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Introducción 

El enfoque convenaonal de la agncultura ha produCido aumentos Importantes 
en la productiVIdad agropecuana y ha logrado una cobertura s1gnlficat1va en la 
oferta de alimentos Sin embargo a pesar de estos logros este modelo v1ene 
afectando el amb1ente espeCialmente los recursos naturales como el bosque 
el suelo el agua y la b1od1vers1dad de plantas y ammales En las ult1mas dos 
décadas han surg1do diferentes leonas y propuestas encaminadas a buscar 
una me¡or armoma entre la agncultura y el ambiente sobresaliendo como 
enfoque pnnapal la Agroecolog1a la cual muestra como umdad pnnapal la 
opt1m1zaaón del agroecos1stema 

En este manual vamos a presentar en se1s secaones las diferentes leonas 
conceptos y herramientas que hacen posible la agroecolog1a La pnmera 
está d1ng1da a conocer los conceptos fundamentales la filosofía y la h1stona 
que la sustentan En la segunda secaón se va a presentar las 1deas en 
relaaón al funaonam1ento de los agroecos1stemas En la tercera su 
apllcaaon a los diferentes Sistemas de produCCión agropecuanos En la 
cuarta las metodolog1as que fac1llten la 1mplementac1ón o desarrollo de 
enfoques agroecológ1cos En la qu~nta se analizará el surg1m1ento de la 
agroecolog1a en un contexto que pos1b1llte el desarrollo rural haaendo énfas1s 
en las pollllcas que es necesano adoptar para que estos enfoques tengan un 
grado de consolidación y finalmente en la sexta secaón se hará unas 
reflex1ones entre las cuales se 1nduye la 1mportanaa de la ut1llzac1ón de estos 
enfoques en los programas de desarrollo y las 1mpllcac1ones que desde el 
punto de v1sta ét1co se ev1denaan 

Propósito del Manual 

Hac1a el futuro la producaón de alimentos fibras etc se deben realizar con 
dos ob¡e!Jvos fundamentales conservar y/o me¡orar la base de los recursos 
naturales y produCir alimentos sanos Se requ1ere entonces de un enfoque 
agroecológ1co Este manual procura lograr una reflexión de parte de los 
profesionales del sector d1ng1da a la practica de una agncultura respetuosa 
con el amb1ente Ello 1mpllca reflexionar como se están realizando los 
procesos productivos en nuestro pa1s y como podemos contnbu1r al desarrollo 
de propuestas basadas en el enfoque agroecológ1co Los técn1cos e 
1nvest1gadores que estud1an este manual actualizaran sus conoCimientos para 
poder cona llar producc1ón agncola y conservaaón 



Componentes 

1 Conceptualización y Desarrollo de la Agroecologla 

En esta seooon vamos a presentar el ongen del pensam1ento agroecológ1co 
las razones que pos1b1lltan este surg1m1ento la h1stona y las bases filosóficas 
que han 1nf1U1do en la consolidación de estos enfoques Tamb1én vamos a 
presentar las diferentes bases teóncas de las escuelas de agncultura sus 
objetivos fortalezas y limitaCiones 

2 El Agroecos1stema 

El agroecos1stema es la umdad de análiSIS pnnCipal de la agroecolog1a Los 
enfoques agroecológ1cos se basan en s1mular la estructura y funCión de los 
agroecos1stemas naturales reemplazando sus componentes de tal manera 
que la estructura y funCión se conserve En esta seooón se d1scut1rán los 
diferentes componentes que constituyen el ecos1stema los procesos 
pnnCipales que ocurren en su d1nám1ca y trayectona y algunas reflexiones 
sobre la manera que deben diseñarse ecos1stemas sustentables 

3 Aphcac1ones de la Agroecologla en los Sistemas de Producción 

En esta seooón se d1scut1rán los diferentes aspectos tecnológiCOS que 
pos1b1lltan la aplicaCión de la agroecolog1a comenzando por descnb1r el 
proceso de produCCión desde la s1embra hasta la post cosecha haCiendo 
énfas1s en los pnnC1p1os de maneJo que la agroecolog1a ut1llza 

4 Metodologlas y Herram1entas que Ut1hza la Agroecologla 

El desarrollo de la agncultura moderna pnv1leg16 la v1s1ón del 1nvest1gador o el 
técniCO en el desarrollo de las tecnolog1as s1n cons1derar o tener en cuenta la 
partiCipaCión del agncultor n1 las cond1c1ones b1ofis1cas en que estos 
s1stemas se desarrollan 

Los enfoques agroecológ1cos se basan en metodolog1as que son realizadas 
por equ1pos de 1nvest1gaC1ón de carácter multldiSCipllnano donde se da 
1mportanc1a a la partiCipaCión del agncultor el 1nvest1gador el técn1co y el 
especialista en CienCias soCiales y económ1cas Tamb1én se t1ene en cuenta 
las condiCiones ecológ1cas y soc1oeconóm1cas en las cuales los productores 
t1enen sus prediOS En esta seooón se mostrarán las diferentes metodolog1as 
en las cuales se basan los enfoques agroecológ1cos Al final de la secc1ón se 
presentará algunas herramientas de carácter práct1co para evaluar el 
desempeño de s1stemas agncolas sustentables 

2 



5 Polit1cas, Agroecologla y Desarrollo Rural 

Esta secc16n se onenta al análiSIS de la ut1llzaaón de estos enfoques de tal 
manera que pos1b1llten los procesos de desarrollo rural Se d1scut1rá sobre los 
t1pos de pollllcas adecuadas que s1rvan de base para la consolldaaon de los 
enfoques agroecológ1cos Se hará énfas1s en aquellas leonas del desarrollo 
que faallten el empoderam1ento del sector rural y una orgamzaaón de sus 
diferentes autores para que se aprop1en de los benefiaos generados por los 
procesos productivos 

6 Reflex1ones Finales 

En la secaón se1s se d1scut1rá sobre los avances logrados y el estado actual 
de la agroecolog1a mostrando los obstáculos y pos1b1lldades de su desarrollo 

Cómo ut1hzar el manual 

Se sug1ere segu.r el orden propuesto El estudiante deberá leer 
cuidadosamente cada cap1tulo realizar los e¡erc1aos y reflexionar sobre lo 
que esta ocumendo en su pa1s y en su zona de traba¡o Se debe favorecer el 
1ntercamb1o de 1deas y expenenaas entre los parllapantes Para el desarrollo 
de c1ertos componentes el tutor podra 1nv1tar a una persona que mane¡e 
adecuadamente un tema Al final el estud1ante debera realizar la evaluac1on y 
d1scutlrla con los otros part1apantes en presenaa del tutor 

3 
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Autoevaluac1ón 

1 <..Por qué es necesano actualmente el enfoque agroecológ1co en la 
agncultura? 

El enfoque agroecológ1co nos perm1te entender las relaaones presentes 
en el agroecos1stema entre los diferentes componentes y de esta manera 
analizar de una manera mtegral el proceso product1vo 

2 <..Cuál es el objetiVO del enfoque agroecológ1co? 

El objetivo del enfoque agroecológ1co es opt1m1zar las relac1ones de 
produooón del agroecos1stema Se busca armomzar produooón y 
conservaaón 

3 <..Cuál es la metodolog1a más adecuada en el enfoque agroecológ1co para 
lograr un mejoramiento de los Sistemas de produooón? 

Aquella que pos1b11ite la part1C1pac1on de diferentes actores (técn1cos 
productores consumidores) en la busqueda de la opt1m1zac1ón del 
agroecos1stema de tal manera que se logre un mejoramiento del 
bienestar de aquellas personas que part1apan en los procesos 
productivos 

4 <..Como pasar de un s1stema de agncultura convenaonal a un s1stema 
que ut11ice un enfoque agroecológ¡co? 

Es un proceso gradual que toma vanos años Las pnmeras acc1ones 
estarán encaminadas a lograr una mayor d1vers1ficac1ón de los pred1os 
agncolas d1sm1nuaón de msumos externos y costosos mayor reciclaje 
de nutnentes y una mayor equ1dad entre todas aquellas personas que 
partiCipan del proceso productiVO 

5 <..Cuáles son los benefiCios de aumentar la b1od1vers1dad en los 
agroecos1stemas? 

Menor nesgo al productor 
- Menores problemas de 1nsectos y enfermedades 

Mayor segundad alimentana 

6 <..Cuáles son las pnnapales dificultades para la aphcaaon de un enfoque 
agroecológ1co? 

S 



Los resultados no son tan ev1dentes en el corto plazo se requ1ere 
recuperar los equi11bnos 

- La falta de est1mulos (me¡or prec1o créd1tos etc) 

7 t,Oué pos1b1lldades tiene la aplicaCión del enfoque agroecolog1co en los 
próx1mos años? 

Bastante altas, ten1endo en cuenta la mayor pres1ón por la conservaCion 
de los recursos naturales y la demanda creCiente por productos mas 
sanos Hay que recordar que la aplicaCión de los enfoques 
agroecológ1cos no s1gmfican una agncultura mefiCiente 

8 MenCione algunos tipos de agncultura que estén basadas en el enfoque 
agroecológ1co 

Agncultura orgán1ca agncultura b1od1nám1ca agncultura mes1ámca 
agncultura b1ológ1ca 

9 t,Cuáles son los modos de actuaCión en agncultura para aplicar el 
enfoque agroecológ1co? 

- Adoptar práct1cas las cuales contnbuyan a lograr una mayor 
b1od1vers1dad de los agroecos1stemas 
Implementar pract1cas de conservac1ón de suelo y agua 

- D1sm1nu1r los problemas fitosan1tanos 
- Procurar un mayor valor agregado de los productos 

Adoptar un enfoque S1stém1co 

10 t.Oué futuro t1ene la aplicaCión del enfoque agroecolog1co en Repubhca 
Dom1mcana? 
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ObJetivos de la Gula 

• Lograr un me¡or entend1m1ento de los procesos product1vos con el fin de 
lograr una mayor 1nteraccrón entre producaón agncola y conservacrón 

• Conocer la evolucrón y surg1m1ento de la agroecolog1a 

• Estud1ar los aspectos metodológicos que caractenzan y trprfican la 
agroecolog1a 

• Analizar y d1scutrr los alcances del enfoque agroecológ1co para lograr una 
mayor sostenrb1hdad de la produccrón agncola 

• Reflex1onar sobre las contnbucrones del enfoque agroecolog1co en los 
programas y procesos del desarrollo rural 

• D1scut1r los alcances del enfoque agroecológ1co para el me¡oram1ento de 
los SIStemas de produccrón a n1vel reg1onal y local 
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Sección 1 

Conceptualización y Desarrollo 
de la Agroecología 
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Estructura de la Sección 

AGRICULTURA 

1 

Agroecolog1a Agncultura 

Convenaonal 

MQVIMIENTOS RevoluCión 

Orgámca 
verde 

• 
• B1od1nám1ca 

• Permacultura Agroquim1cos 

• 88JOS 
1nsumos 

Altos 
1nsumos 

Rend1m1entos Rend1m1entos 
moderados altos 

Impacto Impacto 
ambiental amb1ental 
poSitiVO negativo 
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Objebvos 

• Reflex1onar sobre las dificultades que han caractenzado el desarrollo 
agncola moderno en el me¡oram1ento de los s1stemas de produCCión 
agropecuanos 

• Explicar los conceptos fundamentales de la agroecolog1a 

• Conocer el desarrollo h1stónco de la agroecolog1a 

• Entender los fundamentos filosóficos y tendenCias de las diferentes 
escuelas de agncultura 

Preguntas Orientadoras 

1 ¿Qué es ecolog1a? 

2 (.Qué es agroecolog¡a? 

3 (.Cuáles son las caractensllcas de la agncultura convenCional o de altos 
msumos? 

4 (.Qué es la RevoluCión Verde? 

5 Problemas de la agncultura empresanal y campes1na en Aménca Latma 

4 



1 1 El Enfoque de la Agncultura Convencional y su Impacto 
en el Arnb1ente 

Durante mucho t1empo los modelos de desarrollo desconooeron la 
1mportanc1a de los factores ambientales para el funoonam1ento y 
manten1m1ento del s1stema económ1co y soc1al De hecho se asum1a que el 
med1o ambiente era exógeno al s1stema y que la d1spomb1hdad de los 
recursos naturales no representaba n1nguna restnCCión Hoy se cons1dera 
que ex1ste un cap1tal natural el cual es necesano mantener para asegurar la 
sosten1b1hdad del s1stema soc1o económico en el largo plazo 

Por otro lado la expenenoa h1stónca de las ultimas cuatro décadas donde se 
le d1o prelaCión al modelo conoodo como la ·revoluoón verde" en la 
agncultura por parte de la mayona de los gobternos y las 1nsbtuoones 
mtemaoonales vtene sufnendo transformaoones ya que no logran reduor la 
pobreza rural espeCialmente en los pa1ses conoodos como del tercer mundo 

Muchos Investigadores entre los que sobresalen Altlen y Atk1ns han 
demostrado que a pesar de que la revoluoón verde aumentó la productividad 
especialmente de algunos cereales produc1dos por un reduodo numero de 
agncultores que poseen grandes extensiones de tierra y acceso al créd1to las 
consecuenCias para el ambiente y para el 1ngreso de la gran mayona de los 
pequeños productores agncolas del tercer mundo tuvo consecuenoas 
adversas Veamos por qué El empleo de sem1lla de alto rend1m1ento ha 
reduCido o desplazado un mayor numero de vanedades tradiCionales 
eros1onando la b1od1vers1dad de los cultivos El uso de grandes dos1s de 
fertilizantes 1norgámcos y plagu1odas v1enen causando contammac1ón 
qu1m1ca de la t1erra y el agua y aumento de las plagas como consecuencia de 
la creCiente 1nmun1dad b1ológ1ca a los plagu1e1das La alta productiVIdad esta 
ahora tamb1én cuestlonándose ya que los campos no nnden como antes 

El descenso de los rend1m1entos y el aumento del costo de los msumos son 
factores que han llevado a la Orgamzaoón para la Agncultura y la 
Alimentación (FAO) a la conclusión de que es necesano un nuevo enfoque 
Ha llegado la hora de aplicar t1pos de agncultura sostembles desde el punto 
de v1sta soCial y ecológico En una entrev1sta con el responsable de la ofiona 
reg1onal de la FAO para As1a y el PacifiCO el señor Oba1dullah Khan 
mamfestó que en el As1a el SIStema agncola de arroz de altos 1nsumos se 
encontraba en decl1ve Hay una defioenoa cada vez mayor de 
m1cronutnentes en el suelo deb1do al uso 1ntens1vo de fertilizantes mmerales 
m1entras que no es efect1vo el uso exces1vo continuo de plagu1odas para 
resolver los problemas de las plagas 
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En sus pnmeros estud1os de la revoluCión verde la Ora Vandana Sh1va de la 
lnd1a demostró los costos ocultos del modelo (en ténmnos de subs1d1os para 
los 1nsumos e Infraestructura) al 1gual que es defectuoso el método ut1llzado 
para comparar los rend1m1entos relativos de los s1stemas trad1aonales y los 
de la revoluCión verde exagerando el resultado de los ult1mos a la vez que 
m1n1m1za el de los pnmeros 

Al comparar ambos Sistemas el método usual es med1r sólo los rend1m1entos 
de un cultivo particular y tamb1en sólo un componente del cultivo (por e¡emplo 
el grano) de¡ando aparte el valor de otros cultivos (como otros granos 
legumbres o frutales etc ) u otros recursos (usos d1versos del cult1vo en 
cuestión por e¡emplo la pa¡a para p1enso o fertilizante en el caso del grano y 
en los arrozales el pescado) en la m1sma zona de gran¡a del s1stema 
tradiCIOnal que ya no ex1ste o cuya produCCión se ha reduCido por el SIStema 
de monocultiVO Utilizando los cálculos apropiados el rend1m1ento total del 
s1stema trad1aonal se refle¡ana de forma más adecuada se apreaana me¡or 
su eficac1a y se s1tuanan en su ¡usta med1da los logros atnbUidos a la 
revoluCión verde 

La escasez de alimentos la malnutnCión y la pobreza rural son problemas de 
consideraCión en Aménca Latina Estos problemas han s1do perCibidos como 
el resultado de un alto cream1ento demográfico y una ba¡a product1v1dad 
agncola Consecuentemente se Implementaron una sene de proyectos 
InternaCionales y naaonales s1gu1endo el modelo de la revoluCion verde 
destinados a me¡orar la produCCión de alimentos y generar excedentes 
económ1cos (B1nstrup y Anderson) Después de más de tres décadas de 
1nnovaaones tecnológicas e InstitUCionales en la agncultura la pobreza rural 
y la ba¡a product1v1dad aun pers1sten en Aménca Lat1na Aun más la 
d1str1buC1ón de beneficiOS ha s1do extremadamente des1gual beneficiando a 
los agncultores que poseen más cap1tal t1erras óptimas y otros recursos En 
muchas áreas el resultado final ha s1do un Incremento en la concentraCión de 
t1erras en la diferenCiaCión y estratificaCión campes1na y en el aumento de 
campes1nos s1n tierra 

En el caso particular de la Republlca Dom1mcana se encuentra en la m1sma 
SitUaCión que los demás pa1ses veCinos lat~noamencanos Segun un estud1o 
de base del sector agropecuano y forestal del Secretanado T ecmco de la 
PresidenCia el sector agropecuano no exportador no ha reCibido la pnondad y 
atenCión que merece en térm1nos de su 1mportanc1a económ1cos y soCiales 
lmpiiCitamente el sector ha s1do conceb1do como un soporte de segundo 
orden para el desarrollo naCional y como una fuente proveedora de mano de 
obra y alimentos baratos y una fuente 1nd1recta de finanaam1ento para el 
resto de la econom1a La mayor parte de los excedentes que genera son 
aprop1ados por la econom1a de las áreas urbanas y de los sectores 
modernos" a través de los defiaentes Sistemas de comerc1ahzaC1ón y del 
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detenoro de los térm1nos de 1ntercamb1o urbano - rurales y agropecuano 
1ndustnales 

La neces1dad más aprem1ante de los sectores rurales más despose1dos de 
Aménca Lat1na es la sobrev1venaa Por cons1gu1ente es 1nd1spensable 
me¡orar la producaón de subs1stenaa para el bienestar de esas poblaaones 
rurales Para que el desarrollo agropecuano co1nada con las necesidades y 
posibilidades del campesmado local se neces1ta un cnteno de desarrollo 
agropecuano que sea más sens1ble a las vanaaones de la ecolog1a las 
pres1ones demográficas las relaaones económ1cas la globalizaaón y la 
organ1zaaón soaal predommantes en la reg1ón Esta compleJidad a menudo 
se pasa por alto en un enfoque puramente tecnológiCO La agroecolog1a 
como nueva estrategia de desarrollo agropecuano ha ampliado sus cntenos 
de desempeño para 1nclu1r cualidades de sustentab11idad estabilidad 
b1ológ1ca conservaaón de recursos y eqUidad ¡unto con el ob¡etlvo de lograr 
una mayor producaón 

1 2 La Agncultura Moderna o de Altos lnsumos 

La temble hambruna de Europa en los s1glos 18 y 19 las hambrunas mas1vas 
que ocumeron en la lnd1a en 1943 y en Ch1na en 1958 de más de 25 m1llones 
de personas llevaron a los gob1emos de los pa1ses 1ndustr1ahzados en 
colaboraaón con las transnac1onales a 1nvert1r en la 1nvest1gaaón qU1m1ca y 
fitotécn1ca con el fin de d1Sm1nu1r la ba¡a producc1on de la agncultura En la 
década del 60 y las SIQUientes se fue estructurando toda una poht1ca agncola 
liderada por el banco mundial a través del Grupo Consultivo sobre 
lnvest1gaaón Agncola lntemaaonal (GCIAI) y los Centros lnternaaonales los 
cuales 1n1c1aron un programa para soluc1onar los problemas del hambre en el 
mundo con un modelo que fue bautizado con el nombre de Revoluaón Verde 

Los pnnapales componentes de este modelo se encuentran relaaonados con 
el uso de 1nsumos externos como fertilizantes smtétlcos plagu1adas y 
herbiCidas desarrollo de h1bndos y vanedades de alto rend1m1ento 
mecan1zac1ón del traba¡o y estableCimiento de SIStemas de Siembra basados 
en el monocultivo los cuales son más fác11es de mane¡ar demandan menos 
tiempo de atenaón se prestan más para la mecamzaaón de sus labores y 
sacan venta¡a de las econom1as de escala 

Las vanedades e h1bndos generados por la revoluCión verde son más 
res1stentes a la mayona de las plagas endémicas y enfermedades locales 
También me¡oran a menudo la toleranCia a las dificultades ab1ót1cas t1p1cas 
de la reg1ón como el calor fno seqUia salinidad o aadez del suelo El 
secreto de su mayor potenaal de rend1m1ento no es sólo el hecho de que 
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puedan produCir buenos resultados con altos 1nsumos (fertilizantes agua 
agroqU1m1cos etc ) s1no porque p1erden menor rend1m1ento al sufnr 
dificultades Para los fitome¡oradores a menudo ha s1do más Importante 
me¡orar la estabilidad del rend1m1ento que el aumento del rend1m1ento 
potenaal 

Con la m1sma cantidad de agua y fertilizante las vanedades me¡oradas 
superan a las locales Incluso s1n el fertilizante qu1m1co las me¡oradas 
obt1enen me¡or rend1m1ento porque son mtnnsecamente mas efic1entes en la 
convers1ón de nutnentes afirman los mvest1gadores del Grupo Consultivo de 
1nvest1gaaón Agricola lnternaaonal S1n embargo ésta tecnolog1a que 
caractenza la agncultura moderna no ha s1do capaz de contnbu1r de manera 
s1gn1ficat1va a soluaonar la pobreza de los sectores campes1nos Se reqUiere 
por lo tanto de un reenfoque 

1 3 ¿Qué es la agroecologfa? 

El térm1no agroecolog1a ha llegado a s1gmficar muchas cosas Definida a 
grosso modo la agroecolog1a a menudo Incorpora 1deas sobre un enfoque de 
la agncultura más ligado al med1o amb1ente y más sens1ble socialmente 
centrada no sólo en la producc1ón s1no tamb1én en la sostemb11idad ecológica 
del SIStema de produCCión A esto podna llamarse el uso normat1vo o 
prescnpllvo del térm1no agroecolog1a porque 1mplica un numero de 
caractensllcas sobre la soaedad y la producc1ón que van mucho más allá de 
los lim1tes del predio agncola 

En un sentido más restnng1do la agroecolog1a se refiere al estudiO de 
fenómenos netamente ecológicos dentro del campo de cultivo tales como 
relaaones depredador/presa o competenc1a de cultivo/maleza 

En el corazón de la agroecolog1a está la 1dea que un campo de cultiVO es un 
ecosistema dentro del cual los procesos ecológiCOS que ocurren en otras 
formaCiones vegetales tales como Ciclo de nutr1entes 1nteraca6n 
depredador/presa competencia comensalia y camb1os suces1onales 
también se dan 

La agroecolog1a se centra en las relaCiones ecológ1cas en el campo y su 
propós1to es llummar la forma la d1nam1ca y las funCiones de estas 
relaaones En algunos traba¡os sobre agroecolog1a está 1mphC1ta la 1dea que 
por med1o del conoam1ento de estos procesos y sus relaCiones los Sistemas 
agroecológ1cos pueden ser adm1mstrados me¡or con menores 1mpactos 
negat1vos en el med1o amb1ente y la soaedad más sostemdamente y con 
menor uso de 1nsumos externos 
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1 4 Bases Filosóficas de la Agroecologfa 

De a cuerdo a Norgaard (1983) atado por Alt1en la agroecolog1a llene una 
base filosófica diferente a la de las etenetas agncolas convenetonales La 
agroecolog1a es hohst1ca m1entras que las etenetas convenaonales son 
atom1stas 

La agroecolog1a es un enfoque distinto del desarrollo agncola convencional 
porque se basa en un parad1gma c1ent1fico diferente El parad1gma es 
hohstlco los s1stemas soc1ales y agroecológ1cos se refleJan mutuamente pues 
han coevoluaonado JUntos La 1nvest1gac1ón de la eteneta natural y de la 
eteneta soaal lo m1smo que sus prescnpaones no se pueden separar El 
parad1gma es nuevo y está evoluetonando todav1a pero la agroecolog1a 
comparte el parad1gma con numerosos otros campos de 1nvest1gaaón 
(Durham 1978 Lorenz 1977) 

1 5 H1stona y Defimc1ones de la Agroecologfa 

Segun (Hecht 1998) el uso contemporáneo del término Agroecolog1a v1ene 
de los años 70 pero la aenc1a y práct1ca de la agroecolog1a son tan ant1guos 
como los ongenes de la agncultura A med1da que los Investigadores 
analizan las agnculturas 1nd1genas las que son rellqu1as modificadas de 
formas agroeconóm1cas más ant1guas se hace más notono que muchos 
s1stemas agncolas desarrollados a n~vel local Incorporan rut1nanamente 
mecanismos para acomodar los cultivos a las vanables del med1o amb1ente 
natural y para protegerlos de la depredaetón y la competencia Estos 
mecan1smos ut1hzan 1nsumos renovables ex1stentes en las reg1ones as1 como 
los rasgos ecológicos estructurales prop1os de los campos los barbechos y la 
vegetaetón arcundante 

En estas cond1aones la agncultura Involucra la adm1n1straaón de otros 
recursos además del cultivo prop1o Estos s1stemas de producaón fueron 
desarrollados para d1sm~nu1r nesgos ambientales y económiCOS y mant1enen 
la base productiva de la agncultura a través del t1empo S1 b1en estos 
agroecos1stemas pueden abarcar Infraestructuras tales como trabajOS en 
terrazas zanJas e 1mgaaón el conoam1ento agroeconóm1co descentralizado 
y desarrollado localmente es de 1mportanaa fundamental para el desarrollo 
continuado de estos Sistemas de produCCión 

El por qué esta herenaa agncola ha ten1do relativamente poca 1mportaneta en 
las etenetas agronómicas formales refleja preJUICIOS que algunos 
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1nvest1gadores contemporaneos están tratando de ellm1nar Tres procesos 
h1stóncos han contr1bu1do en un alto grado a oscurecer y restar ImportanCia al 
conoc1m1ento agronómiCO que fue desarrollado por grupos étn1cos locales y 
soc1edades no oCCidentales 

a) La destrucción de los med1os de codificaCión regulaCión y transm1s1ón de 
las pract1cas agncolas 

b) La transformación de muchas soCiedades 1nd1genas no occidentales y los 
s1stemas de producción en que se basaban como resultado de un colapso 
demográfico de la esdav1tud y del colomallsmo y de procesos de 
mercado 

e) El surg1m1ento de la CienCia pos1t1v1sta que 1mp1d1ó el desarrollo de una 
agncultura más hollstlca se Infiltrara en la comun1dad C1ent1fica formal 

H1stóncamente el mane¡o de la agncultura 1nduc1a s1stemas neos en 
s1mbolos y ntuales que a menudo serv1an para regular las prácticas del uso 
de la t1erra y para cod1ficar el conoCimiento agrano de pueblos s1n tradiCión 
escr1ta (EIIen 1982 Conklln 1972) La existenCia de cultos y ntuales agncolas 
está documentada en muchas soCiedades 1nduso las de Europa OCCidental 
De hecho estos cultos eran un poco de espeCial atenc1ón para la 1nqu1S1C1ón 
catollca Escntores soCiales de la época med1eval tales como G1nzburg 
(1983) han demostrado cómo las ceremomas ntuales eran tildadas de bru¡ena 
y cómo d1chas act1v1dades se conv1rt1eron en focos de Intensa persecuCion 

El contacto europeo con gran parte del mundo no occ1dental no fue benéfico y 
a menudo Involucró la transformación de los s1stemas de produCCión para 
sat1sfacer las neces1dades de los centros burocráticos locales los endaves 
m1neros y de recursos y del comerc1o InternaCional En algunos casos se 
logró por med1o de la coerCión d1recta reonentando y manipulando las 
econom1as a través de la umón de grupos elites locales y en otros casos de 
hombres claves y por 1ntermed1o de 1ntercamb1os Estos procesos camb1an 
fundamentalmente la base de la econom1a agncola Con el surg1m1ento de 
las cosechas pagadas y la mayor pres1ón e¡erCida por 1tems espec1ficos de 
exportaCión las estrateg1as para el uso efe prediOS rurales que hab1an s1do 
desarrolladas a través de m1len1os con el fin de reduCir los nesgas agncolas y 
de mantener la base de recursos fueron desestabilizados Muchos son los 
estud1os que han documentado estos efectos (Watts 1983 Wolf 1982 Palmer 
y Parson 1977) 

