que es desarrollo rural sustentable?



11 Impactos de la Industnahizacién sobre la Agricultura y el
Desarrollo Rural en Aménica Latina (1950 - 1980)

De acuerdo con Yunevic (1993) a comienzos de la década de 1950 la
mayoria de los parses de América Latina liegaron a un consenso poco usual
tanto sobre el método para anahzar sus restrnicciones politicas y econémicas
como sobre la estrategia de desarrollo que habia que adoptar El enfoque
estructuralista para el desarrolio econémico con todo lo que él implica en el
émbito social y politico logré supremacia intelectual en toda la regién y la
estrategia de industnalizacién basada en la sustitucién de importaciones (I1Sl)
fue aprobada como la via de desamollo méas adecuada para superar la
dependencia perifénca de Aménca Latina

La agncultura quedé subordinada al desarrollo industnal a través de la fijacion
de precios las polihcas impositivas y las tasas de cambio sobrevaluadas
Todas las politicas apuntaban a canahzar el excedente agricola hacia las
inversiones Industnales reduciendo las posibiidades de un desarrollo mas
equitbrado La estructura de poder dentro del sector agrano y el rendimiento
productivo de la agncultura fueron seflalados como los dos cuellos de botella
mas importantes que impedian el proceso de desarrollo industnal El sistema
feudal de tenencia de la tierra y la baja productividad de la agncultura
obstacuhzaban la expansién capitalista en los campos de América Latina
Por lo tanto se proyectaron reformas agrarias y se promovieron con energia
las innovactones tecnolégicas basadas en el paquete de la revolucién verde
(Janvry 1981)

La estrategia de la industnalizacion basada en la sustitucidn de importaciones
(ISI) no era neutral en lo que respecta al medio ambiente El proceso de
rapida urbamzacion y la concentracion industnial cerca de los pnncipales
mercados urbanos tuvieron por resultado una grave contaminacion y otros
problemas ambientales (Garcia 1988) La estrategia de la (ISl) creo la
imagen de que los recursos naturales en America Latina eran tan abundantes
que no se podian agotar jamas y que las actividades econdmicas prnmarias
particularmente la agricultura poco tenian que ver con el crecimento
econémico

Las tecnclogias de uso intensivo de la tierra empleadas para fomentar la
produccidén agricola transformaron los paises latinoamericanos en
importadores netos de insumos quimicos muchos de los cuales tuvieron un
grave impacto en el medio ambtente El consumo de fertihizantes quimicos
creci6 a una tasa del 13% anual entre 1950 y 1972 hasta llegar a un punto de
utihdades decrecientes para muchos cultivos El consumo por hectarea
cultivada aumenté de 5 5 a 42 3 Kg/ha entre 1949 y 1973 (Welke 1985)



Entre 1980 y 1984 los paises latinoamericanos importaron pesticidas por
valor de 430 millones de dblares Este uso masivo de pesticida contnbuyo al
desarrollo de una resistencia a los pesticidas en vanas plagas de insectos y
al trastomo de los equlibrios ecolégicos naturales lo que facilitd la
reapancdn y nuevos brotes de plagas de insectos y enfermedades

También se incorporaron nuevas tierras agricolas y ganaderas a expensas de
una deforestacion extensiva del bosque tropical y semitropical Entre 1950 y
1973 se desmontaron 91 millones de hectareas de bosques llegando a una
tasa anual de deforestacion que excedia a seis veces la reforestacion anual
en la regidon El uso excesivo de los suelos aumentd su erosion en paises
tales como Colombia Chile y México

La aplicacibn de la estrategia ISI durante mas de 30 arios transformé
radicaimente un numero significativo de sociedades rurales latinoamericanas
en formaciones sociales urbano — industriales En este proceso de
transformaciébn econémica el estado ha desempeiiado un rol crucial De
hecho los grandes programas de infraestructura fueron financiados con
recursos publicos para facilitar las comunicaciones y el comercio En vanos
sectores econdmicos se nstalaron fabrncas bajo un regmen de propiedad
estatal y el sector pnvado fue protegido de la competencia extranjera por
politicas publicas

Para producir los expertos profesionales y formar la fuerza laboral industnal
las universidades y centros de formacion subvencionados por el estado
pusieron en practica programas educacionales de esta manera el estado se
convirtié a s1 mismo en el empleador mas importante y el unico agente capaz
de influr en la distnbucidn de la rnqueza y los ingresos Bajo tales
circunstancias se desarrollo en America Latina una mentalidad estatista Este
proceso tuvo impactos serios en las sociedades civiles latinoamericanas La
mayoria de los movimentos sociales y de los partidos politicos presentaron
sus demandas al estado sin tratar de abordar directamente sus problemas
En consecuencia no se fomento nunca la participacion popular debido al
énfasis puesto en la representacion del pueblo en los paises donde
prevalecia la democracia Este modelo de ISI favorecié al sector industnal y a
unas pocas empresas agricolas ornentadas a la exportacion del producto
como azucar cacao y bananos pero no mejoré las condiciones de pobreza
de ia mayona de los campesinos que todavia producen los principales
alimentos de ia poblacién urbana y rural

A pesar de los programas de reforma agrana emprendidos durante esta
época las mejores tierras siguieron concentradas en unos pocos propletarios
De acuerdo a estudios de la FAO la subdivision de la propiedad se
incrementé a una tasa del 2 7% mientras el area total de las tierras agricolas



a disposicion de los pequefios campesinos o minifundios ha aumentado sélo
un 2 3%

Ei tamafio promedio del predio subfamiliar en 1950 era de 2 5 hectareas en
1986 es de 1 9 hectareas Mientras tanto las grandes haciendas o latfundios
concentran el 80& de las tierras agricolas algunas de ellas explotadas en
forma deficiente

En 1980 habia en Latinoamerica 8 millones de unidades o fincas campesinas
que ocupan el 18% del total de la tierra agricola y sélo el 7% de la tierra
arable Sin embargo es en este sector donde se ongina entre el 40 y 50% de
la produccién agricola para consumo doméstico contribuyendo de este modo
al abastecamiento de alimentos en la region especiaimente en lo que
respecta a los cultivos basicos tales como maiz frijoles y papas {Ortega
1986) Sin embargo a pesar de esta produccion de ahmentos baratos para
los habitantes de las ciudades los pequenos productores agricolas se
encuentran atomizados con mayor pobreza y relegados a utihzar cada vez
mas tierras marginales generalmente en laderas (Ver tabla 51) Tales
condiciones sociales han forzado a los pobres del campo a convertirse en
agentes de degradacion ambiental provocando una grave erosidn vy
deforestacion

El resultado de este modelo econémico poliico y social ISt fue el
establecmiento de sociedades industriales urbanas con grandes
desequilibnios sectonales una ampha participacion del estado en la economia
y la politica en relativo retraso de la sociedad civil una pobreza masiva tanto
rural como urbana y un deterioro progresivo de los recursos naturales (suelo
agua y bosques)

Tabla 51 Tierra arable y poblacion estimada en zonas de ladera y su
contnbucién al producto agricola total en Aménca Latina
{Informe Posner - Mcpherson 1982)

Pais %Total de |a tierra % de la poblacton  %Contribucion
Arable agricola al producto
Agricola (sin cafe)
Ecuador 25 40 33
Colombia 25 50 26
Peru 25 50 21
Guatemala 45 65 25
Salvador 45 50 18
Honduras 38 20 19
Haiti 28 65 30
Republica Dominicana 23 30 31



12 Situacién Actual de la Poblacién Rural en América
Latina

Entre 1970 y 1990 la fraccion de la poblacion que vivia en pobreza y por
tanto tenia dificultades para satisfacer sus necesidades de alimentacion y
vestido se mantuvo alrededor del 45% vy el porcentaje que se consideraba
indigente (porque sus ingresos no le permitian comprar una canasta basica
de almentos) se redujo sdlo hgeramente de 24 a 22% En términos
absolutos la poblacion en pobreza aumenté de 120 millones de personas a
196 millones (CEPAL 1994)

Durante el mismo periodo la proporcidon de la poblacién rural que vivia en
pobreza bajé del 75 al 61% pero en términos absolutos crecio de 677 a 880
millones La pobreza rural se concentra en el centro y sur de México las
laderas de Centroamérica la zona andina de Colombia Ecuador Peru y
Bolivia el nordeste de Bras!! Harti y Republica Dominicana

El numero de minfundios crecid 47% entre 1980 y 1990 pasando de 7 9
millones a 11 7 millones y el crecimiento demografico llevé a una reduccion
en el tamario promedio de las fincas A pesar de constituir casi del 70% de
las explotaciones agropecuanas estos productores sélo controlan el 3 3% de
la superficie en fincas

Los ingresos de los agncultores han sufndo por los bajos precios
internacionales para sus productos agravados también por la depreciacion de
las tasas de cambio y la mayor competencia con bienes importados debido a
la iberacion del comercio Los pequefios agncultores han perdido gran parte
de un acceso al crédito de fomento y en la mayona de los paises ha habido
una reduccion en los salanos agricolas reales

En resumen la agncultura fattnoamericana ha avanzado poco en cuanto a su
capacidad de resolver los problemas de segundad alimentana para la
poblacién de bajos ingresos del sector rural La produccion percapita de
alimentos y |la proporcion de fa poblacidén que vive en pobreza ha varado
poco mientras en terminos absolutos ha seguido creciendo a una alta

velocidad

Lo que es mas preocupante todavia es que a corto plazo no se perfilan
cambios importantes que puedan revertir estas tendencias Los
simpatizantes de los procesos de ajuste estructural y la liberacion del
comercio siempre dijeron que el modelo de sustitucion de importaciones tenia
un marcado sesgo contra el sector agropecuano y los sectores pobres del
campo y que un modelo neoliberal favorecia a esos sectores Sin embargo



no ha sido ast La apertura comercial y la devaluacion de las monedas
nacionales redujeron la discnminacion contra el sector agropecuano pero la
combinacidn de los bajos precios intemacionales para los productores
agropecuarnos la desproteccién de la produccibn agropecuana para el
consumo doméstico y la presencia de monopolio u oligapolios comerciales y
agroindustnales ha provocado generalmente un estancamiento de la
situacién de los productores

13 Efectos de la Globalizacion en las Economias
Campesinas de América Latina

La liberalizacién generalizada de las economias ha tomado gran impuiso
siendo tal vez Cuba el unico pais que aun no se incorpora en plenitud al
cambio Los tratados bilaterales el funcionamiento y amphiacién del Nafta y
Mercosur asi como los acuerdos con la Comuridad Econémica Europea y los
paises de la Apec profundizan la apertura de los mercados y la integracién
de las agriculturas regionales