Considerando estos aspectos cabe preguntarse cómo la agroecolog1a logró 
emerger nuevamente El redescrubnm1ento de la agroecolog1a es un e¡emplo 
poco comun del 1mpacto que t1enen las tea~olog1as preexistentes sobre las 
CienCias donde adelantos que tuv1eron una 1mportanc1a cnt1ca en la 
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comprensión de la naturaleza fueron el resultado de una deas1ón de los 
c1entlficos de estud1ar lo que los campes1nos ya hab1an aprendido a hacer 
En 1979 Kuhm señala que en muchos casos los aent1ficos lograron 
meramente validar y expliCitar en n~ngun caso me¡orar las técn~cas 
desarrolladas con antenondad 

Como emerg16 nuevamente la 1dea de la agroecolog1a tamb1en requ1ere de un 
análls1s de la InfluenCia de un numero de comentes Intelectuales que tuv1eron 
relativamente poca relaaon con la agronom1a formal 

Como Alllen 1987 lo ha señalado el créd1to de gran parte del desarrollo 
1n1c1al de la agncultura ecológica en las CienCias formales le pertenece a 
Klages (1928) qUien sug1nó que se tomaran en cuenta los factores 
fis1ológ1cos y agronom1cos que lnfiUian en la d1stnbuC1ón y adaptaaón de las 
espec1es espeCificas de cultivos para comprender la comple¡a relaaón 
ex1stente entre una planta de cult1vo y su med10 ambiente Más adelante 
Klages (1942) expandió su defin~aón e 1ncluyó en ella factores h1stóncos 
tecnológiCOS y soc1oeconóm1cos que determinaban que cultivos pod1an 
produCirse en una reg1ón dada y en qué cantidad Papadakls (1938) recalco 
que el mane¡o de cultivos debena basarse en la respuesta del cultivo al med1o 
amb1ente La ecolog1a agncola fue aun más desarrollada en los años 60 por 
T1schler (1965) e Integrada al cumculum de la agronom1a en recursos 
onentados al desarrollo de una base ecológica a la adaplaCion amb1ental de 
los cult1vos La agronom1a y la ecolog1a de cu1t1vos están converg1endo cada 
vez mas pero la red entre la agronom1a y las otras CienCias (Incluyendo las 
c1enC1as soCiales) necesanas para el traba¡o agroecológ1co están rec1en 
emergiendo 

En particular fue Azz1 (1956) qu1en acentuó que m1entras la meteorolog1a la 
c1enC1a del suelo y la entomolog1a son disCiplinas d1ferentes su estud1o en 
relac1ón con la respuesta potenCial de plantas de cult1vo converge en una 
c1enc1a agroecológ1ca que debena llum1nar la relac1ón entre las plantas 
cultivadas y su med1o amb1ente Wils1e (1962) analizó los pnnCiplos de 
adaptaCión de cultivos y su d1stnbuC16n en relaCión a factores del hábitat e 
h1zo un 1ntento para formalizar el cuerpo de relaCiones 1mphC1!as en s1stemas 
de cultivos Chang (1968) pros1gu16 con la linea propuesta por Wils1e pero se 
centró en un grado aun mayor en los aspectos ecofis1ológ1cos Desde 
com1enzos de los años 70 ha hab1do una expansión enorme en la literatura 
agronom1ca con un enfoque agroecológ1co mcluyendo obras tales como las 
de Dalton 1975 Nett1ng 1974 Van Dyne 1969 Spedd1ng 1975 Cox y Atkms 
1979 R1chards 1984 A/!len y Letoumeau 1982 Gllessman 1981 Conway 
1985 Lowrance 1984 y Bayhss - Sm1th 1982 
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1 5 1 Contnbuc1ones del mov1m1ento ambiental a la agroecologla 

El mov1m1ento amb1ental de los años 60 - 70 h1zo una gran contnbuc1ón 
Intelectual a la agroecolog1a Deb1do a que los asuntos del amb1entallsmo 
co1ne1d1an con la agroecolog1a ellos 1nfund1eron al d1scurso agroecolog1co 
una actitud cnt1ca de la agronom1a onentada haCia la produCCión e hiCieron 
crecer la sens1b1lldad haCia un gran numero de asuntos relaCionados con los 
recursos 

La vers1on de los años 60 del mov1m1ento amb1ental se ong1no como 
consecuenCia de una preocupaCión por los problemas de contam1nac1ón La 
perspectiva Maltusiana ganó una fuerza espeCial a med1ados de la década 
del 60 por med1o de obras tales como la bomba poblae~onal de Paul Ehrl1ch 
(1966) y la traged1a de los comunes de Garrett Hard1n (1968)" Estos autores 
presentaron como pnnCipal causa de la degradaCión ambiental y del 
agotam1ento de recursos de cree1m1ento de la poblaCión Este punto de v1sta 
fue técnicamente ampliado por la publlcaCion de los hm1tes del creCimiento 
del Club Roma el cual utilizo SimulaCiones computanzadas de las tendenCias 
globales de la poblaCión del uso de recursos y la contam1nac1ón 

Los asuntos ambientales en su relac1ón con la agncultura fueron claramente 
señalados por Carson en su libro Pnmavera SilenCiosa (1964) el que 
planteaba Interrogantes sobre Jos Impactos secundanos de las sustanCias 
tóx1cas espeCialmente de los InsectiCidas en el amb1ente Parte de la 
respuesta a estos problemas fue el desarrollo de enfoques de mane¡o de 
plagas para la protecc1ón de los cult1vos basados enteramente en teona y 
pract1ca en los pnne1p1os ecológiCOS (Huffaker y Messenger 1976) 

El 1mpado tóx1co de los productos agroqu1m1cos era sólo uno de los 
Interrogantes ambientales era necesano también evaluar los costos 
energebcos de s1stemas de produCCión espec1ficos El estudiO clas1co de 
P1mentel (1979) demostró que en la agncultura de los Estados Un1dos cada 
k1lo calona denvado del ma1z se obtema a un enorme costo energético de 
energ1a externa Los s1stemas de producaon norteamencano fueron por lo 
tanto comparados con otros t1pos diferentes de agncultura los que eran de 
menor producc1ón por área de un1dad (en term1nos de kllocalonas por cada 
hectárea) pero mucho más efic1entes en terrn1nos de rend1m1ento por umdad 
de energ1a 1nvert1da El alto rend1m1ento de la agncultura moderna se obt1ene 
a costa de numerosos gastos Jos que 1ncluyen 1nsumos no renovables tales 
como el combustible de fósiles 

Los problemas de la tOXICidad y de los recursos energét1cos co1ne1d1eron con 
los problemas de la transferencia tecnológica en contextos del tercer mundo 
La tecnolog1a descuidada (ed1tada por M1lton y Farvar en 1968) fue una de 

las pnmeras publicaCiones que 1ntent6 en gran med1da documentar los 
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efectos de proyectos de desarrollo y transferenCia de tecnolog1a de zonas 
templadas sobre las ecolog1as y las soCiedades de pa1ses en desarrollo 
Cada vez un mayor numero de 1nvest1gadores de diferentes áreas 
comenzaron a realizar comentanos sobre la pobre adecuaCión entre los 
enfoques que se dan al uso de la t1erra en los pa1ses del norte y en los del 
tercer mundo El art1culo de Janzen (1973) sobre agroecos1stemas 
tropicales fue la pnmera evaluaCión ampliamente dlfund1da de por qué los 
s1stemas agncolas tropicales podnan comportarse de una forma diferente a 
los de las zonas templadas 

1 5 2 Otros mov1m1entos y enfoques que fortalecen la agroecologia 

a) Agricultura orginica 

La agncultura orgán1ca es un s1stema productiVO muy ant1guo pract1cado por 
muchos agncultores desde los t1empos del lmpeno Romano y por las culturas 
abongenes que hab1taban en el nuevo mundo a la llegada de los españoles y 
portugueses La agncuttura orgánica se basa en ev1tar e 1ncluso exclUir 
totalmente los fertilizantes y pestiCidas Sintéticos de la producción agncola 
En lo pos1ble reemplaza las fuentes externas tales como substanCias 
qUJm1cas y combustibles adqu1ndos comercialmente por recursos que se 
obt1enen dentro del m1smo prediO o en sus alrededores D1chos recursos 
1nternos Incluyen la energ1a solar y eólica el control b1ológ1co de las plagas el 
n1trogeno fi¡ado b1ológ1camente y otros nutnentes que se liberan a part1r de la 
matena orgánica o de las reservas del suelo Las OpCiones especificas que 
fundamentan la agncultura orgánica son la máx1ma ut1llzac1on de la rotaCión 
de cultivos los rastrOJOS vegetales el abono ammal las leguminosas los 
abonos verdes los desechos orgániCOS externos al pred1o el cultivo 
mecanizado las rocas fosfóncas y los aspectos del control b1olog1co de 
plagas con m1ras al manten1m1ento de la fertilidad del suelo y su estructura el 
sum1n1stro de nutnentes vegetales y el control de los 1nsectos malezas y 
otras plagas 

Hoy en d1a se acepta ampliamente que la agncultura orgán1ca no representa 
un retorno a los métodos prev1os a la revoluCión 1ndustnal s1no más b1en 
comb1na las técn1cas agncolas conservae~on1stas tradiCIOnales con 
tecnolog1as modernas Los agncultores que aplican este s1stema usan 
equ1pos modernos que no detenoran el suelo o el agua sem1llas de buena 
calidad prácticas de conservación de suelos y agua y las ult1mas 
1nnovae1ones relaCionadas con la alimentación y cna de ammales s1empre y 
cuando no afecten la salud de los animales o del hombre 
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b) Agncultura b1odmám•ca 

Los pnnap1os de la agncultura b10d1nám1ca son precursores de la agncultura 
orgámca moderna y se basan en el pensam1ento de Rudolph Ste1ner (1861 -
1925) filósofo austnaco fundador de la Soaedad Antroposófica cuyas 
prácticas todav1a son aplicadas fielmente por muchos agncultores europeos 
El metodo de Ste1ner comprende las aenaas esp1ntuales relaaonadas con 
las fuerzas v1tales y los efectos f1s1cos de los cuerpos celestes sobre el 
crec1m1ento de las plantas y los animales La filosof1a de Ste1ner y su 
aplicaaon en la agncultura ha perdurado por muchos años en Europa y v1ene 
mteresando a muchas fraternidades agncolas 

Millares de años antes de Ste1ner las cromcas lat1nas de Latón y de Varron 
registraban los métodos agncolas Integrados aplicados a los agncultores del 
lmpeno Romano La propiedad que llenen las legum1nosas de fiJar mtrogeno 
era conoada en la Mesopotam1a Eg1pto y Ch1na hace más de 3000 años y la 
1mportanc1a del abono natural ya conoada en la antlguedad en la Europa del 
s1glo pasado se conv1rt1ó en la base de las enseñanzas de Stemer 

Los metodos agncolas Integrados predomman en la antlguedad y todos 
sab1an que esos Sistemas actuaban en un marco global Pero a partir de la 
segunda guerra mund1al los adeptos de las tecnolog1as con alto niVel de 
1nsumos le han puesto la et1queta de alternativos y los han deJado de lado 
como s1 se tratasen de una novedad poco cre1ble practicada solamente por 
grupos marg1nales 

e) Pennacult•vo 

En los ult1mos años muchos grupos Investigadores part1culares orgamsmos 
no gubernamentales y algunas un1vers1dades v1enen desarrollando una nueva 
forma de agncultura que d1smmuya el 1mpacto negat1vo sobre los recursos 
naturales entre esa multitud de ofertas sobresale la de Dav1d Holmgren y 8111 
Mollison de Australia los cuales desarrollaron un concepto de cult1vo 
mtegrado que se llama Permacultura De los pnmeros expenmentos en su 
prop1o huerto pasó a elaborar un s1stema muy perfecc1onado que actualmente 
se enseña en más de 60 1nst1tutos de perrnaculbvo de 54 pa1ses 

Se trata de una metodolog1a que abarca todos los aspectos de los 
asentamientos humanos y no sólo la agncultura Permanente equ1vale a 
duradera y cultura denva de agncultura Pero la cultura en la acepaon plena 
de la palabra no es s1no el modo en que la soaedad se adapta a su base de 
recursos su manera de educar a sus hiJOS sus valores su rehg1ón su coana 
etc El permacult1vo es la adaptaaón sostenible de una soc1edad a su base 
de recursos es una aenaa y una ética D1ce donde colocar los componentes 
de la maqUina para que el conJunto funaone b1en El permacultlvo atañe en 
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parte a la agncultura en parte a la horticultura los transportes la arquitectura 
las finanzas la 1ngemena soaal la produCCión s1n desperdiCIOS el reaclado 
de éstos etc Es un s1stema c1ent1fico tanto para las personas como para la 
recuperaaón de las espeaes nat1vas y la restauraaón de los paiSajes pues la 
agncultura es la pnnc1pal responsable de ese detenoro Lo que hace 
diferente al permacult1vo es que parte de una ét1ca de proteooón de la t1erra 
que 1ns1ste sobre la proteooon de las personas y precomza la remvers1ón de 
todo lo que excede a las prop1as necesidades para beneficio de la poblaaón y 
de la t1erra 

d) Agncultura sostemble de baJos lnsumos 

Un numero cada vez mayor de agncultores trabajadores de desarrollo y 
aent1ficos están llegando a la conclus1ón de que las técn.cas de la revoluaón 
verde sobre el uso 1ntens1vo de cap1tal no son una alternativa fact1ble para el 
segmento más pobre de los m1llones de agncultores que v1ven en las 
reg1ones tropicales en cond1aones de produooón menos favorable desde el 
punto de v1sta ecológico geográfico y de desarrollo Para obtener una mayor 
product1v1dad los agncultores dependen de los recursos locales y los 
procesos ecolog1cos as1 como del matenal genétiCO especifico de cada lugar 
Los 1nsumos extemos no deben ser exclu1dos pero su empleo debe 
realizarse de forma estratégica para poder ser un complemento de los 
1nsumos 1ntemos o actuar en caso de emergenaa como por ejemplo una 
plaga mesperada Los factores soaales deben tamb1en ser tomados en 
cuenta utilizando recursos como el conoam1ento local e 1nst1tuaonal para 
aumentar la cohes1on soaal y las econom1as locales 

Muchas 1nst1tuaones y organ1smos a mvel mundial se pronunaan a favor de 
un desarrollo eqUilibrado y de un uso más eficiente de los 1nsumos pero no 
de renunaar por completo a los m1smos John D1xon espeaallsta en 
produooón agncola de la FAO se ocupa por ejemplo del desarrollo de los 
Sistemas agncolas y entrevé la pos1b1lldad de adoptar s1stemas Integrados s1n 
msumos pero estima que es más Interesante reduar el empleo de los 
productos qU1m1cos usándolos con mayor efic1enc1a Es 1mpos1ble produar 
sufiaentes alimentos en c1ertos pa1ses del tercer mundo s1n ut1llzar 
fertilizantes Los métodos orgánicos no podnan satisfacer jamás las 
neces1dades allmentanas de As1a y no basta dear que hace 30 años se 
aplicaban esos métodos porque entonces la poblaaón era la m1tad de la 
actual La tendenaa reaente de la 1nvest1gac1ón hac1a lo Integrado y 
sostenible progresa s1n embargo pero umda de una red de segundad lo que 
se aconseja es la mtroduooón gradual de algunas practJcas ambientalmente 
sensibles completadas con un uso más cauteloso de los 1nsumos qu1m1cos 
El debate de la agncultura sostenible debe 1nclu1r tamb1én la demanda de 
productos allment1c1os de una poblaaón mund1al que aece s1n cesar Los 
pa1ses en desarrollo d1spondrán de modelos diferentes a los modelos clás1cos 
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con altos n1veles de msumos que a largo plazo podnan dar a sus 
poblaCiones en expans16n un abasteCimiento de alimentos mucho más 
duradero 
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EJerciCIO 1 1 Agroecologfa y Agncultura Convencional 

ObJebvos 

• Reconocer las bases conceptuales a part1r de las cuales ha s1do pos1ble el 
desarrollo de la agroecolog1a 

• Identificar el 1mpacto que ha ten1do del desarrollo de la agncultura 
convenCional en el amb1ente 

Orientaciones para el Instructor 

Para la realizaCión de este e¡erCICIO proceda de la manera s1gu1ente 

1 Explique el ob¡et1vo del e¡erCICIO e Informe sobre el t1empo que d1sponen 
los partiCipantes para la realizaCión de esta act1v1dad 

2 D1v1da el grupo en dos subgrupos Uno de los subgrupos debera llevar el 
nombre de agncultura convencional y el otro el nombre de 
Agroecologla El nombre corresponde con el tema que deben desarrollar 

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

4 SoliCite a cada subgrupo que en un tiempo de 30 mmutos coloquen en 
cada ficha una caractenst1ca del s1stema de agncultura que les 
corresponde Cada ficha debe ser d1scutlda y postenormente as1gnada a 
alguno de los partiCipantes para que sea expuesta en pubhco 

5 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 continuaCión soliCite a cada uno de los partiCipantes que 
salga al frente pegue su ficha en la cartelera correspondiente y explique 
los efectos poSitivos o negativos que ha ten1do o puede tener en su reg1ón 
Una vez term1nada esta presentaCión debe haber un espac1o para 
preguntas o ampllaCion de las diferentes 1deas mencionadas 

6 Para finalizar el e¡erciCIO reahce una smtes1s sobre los pnnCipales puntos 
menc1onados y trate de desarrollar con todo el grupo una defimCion sobre 
que debe ser un s1stema agroecológ1co 
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Recursos 

• Papelógrafo 
• Marcadores 
• Cartulina 

Tiempo sugendo 1 hora y 15 m1nutos 
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EJercicio 1 2 Escuelas de la Agncultura 

ObJebvo 

Reconocer las bases teóncas de las diferentes escuelas de la agncultura que 
han 1nflu1do en el desarrollo del pensam1ento agroecológ1co comprendiendo 
sus ob¡et1vos fortalezas y hm1tae~ones 

Orientaciones para ellnsbuctor 

Para la reallzaaón de este e¡erCICIO proceda de la manera s1gu1ente 

1 Explique el ob¡etJvo del e¡erc1ao e 1nforme sobre el t1empo que disponen 
los partiCipantes para la reahzaaón de esta act1v1dad 

2 01v1da el grupo en cuatro subgrupos A cada subgrupo as1gnele el nombre 
de una escuela (Agncultura b1od1nám1ca orgámca permacultura o de 
ba¡os 1nsumos) la cual corresponde con el tema que deben desarrollar y 
sollc1teles que nombren un coordinador 

3 A cada subgrupo se debe entregar un ¡uego de fichas en las que se 
encontrarán mezcladas diferentes prem1sas de cada una de las escuelas 
El coordinador será el encargado de ordenar las fichas que los otros 
partiCipantes deben consegu1r con los d1stmtos subgrupos a través del 
1ntercamb1o de 1nformac1ón Los partiCipantes pueden agregar otra 
1nformac1ón que no se encuentre en las fichas y que ellos cons1deren 
Importante 

4 Una vez se han reumdo todas las fichas para los diferentes temas el 
coordinador de cada subgrupo procederá a explicar el tema 
correspondiente a todo el grupo Después de cada presentaCion perm1ta 
un espaao de Cinco m1nutos para formular preguntas y resolver 
InqUietudes 

5 Postenormente coloque cada una de las carteleras en un lado del tablero 
o del escenano donde estén traba¡ando y en forma con¡unta con todo el 
grupo elabore un cuadro de s1m1lltudes y diferenCias entre las diferentes 
escuelas 

6 F1nalmente del cuadro de s1m1lltudes y diferenCias soliCite a los 
partiCipantes que 1dent1fiquen que elementos están a favor o en contra del 
pensam1ento agroecológ1co y que otros aspectos se deben tener en 
cuenta 
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Recursos 

• Papelógrafo 
• Marcadores 
• Cartulina 
• Fotocop1as 

T1empo sugendo 1 hora y 15 m1nutos 

Material para el desarrollo del ejercicio 

A continuaCión se presentan las fichas que se pueden ut1llzar en el e¡erCICIO 
agrupadas en cada uno de los temas para que s1erva de onentac1ón al 
Instructor Las fichas pueden ser ampliadas segun la expenenCia y 
conoc1m1ento del Instructor en cada uno de los temas 

Agncultura orgánica 

Se pract1ca desde hace miles de años 

Pract1cada por abongenes del nuevo mundo a la llegada de los españoles 

Excluye el uso de fertilizantes e 1nsect1e1das Sintéticos en la produCCión 
agncola 

No acepta el uso de 1nsumos externos 

Uso de práct1cas como la rotaCión de cult1vos abonos orgán1cos de ongen 
ammal o vegetal 

Comb1nae1ón de prácticas de conservación tradiCionales con tecnolog1as 
modernas 
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1 5 D1seño de Agroecos1stemas Sustentables 

Ten~endo clandad de lo que es un agroecos1stema y conoCiendo los 
diferentes recursos y procesos que en él se dan vamos a contlnuaCJon a 
desarrollar en este tema los pasos sugendos para d1señar agroecos1stemas 
en el contexto agroecol6g1co o agroecos1stemas sustentables 

El pnmer paso en el d1seño de agroecos1stemas es su conceptuahzaCJón lo 
cual puede InclUir los SIQUientes aspectos 

F1nahdad El propósito por el cual se establece el s1stema 

L1m1tes Donde com1enza y termma el s1stema 

Contexto Med1o ambiente externo en el que opera el s1stema 

Componentes Los pnnCJpales constituyentes del s1stema 

InteracCiones RelaCiones entre los componentes 

Insumes Empleados por el s1stema y que v1enen de afuera 

Recursos Los componentes que se encuentran dentro del s1stema y son 
empleados en su funCionamiento 

Productos Productos o resultados esperados 

Subproductos Productos utlles pero no esenCiales 

El segundo paso es adaptar en la med1da de las pos1b1hdades las 
neces1dades del SIStema conceptuahzado a las necesidades condiCIOnes y 
recursos d1spon1bles en el área En el cuadro 2 2 se resumen los factores 
que 1nfluyen en la elecc1on de un agroecos1stema (Speddmg 1975) 
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extraída para uso humano, del ganado, de los cultivos y en 
almacenamientos construidos tales como estanques o reservorios. 

La conservación del agua en el suelo es afectada por sus propias 
condiciones, las de la vegetación y por las prácticas agrícolas. El drenaje 
y la labranza agrícola por ejemplo aceleran las pérdidas por percolación 
profunda; la remoción de los cultivos aumenta la cantidad de lluvia que 
llega al suelo y reduce la evapotranspiración. 

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

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

Procesos de regulación biótica: El control de la sucesión (invasión de 
plantas y su competencia) y la protección contra los insectos plaga y 
enfermedades, son los principales problemas a vencer para mantener la 
continuidad de la producción en los agroecosistemas. En general los 
agricultores han utilizado diversos métodos los cuales son: ninguna 
acción, acción preventiva (semilla sana, variedades resistentes. fechas 
de siembra, etc.) o las acciones de control (plaguicidas químicos, 
técnicas culturales, control biológico). Las estrategias ecológicas para el 
manejo de plagas emplean una combinación de estos tres métodos, que 
apuntan a hacer del campo un lugar menos favorable para ellas pero más 
atractivo para los enemigos naturales. 
Los científicos que entienden el agroecosistema como el producto de la 
coevolución entre procesos sociales y naturales afirman que estos 
procesos ecológicos ya mencionados se desarrollan en forma paralela e 
interdependiente con el flujo socioeconómico. La comprensión de esta 
coevolución provee las bases para el estudio y diseño de 
agroecosistemas sustentables. (Ver anexo #1 ). 
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modificación del sistema natural, más energía es la que se puede canalizar 
para los humanos. Al mismo tiempo, la modificación puede también disminuir 
la estabilidad y sostenibilidad del sistema (Aitieri, 1987). 

Los sistemas agrícolas que presentan una gran modificación con relación al 
sistema natural son, de este modo, dependientes de altos insumes de energía 
y recursos para lograr y mantener un nivel de producción deseado. 

Sistemas 
Agroforestales 

Cultivos 
Perennes 

Policultivos 
Tradicionales 

Cultivos 
Estacionales 

Plantaciones 

Cultivos 
Perennes 
(Monocultivos) 

Grado de artificialización 

Nivel necesario de insumes 

Incrementa en nivel de dependencia 

Cultivos Anuales 
Comerciales (Ej. 
caña, algodón). 

Figura 3.2. Efectos de la modificación del ecosistema natural 

Los sistemas que requieren más recursos e intervención están usualmente 
asociados con un mayor desgaste de recursos y con mayores impactos 
sociales negativos que aquellos sistemas agrícolas de ingresos bajos y 
diversificados. Sin embargo, la modificación también implica la posibilidad de 
mejorar el medio ambiente para los humanos, además del impacto negativo 
sobre éste, como consecuencia de la alteración del sistema natural. El 
objetivo fundamental del desarrollo agrícola debe ser el balancear, estas dos 
posibilidades en la búsqueda de técnicas de producción agrícola 
ambientalmente sanas y socialmente aceptables. 

La disponibilidad de agua, radiación solar, temperatura y condiciones del 
suelo son los determinantes físicos principales de la capacidad de crecimiento 
de los cultivos y de la dinámica de los sistemas agrícolas. Los factores 
sociales, económicos y políticos también juegan roles dominantes. Entre 
éstos se destacan las prácticas tradicionales y religiosas, costo y facilidad de 
transporte, existencia de canales de mercados; tendencias inflacionarias, 
disponibilidad de capital y crédito y estabilidad del gobierno, además de 
continuidad y consistencia en políticas y programas. 
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1.2 Cómo se Relaciona la Estabilidad con la Diversidad 
Genética 

La especie humana apareció en el momento de mayor diversidad biológica 
que haya conocido la historia de la tierra. Hoy en día, a medida que la 
población humana se expande y altera el ambiente natural, se reduce la 
diversidad biológica a su nivel más bajo desde finales de la era mesozoica, 
hace 65 millones de años. Aunque imposibles de calcular, las consecuencias 
de este fenómeno biológico serán, sin duda, imprevisibles. 

En cierto modo. la pérdida de la biodiversidad constituye el principal proceso 
de cambio ambiental y es el único fenómeno 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 alimentación humana depende de menos de 20 
especies; la mitad de ese porcentaje está representado por tres cultivos 
(maíz, arroz y trigo). Existen, sin embargo, alrededor de 80 mil especies de 
plantas potencialmente comestibles de las cuales la humanidad ha utilizado 
3000 en su alimentación a lo largo de la historia, pero sólo 150 vienen siendo 
cultivadas de manera generalizada y sistemática. 

Cuando se elimina la cubierta arbórea para establecer cultivos agrícolas, el 
número y tipo de plantas y animales vivientes usualmente se reduce en forma 
significativa. Es preferible diseñar sistemas que mantengan la diversidad de 
plantas y animales tanto como sea posible. La teoría ecológica establece que 
la diversidad está muchas veces relacionada con la estabilidad, implicando 
que los ecosistemas que contienen muchas especies diferentes son más 
estables que los que contienen una sola (monocultivos). 

Sin embargo, resulta claro, a partir de una evidencia reciente, que los 
ecosistemas agrícolas no pueden hacerse más estables simplemente 
aumentando la complejidad. Lo que se debe promover, en cambio, son las 
interacciones biológicas con efectos potencialmente estabilizantes. Por 
ejemplo, se sabe que la diversificación 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 económicos, lo que resulta en beneficios agronómicos. 

El desafío es evaluar cuales asociaciones de cultivos tendrán tales beneficios. 
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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 sequía) 
tienen menos posibilidad de afectar adversamente tal sistema, debido a las 
numerosas alternativas que existen para la transferencia de energía y 
nutrientes a través del sistema. 