Las nuevas oportunidades de mercado movilizan la oferta agricola hacia el
exterior mientras en paralelo se levantan las barreras proteccionistas y

penetran los productos agricolas al exterior

Esta progresiva evolucion hacia una mayor competitividad se traduce en
crecientes esfuerzos para aumentar productividad y cahdad reduciendo
simultaneamente costos La expansion de las escalas de produccion
(particutarmente en cereales carnes oleaginosas y azucar aunque también
en certos frutales y plantaciones) y los procesos de mecanizacion y
automatizacion simuitdneos tienen grandes impactos en la ocupacién rural y
en los mercados de la tierra como se aprecia hoy en dia en los paises
signatanos del Mercosur y en el Norte de México

Los precios relativamente menores de ia tterra y la fuerza de trabajo en
conjunto con la amplacién de los mercados integrados en la medida que
exista cierta estabilidad politica y un escenano macroeconémico favorable
atraen la inversion extranjera y la presencia de las multinacionales hacia los
agronegocios Incentivando la concentracién y diversificacién del comercio y
la agroindustna Esta evolucion ha 1do acompartada en muchos casos {Brasil
Argentina México Chile) por la formacidn de joint-ventures con inversionistas
locales de ambitos agricolas y no agricolas asi como para la fusion y
concentracidn de empresas nacionales



La privatizacion los ajustes presupuestanos para reducir deficit y el papel
mas determinante de los mercados han significado menor intervencién del
estado en la marcha de la agncultura pero también un desmantelamiento
institucional que dificulta las imiciativas en pro del desarrollo rural en la
medida que aun no surge en su reemplazo una institucionalidad emanada de
la sociedad civil

En algunas esferas de la vida rural la disminucion o retiro del sector publico
ha sido particularmente sensible como en la inversidén socal (educacién
salud) el sistema financiero y la infraestructura En estos ambitos mientras
mas se acentuaba la demanda rural por inversién en capital humano créditos
y comunicaciones para enfrentar los desafios de la competitvidad menor ha
sido en el ulimo tiempo la posibiidad de acceso de la poblacion rural pobre
ha estos servicios

Los paises que estan comgiendo este déficit e invirtiendo en crecimiento con
equidad encuentran muchas veces senas dificultades para crear programas
innovadores eficaces capaces de superar el centralismo y la intermediacion
burocratica estimulando a cambio la incorporacidn de la base social y del
sector privado e incentivando el juego de los mecanismos de mercado en la
reduccion de la pobreza

Es indudable que el desafio de la modernizacion y la competencia sera
enfrentado con el maximo de desventajas por los amplios contingentes de
campesinos minifundistas de tierras marginales con hmitado acceso a la
educacion el progreso técrico las comunicaciones y la informacion La
marginacion del mercado y la produccion para la autosubsistencia son y
seran un mecanismo de supervivencia para estos sectores 10 que proyecta
una situacién sin movilidad para progresar y atados a la extrema pobreza

14 Agroecologiay Desarrollo Rural Sustentable

Como se ha mencionado la cnsis de la agncultura tiene dimensiones
ecolégicas socioecondmicas que se interrelacionan y derivan de las
condiciones histérnicas de la agricultura industrial y la penetracidn del capital
ahondando la cnsis e mpidiendo un cambio fundamental Cualquier
paradigma altemativo que ofrezca alguna esperanza de sacar la agncultura
de la cnsis debe considerar las fuerzas ecolégicas sociales y econémicas
Un enfoque dingido exclusivamente a disminur los impactos
medioambientales sin dingirse a las dficles condiciones sociales de
austendad que enfrentan los agncultores o las fuerzas econdémicas que

10



perpetuan la cnsis estd condenado al fracaso Esta es precisamente la
preocupacion que existe con respecto a la agricultura sustentable

El concepto de agncultura sustentable es una respuesta relativamente
reciente a la degradacidn de la calidad de los recursos naturales o de la base
productiva asociada con la agncultura modema  El problema de la
produccion agricola ha evolucionado de uno basado completamente en el
aspecto tecnolégico a uno mas complejo caractenzado por dimensiones
soctales culturales politicas y econémicas El concepto de sostenibiidad sin
embargo ha sido polémico y difuso debido a agendas defimciones e
interpretaciones de su significado que entran a conflicto pero que a su vez
generan propuestas diversas para que se realicen ajustes mayores en la
agricultura convencional de una manera mas wviable en términos
medioambientales sociales y economicos El enfoque pnncipal ha sido
sustituir cultivos por otros de mayor mercado 0 INSUMOsS MeNOs NOCIVOS que
los agroquimicos convencionales

Hay varios problemas con este enfoque se centra en el nivel mas superficial
de integracion del agroecosistema se enfoca en una sola especie en cultivo
un solo factor limitante niega la importancia de mayores niveles de
interaccion incluso el sinergismo el antagonismo y las interacciones directa e
indirectas de muchas especies Desde el punto de vista practico el resultado
tnevitable de una estrategia basada en el pnncipio del “factor limitante es que
un agncultor al resolver un sintoma el o ella se confronta con otro problema
inesperado Si él o ella usan urea para salvaorar el nitrégeno como un factor
imitante por ejemplo ellos son frecuentemente confrontados con una
erupcion de plagas de insectos chupadores (pulgones) cuyoc numero
aumentar dramaticamente por la mayor disponibiidad de nitrégeno en la
savia de las plantas en la que ellos se alimentaban

Mientras la agronomia clasica se enfoca en estos factores imitantes la
nueva ciencia de la agroecologia los considera como sintomas que
enmascaran la enfermedad subyacente del agroecosistema En el caso
hipotetico de una deficiencia de nitrégeno en lugar de pensar en el nitrogeno
como un factor imitante éste se puede ver como sintomatico de un malestar
sistemico subyacente tal como un mal funcionamiento del ciclo de nutrnentes
En lugar de aplicar urea entonces se debera comenzar un programa
disenado para reconstruir la estructura del suelo y la materia organica con
una nca actividad biolégica  Asi la agroecologia es un acercamiento
alternativo que va mas alld de la sustitucion de insumos para desarrollar
agroecosistemas Integrales con una dependencia minima de Insumos
externos a la granja El énfasis estd en el disefo de sistemas agricolas
complejos en los cuales las interacciones ecolégicas y sinergismos entre los
componentes biolégicos reemplazan insumos para mantener 10s mecanismos
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que favorecen la fertlh\dad del suelo su productividad y la proteccion del
cultivo

15 Propuestas de Desarrollo Rural Sustentables

Cualquier paradigma alternativo estd condenado al fracaso s centra
unicamente en una dimension de la cnisis de la agnicultura moderna como es
el caso de la substitucion de insumos en la agncultura en gran escala En
este contexto se considera que las siguientes propuestas son los pilares
sobre los cuales se debe constituir un paradigma que reaimente ofrezca una
salida a la cnisis

a Tecnologias agroecoldgicas

Solamente una estrategia verdaderamente agroecoldgica ofrece la postbilidad
de revertir el declive crénico de la habiidad de los suelos y de los
agroecosistemas para soportar la produccidn futura mentras reduce la
vulnerabiidad de la agncultura a las plagas los impactos climaticos y de
precios y reduce todos los costos de produccidn importantes con la
sustitucion de las funciones del ecosistema en lugar de depender en insumos
externos Esto significa cambiar el aparato educativo de investigacion
extension credito y los medios de comunicacion los subsidios a las
tecnologias de insumos externos reemplazandolos con un énfasis en la
agroecologia y la participacion local en la generacidn de tecnologias

b Precios justos para los agnicultores

Con el mercado alimenticio mundial dominado por las multinacionales los
agncultores se enfrentan a precios bajos artificiales y los consumidores pagan
altos precios a su vez artificiales

En el caso de los paises subdesarrollados esto se traduce en la descarga de
la sobreproduccion del norte dentro de las economias locales a precios por
debajo del costo de produccién arruinando a los agncultores locales Dado
que las estructuras de procesamiento y distnbucién estan siendo
concentradas cada vez mas en pocas manos los habitantes de las ciudades
pagan mas por sus ahmentos Para romper el ciclo de destruccion de las
economias rurales por un sistema alimenticio global fuera de control se debe
empezar por independizar a los agricultores de los procesos globalizantes
Esto significa revertir el proceso de liberalizacion comercial extrema con un
paso hacia la proteccidon selectiva de la produccion de alimentos domestica
en cada pais como una pnondad de segundad nacional



¢ Redistnbucién de la tierra

Para romper el crecimiento ciclo de desigualdad y pobreza como resultado de
la creciente concentracion de la tierra y para proveer las condiciones para el
uso exitoso de las tecnologias agroecolégicas se debe ncluir nuevamente la
reforma agrana en la agenda de la que fue excluida a fines de la decada de
los 80 Vanos expertos han argumentado a favor de un renovado énfasis en
la reforma agrana como la base para una transformacién social No tocar el
tema de la tenencia de la tierra es negar una reahdad que determina la
situacibn socioeconémica de América Latina no se puede esperar mejoras en
el ingreso cuando se tiene la peor distnbucién de la tterra de! mundo

d Fortalecimento de la produccién local

La poblacién latinoamericana no debe depender de la inestabilidad de precios
de la economia mundial 0 de los almentos  producidos por las
superpotencias del norte  Almentos producidos local y regionalmente
ofrecen mayor seguridad as) como los vinculos sinergeticos para promover el
desarrollo economico local Ademas tal produccidn es ecologicamente mas
legtima en la medida en que la energia gastada en el transporte
internacional es un desperdicio ambientalmente insostenible Las politicas
deben ser redingidas para favorecer la produccion en areas urbanas

e Acceso alainformaciéon de las comunidades rurales

Es importante mantener el acceso a la informacién sobre los mercados
(insumos productos mercados crédito etc) y a los resultados de los
avances tecnologicos en su coordmacion de bienes publicos a los cuales por
defimicion deben poder acceder todos los que lo requieran En ambos casos
se trata de bienes que crecientemente estan siendo generados por el sector
privado lo que hace que el acceso a ellos esté siendo crecientemente regado
a quienes no pueden pagar por dichos servicios El rol de las instituciones de
desarrollo constituye una accibn que en parte busca neutralizar el
aislamento del campesinado de los medios cruciales para que logre su
desarrollo y haga la contnbucion requenda a la oferta alimenticia del conjunto
de la sociedad

f Conservacion de los recursos naturales

El manejo adecuado de los recursos naturales ya sea del agua de los
bosques de la flora y la fauna y de las herras comunes constituye un
conocimiento que debe permanentemente mejorar y poner al servicio de las
comunidades a ftravés de planes y programas de capacitacion
adecuadamente disefiadas La capacitacién y formacion de los productores
de las mujeres y j6venes de ambos sexos constituye una tarea vital En los
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90 la pobreza urbana ha sobrepasado a la rural lo que muestra una
saturacion de dichos espacios construidos y la necesidad de buscar espacios
de eficiencia en el medio rural el cual ha sido subvalorado por la inversion
publica

g Sistematizacién de experiencias del desarrollo

Aceptando la heterogeneidad del mundo campesinoc en términos
economicos sociales culturales y ambientales se hace necesano reconocer
procesos de desarrollo diferenciados Estos procesos deben aceptar que no
hay recetas pero que existen propuestas tecnologias y politicas que deben
adaptarse caso a caso Es decr que no se parte de un vacio donde cada
caso individual exige un proceso de creatividad unico Muy por el contrano
hay experiencias exitosas que pueden onentar el camino de ofras
comunidades para lo cual deben convertirse en bienes publicos al cual todos
puedan acceder Esto exige un proceso de sistematizacion y aprendizaje
para el desarrollo