Por otro lado los ecosistemas agrícolas (particularmente aquellos que 
promueven el uso de sistemas basados en el monocultivo), tienen más 
probabilidad de desestabilizarse debido a que una sola especie, representa 
una alta proporción del número total de plantas en el lugar. Tales sistemas, a 
pesar de sus altas producciones originales, son incapaces de realizar 
funciones protectoras como la conservación del suelo, reciclaje de nutrientes 
y regulación biótica. El funcionamiento del sistema depende de la continua 
intervención humana, mediante la adición de productos químicos, 
mecanización e irrigación. Los sistemas de monocultivo son más fáciles de 
manejar y demandan menos tiempo de atención y se prestan para la 
mecanización. 

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 los árboles son intencionalmente 
incorporados dentro de la misma área con cultivos agrícolas y/o con 
animales, como parte de un arreglo espacial o dentro de una secuencia 
temporal. 

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

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

a) La intercalación simultánea de especies de árboles con cultivos agrícolas 
anuales. La distancia entre las especies arbóreas se establecerá 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. 

e) La introducción de práctica 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 agrícolas de ciclo corto. 

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

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

f) Siembra de árboles maderables o de frutales en forma dispersa sobre el 
predio o granja pequeña. 

1.3.2 Sistemas de policultivos 

En muchas zonas del mundo y en especial en los países 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 prácticas de manejo que los agricultores a lo largo y ancho 
del mundo, emplean para satisfacer sus necesidades alimenticias y 
medicinales. 

El manejo de los policultivos es, básicamente, el diseño de combinaciones 
espaciales y temporales de cultivos en un área. En el diseño y manejo de 
estos sistemas. una estrategia es minimizar la competencia y maximizar la 
complementación entre las especies de la mezcla. Cada patrón de 
policultivos debe ser diseñado teniendo en cuenta los factores tales como tipo 
de plantas, distribución o distancia entre las plantas, tiempo adecuado de 
siembra, condiciones del suelo, alelopatía o repelencia entre especies, etc. 
La distribución 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 diseños en figura 3.3). 

11 



La distribución de los cultivos en el tiempo puede variar de acuerdo a si los 
cultivos mixtos se plantan simultáneamente, o 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 vástagos o 
rebrote del cultivo anterior. (Ver diseño en la figura 3.4). Según Francis et al 
las características deseables de los cultivos que se han de considerar para 
los sistemas de cuHivos intercalados incluyen la insensibilidad fotoperiódica, 
la madurez precoz y uniforme. baja estatura y resistencia al volcamiento, 
elasticidad poblacional, resistencia a los insectos y enfermedades, adaptación 
eficiente a la fertilidad del suelo y alto potencial de rendimiento. 

Diseño espacial 

oxxxxxxo { 
oxxxxxxo 
O X X X X X X O 

A)Piantación 
en los bordes 

O= Cultivo 1 
X= Cultivo 2 

X X X O O X X X O O X X X 
X X X O O X X X O O X X X 
X X X O O X X X O O X X X { B)Cultivos en 

franjas 

X O X O X O X O X 
X O X O X O X O X 
X O X O X O X O X 

{ 

C)Cultivos 
intercalados 

X O X X O X O 
O X 

o xoxoxxo 
o o 

X XOXOOX 

D) Cultivos Asociados 
o mezclados 

Figura No. 3.3. Algunos diseños espaciales para los policultivos 
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TIEMPO SISTEMA Cultivo1 

c=Jcultivo2 

A- Rotación de Cultivos 

8- Plantación Discontinua 

C- Cultivos de Relevo 

D- Cultivos Asociados 
en franjas intercaladas 

Figura 3.4. Arreglos de cultivos en función del tiempo 

1.4 Manejo y Conservación 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 simplificación de la estructura del medio ambiente de 
vastas áreas reemplazando la diversidad natural y animales domésticos. 

De acuerdo a estadísticas de Fowler y Mooney 1990 en el mundo se vienen 
cultivando 12 especies de cultivo de grano, 23 especies de cultivos hortícolas 
y cerca de 35 árboles productores de frutas y nueces. Esto no es más que 70 
especies vegetales distribuidas sobre aproximadamente 1440 millones de 
hectáreas. 

las consecuencias de la reducción de la biodiversidad son particularmente 
evidentes y constituyen el principal proceso de cambio ambiental y el único 
fenómeno completamente irreversible que produce inestabilidad de los 
agroecosistemas. (Ver anexo #2). 

1.1 
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Una de las razones más importantes para mantener la biodiversidad natural 
es que ésta provee la base genética de todas las plantas agrícolas y los 
animales. La totalidad de nuestros cultivos domésticos se deriva de especies 
silvestres que han sido modificadas a través de la domesticación, parte de los 
centros mundiales de biodiversidad contienen poblaciones de variedades 
madre variables y adaptables, además de parientes silvestres y malezas 
relacionadas con plantas cultivadas. 

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

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

Con el fin de disminuir la pérdida acelerada de la biodiversidad la humanidad 
ha venido adoptando algunas estrategias para conservar los recursos 
genéticos que si bien no logran disminuir todos los riesgos de la erosión 
genética, permiten preservar algunas especies valiosas que nos pueden ser 
útiles en el futuro. 
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Componentes 

Funciones 

Manejo 

POLINIZADORES HERBIVOROS VEGETACION 
EXTRA AL 
CULTIVO 

BIODIVERSIDAD 
DEL 

AGROECOSISTEMA 

CONSUMO 
DE 

BIOMASA 

COMPETENCIA 
ALELOPATIA 
FUENTES DE 
ENEMIGOS 

NATURALES 
PLANTAS 

SILVESTRES 

MESOFAUNA 
DEL SUELO 

ESTRUCTURA 
DEL SUELO 
CICLAJE DE 

NUTRIENTES 

MICROFAUNA 
DEL SUELO 

DESCOMPOSICION 
PREDACION 
CICLAJE DE 

NUTRIENTES 

POLICULTIVOS SISTEMAS ROTACIONES CULTIVOS DE CERO COMPOST ABONO AGREGADO 
AGROFORESTALES COBERTURA LABRANZA VERDE DE MATERIA 

ORGANICA 

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

Tomado de Curso de Educación a distancia (Aitieri, 1994) 
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1.4.1 Conservación "in situ" 

La conservación de plantas "in situ" permite, teóricamente, preservar especies 
cultivadas y silvestres sin necesidad de grandes inversiones económicas. 
Generalmente, tiene que obtenerse apoyo y reglamentación del estado. En el 
caso de las especies silvestres, se manejan reservas ecológicas que 
necesitan un gran espacio puesto que las plantas no se encuentran en altas 
densidades. 

La conservación "in situ" de frutales y especies utilizadas en los huertos 
familiares por el campesino no sólo 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 creó. 

En el caso de las especies cultivadas anualmente, (maíz, trigo, soya, fríjol) el 
almacenamiento "in situ" es más difícil porque debe controlarse 
constantemente el medio donde se conserva el material y cuidar que no se 
mezcle con nuevas variedades. 

1.4.2 Conservación "ex situ" 

a) Almacenamiento en colección 

Las colecciones de recursos genéticos son jardines de colección uardines 
clonales). Se emplean para especies de reproducción vegetativa, 
especialmente las especies de semilla "recalcitrante", como por ejemplo, el 
cacao, el caucho y algunos árboles forestales. En el caso de las especies 
perennes, los jardines de recolección permiten la información genética de 
manera estable, aunque es necesario emplear grandes áreas. 

b) Almacenamiento en bancos de germoplasma 

La semilla es la forma en que la planta sobrevive al máximo de tiempo con el 
mínimo de actividad fisiológica. Hasta cierto punto, es la forma en que 
muchas especies se almacenan a sí mismas, la manera más fácil de 
almacenar recursos genéticos es conservando las semillas (ejemplo: semillas 
ortodoxas como el maíz, trigo, fríjol, etc). 

Para almacenar las semillas se necesita contar con un cuarto frío, el cual 
comprende, generalmente tres áreas: una sala fría, una antecámara y un 
cuarto de máquinas. Este sistema de almacenamiento es costoso y requiere 
de personal capacitado para su manejo. 

Cuando se almacenan las semillas en un cuarto frío con el transcurso del 
tiempo pierden viabilidad y vigor. Este es el cambio más significativo de la 

16 



semilla durante el almacenamiento. También se presentan cambios 
fisiológicos, bioquímicos y genéticos. 

e) Otras formas de almacenamiento 

Existen otras formas de almacenamiento que son más recientes y que son 
eficientes pero son muy costosas. Las más 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 área pequeña y evita la propagación de 
enfermedades. 

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

1.5 Manejo y conservación de suelos y aguas 

Para poder incrementar la producción alimentaria de manera sostenible, es 
necesario establecer un marco económico favorable a la agricultura de tal 
manera que se fomenten las prácticas 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 así las condiciones para el crecimiento de los cultivos y 
minimizar los impactos ambientales. El objetivo primordial del manejo de 
tierras debe ser una producción 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 raíces y los cultivos. 

Los principios de un manejo agroecológico 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 particular 
aquellos ubicados en zonas frágiles de laderas. 
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Las clases de uso del suelo se determinan comunmente por la utilidad 
establecida por el hombre sobre un área determinada; éstos pueden ser de 
una gran variedad y contemplar desde las zonas boscosas vírgenes, pasando 
por las tierras de la llamada frontera agrícola, las tierras agrícolas, 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 clasificación de los suelos por la aptitud de uso que éstos 
presentan, teniendo en cuenta las características 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 categorías. 

1.5.2 Preparación del suelo 

De acuerdo a investigaciones de la científica brasilera Ana Primavesi, en 
todas las zonas tropicales del mundo se están buscando nuevos caminos 
para preparar los suelos, pues quedó confirmado que no es el clima lo que 
impide una producción adecuada de la tierra, sino, el manejo equivocado de 
los suelos. En los países del hemisferio norte como Estados Unidos y Europa 
donde predomina el clima templado, el suelo debe ser expuesto al sol, lo 
máximo 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 trópicos y produce poco en los países 
templados. 

Cuanto mayor es la resistencia al corte. tanto más compactado está 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 plantación directa que puede ser usada en suelo 
grumoso. 

b) Una arada mínima 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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e) Una arada corriente cuando toda la capa arable está compactada y su 
peso específico está por encima de 1.05. Esta arada se debe 
complementar con la siembra de una leguminosa de crecimiento rápido o 
una mezcla de forrajeras para mantener el suelo abierto. Sin embargo, el 
mantenimiento de la estructura grumosa no depende sólo de su 
conservación en la superficie, sino también de un suministro periódico de 
materia orgánica para su renovación, como por ejemplo, la materia 
orgánica del cultivo anterior. 

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

e) Aplicación de fertilización fosfocálcica o de otros elementos que el suelo 
requiera. 

f) Protección de la superficie del suelo contra la insolación directa y el 
impacto de las lluvias por medio de los siguientes elementos: 

Establecimiento de una cobertura muerta (mulch) proveniente de la paja 
picada del cultivo anterior o de un cultivo protector. 
Empleo de cultivos asociados o cultivos protectores, especialmente 
cuando el cultivo principal es perenne. 
Por la rotación dirigida y planeada de los cultivos establecidos. 

1.5.3 Manejo de la fertilidad del suelo 

Los nutrientes, tales como el nitrógeno (N), el fósforo (P), el potasio (K) y 
otros, son esenciales para el crecimiento de las plantas. La comprensión de 
los ingresos y salidas de nutrientes en un campo de cultivo, ayudará a 
desarrollar técnicas que mantengan un buen balance de nutrientes en el 
suelo. Por ejemplo la figura 3.6 nos muestra como se añade y extrae 
nitrógeno del suelo a través del ciclo del nitrógeno. 

ICJ 
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Cuadro 2 2 Factores que afectan la elección de los agroecos1stemas 

Factores Caracteres Necesidades Factores Aceptac1on 
Ecolog1cos lnfraestructu- Económicas Operac1ona Personal 

rales Externas -les 
Internos 

- Chma -Tenencia de -Mercados -Tamaño -Preferenctas 
-Suelo la tierra del pred1o personales 
- 81ológtcos -ProVISIÓn de -Comumca-

agua c1ones -D1spomb1h-
- -D1spomb1- dad de 
Abastec1m1en- hdad de mano de 
to de energ1a créd1to obra 

Los ambrentes vanan en sus recursos y hmrtaCiones asr como en el grado en 
que estos pueden ser modrficados Las exrgenetas en recursos tambren 
pueden ser modrficadas srn embargo todas esas modrficacrones rmphcan 
algun costo 

1 5 1 Elementos de sostemb1hdad de un agroecos1stema 

Los cntenos base de un agroecosrstema sostenrble son La conservacron de 
los recursos naturales renovables la adaptaeton de los cultrvos al medro 
ambrente y el mantenrmrento de un elevado pero sostenrble nrvel de 
productrvrdad Para garantrzar la sostenrbrhdad ecologrca a largo plazo sobre 
la productrvrdad en el corto plazo el agroecosrstema debe 

Reducrr el uso de energra y de recursos 
Estrmular la producc1on local de art1culos ahment1c1os adaptados al 
escenano natural y soc1oeconóm1co 
Ut1hzar métodos de producc1on que restablezcan procesos homeostat1cos 
que perm1tan estab1hdad en la comunrdad y que opt1m1cen el 1ntercambro 
y reetclaJe de matena y nutnentes 
Reduc1r costos e rncrementar la efic1enc1a y v1ab1hdad economrca de las 
parcelas de tamaño pequeño y med1ano estableciendo un 
agroecos1stema d1verso y potencialmente mas flexible 

La sosten1b1hdad podra ser alcanzada med1ante la comprens1on de los cuatro 
subsistemas de la agncultura 

a) Subsistema b1olog1co Plantas y an1males as1 como los efectos 
b1olog1cos de los factores ambientales (chma suelo) y de las act1v1dades 
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de manejo (labranza tert11izae~on nego) sobre el desempeño de plantas 
y an1males 

b) Traba1o Las labores f1s1cas de la agncultura y como es que pueden ser 
logradas comb1nando mano de obra habilidad maqUinana y energ1a 

e) Econom1a de la gran1a Los costos de produroón y los preCios de los 
cult1vos las cantidades produc1das los nesgos y todos los demas 
aspectos que tengan que ver con el1ngreso de la parcela 

d) Soc1oecon6m1co Tiene que ver con los mercados para la produooón 
derechos de uso de la t1erra mano de obra maqUinana combustible 
mvers1ones créditos 1mpuestos as1stenc1a técnica etc 

1 6 Clas1ficac16n de los Agroecos1stemas 

Cada zona llene una sena de agroecos1stemas que son la resultante de 
vanantes locales como el chma suelo estructura soe~al relaCiones 
econom1cas y la hlstona (Ver cuadro 2 3) As1 un anahs1s de los 
agroecos1stemas podrá mostrarnos agnculturas tanto comerc1ales como de 
subs1stenc1a utilizando altos o bajos n1veles de tecnolog1a dependiendo de la 
d1spon1b1hdad de t1erra cap1tal y trabajo 
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Cuadro 2 3 Determinantes de un agroecos1stema que mciden en el t1po 
de agncultura de cada reg1ón 

Tipo de Determmantes Factores 
FISICOS Rad1ae1on 

Temperatura 
Lluv1a prov1s1ón de agua 
CondiCIOnes del suelo (estructura y 
textura) 
Pend1ente del terreno 
D1spomb1hdad de t1erras 

B1ológ1cos Plagas de 1nsectos y enem1gos 
naturales 
PoblaCión de malezas 
Enfermedades de plantas y ammales 
V1da del suelo 

l Entorno de VegetaCion Natural R1queza vegetal natural 
1 EfiCienCia fotos1ntébca 

1 

Patrones de cultiVO 
Rotac1ón de cultivos 

1 Soc1oeconóm1cos Dens1dad poblac1onal 
Organ1zaC1on soCial 
Econom1cos (preCios mercado ere-

d1to cap1tal) 
1 AsistenCia técmca 1 

1 Implementos de cult1vo 
1 

Grado de comerc1ahzaC1on 
1 
1 D1spomb1hdad de mano de obra 
1 Culturales Conoc1m1entos tradiCIOnales 

1 

1 

1 

CreenCias 
ldeolog1a 
Pr1nC1p1os de género 
Acontec1m1entos h1stór1cos 

Aunque cada parcela es d1ferente algunas presentan s1mll1tudes pud1endo 
ser agrupadas JUntas como un t1po de agroecos1stemas 
Una zona con t1pos de agroecos1stemas s1m1lares puede llamarse entonces 
reg1ón agncola 

Se conocen Cinco cnter~os que perm1ten clas1ficar los tipos de 
agroecos1stemas en una reg1ón 

a) La asoe~ae~on de cultivos y ganadena 
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b) Los métodos y técn1cas de cult1vo y enanza 

e) La 1ntens1dad de empleo de trabajo cap1tal orgamzaaón y la producción 
final 

d) La d1spomb11idad de productos para consumo (usados en la parcela para 
la subs1stenaa) o para ser vendidos o cambiados por otros b1enes 

e) El conjunto de estructuras empleadas para faalitar las labores en la 
parcela 

Tomando como referenCia estos artenos es pos1ble determinar se1s t1pos de 
s1stemas agncolas en una reg1ón (Norman 1979) 

S1stemas de roce tumba y quema 
S1stemas de cult1vos sem1permanentes alimentados por lluv1as 
S1stemas de labranza y nego 
S1stemas de cultivos perennes 
S1stemas de pastoreo 
S1stemas de rotaCión de cult1vos (cultivos anuales con pastos) 

Estos s1stemas s1empre estan transformandose obligados por los camb1os 
poblaaonales los recursos d1spon1bles la degradaaon del med1o amb1ente 
crec1m1ento o estancamiento económico los camb1os poht1cos etc 

Esta d1nam1ca representa las respuestas de los agncultores a las vanac1ones 
del med1o fís1co los preaos de los 1nsumos el valor de los productos 
cosechados las 1nnovac1ones tecnológicas y el aeC1m1ento poblac1onal 
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EJerciCIO 2 1 El Agroecoslstema 

ObJetiVO 

Conocer d1scut1r y aplicar los diferentes elementos que contnbuyen a 
conceptuahzar lo que es un agroecos1stema en el contexto de la 
agroecolog1a 

Onentaciones para el Instructor 

Para llevar a cabo este e¡erCICIO proceda de la s1gu1ente manera 

1 Explique a los partiCipantes que el e¡erCICIO cons1ste en contestar una 
sene de preguntas sobre el tema VIsto 

2 D1v1da a los partiCipantes en grupos de máx1mo cuatro personas 

3 SoliCite que cada grupo nombre un relator qUien presentara las respuestas 
del e¡erciCIO en plenana 

4 Entregue a cada grupo sus respect1vas preguntas (s1 el grupo es 
numeroso no 1mporta que dos grupos contesten las m1smas preguntas) 

5 Provea a cada grupo de los matenales requendos para soCializar en 
plenana las respuestas a las preguntas (ho¡as de papelografo 
marcadores) 

6 SoliCite que en plenana el relator de cada grupo presente las respuestas 

Recursos necesanos 

• Preguntas 
• Ho¡as de papelógrafo 
• Marcadores 
• Papelógrafo 

T1empo del e¡erCICIO 90 m1nutos 
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EJerciCIO 2 1 El Agroecos1stema 

Ob¡et1vo 

Conocer d1scubr y aplicar los diferentes elementos que contnbuyen a 
conceptuallzar lo que es un agroecos1stema en el contexto de la 
agroecolog1a 

Instrucciones para los Participantes 

Para part1ctpar acbvamente de este e¡erCJcto proceda de la s1gu1ente manera 

1 Nombrar un relator para presentar los resultados en plenana 

2 Comparta con su grupo su respuesta a las preguntas realizadas 

3 PartiCipe act1vamente en los grupos de traba¡o 

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

Preguntas para el Traba¡o de Grupo 

1 (,Cuales son los pnnc1pales elementos que caractenzan los 
agroecos1stemas? 

2 (,Como se relac1onan entre ellos los recursos de un agroecos1stema? 

3 (,En que forma las mod1f1cac1ones tecnológicas afectan los procesos 
ecolog1cos de los agroecos1stemas? 

4 (,Que s1gmfica conceptuallzar" un agroecos1stema? 

5 (,Que factores afectan la adaptaCión de un agroecos1stema a un area o 
reg1ón determinada? 

6 Elabore una lista de práct1cas (locales o IntroduCidas) que contnbuyan al 
d1seño y desarrollo de agroecos1stemas sostembles en su reg1ón 
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ObJetivos 

• Conocer las diferentes estrategias tecnológicaS que perm1ten el 
estableCimiento de s1stemas de produCCión agroecológ1cos 

• Identificar el contexto en el cual estas estrateg1as pueden ser aplicadas 

Preguntas Orientadoras 

1 c.Oué es un s1stema de produCCión? 

2 c. Cuáles son los s1stemas de produCCión que conoce? 

3 Segun la agroecolog1a e-cuáles deben ser los componentes de un s1stema 
de cult1vo? 

4 c. Por qué es Importante la d1vers1dad en los s1stemas de cultivo? 

Introducción 

El desarrollo tecnológico agropecuano perm1te aumentar la product1v1dad pero 
tamb1én 1mpllca 1mpactos ambientales segun sea la escala de 
aprovechamiento de recursos y serviCIOS que demanda para su aplicaCión y 
los res1duos contaminantes que resultan de su operaCion Desde el punto de 
v1sta de la agroecolog1a el manten1m1ento o aumento de la productividad 
senan pos1bles med1ante un t1po de desarrollo tecnolog1co que sea capaz de 
aumentar la eficienCia del Sistema de producción s1n sobrepasar la escala 
sostenible de aprovechamiento de los recursos naturales 

El concepto de escala de aprovechamiento de los recursos naturales es una 
noc1on utll porque perm1te establecer alguna relaCion entre el n1vel en que son 
consumidos los recursos naturales en el proceso productivo y el hm1te de 
IntervenCión o aprovechamiento de esos recursos naturales ambientales que 
el ecos1stema es capaz de soportar s1n perder la capac1dad de regenerar su 
potenCial productiVO y en forma establecer tamb1en c1ertos rangos en los que 
es v1able desarrollar altemat1vas tecnológicas 

La orgamzaCion de los SIStemas de produCCión agropecuanos y la log1ca de 
las pract1cas culturales correspondientes dependen en pnnCiplo de la 
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capac1dad productiva de los recursos blolog1cos utilizados y de sus c1dos de 
reproduCCión cuyo desempeño a su vez esta 1nt1mamente ligado al 
comportamiento de las condiCiones ambientales 

Las tecnolog1as agropecuanas por lo tanto se deben desarrollar ten1endo en 
cuenta los s1gu1entes obJetivos a) Max1m1zar el potencial product1vo de los 
recursos b1olog1cos b) MeJorar la efiCienCia en el uso de la oferta ambiental 
e) MeJorar la efiCiencia o sust1tu1r el uso de los 1nsumos artifiCiales d) 
Incrementar las pos1b1hdades de uso de los productos y subproductos e) 
Rec1dar o descomponer los desechos 

En esta seCCión se d1scut1rán los diferentes aspectos tecnolog1cos que 
pos1b1htan la aplicaCión de la agroecolog1a comenzando por descnb1r el 
proceso de produCCión desde la Siembra hasta la post cosecha hac1endo 
enfas1s en los pnnC1p1os de maneJO que la agroecolog1a ut1hza 

Dentro de esos aspectos se mduyen técn1cas como control b1olog1co maneJO 
1ntegrado de plagas uso de fertlhzae~on b1olog1ca y orgamca reCidaJe de 
desechos maneJO y conservac1on de suelos con tecn1cas tales como labranza 
m1n1ma s1stemas agroforestales rotac1on de cultivos etc maneJO efiCiente 
del agua y del nego maneJo de praderas estab1hzae~on selecc1on de 
vanedades de plantas y razas de an1males res1stentes a plagas 
enfermedades o tolerantes a estres amb1ental Este t1po de tecnolog1as t1ene 
la ventaJa de prometer resultados en más corto plazo y es sat1sfactono dec1r 
que muchos agncultores y organizaCiones del tercer mundo t1enen una larga 
expenenc1a en su generac1on y aphcae~on en los ecos1stemas locales que 
v1enen maneJando desde hace muchos años 
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1 1 Agr1cuHura y MediO Amb1ente 

La agncultura se define como la c1enCJa el negoCio y el arte de cult1var 
vegetales y cnar ammales para produc1r alimento forra¡e fibra y otros 
productos ut1les a las personas Una meta comun de la act1v1dad agncola es 
aumentar la produooón de alimentos para poblaCiones en creCimiento Tales 
proyectos deben tamb1én cons1derar el terreno como un SIStema de uso 
mult1ple que Incluye an1males y plantas aparte de los cult1vos empleados 
para alimento 

La produooón de cultivos se puede Incrementar por cualqu1era de las 
s1gu1entes estrateg1as 

Expandir el área de Siembra de los cultivos 
- Incrementar la produooón de cultivos por umdad de área 
- Lograr mayores cultivos por año (en t1empo o espaCio) en la m1sma un1dad 

de area 

z 
o 
'-' < 
:::::¡ AGROECOSISTEMA ESTABILIDAD REQUERIDA 
< MODERNO 
'-' 

::.:: SISTEMA AGRICOLA GASTO DE 
< ORGANICO ENERGIA PARA 
..J 

MANTENER o 
o LA ESTABILI-o AGROECOSISTEMA DAD < a: TRADICIONAL 

" 
ESTABILIDAD 

F1gura 3 1 Modificación del SIStema natural en relac1ón con el gasto y 
estabilidad de energia 

La agncultura es esencialmente una act1v1dad ambiental Es el proceso de 
artlficlahzaCJón del ecos1stema natural para canalizar la energ1a en forma de 
alimento para el hombre El proceso func1ona modificando el med1o amb1ente 
med1ante la adiCión de energ1a y recursos M1entras mayor sea el grado de 
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Uso del control b1olog1co 

Uso de tecmcas que no afecten la salud del hombre o de los ammales 

Agncultura b1od1nám1ca 

Sus pnnap1os han contnbUido al desarrollo de la agncultura orgánica 

Fundada por Rudolph Ste1ner en Europa 

Uso de C1enc1as esp1ntuales y los efectos de los cuerpos celestes en el 
crec1m1ento de las plantas 

Uso de abonos naturales 

Permacultura 

Fundada por Dav1d Holmagren y B1ll Molhson en Australia 

T1ene en cuenta todos los aspectos de los asentam1entos humanos 

Incluye act1v1dades como la horticultura transporte obras c1v1les etc 

Busca la producc1on s1n desperdiCIOS 
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ReciclaJe de residuos 

Agncultura de baJos msumos 

Los 1nsumos externos son un complemento de los 1nsumos 1nternos 

' Se acepta el uso de msumos externos en casos de emergenc1a como ataques 
severos de plagas 

Ut1hzaC1on de recursos como el conoc1m1ento local e 1nst1tuc•onal 

Reducc1on de 1nsumos qU1m1cos a través de un uso mas ef1c1ente 

lntroducc1on gradual de practicas amb1entales 

22 



B1bhografia 

Alt1en M A 1985 Agroecolog1a Bases e~ent1ficas de la agncultura 
alternativa CETAL -Chile 132p 

Altlen M A 1995 Agroecolog1a Una alternativa dentro del s1stema 
Rev1sta de la FAO (CERES) No 154 (Vol27 No 4) Roma Italia pp 26-31 

Altlen M A 1998 Por qué estud1ar la agncultura trad1aonal CLADES 
Programa de educaaón a distanCia Centro de InvestigaCión Educaaón y 
Desarrollo CIED L1ma 33 Peru 

Collinson M 1995 La evolución verde Los planes del CGIAR ante el futuro 
de la Revolución Verde Washington USA 36p 

Fukuoka M 1978 The One - Stran revolut1on rodake books 1nc 
Pensylvama USA 49p 

Gillman H y Gnmaux H 1992 La utop1a como cnteno Rev1sta de la FAO 
(CERES) No 138 Vol24 No 6 Roma Italia pp 18-27 

Gliessman S 1991 Agroecolog1a Investigando las bases ecolog1cas para 
una agncultura sostemble Agroecolog1a y Desarrollo Volumen 1 numero 1 
Sant1ago de Ch1le pp 26-34 

Hecht Susanna 1998 EvoluCJon del pensam1ento agroecológ1co CLADES 
Programa de Educac1on a distanCia Centro de lnvest1gac1ón y Desarrollo 
CIED L1ma 33 Peru pp 4-18 

Mollison B 1987 The permaculture 1nst1tute Tyalgum new south wales 
Australia 30p 

23 



Sección 2 

El Agroecosistema 



Secc1ón 2 El Agroecos1stema 

Estructura de la SeCCión 
Ob¡ebvos 
Preguntas Onentadoras 
IntroduCCión 

1 1 DefintCión 
1 2 Estructura y Funcrón 
1 3 Recursos de un Agroecos1stema 
1 4Procesos Ecológicos en el Agroecos1stema 
1 SD1seño de Agroecos1stemas Sustentables 
1 S ClasificaCión de los Agroecos1stemas 

E¡erc1c1o 2 1 

81bhograf1a 

Pégma 

3 
4 
4 
4 

6 
7 
9 
11 
14 
16 

19 

21 

2 



Estructura de la Secc1ón 

1 AGROECOSISTEMAS 1 

1 
1 1 

1 OEFINICION 1 ESTRUCTURA 1 RECURSOS 1 PROCESOS 
YFUNCION ECOLOGICOS 

1 J 
1 

DISEÑO DE CLASIFICACION DE LOS 
AGROECOSISTEMAS AGROECOSISTEMAS 
SUSTENTABLES 

3 



ObJebvos 

Comprender que es un agroecos1stema en el contexto agroecolog1co 

Entender como esta estructurado y como func1onan los agroecos1stemas 

Conocer los diferentes recursos que hacen parte del agroecos1stema 

Identificar y explicar los procesos ecológicos que se presentan en los 
agroecos1stemas 

Conocer y entender las bases para el d1seño de agroecos1stemas 

Preguntas Orientadoras 

1 (., Que definiCIÓn conocen de agroecos1stemas? 