La dmension humana del desarrollo hace necesano que las propuestas sean
sensibles a las aspiraciones de los grupos humanos que participan en un
proceso de transformacion social y productivo Igualmente es necesano que
todas las acciones tiendan a fortalecer capacidades y habilidades que ayuden
al mundo campesino a encontrar sus propios ajustes para responder c¢on
imaginacién a un modelo inestable y agresivo
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Ejercicio 51  Identificacién y Formulacion de Estrategias de

Desarrollo Sustentable para los principales
Sistemas de Produccion en Republica
Dominicana

Objetivos

Identificar cudles son los principales sistemas de produccién en Republica
Dominicana

Formular tres 0 mas estrategias para cada sistema de produccidon que
posibiliten un desarrollo rural sustentable (ejemplo uso de! suelo sistemas
de cultivo manejo de insumos etc )

Onentaciones para el instructor

Para la realizacién de este ejercicio proceda de la siguiente forma

1

Organice a los participantes en cuatro grupos y entregueles un matenal
escrito en forma resumida sobre los pnincipales sistemas de produccion en
Republica Dominicana que descnba el uso actual y potencial del suelo la
tenencia de la tierra los sistemas de cultivo las caracteristicas de la
tecnologia la disponibiidad de mano de obra y la infraestructura de vias y

mercados
Cada grupo debe trabajar sobre un sistema de produccidn Ejemplos

a) Agricultura de tierras llanas u onduladas en condiciones de secano de
alta humedad Sin nego

b) Agncultura de tierras planas a onduladas con nego

c) Agncultura de terras onduladas a tierras con topografia escarpada
Bajo condiciones de secano

d) Agncultura de tierras escarpadas bajo condiciones de secano de alta
humedad ambiental y en zonas sem aridas

Una vez identificados y priorizados los sistemas solicite a los grupos que
organicen una matriz con las principales caracteristicas los efectos sobre
el ambiente y las posibles recomendaciones (Ver formato de la matnz de
trabajo)
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4 En plenana cada grupo debe presentar los resultados de su analisis y
posteriormente con |la ayuda del instructor deben tratar de identficar
cuales son las herramientas politicas o estrategias que se deben seguir
para mejorar los sistemas en forma sustentable En este punto se debe
aclarar que no se busca solucionar todos los problemas sino de cudl
puede ser una estrategia para iniciar un cambio que posibilite el desarrolio
de agroecosistemas sustentables

Recursos necesarios

¢ Pliegos de papel
¢ Marcadores

Tiempo sugendo Una hora y treinta minutos

Hoja de trabajo

A continuacion se presenta el formato de la hoja de trabajo para la
identificacion y formulacion de estrategias de desarrollo rural sustentable para
los prnincipales sistemas de produccién en Republica Dominicana

Sistemas de |Regi6n
Produccién Caracteristicas
Uso del Sistema de Manejo de | Efectos sobre | Posibles
suelo cultivo INSumos el medio soluciones
ambiente (alta,
media, baja)

16



Biblhografia

Alten M y Yunevic A 1991 La Agroecologia y el Desarrollo Rural
Sostenible en América Latina Agroecologia y Desarrollo Vol 3 No 25
Santiago de Chile pp 12-19

Dourojeanni Aexel 1994 Ambitos para la Gestién del Desarrollo Equitativo
y Sustentable CLADES — CIED Programa de educacién a distancia Lima
11 Peru pp 12-26

Echenique Jorge 1998 Opciones Estratégicas de Desarrollo Rural en
Aménca Latina CLADES — CIED Programa de educaciéon a distancia Lima
33 Peru pp 16-27

Faeth Paul 1994 Analisis econébmico de la Sustentabilidad Agricola
Agroecologia y Desarrollo CLADES No 7 Santiago de Chile pp 22 33

Rosset Peter 1997 Hacia una alternativa Agroecologica para el
campesinado Latinoamernicano Conclusiones de una consulta regionat  El
futuro de la investigacion y el Desarrollo de la agricultura campesina en la
America Latina del siglo XXl  Secretaniado del CGIAR — NGO commitee
Cali Colombia 89p

Santos Blas 1981 EIl Plan Sierra Una expenencia de desarrollo rural en
las montafias de la Republica Dominicana Memorias Centro Agronomico
Tropical de Investigacion y Ensefianza Informe técnico Null Turnalba Costa

Rica 42p

Yurjevic A 1998 Agroecologia y Desarrollo Rural Sostenible CLEDES -
CIED Programa de educacién a distancia Lima 33 Peru pp 28-36

Estudio de base del sector agropecuarto y forestal 1982 Secretariado
técnico de la presidencia OEA Santo Domingo Republica Dominicana Pp
119-218

La Agncultura campesina y el mercado de alimentos El caso de Hati y
Republica Dommicana 1984 Naciones Unidas Estudios e informes de la
CEPAL Santiago de Chile pp 41-143



Seccion 6

Reflexiones Finales



Seccion 6 Reflexiones Finales

Estructura de la Seccion
Objetivos
Preguntas Onentadoras

—t

- O N Y
w WWNNN -
N =

N

-
NN - N

1
2
143
144

145

Etica y Desarrollo
Alcances de |la propuesta agroecol6gica
La situactdn actual y las expectativas
Aportes de la propuesta Agroecolégica
Implementacion de la propuesta Agroecoldgica
La estrategia del Desarrollo Rural Humano
Agroecoldgico

El establecimiento de Sistemas Productivos
Agroecologicos

Necesidades de Investigacidn y Transferencia
. Qué investigar en agroecologia?
Donde debe realizarse la investgaciéon
Agroecologica?
cQuiénes deben investigar agroecologia?
¢ Para quienes o para que debe servir

la investigacion?

El papel de las Universidades

Ejercicto 6 1 Consideraciones finales

Bibliografia

17
20
21

23
24

25
26

29
31

9



Estructura de la Seccioén

Consideraciones
Finales

s

Etica v Desarrollo

Alcances de la

Situacién actual y
expectativa

propuesta

Implementacion de
la propuesta
agroecologica

Aportes de la
propuesta

Estrategia del
DRHA

Necesidad de
Inveshgacion vy

v

Establecimiento de los
sistemas productivos
agroecoldgicos

¢ Qué nvestigar?

Transferencia

Donde se debe realizar
la investigacién

Quien debe Investigar
agroecologia

Para quenes debe
servir la investigacion

bbb o4 b

E! papel de las
Universidades




Objetivos

Reflexionar la concepcidon de sostenibiidad en el contenido del desarrolio
econémico actual y sus implicaciones

Reconocer la necesidad de adoptar valores que contnbuyan al logro de
un verdadero Desarrollo sustentable

Entender la importancia y aportes de la propuesta agroecolégica al
desarrollo sostenible

Identficar dentro de la estrategia de Desamrollo Rural Humano vy
Agroecolégico (DRHA) los elementos que contnbuyen a |Ia
Implementacién de la propuesta agroecoldgica

Comprender y aplicar los aspectos basicos para establecer sistemas de
produccidn agroecolégicos

Manejar critenos bésicos para determinar necesidades de mvestigacién y
transferencia en Agroecologia

Preguntas Orientadoras

¢ Qué relacidon hay entre ética y desarrolio?

(Cree qué la agroecologia puede aportar al logro de un desarrollo
sostenible? ¢, Como?

¢ Conoce alguna estrategia o metodologia que sirva para implementar la
propuesta agroecolégica?

¢ Conoce investigaciones o procesos de transferencia que involucren
propuestas agroecologicas?



1 1 Etica y Desarrolio

El tratamiento que se da a la naturaleza como un recurso que adquiere valor
solamente al explotario para el crecimiento econémico ha sido fundamental
en las teonias de desarroiflo, y es también central a la cnsis actual de
desarrollo Filoséficamente, la desacralizacion de la naturaleza implic la
violacidn de su integndad wiolando los limites que debian ser mantenidos
para el continuo resurginiento y renovacién de la vida En la relacién de una
cultura ecolégica con la naturaleza resurgente hay limites reconocidos como
inviolables y la acadén humana debe ser restnngida de acuerdo a ellos esta
refacion pnmordialmente ética

En contraste total esta la relacibn que tiene una cultura industnal con el
“recurso natural” aqui los mites son vistos simplemente como ataduras que
deben ser removidas Todos los aspectos éticos de relacibn con la
naturaleza son destruidos y la relacién se reduce al aspecto comercial Eso
es precisamente a razén por el dafio a las capacidades regenerativas de la
naturaleza En la medida en que los {imites de regeneracién de la naturaleza
son violados y su habilidad de recuperacién daitada se genera verdadera
escasez los bosques desaparecen los rios se secan el suelo pierde
fertiidad, el agua, el suelo, y el aire son contaminados La mayor parte de los
problemas ambientales descntos como “desastres naturales® no son obra de
la naturaleza sino que son creados por los cientificos y planeadores que
sobrepasan las fronteras quenendo crear un crecimiento y un consumo $in
limites

Sin embargo esta halagadora posibiidad de crecimiento iimitado no ocurre
en la practica porque las condiciones de sostenibiidad han sido violadas El
mismo proceso de desarrollo se enfrenta a nuevos limites y aun mas
preocupante, la misma sobrevivencia humana especiaimente de los méas
pobres, esta en peligro Hay una nueva pobreza y esta creciente pobreza es
una clara evidencia de la cnsis actual del desamrollo Ver esta realidad
implica pnmero reconocer que las categorias de productividad y crecimiento
que han sido aceptadas como positivas progresivas y universales, son en
realidad politica, espacial y temporalmente imitadas en caracter Desde el
punto de vista de la productividad, crecimiento de la naturaleza y produccién
de subsistencia estos conceptos son ecolégicamente destructivos y causan
mayor desigualdad de clase, cultura y género

No es mera coincidencia que las tecnologias modemas productivas y
eficientes creadas en el contexto del crecimiento en términos econémicos del
mercado, estén asociadas con grandes costos ecolégicos Los procesos
productivos intensivos en recursos y energia demandan una depredacion
siempre creciente del ecosistema Esta depredacién interrumpe procesos



ecolégicos esenciales y convierte sistemas renovables en recursos no
renovables® Un bosque, por ejemplo, provee biomasa diversa de manera
permanente en el iempo si se logra mantener su diversidad y utihizarlo para
satisfacer una vanedad de necesidades La inmensa e incontrolada demanda
de madera industnal y comercial sin embargo requiere de una continua
sobretala de érboles destruyendo la capacidad regenerativa del ecosistema
forestal y convierte eventualmente al bosque renovable en un recurso “no
renovable® En consecuencia nuevos problemas de escasez son creados de
agua, forraje, combustible, y aimentacion

E! ultmo paso en convertir la naturaleza en un recurso es la conversién de la
semilla en un “recurso genéhco® una comodidad maripulada por la ingenieria
genética que ha sido patentada y hecha propiedad de las corporaciones con
el propbsito de generar ganancias Los métodos de la naturaleza para
renovar las plantas son vistos como pnmitivos y lentos Las limitaciones
impuestas por la naturaleza en la reproduccidn de la vida por barreras entre
especies son ignoradas por la ingenierfa de nuevas formas transgénicas de
vida cuyo impacto sobre la biosfera y la vida no son conocidos 0 imaginados

La revolucidon cientifica deberia remover las fronteras de la ignorancia Sin
embargo esta tradicién particular de conocimiento, que ve la naturaleza sélo
como un recurso y las imitaciones naturales como ataduras ha creado una
ignorancia nueva y sin precedentes, una ignorancia que pone en peligro la
vida sobre el planeta

La wdeologia dominante de desarrollo de la post guerra ha estado
exclusivamente interesada en la conversion de la naturaleza en un recurso y
el uso de los recursos naturales para la produccion de comodidades y la
acumulacidn de capital Ignora los procesos ecoldgicos que han regenerado
a la naturaleza, ignora también los requenmientos de grandes numeros de
personas cuyas necesidades no son satisfechas por los mecanismos del
mercado La ignorancia o descuido de estos dos la economia vital de los
procesos naturales y la sobrevivencia de grandes numeros de personas es la
razén por la cual el desarrollo ha sido (y es) una amenaza a la destruccion
ecolégica y pone en peligro la sobrevivencia humana

Recientemente se ha quendo dar un nuevo sentido peligroso al concepto de
sosteruibiidad Este sentido se refiere no a la sostenibilidad de la naturaleza
sino del proceso de desarrollo por si mismo La sostenibihdad en este
contexto no implica el reconocimiento de los limites de la naturaleza y la
necesidad de acatar estos limtes Implica sencillamente, asegurar la
continua oferta de materia pnma para la produccidn industnal, el continuo flujo
de cantidades crecientes de comodidades la acumulacién indefinida de
capital y esto debe ser logrado mediante la imposicion de limtes arbitranos
sobre la naturaleza Asf el peligroso cambio en el significado de “recursos es



ahora reproducido en un cambio igualmente desastroso en el sentido de
“sostenibilidad® El concepto onginal se refiere a la capacidad de la
naturaleza para sustentar la vida La sostenibilidad en la naturaleza implica
mantener !a integndad de los procesos naturales, ciclos y ntmos Implica
reconocer que la cnisis de sostenibilidad es una cnsis que tiene sus raices en
el descuido de las necesidades de la naturaleza y sus procesos impidiendo la
capacidad de la naturaleza de “levantarse nuevamente® En un mundo finito
ecolégicamente interconectado y entrépico los limites de la naturaleza deben
ser respetados, no pueden ser arbitranamente impuestos segun las
conveniencias del capital y fuerzas del mercado, no importa qué tan
inteligentes sean las tecnologias concebidas para ayudar

Ante el panorama mostrado los valores son la clave de una sociedad
perdurable no sélo porque influyen en el comportamiento, sino también
porque determinan las pnondades de una sociedad y por consiguiente su
habihdad de sobrevivir Los valores cambian a medida que las circunstancias
cambian con el tempo, s1 no lo hicieran asi la sociedad no sobreviviria

mucho

Quizas algunos de los ahora extintos Mayas reconocieron que la base de la
fortaleza de su sociedad se estaba erosionando junto con el suelo Pero su
sistema de valores no se ajusto oportunamente para seguir nuevos valores
priondades y programas Ahora que sabemos que también nosotros
seguimos una direccion insostenible ;se modificara nuestro sistema de

valores?

Actualmente tenemos ante nosotros la oportunidad de ajustar nuestros
valores de conformidad con nuestras cambiantes percepciones del mundo y
de nuestro lugar en él Necesarnamente la transicién a la sostentbilidad
quedara lleno de valores desechados que deberan ser reemplazados por
otros que permitan una relacién armoniosa con la naturaleza y que permitan
el establecimiento de una sociedad perdurable

Ei cuadro 6 1 a continuacidn nos presenta el contraste entre estos valores



Cuadro 61 Contraste entre los valores de la sociedad actual y la
sociedad en transicién a la sostenibilidad

Socledad actual [Sociedad en transicién
Pnncipio econdmico | Materiahsmo Perdurabilidad
rector
Naturaleza del producto | Obsolescencia Durabiidad ingenieria y

Relacién la

naturaleza

con

Escala

Veloadad

Especializacion

Determinantes del

status

Hijos

planeada mentalidad de
desperdicio

Dominio de la
naturaleza
Cuanto mas grande

mejor
Hay que ir mas rapido

Clave para la eficiencia

Posesiones matenales

Se dan por sentado casi
automaticamente

disefio de gran calidad

Armonia con la
naturaleza

Lo pequefio también
tiene un lugar
LAdbnde vamos?
Aumenta la
dependencia, conduce
al aburmmiento en el

trabajo

Desarrollo personal
aportacién social

Opcional un asunto
sobre el que se debe
meditar

1 2 Alcances de la propuesta agroecolégica

1 21 Situacién actual y las expectativas

Muchos cientificos actualmente estan de acuerdo en que el modelo agricola
precorzado por la revolucidn verde afronta una cnsis medio ambiental y que
en los paises en desarrollo este modelo no ha aportado mejoras a los
pequeiios agncultores m ha reducido el siempre creciente aicio vicioso de la
pobreza rural y degradacién ambiental Se dice también que esto no es sélo
un simple problema de produccién o tecnologia $ino que involucra cuestiones




sociales econdmicas y culturales las cuales tienen responsabilidad en el
subdesarrollo de estos paises

Las causas de la cnisis medioambiental tiene como base el propio sistema
socioeconémico que promueve tecnologias de altos insumos y métodos que
provocan la erosion de los suelos la salimzacidn la desertficacion la
contaminacién con plaguicidas y la pérdida de la biodiversidad Otro sintoma
bien importante de la crisis s la reduccion de los rendimientos en los cultivos
debido a las plagas las cuales se han constitudo en limitante debido
principalmente al abuso en la uthzacidn de plaguicidas que las toma
resistentes y a la siembra de monocultivos

Mientras se mantenga el monocultivo como estructura base de los
agroecosistemas los problemas ocasionados por las plagas continuaran la
tendencia negativa ya que los cada vez mas vulnerables cultivos exigiran
medidas de proteccion de alta tecnologia las cuales son también cada vez
mas destructivas y caras

La agncultura sostenible es un concepto relativamente reciente que aunque
polémico y difuso es util porque considera una sene de preocupaciones sobre
la agncultura y la concibe como la evolucidn conunta de los sistemas
socioecondmico y natural El desarrollo agricola se produce como
consecuencia de la compleja interaccién de una multitud de factores y un
mayor conocimiento del contexto agricola requiere el estudio de las
relaciones entre l0os sistemas agricolas medio ambiental y social Es a través
de esta profunda concepcion de la ecologia de la agncultura que se abren las
puertas a las nuevas opciones de gestion mas a tono con los objetivos de una
verdadera agncultura sostenible

La finalidad es desarrollar agroecosistemas con una dependencia minma de
los altos insumos agroquimicos y energéticos en los que las interacciones
ecolégicas y la smergia entre componentes biolégicos ofrezcan los
mecanismos que fomenten la propia fertiidad del suelo la productividad y la
proteccidn del cultivo

Aunque han tenido lugar ciertos proyectos de investigacion y expenmentos de
desarrollo y se han aprendido muchas lecciones el énfasis de la investigacion
es todavia demasiado tecnologico poniendo de relieve por un lado el
desarrollo en laboratono de variedades transgénicas resistentes a los factores
de estrés y por el otro planteamientos sustitutivos con insumos organicos
para la agncultura onentados a sustiturr las técnicas agroquimicas y de altos
insumos por tecnologias de bajos insumos con un mayor énfasis ambiental
Estos planteamientos fracasan al no afrontar las causas ecoldgicas de los
problemas ambientales en la agncultura moderna que se encuentran



profundamente enraizados en la estructura de monocultivo que predomina en
los sistemas de produccion a gran escala

Todavia prevalece el estrecho punto de vista de que sblo causas aisladas y
especificas afectan la productividad y que debe segur siendo el objetivo
principal el superar factores individuales imitados a través de tecnologias
altemativas Este punto de wvista ha impedido que los investigadores
agricolas se den cuenta de que los factores limitados sélo representan los
sintomas de una enfermedad mayor sistémica inherente a los
agroecosistemas desequiibrados No aprecia el contexto y la complejidad de
los procesos agroecoldégicos menospreciando por lo tanto en la base las
causas de las imitaciones rurales agncolas

Para el desarrollo de tecnologias alternativas se han propuesto distintos
esquemas de Investigacién y transferencia (sistemas de investigacién y
extension analisis y desarrollo de agroecosistemas etc ) la mayoria subraya
un marco de sistemas de analisis que se centra tanto en los imites biofisicos
como en los socioeconémicos de la produccion y que utihza a los
agroecosistemas o la regién como unidad de analisis