2 (.. Cómo caractenzana un agroecos1stema? 

3 (., Qué recursos hacen parte de un agroecos1stema? 

4 (.. Qué aspectos tomana en cuenta para diseñar agroecos1stemas 
sustentables? 

Introducción 

La ecolog1a es la CienCia que estud1a la relaCión entre los seres v1vos y su 
ambiente Involucrando la parte v1va y no v1va El ecos1stema natural es desde 
el punto de v1sta ecológico la un1dad funCional bas1ca de estud1o los 
ecos1stemas naturales que observamos actualmente son el resultado de la 
evoluCión con¡unta durante millones de años de una enorme d1vers1dad de 
espec1es estos están en camb1o permanente y los procesos de seleooon 
natural son continuos Un ecos1stema es mas estable cuanto menor sea su 
art1fic1ahzac1on 

Cuando el hombre actua sobre los ecosistemas naturales alterandolos 
completamente y volviéndolos artifiCiales en funCion de la producc1on de 
diferentes cult1vos es cuando los llamamos Agroecos1stemas Este 
concepto es mane¡ado tanto por la agncultura convencional como por la 
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agroecolog1a la dlferenc1a rad1ca en que la pnmera busca como resultado 
una mayor produCCión neta con el uso de fuentes de energ1a externa 
(maqUinana fertilizantes pestiCidas etc ) m1entras la segunda pretende 
desarrollar modelos de produCCión y aprovechamiento sostemdo fomentando 
los Ciclos v1tales de la naturaleza 

El concepto de agroecos1stema en el contexto agroecológ1co es más amplio y 
comple¡o que lo menc1onado hasta ahora En esta seCCión se pretende hacer 
clandad sobre éste part1endo de que es la umdad de análiSIS pnne~pal y que 
los enfoques agroecológ1cos buscan s1mular la estructura y fune~on de los 
agroecos1stemas naturales reemplazando sus componentes de tal manera 
que su estructura y funCión se conserven Se darán tamb1én a conocer los 
recursos y procesos que hacen parte de los agroecos1stemas y finalmente se 
harán algunos aportes sobre cntenos y bases para el d1seño de 
agroecos1stemas sustentables 



1 1 Defimc1ón 

Un agroecos1stema puede ser definido en cualqu1er escala pero para 
empezar lo consideraremos desde el punto de v1sta del modelo de Odum 
(1993) basado pnne~palmente en la agncultura moderna del t1po que se 
pract1ca en los Estados Umdos Este autor presenta cuatro caractenst1cas 
que d1st1nguen los agroecos1stemas de este tipo 

a) ReqUieren fuentes aux1llares de energ1a que puede ser humana ammal y 
combustible para aumentar la productiVIdad de orgamsmos espec1ficos 

b) La d1vers1dad es muy reduCida en comparaCión con la de otros 
ecos1stemas 

e) Los an1males y plantas que dom1nan son seleccionados artifiCialmente y 
no por seleCCión natural 

d) Los controles del s1stema son en su mayona externos y no .nternos ya 
que se e¡ercen por med1o de la retroalimentación del subsistema 

Para el tróp1co muchos tipos de agroecos1stemas no t1enen estas 
caractenst1cas y por el contrano se d1st1nguen por un gran mane¡o de la 
d1vers1dad y seleee~on natural que componen una comple¡a agncultura donde 
plantas y an1males sem1 domesticados y Silvestres hacen parte del SIStema 

Desde el punto de v1sta agroecológ1co nos ocuparemos pnnCipalmente de los 
agroecos1stemas o s1stemas agncolas dentro de umdades geográficas 
pequeñas de tal manera que se tomara en cuenta las 1nteraooones entre las 
personas los recursos naturales y la produCCión de alimentos dentro de un 
pred1o o un campo espec1fico s.n olvidar que estos son s1stemas ab1ertos que 
rec1ben 1nsumos de afuera dando como resultado productos que pueden 
1ngresar en s1stemas externos (F1gura 2 1) 
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.1 
~SE~ SISTEMAS EXTERNOS 

1 CULTIVO -1 GANADO 
1 

CIUDADES 

J- PAISAJES 
ARROYOS .. , AGUASSUBTERRANEAS 

¡+IINSUMOS >-+ ~ , ~ VEGETACION 
1 .____ ~ 

FAUNA ETC 
SUELO 

SISTEMAS DE MANEJO 

~NTERACCIONES 
LUJOS 

F1gura 2 1 Estructura general de un agroecoslstema y su relación con 
los s1stemas externos (Bnggs y Courtney 1985) 

Los s1stemas agncolas o agroecos1stemas son una 1nterace~on comple¡a entre 
procesos soCiales externos e 1nternos y entre procesos b1olog1cos y 
ambientales estos pueden ubicarse espacialmente al n1vel del terreno de 
cult1vo pero a menudo tamb1én Incluyen una d1mens1ón temporal El grado 
de control externo versus el control mterno puede refle¡ar la cantidad de 
adm1mstrae1ón a lo largo del t1empo el que puede ser mucho más vanable 
que el supuesto por ODUM En SIStemas de roza tumba y quema por 
e¡emplo los controles externos tienden a d1sm1nu1r en los penodos 
postenores de barbecho 

Los agroecos1stemas son entonces artefactos humanos y los factores que 
determ1nan el proceso de produCCión agncola no term1nan en los hm1tes de 
los campos s1no que abarcan aspectos del amb1ente pres1ones b10t1cas 
cond1c1ones económ1cas soCiales y culturales de gran 1mportanc1a (Hecht 
1995) 

1 2 Estructura y Func1ón 

Los agroecos1stemas son diferentes para cada zona ya que son producto de 
muchas vanables como el clima suelo relac1ones económ1cas estructura 
soc1al y la h1stona (Ver cuadro 2 1 ) 
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Cuadro 2 1 Determinantes de un agroecosistema que deciden el t1po de 
agncultura de cada reg1ón 

Tipo de determinantes Factores 
FISICOS Rad1ae1ón 

Temperatura 
LlUVIa prOVISIÓn de agua (humedad 
cnbca) 
CondiCiones del suelo 
Pendiente del terreno 
D1spon1b11idad de t1erras 

B1ológ1cos Plagas de 1nsectos y enem1gos 
naturales 
PoblaCión de malezas 
Enfermedades de plantas y ammales 
La b1ota del suelo 
R1queza natural vegetal 
EfiCienCia fotosmtet1ca 
Patrones de cult1vo 
Rotac1ón de cultivos 

Soc1oeconom1cos Oens1dad poblac1onal 
Organ1zac1on soCial 
Económ1cos (preCios mercado eré-
d1to cap1tal) 
AsistenCia tecmca 
Implementos de cult1vo 
Grado de comercializaCión 
01spomb11idad de mano de obra 

Culturales Conoc1m1entos tradiCionales 
Creenc1as 
ldeolog1a 
PnnC1p1os de género (aspectos) 
Acontec1m1entos h1stóncos 

Los agroecos1stemas pueden hacer parte tanto de agncultura de t1po 
comerc1al como de subs1stenc1a empleando altos o ba¡os mveles de 
tecnolog1a dependiendo de la disponibilidad de tierra cap1tal y traba¡o 

Algunas caractenst1cas de éstos relaCionadas con estructura y fune~on son 

El agroecos1stema es la un1dad ecolog1ca pnne~pal Cont1ene 
componentes ab1ót1cos (s1n v1da) y b1ót1cos (con v1da) que 1nteractuan 
entre s1 por med1o de los cuales se procesan los elementos qU1m1cos 
(nutnentes de las plantas) y el flu¡o de energ1a (a través de las cadenas 
troficas) 
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La funCión de los agroecos1stemas se relaCiona con el flu¡o de energ1a y 
con el CJcla¡e de los nutnentes que pueden sufnr modificaCiones med1ante 
el mane¡o de los msumos que se Introducen El flu¡o energétiCO se refiere 
a la fi¡ac1ón IniCial a través del agroecos1stema por las cadenas tróficas y 
su d1spers1ón final por la respiraCión El CJcla¡e de nutnentes se refiere a 
la CirculaCión cont1nua de elementos desde una forma 1norgámca a una 
orgán1ca y v1ceversa 

La cantidad total de energ1a que fluye a través de un agroecos1stema 
depende de la cantidad fi¡ada por las plantas o productores y los 1nsumos 
que éstas reCibieron durante este proceso A med1da que la energ1a 
pasa de un mvel trófico a otro s1empre se p1erde una cantidad 
considerable para la futura transferenCia Esto hm1ta el numero y 
cant1dad de organ1smos que pueden mantenerse en cada mvel trófico 

El volumen total de matena organ1ca puede ser expresado en térm1nos de 
su b1omasa La cant1dad d1stnbuCJón y composiCión de b1omasa vana 
con el t1po de organ1smo amb1ente f1s1co el estado de desarrollo del 
ecos1stema y de las act1v1dades humanas 

Los agroecos1stemas t1enden haCia la maduración y pasan de estados 
menos comple¡os a estados más comple¡os En agroecos1stemas donde 
predomina el monocultiVO este cambio direCCional es 1nh1b1do 

La pnnCJpal un1dad funCional de agroecos1stema es la poblaCJon del 
cultivo 

Cuando una poblaCión alcanza los hm1tes Impuestos por el 
agroecos1stema su numero debe estab1hzarse o s1 esto no ocurre debe 
declinar debido a enfermedades depredaCión competencia poca 
reproduCCión etc 

La d1vers1dad de espeCies está relaCionada con el amb1ente f1s1co un 
amb1ente con una estructura vert1cal más comple¡a alberga en general 
más espec1es que uno con una estructura más s1mple Los 
agroecos1stemas tropicales muestran una mayor d1vers1dad que los de 
zona templada 

1 3 Recursos de un Agroecos1stema 

La comb1nac1ón de recursos encontrados comunmente en un agroecos1stema 
son agrupados de la forma s1gu1ente 



Recurso humano Conformado por las personas que hab1tan y traba¡an 
en una parcela y explotan sus recursos para la produooón agncola 
basándose en sus 1ncent1vos trad1aonales o económiCOS Estos recursos 
estan mflu1dos por 

a) Numero de personas que la parcela debe sostener en relaaon con la 
fuerza de trabaJO y su product1v1dad 

b) Capac1dad para traba¡ar para estas personas la cual está 1nflu1da por la 
nutnaón y la salud 

e) lnclmaaón al trabaJO relaaonada con el n~vel económiCO y las act1tudes 
culturales 

d) Flex1b1lldad de la fuerza de traba¡o para adaptarse a vanaaones de su 
requenm1ento en el t1empo lo cual se expresa en la d1spon1b1lldad de mano 
de obra a contratar y el grado en que los agncultores se prestan ayuda 

Recurso natural Son los elementos que prov1enen de la barra el agua 
el cl1ma y de la vegetaaón natural y que son explotados por personas 
para la produooon agncola Los aspectos a considerar aqu1 son 
pnnapalmente área de la parcela Incluyendo topograf1a fragmentac1on 
de la propiedad ub1caaón respecto a mercados profundidad 
propiedades qU1m1cas y f1s1cas del suelo d1spon1b1lldad de agua 
superfiaal y en el subsuelo preap1taaones evaporaaón 1rrad1aaón 
solar y temperatura y la vegetac1on natural como fuente Importante de 
alimento forra¡e para an1males matenales para construcc1on o med1anas 
para los seres humanos 

Recursos de cap1tal Son los b1enes y serv1c1os creados comprados o 
prestados por las personas relac1onadas con la parcela para fac1lltar la 
explotación de los recursos naturales para la producción agncola Estos 
recursos pueden ser 

a) Permanentes como la tierra y el agua al sufnr modificaciones duraderas 
onentadas haaa la producc1on agncola 

b) Sem1 permanentes o aquellos que se depreaan y llenen que ser 
reemplazados penod1camente como almacenes ammales de tiro 
herramientas cercas 

e) Recursos operaaonales necesanos en las labores d1anas del pred1o 
como abonos sem1llas etc 
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d) Recursos potenCiales o aquellos que el agncultor no posee pero de los 
que puede disponer temendo que reembolsarlos en el t1empo como el 
crédito 

Recursos de produCCión Comprende la produCCión agncola de la 
parcela y tamb1én la pecuana Se transforman en recursos de cap1tal s1 
se venden y los res1duos (rastro¡o est1ercol) son 1nsumos nutnentes 
re1nvert1dos en el s1stema 

1 4 Procesos Ecológicos en el Agroecos1stema 

Para produCir un agncultor debe mampular los recursos f1S1cos y b1olog1cos 
de su parcela De acuerdo al grado de mane¡o tecnológico que se les de 
estas act1v1dades Influyen en los s1gu1entes procesos 

Procesos energétiCOS La energ1a 1ngresa al agroecos1stema como luz 
solar y sufre numerosas transformaciones fís1cas la energ1a b1ológ1ca se 
transfiere a las plantas med1ante la fotos1ntes1s y de un organ1smo a otro 
a través de la cadena alimentiCia Aunque la me1or fuente de energ1a es 
la luz solar tamb1en son fuente de energ1a el trabaJO humano y an1mal la 
energ1a mecamzada y el contenido energet1co de los productos qU1m1cos 
utilizados 

Las antenores fuentes de energ1a pueden ser cuantificadas en valores 
energet1cos de 1gual forma los productos obtenidos vegetales y 
ammales tamb1en pueden expresarse en term1nos de energ1a El costo y 
la d1spon1b11idad de 1nsumos para la agncultura provenientes de denvados 
del petróleo (energ1a combustible fósil) han s1do cuestionados por ser 
recursos fin1tos por lo que los 1nsumos y los productos se han 
cuantificado para diferentes t1pos de agncultura con el ob¡eto de 
comparar su 1ntens1dad rend1m1entos y product1v1dad laboral as1 como 
los mveles de b1enestar que éstos proporCionan 

Se han 1dent1ficado tres etapas en el proceso de 1ntens1ficaCJon de la 
energ1a en la agncultura de los cuales hoy en d1a se pueden encontrar 
e¡emplos en d1st1ntos lugares del mundo 

a) Pre1ndustnal Solo con msumos de mano de obra relativamente bajos 

b) Semmdustnal Con altos 1nsumos de fuerza an1mal y humana 

e) Totalmente 1ndustnal Con msumos muy altos de combustibles fos1les y 
de maqumana 
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En un s1stema de producción agncola completamente ~ndustnalizado la 
efiCienCia en el uso de energ1a es baJa deb1do a que se gasta demas1ada 
energ1a en su producc1on 

Procesos b¡oaeoaulmlcos Los pnnCipales 1nsumos de un 
agroecos1stema son los nutnentes liberados del suelo el n1trogeno fijado 
por las leguminosas la fiJaCión de nitrogeno no s1mb1otlco los nutnentes 
contenidos en la lluv1a y el agua los elementos nutnt1vos obtenidos de la 
1ncorporac1ón de estiércol y de los fertilizantes Los productos obtenidos 
Involucran a los nutr1entes consum1dos por el ganado y los cult1vos 
m1entras los productos perd1dos son los nutnentes lix1v1ados (lavados) en 
el suelo las pérdidas de n1trógeno por procesos de denitnficaCion 
(nitrogeno no d1spon1ble) y volatiliZaCión (evaporados) las pérd1das de 
nitrógeno y azufre cuando se queman los rastrOJOS o el bosque los 
nutnentes que se pierden en la eros1on del suelo además ex1ste un 
almacenamiento b1oqu1m1co que Incluye el fertilizante almacenado y el 
abono acumulado JUnto a los nutnentes en la zona radicular del suelo el 
cult1vo estableCido la vegetaCión y el ganado 

Durante la producc1on y el consumo los nutnentes mmerales se trasladan 
c1clicamente a traves de un agroecos1stema los c1clos de nutnentes 
como el nitrogeno fosforo y potas1o se presentan en muchos 
ecos1stemas agncolas y se transfieren de los suelos hac1a las plantas y 
animales y v1ceversa Los agncultores Incorporan nutnentes al 
agroecos1stema cuando añaden elementos qu1m1cos o fertilizantes 
organ1cos (abono o compost) o remueven la cosecha o cualqUier otro 
matenal vegetal del pred1o en general la opt1m1zac1on del proceso 
b1ogeoqu1mlco requ1ere del desarrollo de una estructura del suelo y de 
una fertilidad adecuada la cual depende de 

• Prov1S1on regular de res1duos organ1cos 
• N1vel de act1v1dad m1crob1al sufic1ente como para contrarrestar el 

decrec1m1ento de los matenales organicos 
• Cond1c1ones que aseguren la act1v1dad cont~nua de las lombnces de t1erra 

y otros agentes estabilizadores del suelo 
• Cobertura proteCCional del suelo 

Procesos h1drolog1cos El agua es parte Importante de los s1stemas 
agncolas Ademas de su papel fis1olog1co el agua 1nfluye en la entrada y 
salida de los nutnentes por med1o de la lix1v1aC1ón y la eros1on El agua 
1ngresa en el agroecos1stema en forma de preCipitaCiones aguas que 
fluyen constantemente y por el nego se pierde a traves de la 
evaporac1on la transp1rac1ón del escumm1ento y del drenaJe 
El agua se almacena en el suelo en donde es utilizada directamente por 
los cult1vos y la vegetac1ón en forma de agua subterranea que puede ser 

12 



PLANTAS LEGUMINOSAS ANIMALES HUMANOS 

DESECHOS 

F1gura 3 6 C1clo del mtrógeno 

Todo suelo posee un grado de fert1lldad Esto se refiere a la capaadad 
Inherente de un suelo para abastecer nutr1entes a las plantas en cantidades 
adecuadas (fertilidad natural) S1n embargo cuando el hombre modlf1ca el 
amb1ente natural para sembrar uno o vanos cultivos neces1ta nutnentes 
ad1e~onales para que las plantas tengan una nutr1c1ón adecuada 

El abono orgamco es uno de las alternativas mas antiguas y cons1ste en la 
ad1e~ón al suelo de productos en estado descomposiCión Se caractenza por 
contener diferentes sustanCias nutntlvas m1nerales e 1ngred1entes orgámcos 
Segun su ongen los abonos orgán1cos se han clasificado as1 res1duos 
vegetales abonos verdes estiércoles de ammales y b1ofert1llzantes 

a) Res1duos vegetales 

Las hoJas ra1ces y otros componentes de las plantas meJoran la estructura 
del suelo al proveer a éste de matena orgámca A med1da que estos 
matenales se descomponen se liberan nutnentes cuya cant1dad vana mucho 
dependiendo del t1po de planta temperatura pree~p1tae~on y de SI es 
Incorporado al suelo o no 
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El suelo cubierto de res1duos vegetales Infiltra todas las lluv1as y perm1te que 
el a1re y la humedad fac11iten a las bactenas hongos y otros m1croorgamsmos 
la descomposiCión de los res1duos (mulch) en humus o matena orgámca Ella 
es la fertilidad bás1ca del suelo T1enen macro y m1cro nutnentes bás1cos para 
lara1z 

En suelos áCidos conv1ene agregar cal apagada y fósforo (fosfato de calCIO) 
En suelos alcalinos se recom1enda la aplicaCión de sulfato de amomo 
Tamb1én se recomienda aplicar estimulantes de m1croflora y m1crofauna como 
suero o leche dllu1da melaza o est1ércol fresco con agua No se debe 
enterrar la ho¡arasca o res1duos vegetales pues se absorbe agua y seca el 
suelo y las bactenas quedan s1n ox1geno y empobrecen el suelo de n1trógeno 

b) Abonos verdes 

Ba¡o este concepto se agrupan todas las plantas o cultivos que se emplean 
para cubnr y dar proteCCión al suelo de la eros1ón 

Tamb1en favorecen el aporte de mtrogeno al Incrementar la actividad 
m1crob1ana y solub11izar muchos nutnentes minerales del suelo 
Algunas de las caractenst1cas deseables para que una planta pueda ser 
usada como abono verde son el rap1do crec1m1ento el folla¡e neo en sav1a y 
humedad y su habilidad para adaptarse en suelos pobres e 1nfért1les 

La seleCCión de las plantas a usar como abonos verdes dependera de 
d1versos factores tales como clima cond1c1ones del suelo clase de cultivo y 
d1spomb11idad de sem1lla 

Hay una estrecha relaCión entre la matena orgánica y el conten1do de 
nitrógeno de los suelos expresada como la relaCión carbono mtrogeno(C/N) 

Esta relaCión es Importante para controlar el mtrógeno d1spomble y la tasa de 
descompos1c1ón orgámca en los suelos La relaCión de estos dos elementos 
en el matenal orgániCO añad1do (res1duos vegetales abonos verdes) al suelo 
es Importante por dos razones 

- Provocan gran competencia entre m1croorgamsmos por el N d1spon1ble 
cuando los residuos vegetales en el suelo poseen una alta relac1on C/N 
(mayor carbono en relación al n1trogeno) Esto s1gmfica que la tasa de 
descompos1c1ón será más ráp1da 

- Deb1do a que esta relae~on es relativamente constante en el suelo el 
conten1do de matena orgán1ca de ése depende en gran med1da del mvel 
de mtrógeno 
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e) Desechos ammales 

Los desechos an1males tales como el est1ércol o guano son matenas 
orgamcas que pueden descomponerse proveyendo de nutnentes al suelo El 
estlercol se ha usado durante s1glos como fertilizante deb1do a su utilidad ya 
que no provoca alteraCiones en el med1o amb1ente SI no se usa en 
cantidades exces1vas 

El conten1do nutnt1vo del estiércol depende del ammal el t1po de alimento 
dado y la cant1dad de agua consum1da por el ammal Orgamsmos patógenos 
que afectan a los humanos pueden ser transportados en el excremento del 
ammal por lo cual se debe ut11izar est1ércol de ammales sanos 

Una forma de elimmar las bactenas patógenas es emplear el s1stema 
conoc1do como composta¡e aeróbiCO El proced1m1ento cons1ste en hacer una 
pila donde se Intercalan capas de diferentes matenales (vegetales - estiércol 
- vegetales) a los cuales se les agrega agua hasta completar una altura de un 
metro y luego cubnrla con suelo 

d) BtofertJhzantes 

Se refiere a la aplicaetón de hongos y bactenas las cuales pueden produc1rse 
en laboratonos de ba¡o costo y despues multiplicarse en bancos en el campo 
Las mas conoc1das son el Rh1zob1um que se puede aplicar espeCialmente a 
las leguminosas con el fin de aumentar o capturar mtrógeno del a1re Las 
m1cornzas son hongos que favorecen la captura del fósforo en la mayona de 
las plantas 

e) Fertilizantes tnorgémcos o qulmicos 

Los fertilizantes 1norgamcos son productos qu1m1cos con poca o n1nguna 
matena orgán1ca Los fertilizantes qu1m1cos proveen nutnentes d1spon1bles 
1nmed1atamente después de la aplicación en cantidades y proporciones que 
se controlan con mayor faCilidad 

Algunos suelos tropicales (sueltos y arenosos) no ret1enen por mucho t1empo 
los fertilizantes qu1m1cos espeCialmente en épocas de lluv1as 1ntemas de alh 
la neces1dad de Integrar en algunos casos la fertiliZaCión qu1m1ca y orgámca 
Los fertilizantes qu1m1cos son efic1entes para la mayona de los cult1vos pero 
sus res1duos a largo plazo pueden contam1nar las aguas subterráneas y en 
algunos casos su uso mas1vo d1smmuye las poblaciones de m1croorgan1smos 
del suelo 

El t1po o clase de fertilizante debe escogerse de acuerdo al análiSIS de suelos 
y debe aplicarse en el momento correcto Por e¡emplo el mtrógeno que se 
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mueve rap1damente a traves del suelo debe aplicarse JUSto antes o durante el 
IniCIO del cult1vo Los fertilizantes a base de fósforo y potas1o pueden 
aplicarse durante el Ciclo del cultivo 

La dec1S10n de aplicar o no fertilizantes qU1m1cos depende de vanos factores 
como el costo la disponibilidad en la reg1on suelos con problemas de 
fertilidad o eros1ón severa la falta de abonos orgamcos en la finca o de mano 
de obra 

1 6 Manejo y Conservación del Suelo 

La degradaCión de las tierras espeCialmente la eros1on en zonas de ladera es 
un problema grave que está avanzando rápidamente en Aménca Lat1na y 
amenaza la productividad agncola las obras de Infraestructura (carreteras 
represas etc ) y la sosten1b11idad ambiental de muchas cuencas h1drograficas 

La falta de poht1cas adecuadas de d1stnbuc1on de la t1erra el crec1m1ento 
demograf1co y la rap1da urbamzae~on son algunos de los pnnc1pales agentes 
de camb1o Estos por su naturaleza 1ntens1fican la pres1on sobre las zonas 
de ladera promov1endo la expans1on de la agncultura y la 1ncorporac1on de 
nuevas t1erras en areas fuertemente Inclinadas o de suelos pobres La 
necestdad de productr los obliga a desgastar el suelo y en otros casos a 
buscar nuevas t1erras dtsmtnuyendo la capactdad reguladora de las cuencas y 
acelerando los procesos erostvos La formulactón 1nvest1gacton y 
transferencta de prácttcas para dtsmtnUir o controlar la eroston t1ene que 
1nciU1r la dtmenston soCioeconómtca Los agncultores son las personas 
claves en dec1d1r sobre uso y maneJO de la t1erra y por ende ellos stempre 
deben ser tomados en cuenta en un programa de maneJO y conservacton de 
suelos y aguas El enfoque de planificaCión parttctpattva y una estrategta 
Integrada desde abaJO haCia amba Involucran tanto a los agncultores como a 
otros mteresados en todos los pasos de un programa 

1 6 1 Factores que mfluyen en la eros1ón del suelo 

Los pnnctpales factores que postbtlitan la eroston de un suelo son la 
estructura f1s1ca la compostctón qUimtca la pendtente o declive del terreno y 
el maneJO de la tierra 

La perdtda del suelo esta relactonada con los stgutentes factores 

a) lntenstdad y canttdad de la prectpttaCion 
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b) Calidad del suelo y susceptibilidad a la eros1ón 

e) Long1tud y grado de pend1ente 

d) Clase y cantidad de cubierta vegetal 

e) S1stema de cult1vo establee~do 

f) Mane¡o del suelo 

g) Práct1cas de control de la eros1ón 

Estos factores determinan la cantidad de agua que 1ngresa al suelo cuanta 
se p1erde y el 1mpacto potene~al de la eros1ón Es Importante evaluar la 
eros1ón actual y potene~al cuando se estan recomendando o diseñando 
Sistemas agncolas sosten1bles 

Una herramienta que nos perm1te est1mar la eros1ón anual promedio a largo 
plazo es la Ecuac1on Universal de pérdida de suelo (EUPS) d1señada por 
Wischme1er y Sm1th 1978 