Estos planteamientos han mejorado metodoldgicamente la etapa de
diagnéstico y han introducido también cntenos (Por ejemplo sostenibilidad
equidad estabiidad) para evaluar el resultado de los sistemas agricolas Sin
embargo el percbir el problema de la sostenibiidad tan sélo como
tecnolégico hmita la capacidad de comprender porque los sistemas no son
sostenibles Es obvio entonces que los nuevos agroecosistemas sostenibles
no pueden llevarse a la practica sin modficar las determinantes
socioecondmicas que ngen lo que se produce como se produce quien lo
produce y para quien se produce Las propuestas deben afrontar las
cuestiones tecnoldgicas de forma que asuman el papel cofrespondiente
dentro de una agenda que incorpore cuestiones sociales y econémicas en la
estrategia de desarrollo Sélo politicas y acciones denvadas de este tipo de
estrategia pueden hacer frente a la cnsis agricola medio ambiental y a ia
pobreza rural en todo el mundo en desarrollo

122 Aportes de la propuesta agroecoldgica

La agroecologta va mas alld de un punto de vista unidimensional de los
agroecosistemas (genética agronomia etc ) abarcando un entendimiento de
los niveles ecoldgicos y sociales de la coevolucion estructura y funcién

La agroecologia promueve que los investigadores profundicen en el
conocimiento y los métodos de los agricultores ademdas de poner de relieve e!
ihmitado potencial de ensamblaje de la biodiversidad® para crear sinergias
positivas que otorguen a los agroecosistemas la capacidad de seguir o de
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volver al estado innato de estabiidad natural El rendimiento sostenible en el
agroecosistema se denva del equilibno apropiado de cultivos suelos
nutnentes luz solar humedad y organismos coexistentes El agroecosistema
es productivo y saludable cuando prevalecen las condiciones equilibradas y
ricas de crectmiento y cuando los cultivos son los suficientemente resistentes
como para tolerar el estrés y la adversidad Los disturbios ocasionales
pueden superarse con agroecosistemas vigorosos que se adaptan vy
diversifican lo suficiente como para recuperarse cuando ha pasado el estrés
De vez en cuando quiza hagan falta medidas duras (por ejemplo insecticidas
botanicos fertiizantes alternativos) para poder controlar algunas plagas
especificas o problemas del suelo La agroecologia ofrece la guia para
hacerlo con cuidado sin provocar dafos innecesarios o imeparables

Al mismo tiempo que lucha contra las plagas enfermedades o deficiencias
del suelo el agroecdlogo busca restaurar la resistencia y fortaleza del
agroecosistema en su totalidad Si se cree que la causa de una enfermedad
plaga o degradacion del terreno es ese desequilibno entonces el objetivo del
tratamiento agroecolégico es recuperar el equilibno En agroecologia la
biodiversificacidén es {a tecnica pnmarnia para conseguir la autorregulacion y la
sostenibihdad

Sin embargo la salud ecolégica no es el unico objetivo de la agroecologia
De hecho la sosterubilidad no es posible sin preservar | a diversidad cultural
que nutre las agnculturas locales Una mirada mas de cerca de la etnociencia
(el sistema de conocimiento de un grupo étnico que se ha onigmnado local y
naturalmente) ha revelado que el conoamiento autéctono sobre el ambiente
la vegetaci6n los animales y los suelos puede ser muy especifico El
conocimiento del campesino sobre los ecosistemas suele llevar a estrategias
de producaién de un uso multiple de la tierra que generaran dentro de ciertos
imites técnicos y ecolégicos la autosuficiencia alimentaria de comunidades
de regiones particulares

Para los agroecdlogos son relevantes muchos aspectos de los sistemas de
conocimiento tradicional como el conocimiento de practicas agricolas y el
ambiente fisico los sistemas bioldgicos taxondmicos populares o el uso de
tecnologias de bajos insumos Al entender las cuestiones ecolégicas de la
agncultura tradicional como la capacidad de comer nesgos la eficacia
productiva de la mezcla simbibtica de cultivos el reciclaje de materniales la
confianza en los recursos locales y germoplasma la explotacién de una
ampha gama de microambientes etc es posible obtener importante
informacidn que pueda utlhizarse para desarrollar la estrategia agricola
apropiada a las necesidades preferencias y recursos de grupos especificos
de campesinos y agroecosistemas regionales

La produccion de productos basicos sélo puede tener lugar en el contexto de
una organizacion social que proteja la integndad de los recursos naturales y



nutra la armoniosa interaccidn de los humanos el agroecosistema y el medio
ambiente La agroecologia ofrece las herramientas metodolégicas para que
{a participacion comunitana se convierta en la fuerza motora que defina los
objetivos y actividades de los proyectos de desarrollo El objetivo es que los
campesinos se conviertan en arquitectos y actores de su propio desarrollo

Desde una perspectiva de gestién el objetivo agroecolégico es ofrecer un
ambiente equilbrado rendimientos sostenibles fertiidad biolégica de los
suelos y regulacidn natural de las plagas a través del disefio de
agroecosistemas diversificados y del uso de tecnologias de bajos insumos
La estrategia se basa en pnncipios ecolégicos de forma que la gestion lleve a
un reciclaje 6ptimo de los nutnentes y de la produccion de matena organica
comentes cemradas de energia conservacitn de aguas y suelos y
poblaciones equilibradas de enemigos naturales La idea es explotar la
complementariedad y sinergia resultante de las diversas combinaciones de
cultivos arboles y arumales

El fin uitmo del disefio agroecolégico es integrar los componentes de la
granja de forma que se mejore la eficacia biolégica genera se preserve la
biodiversidad y se mantenga la productividad del agroecosistema y su
capacidad de autorregulacion La idea es disefiar un agroecosistema que
imite la estructura y funcidn del ecosistema natural local es decir un sistema
con gran diversidad de especies y actividad biolégica y conservacion de
suelos uno que promueva el reciclaje e impida la pérdida de recursos Para
usar el establo como analogia los sistemas disefiados de forma
agroecoldgica se caracterizan por una sélida base de suelos biolégicamente
actvos que aseguran el reciclaje eficiente de nutnentes (apoyo vertical del
establo) La nca biodiversidad (techo) ofrece estabilidad y proteccién contra
la presion ambiental La cobertura del suelo y la integracién de arboles
(paredes) y/o animales minimizan |a filtracién del sistema

Debido a este nuevo planteamiento en el desarrollo de la agncultura la
agroecologia esta influenciado en gran medida la investigacion y el trabajo de
extensidn de muchas instituciones y organizaciones de agrncultores Los
diferentes ejemplos de programas parttcipativos de desarrollo rural que
funcionan en la actualidad en los paises en desarrollo sugieren que el
proceso de mejora agricola debe a) Utihzar y promover el conocimiento
autéctono y las tecnologias de recurso eficiente b) Poner de relieve el uso
de la diversidad agricola local incluyendo germoplasma de cultivos nativos y
elementos como la lefia y plantas medicinales y ¢) Realizarse a mivel local
con la participacion activa de los campesinos

La evaluacién de proyectos en América Latina sugiere que estos métodos

representan altemativas importantes que los agncultores de subsistencia
pueden afrontar para un uso mas eficaz del agua del manejo
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medioambiental de plagas, de la conservacion efectiva de los suelos y del
manejo de la fertidad En cada pals en desarrollo es comun encontrar
pequefios sistemas agricolas que varian mucho en lo que respecta a su
acceso al capital a los mercados y las tecnologias El problema con la
Revolucion Verde de las pasadas décadas es que se concentré en los
agncultores de la cma de la pramide esperando que “agncultores
progresivos 0 avanzados® servirian como ejemplo para otros en una especie
de proceso de difusién tecnolégica “por goteo®

Al contrano, los agroecblogos ponen de relieve que con la finahidad de que el
desarrollo sea integral de abajo a amba debe comenzar con los agncultores
de escasos recursos de la parte baja de la pramide De esta forma el
planteamiento agroecolégico ha resultado ser compatible culturalmente ya
que se construye sobre el conocimiento agricola tradicional combinandolo
con elementos de la modema cliencia agricola Las técrucas resultantes
también son ecolégicas porque no modifican radicalmente, o transforman el
ecosistema campesino sino que Identifican elementos nuevos ylo
tradicionales de manejo que una vez incorporados, llevan a una optimizacién
de la unidad de producaén Poniendo de relieve el uso de recursos
disponibles localmente las tecnologias agroecolégicas también se han hecho
mas viables desde el punto de vista econdmico
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Cuadro 62 Comparacién entre la revolucién verde y las tecnologfas

agroecolbgicas
Caracteristicas Revolucién verde Agroecologia
Técnicas
Cultivos afectados Tngo, malz arroz y otros Todos los cuttivos
Zonas afectadas Sobre todo en tierras flanas y| Todas las zonas

Sistemas de cultivo

dominante

Insumos predominantes

Ambientales

Peligros sanitanos

Cuttivos Desplazados

Econémicas

Costos
investigacion

de

de nego

Monocultivos genéticamente
uniformes

Agroguimicos Maquinana
Gran dependencia de
insumos importados y de
combustible fosi

Medio alto (contaminacién
quimica erosién

salinizacion resistencia a los
plaguicidas etc) Peligros
santanos denvados de la
aplicacidn de plaguicidas y de
los residuos de éstos en los
alimentos

Sobre todo las vanedades

tradicionales y las razas
nativas
Relativamente altos

especialmente las
marginales (de secano en
pendiente)

Policultivos
genéticamente
heterogéneos

Fyacion del mtrégeno
lucha biolégica contra las
plagas agregados
organicos gran
dependencia de los
recursos renovables
locales

Bajo a medio (hxiviacién

de los nutrientes
provenientes del
estiércol)

Ninguno

Relativamente escasos
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Necesidad de efectivo
Institucionales

de
y

la
sSuU

Desarrollo
tecnologia
divuigacién

Constderaciones de los
propietanos

Socioculturales

Capacidad de
investigacion requerida

Partictpacion

Integracidn cultural

Grande Todos los Insumos
deben ser comprados

Sector paraestatal
Comparifas pnvadas

Varnedades y  productos
patentables y protegibles

Cruces convencionales de
plantas y ofras
agricolas

Escasa (casi siempre el
enfoqgue es de amba)
Determina barreras a la
adopcién de tecnologia