Este modelo es de fácil ulllizac1on y es ampliamente aceptado como una 
herramienta apropiada para est1mar la eros1on h1dnca lam1nar y en surqUIIIos 
en t1erras agncolas 

Influyen muchas vanables en la eros1ón del suelo La EUPS agrupa estas 
vanables ba¡o se1s factores de eros1ón pnne~pales y el producto de estos 
representa perdidas anuales promediO de suelo para un con¡unto de 
cond1c1ones particulares y se presenta en la forma 

En la ecuae~ón 

A = RxKxLxSxCxP 

A Perd1da total de suelo 
R Factor de eros1b11idad de la lluv1a 
K Factor de erodab11idad del suelo 
L Factor de long1tud de la pend1ente 
S Factor de 1ncl1nae~ón o pend1ente 
C Factor de cobertura 
P Factor de mane¡o 

La me¡or cualidad de la EUPS es que deb1do a su estructura lóg1ca perm1te 
establecer un proced1m1ento para segu1r en cualqUier pa1s o reg1on camb1os 
para adqu1nr 1nformac1ones suplementanas 



1 6 2 Cómo se puede ev1tar o controlar la eros1ón 

La eros1on puede controlarse reduc1endo las fuerzas mecámcas del agua o el 
v1ento aumentando la resistenCia del suelo a la eros1ón o una combinaCión 
de lo antenor La eros1ón causada por el agua puede controlarse 1mp1d1endo 
el chapoteo (golpe de gota) por med1o de una cobertura vegetal o una capa o 
cub1erta muerta (residuos vegetales) a través del cual el agua percola (se 
filtra) en el suelo 

Otro med1o de controlar la eros1ón por agua es 1mped1r cualquier 
escumm1ento que s1ga exced1endo la tasa de 1nfiltrac1ón Esto puede hacerse 
con barreras fís1cas tales como curvas a n1vel curvas de retenc1ón terrazas 
reforzadas camellones barreras v1vas de pastos o arbustos 

La cobertura muerta y los cult1vos de cobertura det1enen algunas veces tanto 
eros1ón eólica como la causada por el agua La eros1ón eólica tamb1én puede 
reducirse plantando arboles o arbustos como cortav1ento los cuales pueden 
serv1r como 1ngreso adiCional para la finca (leña madera forraje alimento 
etc) 

Ex1sten vanas formas de controlar la eros1ón causada por el agua La 
1mplementac1ón de cada una de estas med1das de control puede favorecer no 
solo el terreno sembrado s1no la finca y otros recursos naturales que formen 
parte del paiSaje 

Los métodos mas comunes empleados son los s1gu1entes 

a) Aumentar la cub1erta vegetal 

b) Usar res1duos vegetales para proteger el suelo 

e) Usar técn1cas mejoradas de labranza tales como la labranza 
conservac1omsta 

d) Rotar los cult1vos y sembrar espec1es de cobertura 

e) Sembrar arboles con ra1ces profundas para estabilizar terrenos en declive 

f) EstableCimiento de terrazas 

g) Construcc1on de canales de drenaje y desv1ac1on de comentes de aguas a 
zonas proteg1das 

h) S1embra de cult1vos en contorno o en franjas 
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1) Siembra de gram.neas o arbustos como barreras v1vas 

1 7 Economfa del Recurso Hfdnco 

1 7 1 El Ciclo del agua en la naturaleza y el balance hidnco 

Nuestro planeta debena llamarse planeta azul o planeta del agua ya que esta 
cub1erto en un 75% por este hqu1do v1tal 

Cas1 el 97% del agua está en los mares ya que sólo el O 75% es agua dulce 
y el 2 25% es agua congelada en los glaCiales por lo tanto el agua sahna 
representa el 97% del total En la atmósfera como vapor de agua solo hay 
un O 001% del agua total 

Las rutas pnne~pales del mov1m1ento del agua son la evaporaCión y la 
transp1rac1ón la mayor cant1dad de agua evaporada prov1ene de los mares 
La transp1rac1on es la d1fus1ón del agua a traves de las membranas de los 
te¡1dos de los seres v1vos esta agua se Integra a la atmósfera en forma de 
vapor 

Este proceso es de gran 1mportanc1a en las plantas ya que la relae~on 
fotos.ntes1s - transp1rae1on es un fenómeno fis1ológ1co v1tal En la figura 3 7 
se muestra en forma abreviada el Ciclo del agua en la naturaleza 
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Fegura 3 7 El c1clo del agua 

1 7 2 Balance h1dnco en los Sistemas de cult1vo 

El balance del agua o cant1dad d1sponeble para el s1stema agncola en un 
penodo de tiempo espec1fico refle¡a factores que afectan a las fuentes La 
cant1dad de agua que se de¡a en el suelo alrededor de la zona de ra1ces de 
los cult1vos puede calcularse balanceando lo S1gu1ente 

- Lo que queda del agua lluv1a despues de que escurre (agua que se mueve 
por la superficie del suelo hacea una comente) 
Percolaceon deba¡o de la zona de ra1ces (agua subterranea) 

- Evaporaceón desde el suelo 
Transp1raceon (humedad liberada por el cult1vo) 

El balance entre la prec1p1taceon y la evapo/transp1rac•on determ1na 
•n•c•almente la cant1dad de agua d1sponeble para el crecem1ento de los 
CultiVOS 
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1 7 3 Importancia del riego en la agncultura 

El maneJO de los recursos h1drológ1cos busca asegurar el mejor uso del agua 
disponible En muchas áreas y proyectos agncolas en pequeña escala el 
problema pnnCJpal es el adecuado abastec1m1ento de agua Una respuesta a 
este problema es la agncultura de nego a pesar que el uso de s1stemas de 
cult1vo que conservan agua y de cult1vos tolerantes a la sequ1a tamb1én 
puede ser aprop1ado 

Antes de tomar una deCisión sobre el uso del nego es Importante saber la 
cantidad y el penodo de prec1p1tac1ones que se pueden esperar durante el 
c1do del culbvo y qué tan ráp1do desaparecerá el agua Muchas veces 
aunque la prec1p1tac1ón parezca ser aprop1ada su d1stnbuC1ón mensual debe 
considerarse en relaCión a la evapo/transp1rac1ón potenCial 

Las t1erras agncolas se negan de muchas maneras El meJor metodo a usar 
depende de los s1gu1entes factores 

- Abastec1m1ento de agua disponible 
- Calidad del agua 
- Pend1ente o ded1ve del lugar 
- Tasas de InfiltraCión y percolaCJon del suelo 
- Capac1dad de retenc1on de agua del suelo 
- Caractenst1cas qUJm1cas del suelo (salinidad alcalinidad) 
- Requenm1entos del agua del cult1vo 
- CondiCIOnes cllmat1cas del area o reg1on 
- Recursos económ1cos de los agncultores 
- Técn1cas para trasladar agua al campo 

Los s1stemas de nego (gravedad aspers1on goteo) no se van a tratar en este 
modulo ya que van a ser tratados en forma extensa en otro manual 

1 7 4 Recomendaciones para meJorar la efic1enc1a del nego 

Ex1sten diferentes práct1cas para reduCir la cantidad de agua empleada para 
nego o para conservar el agua Estos métodos de manejo pueden ser 
usados para am~norar la pérd1da de agua deb1do al escumm1ento 
evaporaCión percolac1on profunda nego y agua almacenada en el suelo 
Algunas de esas práct1cas se descnben a contmuaCJon 

a) Control de pérdidas por escumm1ento superfiCial a traves de labranza en 
contorno terrazas uso de residuos vegetales y la d1sem1nac1on del agua 
superficial a s1bos donde el agua se mfiltra y almacena en el suelo 

b) Control de perdidas por evaporaCión a traves de coberturas vegetales 
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e) Reducc1on de la percolaaón profunda a traves del uso de barreras 
honzontales 

d) Empleo de nego de conservaaón como el nego por goteo 

e) Captac1ón de aguas para recoger el exceso de aguas durante la estaaon 
de llUVIaS 

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

g) Estableam1ento de barbechos de verano para áreas de cult1vo que se 
encuentran en t1erras secas 

h) Empleo de labranza m1n1ma 

1 8 El Componente Ammal en los S1stemas de Producción 

Los animales JUegan un Importante rol en los s1stemas agncolas al menos 
por su habilidad para convertir alimentos fibrosos de baJO valor en alimentos 
de alta calidad para consumo humano 

Por otra parte los an1males también hacen su aporte s¡gn1ficat1vo tanto por los 
desechos que aportan directamente al s1stema como tamb1en por med1o de 
los residuos de la pradera o de la alimentac1on an1mal que se van 
mcorporando a el a lo largo del t1empo 

Los an1males de mayor 1mportanc1a por la capac1dad de d1genr fibra celulosa 
y hem1celulosa son los rum1antes y en este sentido no se establece una 
competenc1a con el hombre por carboh1dratos de reserva ya que 
pnnapalmente están consum1endo elementos vegetales de estructura Como 
consecuenaa de esto los rumiantes han pod1do colon1zar una amplia gama 
de ambientes donde se han adaptado entregando al hombre la posibilidad de 
explotar ecoststemas margtnales desde el punto de vtsta de su postble 
ut11izaaón agncola En la medida que los ecos1stemas han s1do modificados 
en funaón de las necesidades de producaón de alimentos para el hombre se 
ha 1mpuesto sobre ellas una Simplificación y una separaaon product1va en 
que d1st.ntas areas de la agncultura son desarrolladas por diferentes 
umdades ganadena cultivos fruticultura o producaon forestal En este 
sentido se ha perd1do la s1nerg1a que se desarrolla en los s1stemas Integrados 
de producaón 



Una buena a1temat1va de desarrollo en el d1seño de Sistemas agroecolog1cos 
sena la comb1nac1ón de los SIStemas agncolas y ganaderos para lo cual es 
necesano evaluar diferentes s1stemas asoc1at1vos y compararlos con Sistemas 
productivos 1ndepend1entes 

La 1nnovaaón que habna que plantear se refiere esenaalmente a la 
mtegraaón de áreas de la produooón agncola que la espeCializaCión 
productiva ha separado 

Además de lo antes menc1onado se debe destacar que al 1ntegrar estos 
Sistemas productivos se me¡oran las relaaones de 1ntercamb1o de nutnentes y 
energ1a dentro del s1stema favoreciendo la estabilidad del m1smo 
d1sm1nuyendo el requenm1ento de msumos y me¡orando su sosten1b11idad en 
el t1empo 

En forma general se busca una me¡or utllizaaón del recurso suelo y una 
d1vers1ficaaón y aumento de la produooon pro umdad de superfiae lo que 
redunda en una d1Sm1nuc1on en los costos de producc1on deb1do a la me¡ora 
en el reacla¡e y transferenaa de nutnentes y energ1a 

1 8 1 Componentes del s1stema de producc16n ammal 

Los SIStemas de agncultura y ganadena forman parte y son 1nflu1dos por otros 
s1stemas y cond1aones pnnc1palmente el med1o amb1ente f1s1co sociocultural 
y politlco 1nst1tuc1onal En la figura 3 8 elaborada por Vanegas R 1997 
cons1dera como el amb1ente f1s1co (humedad temperatura y luz solar) al 1gual 
que los 1nsumos externos como las enm1endas fertilizantes sem1llas y 
concentrados Influyen sobre un comple¡o formado por tres componentes del 
s1stema suelo - planta - ammal Segun las cond1aones agroecolog1cas de la 
zona ex1st1rá un potenc1al productivo para praderas y cultivos produaendo un 
volumen de forra¡e con c1ertas caractenst1cas desde el punto de v1sta de la 
concentraaón calónca y prote1ca el cual será utilizado con distintas 
efic1enaas (K) por rum1antes y monogastncos obten1endose por una parte 
productos como fibra leche carne huevos as1 como la pos1b11idad de ut11izar 
tracc1ón an1mal 

Por otra parte ex1ste una c1erta 1nefiaenaa del s1stema expresada como calor 
y desechos producto del mvel de 1nd¡gestlb11idad de la d1eta y de la excrec1ón 
de metabohtos endógenos del ammal resultado del manten1m1ento de te¡1dos 
y mucosas (mtrogeno endogeno unnano nltrogeno metabolico fecal) 
Los desechos vegetales como rastro¡os y res1duos de pastoreo const1tuyen la 
1nefic1enaa del SIStema de cult1vos y praderas en el sent1do de que hay una 

proporaón de su masa vegetal que no es consumible n1 digestible por los 
an1males S1n embargo es utilizable en procesos de fermentac1on aerob1ca a 
través de la mezcla de los desechos an1males y vegetales para la obtenc1ón 
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de abonos organ1cos elemento que restituye la fert1hdad además del aporte 
d1recto de onna y est1ércol al s1stema durante el pastoreo 

MERCADO 
CLIMA ....- INSUMO S -

PRODUCTO 

VOLUMEN RUMIANTES 
PRODUCTOS 
LECHE 

ENERGIA '• MONOGAS- 1"Kr CARNE 
PROTEINA 

~ 

TRICOS HUEVOS 

.1 TRABAJO j 

CALOR 
ESTIERCOL 
ORINA 

RASTROJOS 1 
~ ~ ,, 

1 COMPOST AJE 

' SUELO 1 

~ ~ 

PRADERA BIOLOGIA LABORES 
CULTIVO SUELO 

F1gura 3 8 Ub1cac1ón del componente ammal en los Sistemas de 
produCCión agropecuanos 
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1 9 Control mtegrado de plagas 

1 9 1 Introducción 

El aumento de la poblaCión humana h1zo necesana la ampliaCión de las áreas 
cultivadas lo cual s1gn1ficó la destruCCión parc1al de selvas y bosques Se 
1ncrementaron as1 las poblaCiones de algunos organ1smos llamados por el 
hombre 1nsectos plaga en los diferentes Sistemas agncolas Puede 
afirmarse entonces que el hombre contnbuyó al ongen al desarrollo y a la 
d1sem1naCJón de estos organismos a causa de dos factores la ellm1nac1ón 
del sustrato allment1c1o ong1nal de d1chos organ1smos y la desapanCJón de sus 
enem1gos naturales Se puede por tanto deCir que en la mayona de los 
agroecos1stemas conv1ven msectos plaga 1nsectos benéficos (predatores y 
parás1tos) as1 como tamb1én m1croorgamsmos llamados hongos bactenas y 
v1rus éstos causan d1sturb1os o enfermedades en las plantas y aun en los 
m1smos 1nsectos plaga o en los benéficos Forman parte de los 
agroecos1stemas las plantas herbaceas o acompañantes que cuando tienen 
una poblaCJon mayor que la de las plantas sembradas como cult1vo se 
denom1nan malezas Como se deduce de lo antenor el concepto plaga es 
un térmmo relativo porque depende del daf\o que en determmado bempo o 
situaCión puede afectar los cult1vos o el hombre 

El desarrollo de la producc1on agropecuana moderna en los pa1ses 
1ndustnahzados y en v1a de desarrollo en las ult1mas tres decadas ha estado 
hgado al consumo de plagUICJdas en forma desmesurada trayendo 
consecuenCias para el amb1ente la salud y la calidad de los alimentos 

En esta seCCión se Identifican diferentes tecnolog1as para el control de 
plagas y enfermedades que son d1stmtas al control qu1m1co y han s1do 
Implementadas por los agncultores en diferentes partes del mundo 

El con¡unto de todas estas tecnolog1as se conoce con el nombre de Mane¡o 
Integrado de Plagas (MIP) el cual recom1enda comb1nar todas las formas 
pos1bles de control de plagas empleando al máx1mo los enem1gos naturales 
y otras práct1cas agronómicas y mecámcas asequibles al agncultor 

1 9 2 Estrategias para el maneJo de plagas 

Ex1sten diferentes alternativas para el control de plagas y enfermedades que 
v1enen Siendo empleadas por numerosos agncultores desde hace muchos 
años en diferentes partes del mundo las más conocidas son 



a) Rotacsón de cultsvos 

Los cultsvos se rotan generalmente por razones economscas y del mane¡o de 
los nutnentes la rotaCión tambsén puede usarse como método para controlar 
1nsectos malezas y enfermedades de las plantas las rotaCiones de los 
cultivos no hospederos han probado ser efect1vos contra los patógenos que 
hab1tan en el suelo y algunas plagas como los !rozadores del ma1z 

b) Establecsmlento de pollcultlvos y variedades resistentes 

El cultsvo mtercalado o pol1cult1vo tamb1en puede controlar la expans1ón de los 
Insectos plaga y de los organ1smos patógenos Al mezclar plantas no 
susceptibles a una plaga con plantas que suelen hospedarla en el m1smo 
campo se puede reduCir considerablemente la expans1ón de la plaga y de los 
organ1smos patógenos en los cultsvos susceptibles 

El estableCimiento de vanedades resistentes a determmadas plagas y al 
ataque de Ciertas enfermedades también favorece el amb1ente porque estas 
vanedades neces1taran menor aphcae~ón de pest1c1das 

e) Epoca de ssembra 

Otra practica de mane¡o Integrado del cult1vo es camb1ar las epocas de 
s1embra para ev1tar el ataque de •nsectos y enfermedades los c1clos de 
reproducción de los 1nsectos están a menudo S1ncron1zados con el 
crec1m1ento de las plantas S1 los cultivos pueden sembrarse unas semanas 
antes o después de la época normal de s1embra los agncultores pueden 
ev1tar la plaga de crec1m1ento del 1nsecto que causa mayor daño a esos 
cult1vos las vanedades de madurac1on temprana pueden as1 escapar del 
ataque de los msectos 

d) Ehmmacsón de plantas hospederas 

Por med1o del segu1m1ento frecuente (monltona) de los cult1vos se puede 
Identificar la plaga que está reproduc1endose o pasando su Ciclo v1tal en otra 
espec1e vegetal S1 el hospedero altemat1vo es otro cultivo sena me¡or no 
cultivar mnguna planta de ese cultivo en la m1sma área S1 ese hospedero es 
una maleza es pos1ble controlarla reduCiendo as1 la poblac1on de la plaga 

d) Prlilctscas meclilmcas de control 

los métodos culturales y mecámcos resultan tamb1en ser efiCientes para el 
control de 1nsectos y malezas algunos de los más comunes son los 
s1gu1entes 
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- Control manual de adultos y posturas en pequeñas áreas sembradas 
- Empleo de trampas a base de luz de pegantes o de formas geométncas 

que capturen msectos adultos 
- Control de malezas con Implementos o láminas de plástiCO 
- InundaCión del campo 
- Empleo de plantas repelentes 

e) Control biológico 

Los Insectos plaga pueden controlarse SI se faCilita el traba¡o de los Insectos 
benéficos presentes en el campo Muchos de estos métodos son nuevos 
respecto a la 1nnovac1ón que se ha hecho sobre ellos Sm embargo en las 
zonas agncolas que tienen un amb1ente d1vers1ficado el control b1ológ1co es 
cosa de todos los d1as Por e¡emplo las aves comen Insectos los gatos 
comen aves y as1 sucesivamente cada predador obtiene su presa y ayuda a 
controlar la poblaCión de ésta En la práct1ca el control b1ológ1co es el uso o 
promoción de los enem1gos naturales sobre los 1nsectos dañ1nos con el fin de 
reduCirlos 

1 9 3 ManeJo mtegrado de plagas (MIP) 

La me¡or forma de controlar plagas en los cult1vos es lograr una comb1nac1on 
de los controles qU1m1cos biolog¡cos culturales y mecámcos La 1nterace~on 
de todas estas práct1cas de control de plagas t1ene las s1gu1entes venta¡as 

- Ev1ta los 1mpactos adversos sobre el amb1ente causados por el uso 
cont1nuo de agroqU1m1cos 

- D1sm1nuye la res1stene~a a los pestiCidas de las espec1es que se qUiere 
errad1car 

- Proporc1ona alternativas de control en caso de que cualqu1era de los 
métodos falle 

Algunos de los rasgos y metas más caractenst1cos del mane¡o Integrado de 
plagas son los s1gu1entes 

Se cons1dera el con¡unto de organismos plaga y de enem1gos naturales de 
éstos que opera dentro de un ecosistema 
El ob¡et1vo pnnCipal del MIP es mantener el mvel de las plagas por deba¡o 
del umbral económ1co 

- La meta pnnc1pal del MIP es mane¡ar las poblaCiones de Insectos y no 
tanto errad1car totalmente su población 
Los metodos de control se escogen para complementar el efecto de los 
agentes naturales de control (parás1tos predadores chma) 
El mane¡o del MIP es de larga durac1on y en lo posible no debe cubnr 
una o vanas fincas o pred1os s1no toda su reg1on 



1 9 4 Control de malezas o arvenses 

El control de malezas o arvenses en un mane¡o agroecológ1co t1ene que estar 
onentado a un enfoque 1ntegral buscando mantener su creCimiento en 
n~veles ecológ1cos agronóm1cos y económicamente aceptables Los 
esfuerzos han estado d1ng1dos haoa la prevenCión de la reproduCCión de las 
malezas a la InterrupCión del Ciclo de los propágulos a preven~r la 
IntroduCCión de nuevas malezas a m1n1m1zar las condiCiones que les 
proporCionan n1chos favorables para la 1nvas1ón de malezas y a superar las 
adaptaCiones que les perm1ten sobreVIVIr en los hábltats perturbados Las 
práct1cas de cult1vo (seleCCión de culbvo rotaCión espaCiamiento dens1dad 
de s1embra) labranza res1duos de cosecha y aplicaCión de herbiCidas son 
comunmente usadas para alcanzar estos ob¡et1vos 

Una vez que se han determmado los pnnCiplos que ngen las relaCiones de 
germ1nac1ón creCimiento y competenCia se pueden sugenr mane¡os que 
afecten a las comunidades de malezas de vanos agroecos1stemas En la 
tabla 3 1 se muestran algunos pnnC1p1os ecológiCOS relevantes en los cuales 
se basan las pract1cas no qU1m1cas de control de malezas 

Tabla 3 1 Enumerac1ón de métodos para el maneJO de malezas s.n 
emplear agroqulm1cos y su relac1ón con los pnnc1p1os ecológicos 
(Segun Holt datos .néd1tos) 

Pnnc1p1o ecológico 

- Le perm1te al cult1vo 
aprovechamiento del espac1o 

el -

Práct1ca para controlar malezas 

S1embra temprana 
Empleo de transplante 
EleCCión de la fecha de s1embra 

Reduce el crec1m1ento de malezas - Cultivo con buen crec1m1ento y 
y el uso del espaCio desarrollo 

- Empleo de mulch o cobertura 

Max1m1zac1on del creCimiento y la 
adaptac1on del cult1vo 

Elecc1on de las 
precoces 

vanedades 

- S1embra temprana 

M1n1m1zar la competencia 1ntra- -
espec1fica del cult1vo y max1m1zar -
el aprovechamiento del espaCio 

los efectos -

Elecc1on de la tasa de Siembra 
Elecc1on del espaCiamiento entre 
hileras 

S1embra de cult1vos de cobertur~ 
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compet1t1vos del cultivo sobre las 
malezas 

Mod1ficae~on del med1o amb1ente - Rotac1ón de cult1vos 
para hacer que las malezas estén - Rotac1ón de métodos de control 
adaptadas 

- Max1m1za la utilizaCión de los - Siembra de cultivos Intercalados 
recursos por parte del cult1vo 

110 ManeJO de Post Cosecha y Agrolndustria 

El problema de la contam1nac1ón ha llegado en nuestros d1as a ser un 
problema de grandes proporCiones Los alimentos los productos para la 
salud y los te¡1dos nos ponen en contacto con muchas sustanc1as a¡enas a 
nuestro orgamsmo y en muchos casos peligrosas La tecnolog1a ofrece 
permanentemente en el mercado nuevos productos cuya as1m1lac1ón o 
toleranCia no pueden ser completamente garantizados por los organ1smos 
encargados desbordados por la veloCidad de la produCCion S1n embargo es 
evidente que muchos de ellos son noc1vos pues cada d1a los e~ent1ficos nos 
adv1erten de haberlo comprobado en productos que en muchos casos llevan 
largo t1empo en uso El caso de los alimentos es qu1zás el mas agudo Las 
dos1s legales de productos artifiCiales empleados en todas las fases de la 
producc1ón elaborae~on y envasado se van acumulando en el organ1smo del 
consum1dor de una forma 1mprev1S1ble Los efectos a largo plazo no pueden 
ser controlados mngun espeCialista pone hoy en duda que la alimentac1on en 
base de alimentos con preservativos y colorantes artifiCiales es fuente de gran 
parte de las enfermedades degenerativas que nos aque¡an Muchos de los 
productos artifiCiales a que nos refenmos podnan ser ev1tados o sustitUidos 
por otros naturales que no contemplen sustanCias que puedan afectar a largo 
plazo la salud an1mal y humana 

Puede deCirse que la tecnolog1a de transformación de los alimentos surge 
cuando aparece el hombre Desde sus com1enzos y para sobrev1v1r y 
desarrollarse el hombre ha ten1do que resolver problemas de alimentación 
v1v1enda y vestido 

Desde el pnnCipiO de su ex1stenc1a ha Inventado formas d1versas para cazar 
an1males pescar o conservar alimentos Estos fueron en realidad las 
pnmeras tecnolog1as de transformar los alimentos 
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La tecnolog1a del ahumado y del secado v1ene de épocas preh1stóncas Los 
egipCios segu1dos por los gnegos y los romanos conoc1an muy b1en como 
fermentar uva m1el y cereales para preparar v1no cerveza y pan En As1a ya 
se sab1a extraer el azucar de la caña (Sarkara) y hacer fermentar la leche en 
yogurt (Kefir) 

En esta seCCión vamos a presentar lo 1mportante que puede ser para los 
productores labnoamencanos la transformación y presentación adecuada de 
sus productos pnmanos (leche frutas grano etc ) para obtener preCios y 
mercados equ1tat1vos y ¡ustos con su 1nvers1ón 

110 1 Tecnologias autóctonas 

En la definiCión et1mológ1ca se ha v1sto que tecnolog1a v1ene de tekhne y 
lagos y autóctona de auto y khton Del gnego auto (de s1 m1smo o por s1 
m1smo) y khton (t1erra o reg1on) No hace falta 1ns1sbr mucho en el hecho de 
que la tecnolog1a es una de las formas de expres1on cultural de una soc1edad 
tan es as1 que la h1stona de las CIVIlizaCiones se conoce sobre todo graCias a 
las técn1cas por ellas Implantadas En el terreno de la alimentac1on la 
relaCión tecnolog1a -cultura es aun más ev1dente 

Por lo tanto cuando se habla de valonzar las tecnolog1as autoctonas se 
habla de rescatar las tea~olog1as apropiadas de un pa1s o de una reg1on o 
sea valonzar parte del patnmon1o cultural lo cual no Implica JUICIO alguno 
sobre el tamaño o la comple¡1dad técn1ca de los equ1pos 1mplica por el 
contrano la capac1dad de creaCión de control y dom1n1o de los med1os 
técmcos La cr1s1s de los modelos de desarrollo constituidos mas m1rando 
hac1a fuera que haCia las caractenst1cas prop1as de las sociedades 
lat1noamencanas plantea el Interés de buscar tamb1en haCia adentro 
conocer nuestras prop1as fuerzas en lo que conc1erne a los recursos 
tecnolog1cos Es Importante destacar que las tecnolog1as autoctonas 
constituyen un elemento esenc1al en la alimentac1on de las poblaCiones 
latlnoamencanas s1 se toma el e¡emplo de la transformac1on del ma1z en 
Mex1co se comprueba que el consumo de tortillas es estimado en 330 
gramos por habitante por d1a lo cual representa aproximadamente el 50% de 
las necesidades caloncas de un 80% de la poblac1on 

En el caso de la panela (tapa dulce) en Colombia muestra que su producc1on 
es de 1 200 000 Ton/año abasteCidas por 400 000 hectareas sembradas en 
caña panelera las cuales ocupan 420 000 personas por año En el caso de 
mand1oca o yuca en Bras11 la conoc1da fannha el consumo est1mado es de 43 
Kg por hab1tante y por año produCidos por 73 000 m1croempresas fam11iares 
las cuales ocupan 600 000 personas durante 100 d1as por año Otros 
e¡emplos de agroempresas familiares en Lat1noamenca de gran ImportanCia 
para su población se encuentra el casabe en Santo Dom1ngo y Ha1t1 la papa 
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chuño en Peru BoliVIa y Ecuador el pulque en Mex1co el tasa¡o chonque en 
Argent1na y Bras1l 

Temendo en cuenta estos e¡emplos se puede determinar los s1gu1entes 
conceptos sobre estas tecnolog1as autóctonas 

Los productos transformados por estas m1cro o fam1 empresas son la base 
fundamental para la alimentaCión de m1llones de personas 
Se encuentran asoCiados a la elaboraCión de productos arraigados 
culturalmente en las tradiCIOnes alimentiCias de la poblaCión 

- Constituyen una fuente de traba¡o e mgresos en las zonas rurales 
- Esta asoCiada a una me¡or utilizaCión de los recursos reg1onales y a la 

descentralizaCión geográfica de la produCCión 
- Ex1ste un control de la tecnolog1a Los equ1pos son fabncados en su 

mayor parte en el orden local lo cual Implica InduCCión de otras 
act1v1dades económ1cas 

110 2 Tecnolog1a moderna 

Se cons1dera como tecnolog1a moderna la ong1nada en los pa1ses 
1ndustnahzados y que perm1te mas ef1C1enc1a y mayor rentabilidad de las 
empresas tanto la tecnolog1a de procesos como la tecnolog1a de equ1pos 
estan en manos de poderosas empresas la mayona transnac1onales que 
func1onan sobre bases comerciales de alta ef1C1enc1a y de alto rend1m1ento 
económico su mercado está onentado a la poblaCión de medianos y altos 
1ngresos en part1cular al nuevo est1lo de v1da (com1das rap1das) y 
ult1mamente com1das d1etét1cas Esta tecnolog1a busca contnbu.r sobre los 
s1gu1entes aspectos 

EFICIENCIA 

RENTABILIDAD 

____ .,. - Automat1zac1on 

____ .,. - D•sm1nuc1ón del costo energético 
- D•sm1nuc1ón de mano de obra 

COMPETITIVIDAD ___ .,. Productos adecuados al est1lo de v1da 
actual 

CALIDAD 

- Buena presentación 

----+ - Control de calidad de la matena pnma y 
los 1ngred1entes 

En resumen este tipo de empresas modernas productoras o transformadoras 
de los pnnCipales cultivos alimentiCIOS buscan la produCCion en grandes 
cantidades de productos normalizados med1ante procesos cont1nuos 
mecanizados y automatizados La neces1dad de Incrementar el valor 



agregado genera la apane~on de productos cada vez más elaborados el 
empleo de preservativos colorantes qu1m1cos y la ad1c1on de componentes 
pnmanos como prote1nas am1noáe~dos y v1tam1nas 

110 3 Agromdustna en las economfas campes1nas 

Corresponde a todos los agncultores técn1cos e rnvest1gadores Interesados 
en una produCCión hmp1a y de ba¡os 1nsumos fortalecer y recuperar las 
tecnolog1as autóctonas relaCionadas con la post cosecha y transformación de 
alimentos Estas aCCiones deben estar encaminadas a la busqueda de la 
eficienCia en sus procesos y al me¡oram1ento de la presentación con el fin de 
tener acceso al mercado Se debe tener pnondad haCia la poblaCión local y 
sus excedentes pueden colocarse en otros pa1ses o reg1ones resaltando el 
ongen de la produCCión la ausenCia de 1nsumos qu1m1cos y SI es posible la 
certificaCión de sus productos con el fin de conqu1star n1chos de mercado que 
van en aumento en todo el mundo relaCionados con el consumo de productos 
organrcos b1olog1cos o libres de productos qu1m1cos 

Se pueden resum1r los cntenos bas1cos para el mane¡o de agroempresas 
campes1nas los planteados por el Instituto de Tecnolog1as IntermediaS de 
Londres (ITDG) 

CAPITAL 

MANO DE OBRA 

CARACTERISTICAS 
DE LA MAQUINARIA 

ENERGIA 

MATERIA PRIMA 

Necesidad pequeña sea por un1dad de 
traba¡o por un1dad de producto o por n1vel 
de 1nvers1on 

Deben generar un máx1mo de empleos con 
un n1vel de calificac1on lo mas ba¡o pos1ble y 
lo más cercano pos1ble al saber hacer" 
adqu1ndo por la artesanra local 

Res1stentes sencillos fác11es de 
mane¡ar con neces1dad de mantenrm1ento 

Econom1zar al max1mo la energ1a 
proven1ente del petroleo Ut11izar fuentes 
energét1cas como el sol v1ento geoterm1a e 
hidráulica 

Utilizar y valorar pnnc1palmente las matenas 
pnmas locales Ev1tar el uso de 1nsumos 
qu1m1cos 
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ESCALA DE INSTALACIONES Pequeñas un1dades de acuerdo a los 
recursos 

BIENES PRODUCIDOS 

AMBIENTE 

Pnonzar los alimentos de pnmera necesidad 
con el fin de asegurar la segundad 
ahmentana local 

Procurar mantener el equ1hbno ecológico 
ev1tar la contam1nac1ón y darle uso a los 
desechos orgán1cos y artifiCiales (reCicla¡e) 
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Ejerc1c1o 3 1 Aplacac1ón de la Agroecologia en un S1stema 
Productivo de la Reglón 

ObJetivos 

• Identificar los elementos necesanos para transformar un s1stema 
productivo local en un s1stema agroecológ1co 

• Aplicar los conceptos agroecológ1cos aprendidos en el análiSIS de 
s1stemas productivos 

Onentac1ones para el mstructor 

Para la realización de este e¡ere1c1o proceda de la manera s1gu1ente 

1 Explique el ob¡ebvo del e¡erc1c1o e Informe sobre el t1empo que tomara el 
desarrollo de esta act1v1dad s1n menc1onar las d1ferentes etapas que lo 
componen para que los part1c1pantes actuen desprevenidamente 

2 D1v1da el grupo y forme pequeños subgrupos de cuatro part1c1pantes Un 
part1c1pante de cada grupo debe actuar como facilitador el cual debe haber 
s1do preparado prev1amente para este e¡erc1c1o Es prefenble que los 
subgrupos tengan una compos1c1ón m1xta tanto con hombres y mu¡eres 
como personas con diferentes ofic1os 

3 Cada subgrupo elaborará un d1seño pred1al trad1c1onal de la reg1on 
Sollc1te a cada subgrupo que nombre una persona para que coord1ne el 
e¡erCICIO 

4 En el d1seño se deben representar las d1ferentes act1v1dades realizadas en 
la finca y las diferentes relaCiones ex1stentes entre ellas Es Importante 
sollc1tar que com1encen por ub1car los hm1tes con el fin de que puedan 
d1stnbu1r los diferentes elementos en un solo pliego de papel y sean 
proporCionales al area de traba¡o 

5 El facilitador debe buscar que todos los part1c1pantes en los subgrupos 
contnbuyan al d1seño del pred1o Se le solic1ta ademas que tome notas de 
las 1nteracc1ones entre cada una de las personas 

6 Cuando se ha term1nado el d1seño de una finca trad1c1onal de la zona se 
debe sollc1tar a los subgrupos que agreguen los elementos y/o act1v1dades 
necesanas para que el d1seño pred1al se a¡uste segun los fundamentos de 
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la agroecolog1a y reflex1onen sobre las razones por las cuales estos no 
ex1sten y qué alternativas se pueden sugenr al respecto 

7 Una vez terminados los d1seños éstos se deben colocar v1s1bles sobre la 
pared para rev1s1ón por los partiCipantes Cada grupo puede presentar 
rápidamente su mapa 1nd1cando qué elementos se han dibujado y las 
relaCiones entre ellos S1 los mapas son muy diferentes se sug1ere d1scut1r 
sobre las razones que causaron estas d1ferene~as 

8 SoliCite que se presenten las observaCiones del proceso pnmero por parte 
del faalitador y segundo por parte de los dibujantes 

9 Conceda a cada subgrupo una hora para el ejerciCIO 

Recursos necesarios 

Para cada subgrupo 
• Un papelografo 
• Un conjunto de marcadores de diferentes colores 
• Una mesa 
• Ejemplo de un d1seño pred1al 

T1empo sugendo 1 hora 30 mmutos 

Información de retomo 

Al termmar la elaborac1on de los d1seños pred1ales en plenana el Instructor 
comparte con los part1c1pantes las observaCiones sobre los resultados del 
ejerCICIO haCiendo referencia a los mapas y a su proceso de elaboraCión 

• En la elaboraCión de los d1seños pred1ales en forma part1C1pat1va se debe 
estar pend1ente que todos los elementos claves hayan s1do 1nclu1dos En 
caso de faltar alguno se debe 1nvest1gar cual ha s1do el mot1vo de esta 
om1s1on 

• En el desarrollo del ejerCICIO el Instructor debe estar pend1ente de las 
s1gu1entes SituaCiones que pueden presentarse 

• Los partiCipantes se s1enten muy Inseguros al IniCIO de la ses1on y no 
qu1eren tomar la 1n1C1at1va En este caso el facilitador puede sugenr que 
com1encen por ub1car la casa y los hm1tes de la finca y entregar los 
marcadores a la persona que ellos cons1deren que mejor dibuja 



• S1 se observa que no todos part1c1pan activamente del ejerciCIO se sug1ere 
que el facilitador entregue los Instrumentos de dibUjO a esta persona 
Tamb1én se pueden d1ng1r preguntas o sohatar la op1n16n de las personas 
mas calladas 

• Generalmente los partiCipantes t1enen en cuenta muchos detalles en la 
elaboraaon de los mapas por lo cual se sug1ere que el faalitador 
Intervenga para sohc1tar que se concentren en las caractenst1cas mas 
relevantes para el ejerciCIO 
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EJerciCIO 3 2 El S1stema de Producción Natural 

ObJetivos 

• Identificar cuales son los componentes y caracterrsllcas de un SIStema de 
producaón natural en la reg1ón 

• Comparar los Sistemas de produCCión ex1stentes en la zona con un 
s1stema de producc1ón natural 

Onentac1ones para el instructor 

Para la realizaCión de este ejerCICIO proceda de la manera s1gu1ente 

1 Antes de 1n1c1ar el ejerciCIO 1dent1fique previamente un ecos1stema natural 
prop1o de la reg1on como por ejemplo un bosque o reserva natural 
cercano al s1t1o de capae~tae~ón 

2 Para comenzar esta act1v1dad explique el objetivo del ejerCICIO e 1nforme 
sobre el t1empo que durara la v1s1ta al campo 

3 D1stnbuya entre cada uno de los part1c1pantes la gu1a del ejerCICIO (Ver 
gUta del partiCipante) en la cual se 1nd1ca cual es la 1nformac1ón que 
deben recolectar en el campo Se debe explicar brevemente los conceptos 
planteados en la gUta y que no estan claros para el grupo 

4 Antes de 1ngresar al bosque es conven1ente detenerse s1 es pos1ble en 
un s1t1o donde se pueda observar el detenoro causado a los recursos 
naturales por los s1stemas de producc1on locales Es Importante analizar 
en forma rap1da los m1smos puntos sugendos en la gUta del partiCipante 

5 Al 1ngresar al bosque trate de mantener al grupo un1do Se recom1enda 
d1v1d1r el grupo en subgrupos de 1 O personas cada uno de los cuales 
debe 1r acompañado de un moderador Para el desarrollo de la gu1a el 
moderador debe onentar por med1o de preguntas ab1ertas buscando 
realizar un analls1s muy detallado de cada uno los componentes del 
ecos1stema y las relac1ones que se establecen entre ellos 

6 Despues de observar y analizar el ecos1stema natural comparelo con la 
ayuda de los partiCipantes con el ecos1stema detenorado v1s1tado al 1n1c1ar 
la act1v1dad 
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7 Al finalizar el eJerciCIO 1dent1fique con los part1c1pantes como los 
componentes y las 1nterrelac1ones observadas en un ecos1stema natural 
se presentan en un s1stema de producción agroecológ1co 

Recursos necesanos 

• Fotocop1as 
• Láp1ces 

T1empo sugendo 2 horas 



Guia del participante 

V1sita a un ecos1stema natural de la zona 

ObJetivos 

• Identificar cuales son los componentes y caractensbcas de un SIStema de 
produCCión natural en la reg1ón 

• Comparar los s1stemas de producción existentes en la zona con un 
s1stema de producción natural 

Datos generales 

Vereda~~-----------------------------­
Nombre del lugar-------------------Area __________________________________ _ 

Altura (m s n m)-------------

Para el anahs1s de cada uno de los componentes se debe tener en cuenta los 
SIQUientes aspectos 

Componente suelo 

• Profundidad del suelo (capa orgán1ca) 

• Humedad 

• Textura y porosidad 

Componente vegetac1ón 

• Estratos presentes en el bosque (herbaceo arbustiVO y arboreo) 
1nd1cando las caractenst1cas de cada uno de ellos 

• Adaptaciones de las plantas a las diferentes condiCIOnes de 
desarrollo (formas de ho¡as tallos y ra1ces) 

• Identificar relaCiones de mutualismo comensahsmo y paras1t1smo 

• Identificar la forma como ocurre el Ciclo de nutnentes 
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Componente fauna 

• ldent1ficae~on de fauna ex1stente (meso y macrofauna) y sus 
relaCiones entre ellos y los otros componentes mencionados 

• Reflexione sobre que t1pos de m1croorgamsmos (p e hongos y 
bactenas) se pueden encontrar en este ecosistema y cuales son 
sus relaCiones con otros orgamsmos 

• Identifique organ1smos que pueden actuar como controladores 
biológiCOS naturales 
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Estructura de la Sección 

Enfoques, Metodologlas y 
Herramientas utilizadas en la 
1nvesbgaa6n 

1 \ 
Enfoque 

1 Enfoque mecamc1sta 
reduce~on1sta co_ 

--

lnvestlgaCion l 
1 

convenc1onal 
RevoluCion ! 

1 
Verde 

T 

1 lnve;~aaón 1 

il en finca de • 
j agncultores j 
1 

D1agn6st1co 
rural ráp1do 1 
(DRR) 1 
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Objetivos 

Comprender y d1mens1onar los aportes de las diferentes metodolog1as y 
herramientas presentadas a la 1nvest•gac1on agroecol6g1ca 

Establecer las pnne~pales d1ferene1as entre el enfoque de ~nvest1gac1ón 
s1stém1co y el enfoque mecame1sta - reduCCiomsta 

Entender y aplicar la metodolog1a de •nvesbgaaón en fincas 

Comprender y llevar a la práctica los pasos para e¡ecutar un d1agnóst1co 
rural ráp1do 

Reconocer las d1ferentes lineas de ~nvest1gae~on part1c1patlva y la 
1mportanc1a de ésta en la •nvest1gae1ón agroecológ1ca 

Entender los cr1tenos bas1cos de los 1nd1cadores de sosten1b1hdad 

Identificar 1nd1cadores que perm1tan determ•nar la sosten1b1hdad de un 
agroecos1stema 

Preguntas Onentadoras 

1 (.Que enfoque ha reg1do el proceso de 1nvest1gac•ón segUido por la 
revoluCión verde? 

2 (.Cuáles son las pnnc1pales caractenst1cas de este enfoque? 

3 (.Qué otros tipos de enfoque para la InvestigaCión conocen y cuáles son 
sus caractenst1cas? 

4 (.En que cons1ste la metodolog1a de 1nvest•gae~on en fincas? (.Que otras 
metodolog1as conocen? 

Introducción 

El desarrollo de la agncultura convenCional ha pnvlleg1ado la v•s•on del 
1nvest1gador tecn1co en el desarrollo de las tecnolog1as Sin cons1dera1 la 
m•rada de otros profesionales m del agncultor tampoco ha cons1derado el 
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s1stema total y sus diferentes componentes soaales econom1cos culturales 
ambientales y tecnológicos s1no que se ha concentrado en aspectos 
espec1ficos de este ult1mo El reto de la mvest1gac1ón con bases 
agroecol6g1cas supone la aphcac1on de diferentes metodolog1as y 
herramientas que camb1en esta VISión y perm1tan la part1apaaón de equ1pos 
multldiSCiphnanos donde se de 1mportanaa a la partiCipaCión del agncultor y 
además del técn1co estén presentes 1nvest1gadores del área de las aenaas 
soc1ales económicas y ambientales que perm1tan m1rar como un todo el 
agroecos1stema 

En esta seccaón se darán a conocer las metodolog1as y herramientas que ha 
apropiado la agroecolog1a en su proceso de mvesbgac1ón y desarrollo as1 
como los 1nd1cadores que perm1te evaluar el desempeño de los 
agroecos1stemas sustentables 
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1 1 Enfoque Mecamcista y Reducc1omsta 

El t1po de 1nves!lgac1ón que hasta ahora ha preponderado y que ha s1do 
realizado pnnCipalmente en grandes estaCiones expenmentales y 
umvers1dades ha mane¡ado un enfoque mecamc1sta y reduCCJomsta el cual ha 
mostrado que no es el adecuado para resolver los comple¡os problemas 
prop1os de los agroecos1stemas m1rados a la luz de la agna.lltura sostenible 
por esto los resultados de esta InvestigaCión y las tecnologias resultantes 
actualmente están s1endo cuestionados por diferentes sectores La pregunta 
a formularse es t.Oué condiCiones han permitido el desarrollo y dlfus1ón 
generalizada de este enfoque de InvestigaCión? 

Dos SituaCiones han contnbUido a la d1fus1ón de este enfoque el cual aplicado 
a la produCCión agncola ha determ1nado una mentalidad product1v1sta y 
cortoplaCista 

La pnmera comun a la CienCia en general es la InfluenCia de Rene Descartes 
cuando al publicar su D1scurso del Metodo (1637) s1enta las bases del 
rac1onalismo c1enllfico moderno Se ha llegado a llamar al enfoque de 
1nvest1gac1on moderno Parad1gma Cartes1ano Descartes señalaba que a 
traves de una filosof1a práctica en reemplazo de una especulativa se pod1a 
conocer la naturaleza y la conducta de sus elementos y de esta manera 
podnamos hacernos amos y dueños de ella En este contexto señalaba que 
las matemat1cas eran el ep1tome de la razon pura el conoc1m1ento mas 
conf1able de que pod1amos d1sponer la certeza era el equivalente a la 
med1c1on y la C1enc1a en este sentido se fue conv1rt1endo en una matemallca 
un1versal 

El metodo 1nvest1gallvo propuesto por Descartes se basa en un pnmer paso 
que es enunc1ar el problema el cual IniCialmente será confuso y comple¡o y 
un segundo paso que es d1v1d1r el problema en sus un1dades mas s1mples 
partes y componentes este u1t1mo paso Implica el estudio de cada 
componente de la un1dad estudiada F1nalmente el metodo plantea que se 
puede rearmar la estructura total del ob¡eto de una manera log1ca 

Este enfoque podna tamb1en llamarse adecuadamente atom1St1co en el 
sentido que conocer cons1ste en subd1v1d1r una casa en sus componentes 
mas pequeños y la esenCia de este atom1smo sea este matenal o filosofico 
es que una cosa cons1ste en la suma de sus partes constituyentes s1n 
embargo este enfoque no es adecuado para la exphcaCion de muchos 
s1stemas de estud10 1nclu1dos los s1stemas de producc1on agropecuanos 
Esta afirmac1on es especialmente Cierta cuando traba¡amos con s1stemas de 
produCCion campes1na donde es 1mpos1ble comprender la conducta global s1n 
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considerarse de manera 1nterrelaaonada los componentes constituyentes y 
sus comple¡as relaaones 

De acuerdo a lo antenor y bajo las prem1sas de la c1enaa moderna se 
supone que la produCCión agncola pueda ser entend1da objetivamente s1n 
cons1derar a los agncultores y su forma de pensar n1 a los s1stemas soc1ales 
y el agroecos1stema que los rodea Aun más la agncultura se conc1be que 
puede ser entendida en forma atom1stJca en pequeñas partes deb1do a esto 
se d1v1den en diSCiplinas y subdJSCJpllnas estudiando las propiedades fJsJcas 
del suelo 1ndepend1ente de las propiedades bJológ1cas exam1nan la tOXICidad 
de pest1adas sobre los 1nsectos s1n considerar la manera como actuan entre 
SI y con las plantas estos supuestos por separado conllevan a desarrollar 
tecnolog1as a1sladas para la nutnaón de las plantas y el mane¡o de plagas 

La segunda s1tuaaón prop1a de las c1enaas agropecuanas ha s1do la 
1nfluenaa de la filosof1a de la denom1nada revoluaon verde Ba¡o esta 
concepaón la JnvestJgaaón y el desarrollo de los modernos s1stemas de 
producc1ón de alimentos fue onentado a la busqueda de paquetes de 
tecnolog1as generales y universales dest1nados a max1m1zar el rend1m1ento 
del cult1vo bajo una amplia gama de s1tuaaones ecológ1cas El énfas1s de la 
revoluaon verde entre otras razones determ1no la pnonzaaon de aerto t1po 
de 1nvestlgac1on agropecuana cuyas caractenst1cas se detallan a 
cont1nuac1ón 

a) Las condJCJones en que se desarrollan los ensayos (parcelas 
expenmentales) no son s1m1lares a las condiCiones Imperantes en los 
pred1os de los agncultores 

b) Se busca encontrar tecnolog1as universales y buenas per se 
1ndepend1ente de qu1en las aplique 

e) El tema o temas a 1nvest1gar no surgen de la realidad del agncultor s1no 
muchas veces de la JnterpretacJon de los problemas hechos por los 
~nvest1gadores o de la cunos1dad o 1nterés de los m1smos 

d) Ex1ste un d1vorao mental e JnstJtucJonal entre 1nvest1gaaon y extens1on 

e) No se tienen en cuenta la 1nfluenaa e 1nterrelaaon de los factores 
culturales soaoeconóm1cos ecológ1cos etc s1no espec1ficamente los 
bJOIÓQICO - prodUctiVOS 

f) No se reconoce la pos1b1lldad de que ex1sta un conoam1ento prop1o de 
los campes~nos que aunque diferente al cJent1fico ocadental explica la 
lóg1ca de su comportamiento y conforma sus tecnolog1as autoctonas 
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Para finalizar lo relaCionado con este enfoque y lo limitado de su aplicaCión 
en la tabla No 4 1 podremos comparar las prem1sas dom1nantes de la CJenCJa 
moderna con prem1sas alternativas que nos perm1tan contrastar sus radicales 
diferenCias y agud1zar nuestra comprens1ón e InterpretaCión del enfoque 
dominante 
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Tabla 4 1 Prem1sas dominantes de la ciencia moderna y sus alternativas 

Prem1sas dommantes 
Atom1smo Los s1stemas -
cons1sten en partes no 
1ntercamb1ables y que son 
Simplemente la suma de sus 
partes 

Mecamc1smo Las relac1ones -
entre las partes están fijas Los 
SIStemas se mueven 
continuamente desde un punto de 
eqUIIIbno a otro y los camb1os son 
reversibles 

Universalismo Los fenómenos -
complejos y d1versos son el 
resultado de pnnc1p1os 
umversales subyacentes los que 
son un numero reduc1do y no 
camb1an en el t1empo n1 en el 
espac1o 

Objetivlsmo Podemos 
permanecer apartados de lo que 
tratamos de comprender 

Mono1smo Nuestras formas -
separadas e 1nd1v1duales de 
entender s1stemas complejoS 
están fus1onadas dentro de un 
todo coherente 

Prem1sas alternativas 
Hollsmo 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 caractensbcas 
o pueden surg1r partes totalmente 
nuevas 
Los s1stemas pueden ser 
mecán1cos pero tamb1én pueden 
ser determ1mst1cos aunque no 
predeCibles o cont1nuos porque 
ellos son caótiCOS o Simplemente 
muy d1scont1nuos Los s1stemas 
tamb1én pueden ser evolut1vos 
Contextualismo Los fenómenos 
contingentes sobre un gran 
numero de factores particulares al 
tiempo y al lugar Fenómenos 
s1m1lares b1en pueden ocumr en 
d1stmtos t1empos y lugares deb1do 
a factores ampliamente 
diferentes 
SubJetiVIsmo Los s1stemas 
soc1ales y especialmente 
naturales no pueden 
comprenderse como parte de 
nuestras act1v1dades de nuestros 
valores y de cómo lo hemos 
entendido actuando sobre estos 
s1stemas en el pasado 
Pluralismo Los s1stemas 
complejos sólo pueden conocerse 
med1ante patrones mult1ples y 
diferentes de pensam1ento cada 
uno de los cuales es 
necesanamente una 
s1mpllficaetón de la realidad 
Patrones diferentes son 
mtnnsecamente Incongruentes 
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Los c1nco 1smos dom1nantes han facilitado un mvel de prediCCión y control 
mas alla de lo conoCido antenormente pero la prediCCIÓn y control de la 
c1enc1a que se busca en estos 1smos ha probado ser más hm1tada 
s1stemat1ca y temporalmente de lo que creen los c1ent1ficos convenCionales 
Estas hm1tac1ones son el ongen de las Inesperadas consecuencias y 
problemas que se presentan en otras partes del agroecos1stema y fuera de la 
explotaCión agncola en los años postenores 

S1 las tecnologias e 1nst1tuCiones agncolas modemos no se hub1esen basado 
solamente en esas prem1sas y se le hub1era dado 1gual peso a otros patrones 
de comprens16n las consecuenCias s1stemát1cas y a largo plazo para las 
personas y para el amb1ente hubieran podidO ser prev1stas am1noradas o 
ev1tadas Los problemas de la agncultura convenCional se ongman a part1r de 
estos "1smos• 

1 2 Enfoque de Sistemas 

M1entras una comente considerable de la CienCia modema se ha onentado en 
la exphcac16n del comportamiento de los fenómenos reduc1endolos a 
unidades o subumdades 1ndepend1entes y autónomas unas de otras 

Se plantea tamb1én por otra parte enfoques que Incluyen la totalidad de lo 
estud1ado Es deCir se plantean problemas de organ1zac1on fenomenos no 
descompon1bles con InteraCCiones dmam1cas manifiestas en la conducta de 
las partes o en una configurac1on supenor que no se pueden comprender por 
la InterpretaCión de sus respectivos elementos a1slados 

En el enfoque de SIStemas o s1stém1coS a través de su VISIOn hohst1ca e 
Integradora se presenta como una herramienta C1ent1fica para el 
conoc1m1ento del comportamiento de los ob¡etos d1nám1cos con 1nteres de 
estud1o 

1 2 1 Un poco de h1stona 

El concepto de s1stemas fue desarrollado IniCialmente en las CienCias 
b1olog1cas alrededor del año 1925 por el C1ent1fico Ludwmg Von Bertalanffy a 
part1r de sus traba¡os en SIStemas b1olog¡cos abiertos Sus 1deas en ese 
entonces no tuv1eron una acog1da favorable en los amb1entes C1ent1ficos 
Solo en 1968 cuando publico su hbro Teona general de s1stemas 
considerado como la obra que 1nauguro el enfoque s1stém1co éste desperto 
1nterés 



La ecolog1a fue la pnmera diSCiplina que Incorporo el enfoque de Sistemas 
masivamente para explicar fenómenos d1nám1cos como la competencia entre 
espec1es ammales y vegetales y las mterrelac1ones entre factores f1s1co -
qu1m1cos y b1ológ1cos en lagos nos y otros t1pos de s1stemas ecológiCOS 
También la b1oqu1m1ca la fis1olog1a la f1s1ca y la qu1m1ca fueron mcorporando 
los pnnC1p1os de este enfoque el cual ganó tanto espaCIO dentro de la 
computac1ón que propiCIÓ la generaCión de una nueva diSCiplina denominada 
lngemena de Sistemas• 

Las pnmeras referenCias de este enfoque en agncultura se dan en la decada 
del 60 al 70 y se encuentran en pubhcae~ones del área de las crencras 
sllvoagropecuanas de pa1ses as1át1cos donde se h1zo una apl1cacrón 
Importante de él de ah1 se extendió a todo el mundo destacándose su uso en 
Afnca Europa en Aménca Central y Brasil Centros de 1nvest1gacrón agncola 
de 1mportanaa mundial como el IRRI CATIE CIAT liTA y CIMMYT han 
adoptado también este enfoque al convencerse de las lim1taaones que la 
1nvesbgaaón convenaonal tema para dar respuesta a los problemas de 
produCCión agncola 

El enfoque de Sistemas ha s1do aplicado en mvest1gaaón extens1on 
educae~on y en el desarrollo agncola En la 1nvest1gaaon se ha empleado 
este enfoque en los s1gu1entes campos ProduCCion ammal econom1a 
agncola forestación control de plagas ecolog1a pasturas cultivos pesca 
almacena¡e adm1n1strac1ón rural conservac1on plamficaaón y polit1cas 
agncolas En la extens1on educaaon y desarrollo agncola se han hecho 
esfuerzos de aplicac1on a mvel de Aménca Latma pero ha hab1do dificultades 
en su 1mplementac1on 

1 2 2 ¿En qué cons1ste el enfoque de SIStemas? 