Muy escasa

ciencias |y

Escasa La mayor parte
de los (nsumos son
locales

En gran medida publicos
gran participacion de las
ONG

Variedades y tecnologias
bajo el control de los
agncultores

Capacitacibn en ecologia
expenencia
multidisciplinana

Alta induce la accién de la
comunidad

Alta Gran uso del
conocimiento tradicional y
de las formas locales de
organizacion

1 3 implementacién de la propuesta agroecolégica

131 La estrategia de! desarrollo rural humano agroecolégico

(DRHA)

Desds la perspectiva local o regional tres elementos interesan para avanzar
hacia un desarrolic sustentable Primero que exista una estrategia que sea
capaz de crear actores dispuestos a msjorar su calidad de vida de manera
sosterida segundo que los procesos de descentralizacion refuercen la
capacidad de las autondades locales de invertir en los sectores de menores
recursos tercero que no existan politicas sectonales o macroecondémicas que
discnminen a la agncultura
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La estrategia de Desarrollo Rural Humano y Agroecolégico (DRHA) propuesta
por Yurevic (1995) cumple con la pnmera condicién y ayuda aviabilizar la
segunda ademas permite implementar la propuesta agroecolégica Los
cuatro componentes esenciales de la estrategia de DRHA son

a) Reforzar o ayudar a que las familas campesinas desamollen las
capacidades que les permiten mejorar sus Ingresos su segundad
ahmentana y su habitat inmediato Asi como potenciar ta condicién y
posicion de la mujer campesina y la capacidad de gestén de las
comunidades

b) Crear o mejorar los medios para el desamollo entre los cuales se
destacan e! conocimiento agroecolégico el acceso a informacion
actualizada para la toma de decisiones y al crédito y el disefio de
organizaciones funcionales

c) La existencia de instituciones lideres capaces de articular instituciones
como el gobierno local servicios publicos regionales empresas pnvadas
ONGs y unwersidades para responder a las Iniciativas y demandas
campesinas Estas articulaciones no s6lo deben significar una divisién del
trabajo en funcién de ventajas comparativas sino que debe ser una
instancia para reflexionar e influr sobre las politicas agricolas de
investigacidn tecnolégicas de formacibn de profesionales y de
financiamiento

d) Facilitar los procesos de transicion al desamrollo de los diversos estratos
campesinos La expenencia muestra que existe una opcion para cada
segmento socia! que debe explorarse y potenciarse En particular interesa
que los pequefios productores puedan acceder a nichos de mercado que
sean rentables para ellos La difusion de la opcidn agroecolégica les
genera la posibiidad de realizar una produccion hbre de agroquimicos
que tiene un mercado en expansién También es importante desde el
punto de vista de los costos considerar estrategias para aprovechar los
recursos existentes en el predio y las economtas de escala fruto de la

compra y venta organizada

Las pnmeras evaluaciones muestran que hay un margen significativo de
posibiidades para derrotar la pobreza siempre que se tenga una mirada
creativa a los niveles de capital que poseen las farlias campesinas La
ampliacton y mejoramiento de dichos niveles se realiza con incentivos
econdmicos con inversiones directas con capacitaci6n en el manejo de
recursos productivos y de gestion econémica y con medidas de legitimacién
social
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En sintesis cuando se intenta implementar el desamrollo sustentable
entendida como un esfuerzo para aumentar las oportunidades de las
generaciones presentes y futuras ayuda a ennquecer las politicas sociales y
de desarmollo rural nos encontraremos con un conjunto de acciones diversas
todas ellas onentadas a invertir en los pobres

La agroecologia ha mostrado ser un enfoque tecnolégico que da vida a una
propuesta de DRHA. Ella permite mejorar el nivel de recursos naturales
aumentar la productividad de los recursos naturales cultivados también
potencia el mivel de recursos humanos ya que le permite al pequefio
productor un conoctmiento que le posibilitara ser un productor eficiente desde
el punto de wista econémico y ecolégico

Resta decir que los procesos de municipahizacidn amplian la posibilidad de
disefiar polihicas adecuadas a los pequeiios productores y de completar la
inversién en infraestructura aun faltante También vale la pena mencionar
que las oportunidades en la sociedad no sblo se aumentan a través de la
accion gubemamental La actitud de la ciudadania y del sector pnvado son
vitales para aprovechar y ampliar las oportunidades que abren las
condiciones macroeconomicas disponibles asi como los programas sociales
de salud y educacién para la poblacién mas desposeida

Se plantea que el DRHA deba ayudar a las familias campesinas a ser parte
de ese rango de oportunidades, no sélo para reclamar la legitima
participacion en los beneficios sino también para hacer una contnbucién a la
creacidn de nqueza Esta disposicion permite superar la pobreza y que por
tanto todos los estratos campesinos de la presente generacién puedan
ejercer el derecho de legar a sus descendientes una base material de
recursos naturales y de capital construido un tepdo social resistente y un
conocimiento tecnolégico y de gestién en expansion que les permita acceder
a una calidad de vida digna

132 El establecimiento de sistemas productivos agroecolégicos

Los agroecosistemas convencionales modemos que caractenzan el sector
comercial agricola en los paises de desarrollo se basan en el monocultivo
Debido a la estructura artficial los sistemas carecen de biodiversidad
funcional y requieren constantemente de insumos externos para producir
Una preocupacidén importante en la propuesta agroecolégica es el
mantenimiento y lo incremento de la biodiversidad y el papel que puede
jugar en la restauracidén del equilibno ecoldégico en los agroecosistemas y en
la consecucion de una produccidn estable La biodiversidad realiza muchos
procesos de renovacion y servicios ecolégicos en los agroecosistemas que
cuando se pierde el costo puede ser significativo
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Una estrategia importante en la agncultura sostenible es restaurar la
diversidad agricola en el tiempo y el espacio a través de sistemas alternativos
de cultivos como rotaciones plantas de proteccién intercultivos o mezclas de
cultivo/ganado que actuan de forma ecolégica Por ejemplo

Rotacién de cultivos la diversidad temporal incorporada en los sistemas de
cultivo ofrece nutnentes y rompe los ciclos witales de muchas plagas de
insectos, enfermedades y malas hierbas

Poiicultivos complejos sistemas de cultivo en los que se plantan dos o mas
especies dentro de la suficente proximidad espacia! para que se
complementen biol6gicamente con lo cual se incrementan por lo tanto los
rendimientos

Sistemas agroforestales un sistema agricola donde crecen juntos arboles
con cultivos anuales y/o animales que aumenta las relaciones
complementarias entre los componentes incrementando el uso multiple de
agroecosistemas

Plantas protectoras el uso de grupos puros o mixtos de leguminosas u ofras
especies anuales de plantas bajo los arboles frutales con la finalidad de
mejorar la ferhlidad del suelo, aumenta el control biolégico de las plagas y
modifica el mieroclima del huerto,

Mezcla cultivo/ganaderia la integracidn animal en el agroecosistema ayuda a
conseguir un aumento de la produccién de la biomasa y un optimo reciclaje

El proceso de convertir un sistema convencional de produccién que depende
en gran medida de insumos sintéticos basados en petrdleo a un sistema
gestionado con bajos insumos no es meramente un proceso de retirar los
Insumos extemnos, sin que haya que llevar a cabo una sushtucion
compensatoria o una gestoén alternativa que equilibre el sistema La
agroecologia provee las drectrices para dingr los fluyjos y sinergismos
naturales necesarios para sustentar la productividad en un sistema de bajos
iInsumos extemos

El proceso de conversién de un manejo convencional de altos insumos a un
manejo de bajos insumos externos es un proceso gradual con cuatro fases
bien marcadas

1 Disminucién progresiva de agroquimicos

2 La racionalizacidn y eficiencia del uso agroquimico a través de un manejo
integrado de plagas (MIP) y un manejo integrado de nutnentes
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3 La sustitucidén de insumos, utiizando tecnologias alternativas de bajos
tnsumos energéticos

4 El redisefio de los sistemas agricolas de diversificacién con una integracién
6ptima cultvo/animal que promueva la sinergia de forma gque el sistema
pueda sostener la propia fertilidad del suelo, la regulacién natural de las
plagas y la productividad de! cultivo

Durante estas cuatro fases la gestién se realiza para asegurar
1 El aumento de la biodiversidad tanto en la superficie como en el subsuelo

2 El aumento de la produccién de la biomasa y del contenido de matena
organica del suelo

3 Los mveles decrecientes de residuos de plagas y pérdida de nutnientes y
componentes de agua

4 Ei establecimiento de relaciones funcionales entre los diversos
componentes agricolas

5 La planificacién 6ptima de la secuencia del cultivo y la combinacién y uso
eficaz de los recursos disponibles a nivel local

El programa de MIP para el arroz iniciado por la FAO en Asia es un ejemplo
de un proceso de conversibn en el que la capacitacién en la granja del
agncultor en wigitancia de plagas y métodos apropiados de cultivos del arroz
permite a los agncultores obtener una reduccidon significativa del uso de
plaguicidas estableciendo por lo tanto un marco para imiciar la substitucién
del insumo (por eemplo control biologico fertlizacién orgénica) para
finalmente, entrar en el disefio de sistemas integrados de produccién arrocera
que pueden inclurr la produccibn pesquera la rotactdn de cultivos y la
integracién de la ganadena

El proceso de conversidn puede demorar desde uno hasta cinco aflos
dependiendo del nivel de artfficialidad y/o degradacién del sistema original de
altos insumos Una cuestidn clave en el proceso de transicidn es mantener
el equilibrio econémico para poder ayudar a que el agncultor asuma la
posible pérdida de ingresos debido a un ligero descenso del rendimiento al
principio de la fase de conversion Quizas seran necesanos incentivos y/o
subsidios para algunos agncultores mientras esperan que el nuevo sistema
productivo genere las ganancias aseguradas

Experimentos de campo realizados en el Valle del Aconcagua en el centro de
Chile muestran que no es inevitable la reduccidn de los rendimientos al inicio
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de la fase de transiciébn Las vides que fueron objeto de conversién con una
planta protectora (Vicia afropurpurea) mostraron un aumento de entre un 10
y un 20 por ciento durante los pnmeros dos aflos de conversién y el tamafio y
la calidad (porcentaje de azucar} de las uvas de las parcelas organicas era
mayor que el de las parcelas convencionales

La experiencta ha demostrado que en wifiedos y huertos las plantas
protectoras son un método de diversificaciéon sencillo pero clave que provoca
profundos cambios ecolégicos positivos en el agroecosistema

Una estrategia agroecolégica para conseguirr productividad agricola
sostenible combina elementos de técnicas tanto tradicionales como
modemas Pero realistamente sin embargo, una estrategia de éxito
requiere algo mas que una simple modificacién o adaptacién de los sistemas
y tecnologias existentes Los nuevos planteamientos agroecolégicos deben
estar dingidos a romper la estructura del monocultivo diseiiando sistemas
agricolas integrados como lo descnto aqui

1 4 Necesidades de investigacion y transferencia

El conocimiento previo de las caractensticas pnncipales del enfoque de
investigacién reduccionista-mecanicista y de otros enfoques 6 metodologias
de investigacidn de caracter mas sistémico nos permite evidenciar las
grandes diferencias entre estos y nos inclina a la utihzacién de los ultimos
para la realizacibn de la mnvestgacidn y transferencia de tecnologias
agroecolégicas Sin embargo para avanzar de manera ordenada en la
reflexion sobre las necesidades de investigacion y transferencia dentro de
este paradigma debemos planteamos algunas preguntas claves como las
siguientes

¢ Qué inveshgar? * Investigacion basica
* Investigacién aplicada
¢ Dénde investigar? * Laboratorios
* Centros experimentales
* Parcelas campesinas
Quiénes deben investigar? * Investigadores universidad
y/o estaciones expernmentales
* Técnicos ONGs
* Campesinos

¢ Para quienes o para que debe servir la investigacion?
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141 ,Qué investigar en agroecologia?