Para comprender en qué cons1ste y las aphcaaones de este enfoque se debe 
part1r de clanficar que se ent1ende por SIStema que es la umdad bas1ca de 
estudio y cuales son sus caractenst1cas 

Un s1stema es un arreglo de componentes f1s1cos organ1zados y 
relaaonados en tal forma que constituyen y actuan como una un1dad un 
todo y que t1enen un ob¡et1vo 

Las pnnapales caractenst1cas de un s1stema son 

a) T1ene componentes o partes El concepto de subsistemas se ut11iza para 
des1gnar a esos componentes 
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b) T1ene orgamzae~ón Es deCir hay un Cierto orden en el arreglo de los 
subsistemas o partes que se encuentran en proporciones determinadas 
cumpliendo c1ertos roles o funCiones especificas 

e) T1ene relaCión Los subsistemas se v1nculan unos a otros se 
complementan comp1ten entre SI se transfieren elementos (matena y 
energ1a) de uno a otro se ajustan mutuamente 

d) Como consecuenCia de lo antenor se da ongen a UNA UNIDAD O UN 
TODO que es el SIStema cuyas caractenst1cas no son las m1smas de las 
partes que la conforman 

1 2.3 ¿Cómo se aplica el enfoque de SIStemas? 

En nuestro caso la validez de este enfoque está relaCionada con la pos1b1hdad 
de aplicarlo en funCión de los SIStemas de produCCión por eso antes de 
conocer la metodolog1a ut1hzada en éste aclararemos que es un s1stema de 
produCCion 

Un SIStema de produCCión es un conjunto de act1v1dades que un grupo 
humano (por ejemplo la fam1ha campes1na) orgamza dmge y realiza de 
acuerdo a sus objetivos cultura y recursos ut1hzando práct1cas en 
respuesta al med1o ambiente f1s1co 

De la antenor defimc1ón se desprenden algunas conclusiones 

a) Para conocer un Sistema de produCCión debemos part1r de observar sus 
componentes las act1v1dades alh realizadas med1os y recursos con que 
se cuenta caractenst1cas de las personas que en el v1ven o trabajan 
propiedades del suelo chma etc 

b) Como en el Sistema hay ORGANIZACIÓN y hay RELACIONES debemos 
tratar de entender las proporciones y cantidades en que estos 
componentes están presentes la fune~on que cada uno cumple y las 
InteraCCiones que suceden entre los componentes por ejemplo Cómo se 
d1stnbuyen los mgresos como se ut1hza la mano de obra en las diferentes 
act1v1dades del pred1o en qué se usan los subproductos de la parcela etc 

e) Por ult1mo necesitaremos entender la DINAMICA del s1stema es deCir su 
comportamiento a través del t1empo por ejemplo meses de mayor y 
menor act1v1dad d1spon1b1hdad de mano de obra durante el año 

la aplicaCión del enfoque de Sistemas en los s1stemas de produCCión debe 
tener las s1gu1entes caractenst1cas 
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Conformac1on de un egu1po multldlsaphnano Este equ1po debe contar 
Idealmente con espeaahstas de agronom1a vetennana econom1a 
soc1olog1a y/o antropolog1a y otras áreas de acuerdo al mterés de la 
1nvest1gaaón lo Importante es que los Integrantes del grupo deben lograr 
un metodo de trabaJO que perm1ta planificar trabaJar d1scut1r y analizar 
EN CONJUNTO 

Combmaaon en cada etapa de labores de mvesbgaaón (d1agnost1cos 
ensayos agronómicos) con act1v1dades prácticas de desarrollo 

Ser d1nám1co y Clchco es dear que n1 la parte de 1nvest1gaaón m la de 
desarrollo se ejecuta de una vez s1no que se llevan acabo a través de las 
diferentes etapas y muchas veces volviendo a fases prev1as al 
presentarse una sltuaaón determinada 

Se lleva a cabo dentro de las m1smas parcelas de agncultores en 
espec1al los ensayos agronóm1cos aJustándolos a esa realidad Esto 
t1ene un resultado Importante Los conoam1entos y tecnolog1as obtemdos 
son validos para ESE Sistema de producc1ón 

1 3 lnvest1gac1ón en Fincas de Agricultores 

La 1nvest1gaaon en fincas de agncultores es un enfoque de trabaJO que 
1denllf1ca tecnolog1as aprop1adas y adaptables para grupos de agncultores 
Ha temdo ex1to en aumentar la 1mportanaa de la 1nvest1gaaon agncola 
especialmente para los agncultores de escasos recursos El 1nteres en este 
enfoque creaó desde el año 1975 aproximadamente y su marco 
metodolog1co se ong1nó en las expenenaas del CIMMYT el ICTA en 
Guatemala eiiNIAP en Ecuador y el CATIE en Costa R1ca Hoy en d1a su 
relevanaa se s1gue Incrementando deb1do a que los pequeños agncultores 
muchas veces no adoptan tecnolog1as generadas por un enfoque trad1aonal 

Las razones dadas para explicar la pobre adopaon son dos que la 
transferenCia de tecnolog1a es Inadecuada y que éstas en s1 no son aptas 
para los agncultores de escasos recursos La transferenaa 1nadecuada 
puede ser resultado de mala comumcac1ón entre mvest1gadores y 
extens1omstas o entre extens1on1stas y agncultores 

Tecnolog1as no aptas para los pequeños productores pueden ser 
consecuenaa de uno o vanos de los s1gu1entes aspectos 

a No se defin1eron los problemas y necesidades de los agncultores 
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b Las tecnolog1as no se evaluaron durante su desarrollo y adaptaCión en las 
condiCIOnes de los agncultores 

e Se h1zo evaluaCión de tecnolog1as en campos de agncultores pero el flu¡o 
de 1nformac1ón de y haCia la estaCión expenmental fue defiCiente 

d Las CircunstanCias ob¡et1vos y recursos de los agncultores no fueron 
tomados en cuenta durante la evaluaCión de la tecnolog1a 

e Se recomendaron paquetes de prácticas mterdepend1entes en lugar de 
ofrecer al agncultor componentes IndiVIdualmente adoptables o 
1nformac1ón sobre cuáles se teman que adoptar ¡untos Esta 1nformae~ón y 
componentes son más acordes con la adopCión escalonada comun entre 
pequeños agncultores 

La expenenc1a muestra que la tecnolog1a maprop1ada es más comun que la 
transferenCia madecuada como causa de su pobre adopoón por los 
agncultores La mvest1gae1ón en finca de agncultores cons1dera y enfrenta 
ambos problemas 

Las caractenst1cas pnnCipales del enfoque de 1nvest1gaC1ón en fincas se 
contrastan con las de la 1nvest1gae~ón convenCional en la figura 4 1 
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FluJO trad1c1onal de información 

1 2 

1 Investigador IniCia 1dea segun 
pnnc1p1os biológicos 

2 Observa pos1b1hdad de usarla en 
fincas 

3 Desarrolla tecnolog1a en la esta­
Cien 

4 Pasa 1nforrnac1ón a extens1on1sta 

5 Extens1on1sta pasa 1nformac1ón al 
agncultor (a veces por med1o de de­
mostración 

6 Agncultor prueba en escala co­
mercial y adopta (qu1zás) 

La 1 N F Ag1hza el flujo de 
mformac1ón 

1 Problemas de los agncultores se 
definen hablando con ellos y obser­
vando sus cult1vos y circunstanCias 

2A Se desarrollan soluc1ones en la 
estac1on 

2B O en la m1sma f1nca 

3 Se adaptan y venfican las tecno­
loglas en fincas 

4 S1guen d1as de campo y demos­
traCiones 

5 El agncultor adopta en escala co­
merCial 

F1gura 4 1 Contraste entre el enfoque de mvest1gac1ón en fincas y la 
mvest1gac1ón convencional 
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TradiCIOnalmente el 1nvest1gador de estaCión expenmental (EE) traba¡a en 
forma reducc10n1sta 1n1aa una 1dea en la EE segun pnne~p1os b1ológ1cos 
luego observa en algunas fincas la parte del s1stema que le 1nteresa para 
adaptar su 1dea a las condiCiones de los agncultores En base a sus 
observaCiones desarrolla una tecnolog1a en la EE y pasa la 1nformac1ón a 
extens1on1stas los cuales se responsabilizan de demostrarlo y divulgarlo a los 
productores 

La 1nvest1gac1ón en fincas de agncultores t1ende a un1r los tres grupos de 
personas menc1onadas en act1v1dades compartidas emp1eza y term1na con el 
agncultor y pasa por las tres etapas D1agnóst1co desarrollo de soluCiones 
adaptaCión y venficae~ón de tecnologias en fincas 

La transferenCia emp1eza por la dlfus1ón Informal tan pronto el agncultor 
determma una tecnolog1a que le convence o le gusta a n~vel de los ensayos 
los d1as de campo surgen naturalmente de los ensayos cuando hay algo 
verificado que vale la pena mostrar a otros productores Es poco probable 
que las tecnolog1as que llegan a ser recomendadas durante este proceso 
sean rechazadas o no se adopten ya que los m1smos agncultores han 
partiCipado en el proceso de su InvestigaCión 

1 4 Diagnóstico Rural Rápido 

Deb1do a la necesidad de realizar d1agnóst1cos mulbd1saphnanos Conway y 
Barb1en (1990) desarrollaron el método de d1agnóst1co rural ráp1do (DRR) o 
evaluae~on rural ráp1da (ERR) como también se le conoce Este es defin1do 
como una act1v1dad s1stemát1ca y sem1estructurada realizada en el campo por 
un equ1po multldiSCiplinano y onentada a obtener rap1da y efiCientemente 
1nformac1ones h1pótes1s o categonas analit1cas sobre los recursos y la v1da 
de las comumdades en el campo 

El ob¡etlvo del equ1po multldlsaplinano es avanzar un grado sufiCiente de 
conoc1m1ento de los procesos ex1stentes en los agroecos1stemas y 
propiedades relevantes para el ob¡ebvo del DRR y no excederse 1nvest1gando 
aspectos Irrelevantes o detalles mnecesanos Los datos secundanos la 
observaCión d1recta en el campo entrev1stas sem1estructuradas preparaaón 
de d1agramas contnbuyen en con¡unto a asegurar y clanficar progresivamente 
el anális1s de la s1tuaaón ba¡o mvest1gae1ón 

C1nco caractenstlcas de un buen DRR son 
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1- Flexible Los procesos y ob¡et1vos del estud1o no son prefi¡ados e 
Inmutables s1no modificables segun considere el equ1po sobre lo que es 
o no relevante 

2- lnnovat1vo No es s1mple m es una metodolog1a predeterminada Las 
técmcas son desarrolladas para SituaCiones particulares dependiendo de 
las habilidades y conoCimiento d1spon1ble 

3- Interactivo El equ1po de m1embros y diSCiplinas traba¡a en con¡unto para 
benefiao de todos 

4- Informal El énfas1s es en entrevistas sem1estructuradas e Informales 
ev1ta el uso de cuest1onanos predeterminados 

5- En el campo El ob¡et1vo ya no es reumr datos para análisiS postenores 
el aprendizaJe se obtiene a través del mtercamb1o con campes1nos en el 
terreno 

En forma general y dependiendo del ob¡ebvo y de la 1nformac1ón requenda 
ex1sten diferentes clases de DRR 

a) DRR exploratono Para obtener 1nformac1ón 1n1C1al de un nuevo top1co o 
agroecos1stema los resultados son usualmente un con¡unto de 
Interrogantes o h1pótes1s preliminares claves 

b) DRR temat1co Usado para 1nvest1gar un tema espec1fico a menudo en la 
forma de una Interrogante o hlpótes1s clave generada por el DRR 
exploratono El resultado es usualmente una h1potes1s detallada y extensa 
que se puede usar como fundamento para la mvest1gaC1ón y el desarrollo 

e) DRR part1C1pat1vo Usado para mvoluaar a los agncultores y autondades 
locales en las deCISiones sobre las acc1ones a segu1r como producto de 
las h1pótes1s que resultaron del DRR exploratono y temático Lo que se 
obt1ene es un con¡unto de ensayos mane¡ados por agncultores o el 
desarrollo de una act1v1dad que compromete estrechamente a la 
comumdad 

d) DRR momtoreo Usado para v1g1lar el progreso de los ensayos 
expenmentos y en la 1mplementac1ón de las act1v1dades programadas El 
resultado es usualmente una h1pótes1s rev1sada con modificaCiones en los 
ensayos o el desarrollo de IntervenCiones o charlas las cuales se espera 
tra1gan benefiCios 
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1 4 1 Pasos para desarrollar un d1agnóst1co rural rAp1do 

El DRR ha ennquee1do notablemente la d1spon1b1lldad de métodos de analls1s 
para el desarrollo rural las técn1cas se pueden eleg1r de acuerdo con la 
naturaleza del problema la s1tuaaón local y los recursos d1spombles Los 
pasos para llevar a cabo el DRR son 

a) Selección del terreno Los Terrenos para desarrollar el DRR se eligen 
med1ante las recomendaciones de la comumdad o de acuerdo al conse¡o 
de las autondades de extens16n o gubernamentales Las localidades 
seleccionadas cas1 s1empre son s1t1os con prolongadas dificultades 
ecolog1cas o problemas en la productividad 

b) V1s1tas preliminares Un equ1po generalmente de cuatro o se1s 
especialistas en agua suelo silvicultura ganadena desarrollo de 
comunidades y otras áreas relaaonadas con el mane¡o de los recursos 
naturales que se reune con los lideres de la localidad antes de empezar 
el d1agnost1co para clanficar aquello que se hara y aquello que no se 
hara 

e) Recolecaon de datos Ex1sten cuatro grupos de datos que se busca 
reumr 

Datos espaciales Incluyen un mapa de bosque¡os de la localidad 
recopilados en coord1naaón con los lideres de la comumdad para 
1dent1f1car detalles f1s1cos y económ1cos y establecer la Infraestructura de 
la comumdad 

Datos relacionados con el bempo El equ1po se reune con la 
comun1dad en general para enterarse de los hechos considerados mas 
1mportantes en el pasado de la comun1dad y preparar las lineas de 
tendenaa y el calendano de temporadas En el pnmero se proyectan los 
posibles camb1os para los prox1mos tremta o cuarenta años en relac1on 
con la lluv1a producaón agropecuana suelo bosques salud poblaaon y 
otros temas El calendano se organ1za con datos como el uso de la t1erra 
el hambre enfermedad superáVIt de alimentos disponibilidad de d1nero y 
los 1ngresos a una escala de tiempo de 12 a 18meses 

Datos mst1tuc1onales El equ1po reune datos acerca de 1nst1tuaones 
locales y se le p1de a la comumdad que clasifiquen estas de acuerdo a su 
1mportanc1a y que elaboren diagramas que 1nd1quen las relaCiones entre 
ellas y con la poblaCión 
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Datos técmcos Se reune por parte del equ1po 1nformac1ón sobre la 
v1ab11idad tecnica y econom1ca de los s1stemas productivos o proyectos a 
desarrollar 

d) AnálisiS y smtes1s de datos El equ1po a veces JUnto a uno o dos lideres 
comunitanos organ1za los datos y recopila una lista de problemas y 
oportunidades para una pos1ble das1ficaC1ón que 1nduyen vanas 
act1v1dades 

e) ClasificaCión de problemas La comunidad daslfica los problemas de la 
lista En algunos casos los m1embros del equ1po onentan la diSCUSión El 
producto es un conjunto de problemas daslficados de mayor a menor 
gravedad en concordanCia con los grupos de la localidad 

f) ClasificaCión de oportunidades Los grupos de la comunidad daslfican 
luego las oportunidades y las soluCiones correspondientes a los 
problemas de mayor pnondad Los cntenos de daslficac1ón mduyen 
Estabilidad equ1dad product1v1dad sustentab11idad y fact1b11idad Los 
técn1cos Juegan un Importante papel en esta d1scus1ón de manera tal 
que las soluCiones sean factibles en térmmos técn1cos econom1cos 
ecológicos y soCiales 

g) Adopc1ón de un plan de mane1o de Recursos de la comun1dad Las 
soluCiones mas pnontanas se organizan en un plan de maneJo de 
recursos de la comunidad (PMRC) que toma la forma de un contrato entre 
los grupos de la comumdad los técn1cos las ONG y los grupos externos 
(agenCias donantes) 

h) Implementación Una vez se ha complementado el plan de maneJO de 
recursos de la comumdad es el momento de efectuar el trabaJO Los 
mejores resultados en esta etapa se han logrado cuando un hder 
comunitano ha tomado la direCCión y cuando el trabaJo ha s1do realizado 
prinCipalmente por los grupos de ayuda de la m1sma comumdad 

El aspecto más Importante del DRR es que faCilita el desarrollo de un enfoque 
para la mvest1gae~ón y adopCión de tecnolog1as realmente part1e~pat1vas 

1 5 Investigación Partlclpatlva 

La part1C1pac1ón en la 1nvesbgaC1ón agncola se nutre de dos comentes 
Estuvo precedida por un mov1m1ento de las CienCias soCiales a favor de la 
part1C1pae~on en la 1nvest1gae~ón ya que se pensaba que los metodos de 
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1nvest1gaC1ón neutrales y cuant1tat1vos tend1an a mantener las desigualdades 
soc1ales Sus caractenst1cas 1ndU1an una onentaCJón haCia problemas un 
respeto por la capaCidad de la gente de produCir y analizar conoCimientos el 
comprom1so de los Investigadores con la comumdad el rechazo a la 
neutralidad valorat1va· y el reconoCimiento de que la 1nvest1gaCJon es un 

proceso educabvo tanto para el 1nvest1gador como para la comun1dad 

En consecuenCia un propós1to 1mphC1to de los enfoques part1C1pat1vos ha s1do 
proveer a los grupos desfavoreCidos con herramientas para la 

autodeterminaCión Uno de los pnnCJpales med1os de InteraCCión entre el 
mvest1gador y la población ha s1do la lnvest1gac1ón-aCCJón técn1ca 
ampliamente usada en la 1nvest1gaC1ón c1ent1fica soCial y que ha encontrado 
aplicaCión en agncultura 

La 1nvest1gaaón partiCipatlva const1tuyó el tema central de un sem1nano 
1ntemaaonal realizada en Yugoslavia en 1980 en la cual se definieron tres 
propós1tos paralelos dentro de la partiCipaCión 

La partiCipaCión de la comumdad en la 1nvest1gac1on soc1al 
La aCCión de la comumdad en el desarrollo 
La educaCJon de la comumdad como parte de la movilizaCión para el 
desarrollo 

Los ongenes más cercanos del 1nterés en la mvest1gac1on part1c1pat1va astan 
en el convenc1m1ento de que los agncultores de ba¡os recursos se han 
benefiCiado muy poco de los procesos de desarrollo y transferenCia de 
tecnolog1a caractenst1cos de la revolución verde ya que para estos 
productores el aumento de la produCCión en el futuro debe vemr más de 
procesos evolutivos que revoluCJonanos basados en el entend1m1ento de los 
d1versos y comple¡os amb1entes en que operan para que los procesos 
tecnológiCOS puedan a¡ustarse a sus c1rcunstanc1as y en lo pos1ble eng1rse 
sobre el conoCimiento tecmco autóctono 

A continuaCión se presentan los conceptos fundamentales de cuatro metodos 
de 1nvest1gaC1on agncola part1c1pat1va El de Tnpp (1982) mane¡ado por el 
CIMMYT a través de la expenmentac1on en campos de agncultores el de 
Harwood (1979) basado en la expenenc1a del IRRI el de Rhoades et al 
(1985) denvado de su traba¡o en el CIP y de Chambers y Ghlldyal (1985) 

a) Tripp (1982) enumera las pnnCipales venta¡as que ofrecen los ensayos de 
1nvest1gaCJón en las parcelas de los agncultores y los métodos mas 
apropiados para aprovecharlas 

Aprender de los agncultores es un proceso fragmentado que reqUiere de una 
constante InteraCCión entre el 1nvest1gador y el agncultor durante un largo 
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penodo de t1empo Una honesta act1tud de cunos1dad en el 1nvest1gador 
generara confianza en los agncultores que corresponderán ab1erta y 
francamente a su 1nterés El 1nvest1gador busca ganar entend1m1ento acerca 
del papel de la tecnolog1a que está mtroduaendo en los muy comple¡os 
s1stemas agncolas y profundizar en la forma en que los agncultores podnan 
adoptarla 

El d1seño del expenmento es responsabilidad del 1nvesbgador, como es el 
mane¡o de aquellas vanables que se exam1nan en el expenmento El 
agncultor será responsable de las operaaones restantes pero debe 
asegurarse de que sus prácticas refle¡en lo que es caractenst1co de los 
demás agncultores El Centro lntemaaonal de Me¡oram1ento de Ma1z y Tngo 
(CIMMYT) resalta técn1cas tales como el dom1n10 de recomendaCión que 
perm1te que los costos del enfoque part1apabvo puedan d1stnbu1rse entre un 
numero considerable de usuanos 

b) Al t1empo que Harwood (1979) reconoce la neces1dad cont1nua de una 
mvestlgaaón bás1ca en el me¡oram1ento de vanedades mane¡o de 

enfermedades e 1nsectos fis1olog1a vegetal y fert11izaaón de suelos 
propone un método en el que el énfasiS pnnc1pal esté en la 1nvest1gaaón 
en produooón planeada y llevada a cabo por y con los agncultores en sus 
prop1os campos 

Al enfatizar la flex1b1hdad y la adaptaaón local como la dave del ex1to 
toma elementos de tres s1stemas de 1nvest1gaaón existentes 

La práctica ¡aponesa de establecer muchas pequeñas estaaones 
expenmentales en todo el pa1s para asegurar la adaptaaon local 

11 La necesidad que ven los ch1nos de que todos los aent1ficos 
1nvest1gadores pasen por lo menos un año v1v1endo con los agncultores 
(aunque él reconoce que puede ser Infructuoso env1ar 1nvest1gadores 
bás1cos al campo por penodos tan largos) 

111 El programa del Instituto lntemaaonal de lnvesbgac1ón en Arroz (IRRI) 
IniCiado en la década de los años 60 de ensayar paquetes tecnológiCOS 
de sem1lla y matenales en las parcelas de los agncultores 

A part1r de estas observaaones Harwood propone una metodolog1a 
progres1va dentro de una secuenCia lóg1ca de pasos que emp1eza con la 
seleooón de la poblaaón su¡eto de mvest1gaaón la descnpaón del amb1ente 
el d1seño prueba y evaluaaón de las tecnolog1as y su postenor propagaaón 
El d1seño de tecnolog1as alternativas es de carácter parbapat1vo Al traba¡ar 
de cerca con los agncultores seleooonados el aenllfico planea los ensayos 
que hay que realizar para lograr metas espeaficas comunes con los recuro;os 
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d1spon1bles El rango de posibles tecnolog1as alternativas lo deterrmnan los 
c1ent1ficos con base en su conoc1m1ento del área y del potenCial product1vo 
El agncultor s1n embargo debe tener la ult1ma palabra en cuanto a las 
mnovaCiones que se le deban hacer a su parcela 

La evaluaCión debe llevarse a cabo con el agncultor y de acuerdo con sus 
ObjetiVOS 

Harwood recalca que este enfoque part1C1pat1vo debe d1st1ngu1rse claramente 
de aquellas mvesllgaaones en campos de los productores que son IniCiadas y 
controladas completamente por los C1ent1ficos 

e) Rhoades y Booth (1982), al tiempo que acogen muy b1en la naaente 
tendenCia en los años 70 haCia la complementac1ón de la mvest1gaaón 
con el enfoque de s1stemas de produCCión reconocen que prácticamente 
todos los esfuerzos reportados han s1do multldiSCiphnanos más que 
1nterd1sC1phnanos El desarrollo de tecnolog1as para el almacenamiento de 
la papa del Centro InternaCional de la Papa (CIP) que ellos descnben es 
un e¡emplo de 1nvest1gaC1ón mterdiSCiphnana que le d1o Impulso a su 
modelo part1C1pat1vo FBTF (Método que com1enza con el agncultor y 
regresa a él) donde el agncultor partiCipa en la etapa 1n1C1al y f1nal del 
proceso Esto ellos lo contrastan con los modelos de transferenCia de 
tecnolog1a Impuestos de arnba haCia aba¡o (Estac1ón expenmental -
extens1on1sta- agncultor) y con los aportes de los agncultores 

Las pnnCtpales etapas del modelo que com1enza con el agncultor y regresa a 
él son 

• D1agnost1co 

• Equ1po 1nterd1SC1phnano de 
lnvest1gac1on 

• Pruebas en la parcela y 
Adaptación 

• EvaluaCton/adaptaCión por el 
Agncultor 

Def1n1Cton comun del problema por 
agncultores y C1ent1ficos 

ldent1ficac1ón y desarrollo de una 
soluCton potenc1al al problema 

Me¡or adaptaCion de la soluc1on 
propuesta a las cond1c1ones de los 
agncultores 

ModificaCión de la tecnolog1a para 
a¡ustarla a las condiCiones locales 
entend1m1ento de la respuesta del 
agncultor segu1m1ento del proceso 
de adaptac1ón 

22 



Pero en contraste con algunas presentaciones de la lnvest1gaaón en 
s1stemas de producción (FSR) el Método que com1enza con el agncultor y 
regresa a él hace hmcap1é en desarrollar un enfoque sufiCientemente flex1ble 
(s1 fuera necesano) para empezar con un expenmento y term1nar con un 
sondeo o para abandonar las lineas de 1nvest1gaaón que resulten mofiaosas 
durante el curso del traba¡o y reformular el problema y desarrollar nuevas 
hipóteSIS 

d) El método el agncultor - primero- y- ultimo" que tiene en cuenta al 
agncultor de pnnap1o a fin enaerra reformulac1ones fundamentales en el 
aprend1za¡e y el lugar" al modelo puro de transferenaas de tecnolog1a 
(Chambers y Gh1ldyal 1985) Algunos de estos camb1os son ya ev1dentes 
en prototipos• del modelo que tiene en cuenta al agncultor de pnnap1o a 
fin pero n1 han Sido Integrados n1 desarrollados totalmente 

El modelo que t1ene en cuenta al agncultor de pnnc1p1o a fin se caractenza 
por tres componentes pnnapales 

Un proced1m1ento de diagnóstico que 1ncluye el aprender de los 
agncultores 

11 La generac1on de tecnolog1a en la parcela del agncultor y con su 
partiapaaon 

111 Empleo del grado de adopc1ón del agncultor como entena para evaluar la 
1nvest1gaaon 

El traba¡o de Chambers/Ghindyal Identifica c1nco med1das complementanas o 
de apoyo como esenciales para una 1mplementac1ón más amplia de este 
metodo flex1b1hdad metodológica e mnovaaón 1nterd1saphnanedad absoluta 
recursos espeaalmente para el transporte reconoam1ento c1enbfico con 
respecto a los logros obten1dos en el campo y no solo con respecto a las 
pubhcac1ones capaataaón en técrucas necesanas para aprender de los 
agncultores 

En el desarrollo del método que t1ene en cuenta al agncultor de pnnap1o a fin 
la comple¡1dad ecológica y soaal de los SIStemas agricolas de escasos 
recursos puede enfrentarse adecuadamente solo a través de una demanda 
reduCida de los recursos de 1nvestigaaon Para faahtar las necesanas 
s1mphficac1ones es esenc1al motivar y perm1t1rles a las fam1has de menores 
recursos 1dent1ficar temas pnontanos de 1nvestigaaon Esto requema a la vez 