Es comun la afirmacién que la agroecologia se debe basar mas en el estudio
de procesos y las interrelaciones entre los componentes del sistema que en
los componentes mismos De lo antenor los temas de investigacién que
surgen pueden dividirse en dos grandes areas

a Conocimientos basicos generales
b Conocimientos aplicados o validacidn tecnolégica

La investigacidn agroecolégica debe abordar los dos tipos de conocimiento
dependiendo del problema a resolver Por un lado es importante aumentar
nuestra comprensidon de los principios basicos para entender mejor los
procesos y tener una capacidad predichva del comportamiento de
determinados disefios o arreglos de sistemas pecuarios Estos nos evitara
tropezar frecuentemente en el método de prueba y error

La realizacién de investigacibn para obtener conocimientos basicos
disminurad el nesgo de transformar la agroecologia en una serie de recetas
No son estas en si lo importante sino el prnncipio en que se basan A este
nivel la agroecologia tiene un imitante y es que falta abundante informacién
sobre [os pnncipios basicos que los sustentan como ciencia y que ya debian
haber sido desarrollados por la ciencia reduccionista Esto se entiende si
tomamos en cuenta la falta de atencién que esta ciencia ha prestado a los
procesos € Interrelaciones entre los componentes de los sistemas
agropecuarios por estar desarrollando tecnologias “de punta’

Latabla61 A continuacidn nos presenta algunos aspectos de investigacién
basica y aplicada a considerar
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Tabla 61

aplicada en Agroecologia

Algunos aspectos de investigacion basica y

Aspectos basicos

Aspectos aplicados

cCudl es el nwvel minimo de
biodiversidad que un
Agroecosistema debe tener para
ser sostenible?

¢Coémo $e mide esta
biodiversidad? Cudl es |Ia
importante La especifica o la
funcional?

¢cCudles son los principios que
gobiemen las relaciones benéficas
en las asociaciones de plantas?

cCudl es e papel del estudio
nutncional de las plantas respecto
a su susceptibiidad al ataque de
plagas?

¢Cuéles son los indicadores que
nos permiten medir la
sustentabilidad?

.Coémo se mide la eficiencia de un
sistema de produccién ecolégica?

¢.Cémo se incorporan los costos
ambientales en la contabiidad de la
produccién agropecuana?

- Etc

¢ Qué cultivares seran mejores para
esta finca?

LQué tipo de herramientas debo
usar?

¢ Con qué cultivo puedo asociar este
otro?

&A que distancia lo siembro?

¢ Porqué esta asociacion de cultivos
no es beneficiosa aqui?

¢ Cuéntos animales es conveniente
tener?

¢ Es mejor hacer compots o enterrar
los residuos en el suelo?

Etc

Las respuestas a las anterores preguntas no es una sola esta dependera de
la situacidn concreta de cada campesino o agncultor No son validos los
mismos métodos diseiios estadisticos y parcelas en unos que en otro tipo de
problemas De la respuesta al qué investigar denvara el como hacerlo
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142 ¢Dénde debe realizarse la investigacién agroecolégica?

Este es ofro aspecto que se presta para discusion Existe en general una
fuerte cntica hacia la nvestigacion realizada en grandes estaciones
experimentales o en los predios y laboratonos de las Universidades Este tipo
de investigacion se contrapone con la idea que la investigacidn agroecolégica
debera ser realizada en los campos de los agncuitores Se considera que
sdlo de esta manera sera valida Sin embargo esta discusién sélo tiene
sentido una vez establecido el objetivo de la investigacidn Se ha comentado
anteriormente que existe consenso sobre la necesidad e importancia de
Investigar cuestiones basicas en agroecologia las que han sido abandonadas
o soslayadas por la investigacion hecha con un enfoque reducciorusta En
este caso si lo que busca es contestar o probar algunos pnncipios basicos
quiza las condiciones donde se realicen los experimentos o ensayos deberan
adaptarse cuidadosamente a este objetivo  Si esto supone un laboratorio
pues un laboratono sera lo mejor si se requiere de un buen campo
expenmental donde poder controlar las vanables esto sera entonces lo
adecuado

Seria un error en este caso tratar de desamollar un ensayo de estas
caractensticas en un campo de agncultores Por otro lado pretender validar
una tecnologia para agncultores de ladera con escasos recursos ecolgicos
econémicos etc  en parcelas planas bien regadas etc es un error de la
misma magnitud pero de sentido contrano Lo esencial entonces es que las
investigaciones sean bien planeadas senas y con resultados claros y
correctamente interpretados La tendencia a considerar que la investigacién
agroecologica sélo puede hacerse en los predios de los campesinos o
agncultores es un prejuicio que puede conductr a muchos errores evitables e
innecesanos A veces por el afan de hacer investigacién en un predio
campesino podemos tener problemas de control sobre el desarrollo del
proceso expenmental

Ademas quizas por este mismo afan a veces se instala una investigacién en
la parcela del agricultor quien sélo cumple el papel de inwitado Como
justificativo se esgnme la poca replicabiidad que tienen los expenmentos
hechos en estaciones experimentales en buenas condiciones y es cierto
Pero los ensayos hechos en campos de agncultores tienen mas
replicabiidad? Esto dependera de la pregunta que se busca contestar con el
expenmento y de lo bien planeado que esté

Hay que tener cuidado con la masificacion de la tecnologias lombricultura

control bioldégico abonos verdes uso de extractos de plantas, asociaciones
benéficas etc aunque estas estén bajo el bamiz agroecolégico

23



Ejemplos de malas extrapolaciones agroecoldgicas no son raros En las
zonas montafiosas de la Republica Dominicana los agncultores, con
gravisimos problemas de erosién hidnca en suelos con alta pendiente eran
aconsejados por algunos técnicos de ONG s para sacar los residuos
vegetales del suelo y hacer "compost” La tecnologia del compost’
aparentemente buena por provenir de la agncultura ecolégica en este
contexto equivocado resultaba muy mala Los suelos necesitaban
priontaniamente cobertura y estructura mas que nutrnientes

Si1 partimos de la premisa que la agroecologia no busca dar recetas
universales, para cada comunidad de campesinos hay que situarse
nuevamente en las caracteristicas del lugar (nicho ecol6gico) y expenmentar
tratando de validar los principios agroecolégicos basicos con las tecnologias
que en ese lugar en ese nicho ecolégico y para ese momento Ssirvan mejor
para resolver los problemas de los agricultores La adopcidn de alguna nueva
tecnologia sélo se hara cuando la necesidad haya partido de los agncultores
y ellos mismos participen del proceso de expenmentacién o validacion

143 ;Quiénes deben investigar agroecologia?

Los actores que deberan tomar parte de los distntos aspectos de la
investigacidn agroecoldgica serian

Agricultores 0 campesinos
Técnicos de ONG s
Investigadores de las Universidades estaciones expenmentales y/o INIAS

Sobre el papel de los pnmeros ya se ha mencionado algo al discutir las
dferencias entre tipo de investigacion basica y vahdacidon tecnoldgica en
predios de agncultores Es importante no obstante que quienes trabajen en
contacto directo con los agncultores entiendan que es fundamental
sistematizar la infformacién que ellos recogen de sus expenencias directas
con los campesinos No es posible sblo hacer un listado de recetas
agroecolégicas Esta infformacion se debe ser analizada y ordenada segun
los principios que las sustentan Esto permitinia predecir los imites de su
aplicacion

Para la participacién de los Investgadores tanto de las Estaciones
Experimentales y sobre todo de las Universidades es indudable que estos
deben cambiar radicalmente su filosofia por una compresién mas real de la
problematica de los agroecosistemas si pretenden hacer upa colaboracién
mas importante que trascienda y supere los aportes sobre aspectos parciales
y a veces desconectados entre s1 Del analisis hecho hasta ahora y de la
complepdad de abordar los agroecosistemas desde una perspectiva global
surge la necesidad de que los temas de investigacidn sean encarados por
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equipos interdisciplinanos Para esto es fundamental redimensionar el rol de
la Universidad y especificamente las Facultades de Ciencias Agropecuanas
en |a formacién de sus profesionales e investigadores

144 ;Para quienes o para que debe servir la investigacion?

¢Cudl es el ambito de accion de la agroecologia? (Para que tipos de
agncultores? (Es solamente para aquellos pequefios campesinos
marginales pobres en recursos o para cualquiera?

Si la agroecologia es el enfoque o disciplina cientifica que permite el disefio
manejo y evaluacién de agroecosistemas sustentables (Altien 1987) y si
entendemos a la sustentabiidad en su sentdo mas amplio como una
necesidad entonces todos los agncultores deberian manejarse con este
enfoque Es un emror sesgar la aphcacion de las practicas agroecolégicas
hacia un determinado tipo de productor ya que esto imita el campo de accién
y la fuerza de la agroecologia Sin embargo, es algo bastante comun

En algunos paises de Latinoamérica es frecuente encontrar ejemplos de
agncultura sustentable basados en tecnologias desarrolladas por
comuidades marginales de campesinos o indigenas desde tiempos
ancestrales Ejemplos notables de ellos son las famosas chinampas de
México o los waru-waru del altplano Peruano En estos casos la
agroecologia ha rescatado y revalorado el conocimiento campesino y ha
mostrado la validez de los prnincipios ecolégicos subyacentes a estas
practicas Esto ha llevado a la errOnea idea de que la agroecologia es sélo
una sene de recetas que funcionan bien en sistemas marginales de
produccién con superficies pequeiias con recursos imtados o en aquellos
cuya finalidad es la autosuficiencia alimentana Pero que no es aplicable en
otro tipo de sistemas como los sistemas extensivos y/o mas tecnificados de
produccion  Debemos reconocer entonces que la agroecologia tiene
himitaciones? Creo que esto seria una interpretacién errénea de los alcances
de la agroecologia El hecho que los ejemplos utiizados pertenezcan a un
determinado tipo de sistemas productivos no significa que sélo en estos
sistemas funcione la agroecologia Los principios agroecolégicos deben ser
adecuados para el manejo de cualquer agroecosistema incluso para
sistemas extensivos No obstante para otros sistemas deberan
desarrollarse y expenmentarse junto con los agncultores otros sistemas de
produccién basados en los pnncipios basicos de la teoria agroecolégica
existente

Es importante que los técnicos desarrollen habihdades y técnicas que les
permitan poder detectar la generalidad de! problema y el pnncipio que esta
detras del mismo para poder generar investigaciones mds basicas que
tiendan a responder a interrogantes mas amplios
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145 Elpapel de las umversidades

La Universidad es un actor principal en el desarollo de un tipo de
Investigacidn mas apropiada el enfoque agroecolégico Esto en su doble
pape! de formadora de recursos humanos y principal centro de investigaciéon
sobre todo de aspectos basicos Sin embargo, el contexto en el cual habran
de desarrollarse estos cambio en la actualidad no es el mas adecuado Por
un lado existe un incremento en el aporte del capital pnvado transnacional en
todo lo relacionado con la investigacién y desarrolio basado en gran medida
en la posibiidad de apropiacién del excedente econémico que generan tales
conocimientos Por otra parte las Universidades en nuestra regién en el
marco de las politcas mencionadas comienzan a desarrollar la 1dea de
prestacidn de servicios a usuarios del sector pnmario o industnal En este
contexto se deja al ‘mercado” el papel de onentar las investigaciones Como
ventaja se obtiene que una parte importante del financiamiento universitano
provenga de las empresas

Este enfoque tiene muchos defensores que consideran que de esta manera
se haran investigaciones mas reales y concretas y no defimdas por
elucubraciones mentales de los investigadores Sin embargo es necesarno
tomar conciencia que aquellas Universidades que deseen optar por el
desarrollo de una agricultura sustentable deberan estar dispuestas a subsidiar
los proyectos de investigaciones en estas areas ya que dificiimente contaran
con la posibiidad del apoyo de empresas Para la realidad latinoamencana
una agncultura agroecoldégica no sélo consiste en una agricultura mas
organica menos contaminante sino que dadas las particulandades de
nuestra regién necesanamente debera ser de bajos iNnsumos © suplantar
Insumos caros por otros locales de méas facil acceso  Esto determinara
lineas de Investigacién que no resulten atractivas para las empresas Que
empresa podria estar interesada en invertir en un programa de investigacion
destinado a encontrar un esquema de rotaciones de cultivos adecuados para
el control de malezas y enfermedades a reducir el uso de fertiizantes a través
de su reemplazo por la fijacién biolégica? Como puede verse el hecho que
las empresas no estén interesadas no disminuye el valor de este tipo de
investigaciones Es claro que no puede ser el mercado o el interés de las
empresas el que defina la onentacién de la investigacidn Esto es algo que
deberé tenerse en cuenta en las Universidades que deseen apoyar un cambio
profundo en la direccidn de la agnicultura sustentable

A su vez hacia el intenor de las instituciones suelen detectarse un conjunto
de dificuitades que conspiran contra la posibildad de realizar algunas
modificaciones tendientes a Incorporar defintivamente el enfoque
agroecolégico y desarrollo rural sostenible
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Impedimentos para el desamollo de investigaciones con un enfoque
agroecoldgico en las Universidades (Sarandén y Hang 1995)

¢ Falta de flexibilidad de los planes de estudio que impiden incorporar con
suficiente agiidad, nuevas metodologias, enfoques y contenidos

¢ Existencta de un importante numero de docentes e investigadores que
continuan pnvilegiando sus lineas de trabajo de acuerdo al prestigio que
les dan ciertas publicaciones

¢ Falta de un reconocimiento académico’ a todo aquello que se relacione
con la agroecologia o agriculturas altemativas Hay al respecto una
sobrevaloracion de la tecnologia insumo dependiente (tecnologia de
punta®) asoctada a mayores rendimientos que aparece aun hoy como el
paradigma productivo

¢ Excesiva valoracidn del instrumental sofisticado para la toma de los datos
Esto se transforma a veces en un fin en si mismo y no en un medio

¢ Falencias en la formacion de los docentes jévenes que pueden compartirr |a
idea agroecolégica por carecer la mayona de las instituciones de un
nucleo de capacitacién para tal fin

¢ Mayor simphicidad que significa el planteo de los problemas desde una sola
disciplina (enfoque reduccionista)

¢ Falta del desarrollo y mantenimiento de Rewvista o publicaciones Nacionales
de prestigio

¢ Falta de Proyectos claros y a largo plazo de formacion de Recursos
Humanos a mvel de Postgrado .Dénde deben formarse los
investigadores y para qué”?

Esta realidad nos sefiala que para cualquier nivel de la enseflanza y
cualquier tipo de accidn a emprender para abordar el tema de la agncultura
sustentable 6 la agroecologia debe partirse de un cambio de actitud de parte
de los docentes e investigadores Es fundamental favorecer la toma de
conciencia por parte de los profesores del significado de la agroecologia y el
desarrollo rural sostenible Se requiere un profesional con capacidad de
analisis de los problemas con un enfoque sistémico y holistico que pueda
establecer relaciones y entender los procesos que ocurren en la biosfera en
su conjunto y su impacto sobre aspectos socioeconémicos Es importante
entonces promover la integracidn de profesores en proyectos
interdisciplinanos de investigacion sobre esa teméatica Para ello es necesano
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un cambio nstitucional que otorgue un reconocimiento real a este tipo de
actividades y a quienes las realizan

En los ulimos afios ha habido una tendencia en las Universidades a
favorecer con mayores subsidios a aquellos grupos de investigacion
integrados por equipos interdisciplinanos  El resultado fue en muchos casos
que con el fin de poder acceder a estos subsidios se han juntado algunos
investigadores pero no han logrado dejar de ser una mera sumatona de
individualidades y no un grupo interdisciplinano En la estructura actual de las
Universidades y con la formacidn que tienen los investigadores no es facil
lograr la formacién de grupos interdisciplinarios  Si1 son todos investigadores
formados con una éptica reduccionista y especialista o ultra especialistas en
sus areas ¢;Quién pone el contexto de la investigacion? Se necesita alguien
que tenga una vision mas holistico y que comprenda el papel que cada una
de las disciplinas juega en la resoluctdn del problema global No es posible
comprender los alcances de los problemas y el contexto en el que los
resultados adquieren vahidez sin un analisis holistico y sistémico
comprendiendo los distintos niveles y subniveles del sistema Es evidente
que para problemas complejos el abordaje de la realldad a través de la
sumatoria de diferentes especialistas no es suficiente

Es necesanio ademas un mayor contacto entre las Universidades y las
organizaciones no gubemamentales y entre las Universidades y los
agncuitores Redefiniendo sus funciones Es cierto que por su estructura
muchas veces las Universidades no pueden estar al tanto o trabajando a la
par de los agncultores o solucionando sus problemas concretos como lo
hacen otros profesionales y/o técnicos de ONGs Pero también es cierto que
muchas veces las Universidades estan o han estado aisladas de la sociedad
en su conjunto y del medio productivo en espectal La interaccién con las
organizaciones de agricultores y ONGs puede ser muy benefica para ambas
partes con el objetivo de mejorar la capacidad de detectar y resolver los
problemas de nuestros campesinos que son en definitiva los problemas de
la agncultura
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Ejercicio 6 1 Consideraciones Finales

Objetivo

Discutir y reflexionar sobre algunas consideraciones que favorecen u
obstaculizan el desarrolio de la agroecologia

Onentaciones para el instructor

1

s WN

Indique a los participantes que el ejercicio consiste en reflexionar y
contestar unas preguntas sobre el tema de |a seccién

Divida el grupo en subgrupos maximo de cinco personas
Cada grupo debe nombrar un relator
Entregue a cada grupo las preguntas

Facilite los materiales requendos para dar a conocer sus respuestas en
plenana

Solicite que en plenana los relatores de cada grupo presenten en hojas
individuates de papelbgrafo las respuestas a las preguntas Cada una de
las respuestas socializadas por el pnmer grupo deberda ser
complementada por los aportes de los otros grupos

Las hojas de papelégrafo con las respuestas se pegaran a una pared o
tablero en orden secuencial de presentacion

El instructor a medida que se haga la sociahzacidn elaborara en tarjetas
de cartulina la sintesis de las respuestas para darla a conocer cuando los
grupos terminen de presentar sus aportes respectivos a cada pregunta

Recursos necesarios

Preguntas

Hojas para papelografo
Tarnetas de cartulina
Marcadores

Cinta

Papelbgrafo

Tiempo del ejercicio 90 minutos
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Ejercicio 6 1 Consideraciones Finales

Objetivo

Discutr y reflexionar sobre algunas consideraciones que favorecen u
obstaculizan el desarrollo de la agroecologia

Instrucciones para los participantes

1
2

Nombrar un relator para presentar los resultados en plenana

Escnibir en hojas individuales para papeldgrafo la sintesis de las
respuestas de los conformantes del grupo

Comparta con su grupo su opinidn y respuesta a las preguntas
planteadas

Traten de escnbir en la hoja de papeldgrafo los aportes importantes de
cada uno de los miembros del grupo

Preguntas para el trabajo en grupo

1

Identficar los pnncipales aspectos sociales econdmicos politicos
tecnoldgicos ambientales y culturales que posibiliten 6 limiten el
desarrollo de la propuesta agroecolégica a nivel de su pais region y
comunidad campesina

¢Qué cntenos se deben tomar en cuenta para generar tecnologias
Agroecolégicas para los campesinos?

Hagan una hsta de temas que ustedes consideran claves dentro de una
agenda de investigacion agroecoldgica
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