• Capac1taaon de los c1ent1ficos para camb1ar sus metodos y actitudes E¡ 
tratar al agncultor sobre las bases de un respeto mutuo y dest1nar t1empo 
para aprender de su s1stema de conoam1entos 



• Proced1m1entos para Identificar y trabajar con los agncultores de menores 
recursos 

• Est1mular a grupos de agncultores para que Identifiquen problemas de 
1nvest1gae~on 

• D1fus1ón de InnovaCiones (y la generaCión de h1pótes1s para nuevas 
1nvest1gae~ones) a través de talleres mnovadores 

1 6 Indicadores de Sostenibllldad 

1 6 1 Agncultura sostenible 

La agncultura sostenible se refiere generalmente a un modo de agncultura 
que mtenta proporCionar rend1m1ento sosten1do a largo plazo med1ante el uso 
de tecnolog1as de manejo que 1ntegran los componentes del pred1o de 
manera de mejorar la efiCienCia b1ológ1ca del s1stema la mantenc1ón de la 
capac1dad productiva del agroecos1stema la preservaCión de la b1od1vers1dad 
y la capac1dad del agroecos1stema para automantenerse y autorregularse 

Aunque ex1sten muchas definiCIOnes de agncultura sostenible vanos 
objetivos soCiales económ1cos y ambientales son comunes a la mayona de 
las defime~ones 

Producc1on estable y efiCiente de recursos productivos 
Segundad y autosufiCiencia ahmentana 
Uso de práct1cas agroecológ1cas o tradiCIOnales de manejo 
Preservae~on de la cultura local y de la pequeña prop1edad 
As1stenaa de los más pobres a través de un proceso de autogest1on 
Un alto mvel de partiCipación de la comunidad en deCidir la d1reCC1on de 
su prop1o desarrollo agncola 
Conservac1ón y regeneraCión de los recursos naturales 

Es claro que no será pos1ble lograr Simultáneamente todos estos objetivos en 
todos los proyectos de desarrollo rural Ex1sten 1ntercamb1os entre los vanos 
objetivos ya que no es fáCil obtener a la vez alta produCCion estabilidad y 
equ1dad Ademas los SIStemas agncolas no ex1sten a1slados 
Agroecos1stemas locales pueden ser afectados por camb1os en los mercados 
nacionales e 1ntemac1onales A su vez camb1os chmát1cos globales pueden 
afectar agroecos1stemas locales a través de seqUias e InundaCiones 
Además los problemas productivos de cada agroecos1stema son altamente 
espec1ficos del s1t1o y reqUieren de soluCiones especificas El desafio es 
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mantener una flex1b1hdad sufiCiente que perm1ta una adaptaCion a los camb1os 
ambientales y soC1oeconóm1cos Impuestos desde afuera 

Los elementos bás1cos de un agroecos1stema sustentable son la 
conservaCión de los recursos renovables la adaptaCión del cultivo al med1o 
amb1ente y la mantención de n1veles moderados pero sustentables de 
product1v1dad Para enfat1zar la sustentab1hdad ecológica de largo plazo en 
lugar de la product1v1dad de corto plazo el s1stema de producaón debe 

a) Reduc1r el uso de energ1a y recursos y regular la 1nvers1ón total de energ1a 
de manera de obtener una relaCión alta de producaónlinvers16n 

b) ReduCir las perd1das de nutnmentos med1ante la contenCión efectiva de la 
hx1v1aC1ón escumm1ento eros1ón y mejorar el reaclado de nutnmentos 
med1ante la ut1hzaaón de leguminosas abonos orgán1cos compost y otros 
mecan1smos efect1vos de reCiclado 

e) Est1mular la producc1ón local de cult1vos adaptados al conJunto natural y 
SOCIOeconomiCO 

d) Sustentar una produCCión neta deseada med1ante la preservaaon de los 
recursos naturales esto es med1ante la m1nlm1zac1on de la degradaCion 
del suelo 

e) Reduc1r los costos y aumentar la efiCienCia y v1ab1hdad económ1ca de las 
granJas de pequeño y med1ano tamaño promov1endo as1 un s1stema 
agncola d1verso y flexible 

Desde el punto de v1sta de maneJO los componentes bás1cos de un 
agroecos1stema sustentable Incluyen 

Cub1erta vegetat1va como med1da efect1va de conservaCión del suelo y el 
agua med1ante el uso de prácticas de cero-labranza cult1vos con 
mulches uso de cultivos de cub1erta etc 

Suplementac1ón regular de matena orgán1ca med1ante la ~ncorporac1ón 
regular de abono orgán1co y compost y promoc1ón de la act1v1dad b1ót1ca 
del suelo 

Mecan1smos de rec1clado de nutnmentos med1ante el uso de rotac1ones 
de cultivos s1stemas de mezclas cultivos/ganado SIStemas agroforestales 
y de 1ntercult1vos basados en leguminosas etc 

Regulac1on de plagas asegurada med1ante la act1v1dad estimulada de los 
agentes de control b1ológ1co alcanzada med1ante la mampulac1on dP la 



b1od1vers1dad y por la 1ntroducaón y/o conservaaón de los enem1gos 
naturales 

1 6 2 Indicadores de una agncultura sostenible 

Hay una necesidad urgente por desarrollar un conjunto de 1nd1cadores 
soc1oeconóm1cos y agroecológ1cos para juzgar el éx1to de un proyecto su 
duraaón adaptabilidad estabilidad equ1dad etc Estos 1nd1cadores de 
desempeilo deben demostrar una capaadad de evaluaaón 1nterd1sapllnana 
Un método de análls1s y desarrollo tecnológico no sólo se debe concentrar en 
la productividad smo tamb1én en otros Indicadores del comportamiento del 
agroecos1stema tales como la estabilidad la sustentab1lldad la equ1dad y la 
relaaón entre éstos Estos Indicadores se definen a conbnuaaón 

a) Sustentab1hdad 

Es la med1da de la habilidad de un agroecos1stema para mantener la 
producaón a través del t1empo en la presenaa de repetidas restncaones 
ecolog1cas y pres1ones soc1oeconom1cas La product1v1dad de los Sistemas 
agncolas no puede ser aumentada 1ndefin1damente Los hm1tes fis1ológ1cos 
del cult1vo la capaCidad de carga del háb1tat y los costos externos 1mphatos 
en los esfuerzos para mejorar la producaón Imponen un llm1te a la 
product1v1dad potenCial Este punto constituye el equ1llbno de manejo por lo 
cual el agroecos1stema se cons1dera en equ1llbno con los factores 
ambientales y de manejo del háb1tat y produce un rend1m1ento sosten1do 
Las caractenst1cas de este manejo balanceado vanan con diferentes cultivos 
áreas geograficas y entradas de energ1a y por lo tanto son altamente 
especificas del lugar" 

b) Equidad 

Supone medir el grado de un1forrn1dad con que son d1stnbU1dos los productos 
del agroecos1stema entre los productores y consumidores locales La 
equ1dad es s1n embargo mucho más que 1ngresos adecuados buena 
nutne~on o t1empo sufiCiente para el espare~m1ento Muchos de los aspectos 
de la equ1dad no son fac1lmente definibles n1 med1bles en terrnmos e~ent1ficos 
Para algunos la equ1dad se alcanza cuando un agroecos1stema satisface 
demandas razonables de alimento sm 1mponer a la soCiedad aumentos en los 
costos soCiales de la producaón Para otros la equ1dad se logra cuando la 
d1stnbuc1ón de oportunidades o mgresos dentro de una comumdad mejora 
realmente 
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e) Estabilidad 

Es la constanCia de la produroon baJO un grupo de condiCiones ambientales 
económ1cas y de maneJO Algunas de las pres1ones ecológ1cas const1tuyen 
senas restnroones en el sentido de que el agncultor se encuentra 
VIrtualmente 1mped1do de mod1ficarta En otros casos el agncultor puede 
meJorar la estabilidad b1ológ1ca del SIStema seleroonando cult1vos más 
adaptados o desarrollando métodos de cult1vos que perrmtan aumentar los 
rend1m1ento La tierra puede ser regada prov1sta de cobertura abonada o 
los cult1vos pueden ser Intercalados o rotados para meJorar la elastiCidad del 
SIStema El agnruHor puede complementar su prop1o trabajo ubhzando 
an1males o máqu1nas o empleando fuerza de trabaJO de personas De esta 
manera la naturaleza exacta de la respuesta no depende sólo del amb1ente 
s.no tamb1én de otros factores de la soCiedad Por esta razón el concepto de 
estabilidad debe ser expand1do para abarcar consideraCiones de bpo 
soc1oeconóm1co y de maneJo 

d) ProductiVIdad 

Es la med1da de la produroon por un1dad de superfiCie labor o 1nsumo 
utilizado Un aspecto Importante muchas veces Ignorado al definir la 
produroon de la pequeña agncultura es que la mayona de los agncultores 
otorgan mayor valor a reduc1r los nesgas que al elevar la produroon al 
max1mo Por lo general los pequeños agncultores estan más Interesados en 
opt1m1zar la produroon de los recursos o factores del prediO que le son 
escasos o InsufiCientes que en 1ncrementar la product1v1dad total de la t1erra 
o del trabaJO Por otro lado los agncultores parecen eleg1r tecnolog1as de 
produCCión sobre la base de deCisiones que toman en cuenta la totalidad del 
s1stema agncola y no un cult1vo en part1cular El rend1m1ento por area puede 
ser un 1nd1cador de la producc16n y/o constanCia de la produroon pero la 
product1v1dad tamb1én puede ser med1da por un1dad de labor o trabaJO por 
un~dad de 1nvers1ón de d1nero en relac1ón con neces1dades o en una forma 
de coefiCientes energéticos Cuando los patrones de produroon son 
analizados med1ante estos coefic1entes queda de man1fiesto que los s1stemas 
tradiCIOnales son extremadamente más efiCientes que los agroecos1stemas 
modemos en cuanto al uso de energ1a Un s1stema agncola comerc1al suele 
mostrar razones de egreso/ingreso calónco de 1-3 m1entras que los s1stemas 
agncolas tradiCionales exh1ben razones de 1-15 

Los pred1os constituyen s1stemas de consumo y produroon de energ1a y 
deb1eran considerarse como s1stemas con fluJOS energéticos s1n embargo 
tamb1én producen alimentos 1ngresos empleos y const1tuyen un modo de 
v1da para muchas soCiedades agranas 1nd1ces que tamb1én contnbuyen a la 
produCCión total 
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Hay que tener cu1dado que el bienestar f1s1co y soaal resultante de proyectos 
agncolas pueda ser med1do cuant1tat1vamente en térm1nos de Incremento en 
la alimentaaón 1ngresos reales calidad de los recursos naturales mejor 
salud sanidad abasteam1ento de agua serv1aos de educaaón etc Que un 
s1stema sea sostenible o no debena ser estableado por la poblaaón local en 
relaaón a la sat1sfacaón de los pnnapales objetivos atnbUidos al desarrollo 
sosten1ble Una med1da fundamental de la sosten1b11idad debena ser la 
reducaón de la pobreza y de sus consecuenaas sobre la degradaaón del 
med1o amb1ente Los 1nd1ces de la sostemb11idad debenan provemr de un 
análiSIS de la manera en que los modelos de aeam1ento económ1co 
concuerdan con la conservaaón de los recursos naturales tanto a n1vel global 
como local Es ev1dente que los requ1s1tos de una agncultura sustentable 
engloben aspectos técn1cos 1nst1tuaonales y de pohtJcas agranas (F1gura 
4 2) 

Es tanto o más Importante entender cuando un agroecos1stema deja de ser 
sosten1ble que cuando éste se vuelve sostenible Un agroecos1stema puede 
dejar de ser considerado como sostemble cuando ya no puede asegurar los 
serv1aos ecolog1cos los objetivos económ1cos y los benefiaos soc1ales como 
resultado de un camb1o o una comb1nac1ón de camb1os en los s1gu1entes 
n1veles 

D1smmuc1on en la capacidad productiva (deb1do a la eros1ón a 
contam1nac1on con fitosamtanos etc ) 

Reducc1on de la capac1dad homeostat1ca de adecuarse a los camb1os 
deb1do a la destrucc1on de los mecamsmos 1nternos de control de plagas 
o de readaje de nutnentes 

Reducc1ón en la capaadad evolutiva deb1do por ejemplo a la eros1ón 
genética o a la homogene1zaaón genética a través de los monocultivos 

Reducc1on en la d1spon1b11idad o en el valor de los recursos necesanos 
para satisfacer las necesidades bás1cas (por ejemplo acceso a la t1erra 
al agua y otros recursos) 

Reducción en la capaadad de manejo adecuado de los recursos 
d1spon1bles deb1do a una tecnolog1a 1naprop1ada o a una mcapaadad 
f1s1ca (enfermedad malnutnaón) 

Reducc1ón de la autonom1a en el uso de recursos y toma de dec1s1ones 
deb1do a la aeaente d1sm1nuc1ón de opaones para los productores 
agncolas y consumidores 
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En la med1da que se definan los umbrales de empobreCimiento soCial y 
ecológ1co de un s1stema se podrá determ1nar un modelo de desarrollo que 
m1n1m1ce la degradaCión de la base ecológ1ca que mant1ene la calidad de v1da 
humana y la funCión de los ecos1stemas como proveedores de serviCIOS y de 
alimentos Para lograr esto los procesos de transformación b1ológ1ca 
desarrollo tecnológiCO y cambiO InstitUCional t1enen que realizarse en armon1a 
de manera que el desarrollo sostenible no empobrezca a un grupo m1entras 
ennquece a otro y no destruya la base ecológica que sost1ene la 
product1v1dad y la b1od1vers1dad 

Desarrollo y dlfus1on de 
tecnolog1as apropiadas 
accesibles económ1cas 
y aceptables 

ManeJO usoy 
conservaCión de 
recursos productivos 

Requ1s1tos 
para una 
agncultura 
sustentable 

i 

Camb1o InStituCional y 
organ~zae~ón soCial 
Desarrollo de recursos 
humanos y capacidades 
locales 
InvestigaCión part1C1pat1va 

Poht1cas agranas compatibles 
Mercados preCios 1ncent1vos JUStos 
Contabilidad de costos ambientales 
Estabilidad poht1ca 

F1gura 4 2 Requisitos de una agricultura sustentable 
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EJerciCIO 4 1 Caracter1zac1ón y anáhs1s 

Objetivo 

metodologfa y herramientas 
nuestro trabaJO con agricultores 

del enfoque, 
utilizadas en 

Identificar al 1ntenor de nuestra InstituCión y su traba¡o con agncultores El 
enfoque metodolog1as y herram1entas ut1hzadas y hacer anahs1s cnt1co en 
func1ón de lo VJsto en la seCCión 

Orientaciones para el instructor 

Para realizar este e¡erCICIO proceda de la s1gu1ente manera 

1 Explique a los part1c1pantes que el e¡erc1C1o cons1ste en caractenzar a n1vel 
InStituCional el trabajo que se lleva a cabo con agncultores y hacer un 
anáhs1s cnt1co construct1vo de el en funCión de lo aprendido en la seCCión 

2 D1v1da los partiCipantes en grupos por InStituCión (llegado el caso el trabajo 
puede hacerse a n~vel 1nd1v1dual s1 hay una persona por 1nst1tuc1on) 

3 Sohc1te que se nombre un relator qu1en expondra los resultados del 
e¡erc1c1o en plenana de una manera bastante sintetizada 

4 Fae~hte a cada grupo o persona los matenales necesanos para dar a 
conocer en plenana los resultados de su caractenzae~ón y anahs1s 

5 SoliCite que cada relator presente los resultados de su ejerCICIO 

Recursos necesarios 

• Acetatos 
• Marcadores para acetatos 
• Proyector de acetatos 

T1empo del ejerCICIO 90 mmutos 



EJerciCIO 4 1 Caracter1zac1ón y análisis 
metodologfa y herramientas 
nuestro trabaJO con agricultores 

del enfoque, 
ubllzadas en 

Objetivo 

Identificar al 1ntenor de nuestra 1nst1tuetón y su trabajo con agncultores El 
enfoque metodolog1as y herramientas utilizadas y hacer análisis cnllco en 
func1ón de lo v1sto en la seCCión 

Instrucciones para los participantes 

Para lograr su partletpaetón en el ejereteto tenga en cuenta lo s1gu1ente 

1 Ponga en práctica su capac1dad de autocnt1ca y ampliela al n1vel 
InStitUCIOnal 

2 Nombre dentro de su grupo un relator para soCializar los resultados 

3 Part1c1pe act1vamente 

4 Prop1c1e la consulta en su grupo y un consenso en la caractenzac1on y 
análiSIS Estos deberán ser presentados en plenana 
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ObJetivos 

• Desarrollar estrateg1as para que los partiCipantes puedan v1ncular los 
enfoques agroecológ1cos a programas de mayor trascendenCia que 
tengan como propós1to lograr el desarrollo rural en áreas donde ejercen su 
act1v1dad profesional 

• Comprender como El Desarrollo Rural de una reg1ón determinada está 
relaCionado con las pohllcas nae~onales y reg1onales y con las tendenCias 
económ1cas a mvelmtemae~onal 

Preguntas Onentadoras 

1 <.Qué entiende por globahzae~ón de la econom1a y cuáles son sus efectos 
en los mercados locales y regionales? 

2 <.Qué es tenenc1a de la t1erra y como 1nfluye en el desarrollo rural? 

3 e, Cuales son las d1ferene~as entre la agncultura campes1na y empresanal? 

4 <.Que es desarrollo rural sustentable? 
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1 1 Impactos de la lndustnahzac1ón sobre la Agricultura y el 
Desarrollo Rural en Aménca Latma (1950 -1980) 

De acuerdo con Yul)ev1c (1993) a com1enzos de la década de 1950 la 
mayona de los pa1ses de Aménca Latma llegaron a un consenso poco usual 
tanto sobre el método para analizar sus restnCCJones polit1cas y económ1cas 
como sobre la estrategia de desarrollo que hab1a que adoptar El enfoque 
estructurahsta para el desarrollo económico con todo lo que él Implica en el 
ámb1to soc1al y politlco logró supremac1a mtelectual en toda la reg1ón y la 
estrategia de 1ndustnalizae~ón basada en la sustituCión de ImportaCiones (151) 
fue aprobada como la via de desarrollo más adecuada para superar la 
dependencia penfénca de Aménca Latina 

La agncultura quedó subordinada al desarrollo 1ndustnal a través de la fiJac1on 
de preCios las poht1cas 1mpos1t1vas y las tasas de camb10 sobrevaluadas 
Todas las poht1cas apuntaban a canalizar el excedente agncola haCia las 
mvers1ones 1ndustnales reduc1endo las posibilidades de un desarrollo mas 
equilibrado La estructura de poder dentro del sector agrano y el rend1m1ento 
productiVO de la agncultura fueron señalados como los dos cuellos de botella 
mas Importantes que 1mped1an el proceso de desarrollo mdustnal El s1stema 
feudal de tenenCia de la tierra y la baja product1v1dad de la agncultura 
obstaculizaban la expans1ón cap1talista en los campos de Aménca Latina 
Por lo tanto se proyectaron reformas agranas y se promovieron con energ1a 
las 1nnovae~ones tecnológicas basadas en el paquete de la revoluCión verde 
(Janvry 1981) 

La estrategia de la 1ndustnalizac1ón basada en la sust1tuc1ón de ImportaCiones 
(151) no era neutral en lo que respecta al med1o amb1ente El proceso de 
rap1da urban1zae~on y la concentración mdustnal cerca de los pnne~pales 
mercados urbanos tuv1eron por resultado una grave contammae~ón y otros 
problemas ambientales (Garc1a 1988) La estrategia de la (151) creo la 
1magen de que los recursos naturales en Amanea Lat1na eran tan abundantes 
que no se pod1an agotar Jamás y que las actividades económ1cas pnmanas 
particularmente la agncultura poco teman que ver con el crec1m1ento 
económico 

Las tecnolog1as de uso 1ntens1vo de la t1erra empleadas para fomentar la 
produCCión agncola transformaron los pa1ses latlnoamencanos en 
Importadores netos de 1nsumos qU1m1cos muchos de los cuales tuv1eron un 
grave 1mpacto en el med1o amb1ente El consumo de fertilizantes qU1m1cos 
crec1ó a una tasa del 13% anual entre 1950 y 1972 hasta llegar a un punto de 
ut1hdades decreCientes para muchos cult1vos El consumo por hectarea 
cultivada aumentó de 55 a 42 3 Kglha entre 1949 y 1973 (Welke 1985) 
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Entre 1980 y 1984 los pa1ses lat1noamencanos Importaron peslladas por 
valor de 430 m1llones de dólares Este uso mas1vo de pesllada contnbuyo al 
desarrollo de una res1stenaa a los pestiCidas en vanas plagas de 1nsectos y 
al trastorno de los eqUihbnos ecológicos naturales lo que faahtó la 
reapanaón y nuevos brotes de plagas de 1nsectos y enfermedades 

Tamb1én se Incorporaron nuevas t1erras agncolas y ganaderas a expensas de 
una deforestaCión extens1va del bosque trop1cal y sem1trop1cal Entre 1950 y 
1973 se desmontaron 91 m1llones de hectáreas de bosques llegando a una 
tasa anual de deforestaCión que exced1a a se1s veces la reforestaaón anual 
en la reg1ón El uso exces1vo de los suelos aumentó su eros1ón en pa1ses 
tales como Colombia Ch1le y Méx1co 

La aphcaaón de la estrategia ISI durante más de 30 años transformó 
radicalmente un numero s1gmficat1vo de soaedades rurales latlnoamencanas 
en formac1ones soc1ales urbano - 1ndustr1ales En este proceso de 
transformación económica el estado ha desempeñado un rol cruaal De 
hecho los grandes programas de Infraestructura fueron finanaados con 
recursos pubhcos para faahtar las comun1caaones y el comerc1o En vanos 
sectores económiCOS se Instalaron fabncas baJO un reg1men de propiedad 
estatal y el sector pnvado fue proteg1do de la competenaa extranJera por 
poht1cas pubhcas 

Para produar los expertos profesionales y formar la fuerza laboral 1ndustnal 
las umvers1dades y centros de formac1ón subvenaonados por el estado 
pus1eron en práctica programas educaaonales de esta manera el estado se 
conv1rt1ó a SI m1smo en el empleador mas Importante y el un1co agente capaz 
de 1nflu1r en la d1stnbuaón de la nqueza y los 1ngresos BaJO tales 
c1rcunstanaas se desarrollo en Amenca Lat1na una mentalidad estat1sta Este 
proceso tuvo 1mpactos senos en las soaedades av1les lat1noamencanas La 
mayona de los mov1m1entos soc1ales y de los partidos pohllcos presentaron 
sus demandas al estado s1n tratar de abordar directamente sus problemas 
En consecuenCia no se fomento nunca la part1apac1on popular deb1do al 
énfas1s puesto en la representaCión del pueblo en los pa1ses donde 
prevalec1a la democracia Este modelo de ISI favoreaó al sector mdustr1al y a 
unas pocas empresas agncolas onentadas a la exportaCión del producto 
como azucar cacao y bananos pero no meJoró las cond1aones de pobreza 
de la mayona de los campes1nos que todav1a producen los pnnapales 
alimentos de la población urbana y rural 

A pesar de los programas de reforma agrana emprendidos durante esta 
época las mejores tierras SigUieron concentradas en unos pocos prop1etanos 
De acuerdo a estudiOS de la FAO la subd1v1s1ón de la prop1edad se 
Incrementó a una tasa del 2 7% m1entras el área total de las t1erras agncolas 
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a dlspos1aon de los pequeños campes1nos o m1n1fund1os ha aumentado sólo 
un23% 

El tamaño promediO del pred1o subfam11iar en 1950 era de 2 5 hectareas en 
1986 es de 1 9 hectáreas M1entras tanto las grandes hac1endas o latifundiOS 
concentran el 80& de las t1erras agncolas algunas de ellas explotadas en 
forma defiaente 

En 1980 habla en Lat1noaménca 8 millones de unidades o fincas campes1nas 
que ocupan el 18% del total de la barra agncola y sólo el 7% de la tierra 
arable Sin embargo es en este sector donde se ong1na entre el 40 y 50% de 
la produooón agncola para consumo doméstiCO contribuyendo de este modo 
al abasteam1ento de alimentos en la reg1ón espeoalmente en lo que 
respecta a los cult1vos báSICOS tales como ma1z friJOles y papas (Ortega 
1986) S1n embargo a pesar de esta producción de alimentos baratos para 
los habitantes de las audades los pequeños productores agncolas se 
encuentran atomizados con mayor pobreza y relegados a ut11izar cada vez 
más t1erras marg1nales generalmente en laderas (Ver tabla 5 1) Tales 
cond1c1ones soaales han forzado a los pobres del campo a convert1rse en 
agentes de degradaaón amb1ental provocando una grave eros1ón y 
deforestac1on 

El resultado de este modelo económico poht1co y soaal ISI fue el 
establecimiento de soaedades 1ndustnales urbanas con grandes 
desequ11ibnos sectonales una amplia part1apaaon del estado en la econom1a 
y la poht1ca en relat1vo retraso de la soaedad av11 una pobreza mas1va tanto 
rural como urbana y un detenoro progres1vo de los recursos naturales (suelo 
agua y bosques) 

Tabla 5 1 Tierra arable y población esbmada en zonas de ladera y su 
contnbuc1ón al producto agrfcola total en Aménca Latina 
(Informe Posner- Mcpherson 1982) 

Pa1s %Total de la tierra % de la poblaaón 
Arable agncola 

Ecuador 25 
Colombia 25 
Peru 25 
Guatemala 45 
Salvador 45 
Honduras 38 
Ha1t1 28 
Repubhca Dom1n1cana 23 

40 
50 
50 
65 
50 
20 
65 
30 

%Contnbuc1ón 
al producto 

Agncola (s1n cafe) 

33 
26 
21 
25 
18 
19 
30 
31 
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1 2 S1tuac1ón Actual de la Población Rural en Aménca 
Latina 

Entre 1970 y 1990 la fracetón de la poblaCión que v1v1a en pobreza y por 
tanto tema dificultades para satisfacer sus neces1dades de alimentación y 
vestido se mantuvo alrededor del 45% y el porcenta¡e que se consideraba 
1nd1gente (porque sus 1ngresos no le perm1t1an comprar una canasta bás1ca 
de alimentos) se redu¡o sólo ligeramente de 24 a 22% En térm1nos 
absolutos la poblaCión en pobraza aumentó de 120 m1llones de personas a 
196 m1llones (CEPAL 1994) 

Durante el m1smo penodo la proporCión de la poblaCión rural que v1v1a en 
pobreza ba¡ó del 75 al 61% pero en térm1nos absolutos creCJo de 677 a 880 
m•llones La pobreza rural se concentra en el centro y sur de Méx1co las 
laderas de Centroaménca la zona and1na de Colombia Ecuador Peru y 
Bolivia el nordeste de Brasil Hart1 y Republlca Dom1mcana 

El numero de minifundiOS crec1ó 47% entre 1980 y 1990 pasando de 7 9 
m1llones a 11 7 millones y el crec1m1ento demografico llevó a una reduceton 
en el tamaño promediO de las fincas A pesar de const1tu1r cas1 del 70% de 
las explotaCiones agropecuanas estos productores sólo controlan el 3 3% de 
la superficie en fincas 

Los 1ngresos de los agncultores han sufndo por los ba¡os preCios 
.ntemae~onales para sus productos agravados también por la depreCiaCión de 
las tasas de camb1o y la mayor competencia con b1enes 1mportados deb1do a 
la liberaCión del comerc1o Los pequeños agncultores han perd1do gran parte 
de un acceso al créd1to de fomento y en la mayona de los pa1ses ha hab1do 
una reducción en los salanos agncolas reales 

En resumen la agncultura lat1noamencana ha avanzado poco en cuanto a su 
capac1dad de resolver los problemas de segundad allmentana para la 
poblaCión de ba¡os .ngresos del sector rural La produceton percap1ta de 
alimentos y la proporción de la poblaCión que v1ve en pobreza ha vanado 
poco m1entras en term1nos absolutos ha segu1do creCiendo a una alta 
veloCidad 

Lo que es más preocupante todav1a es que a corto plazo no se perfilan 
camb1os Importantes que puedan revert1r estas tendenCias Los 
Simpatizantes de los procesos de a¡uste estructural y la liberaCión del 
comerc1o s1empre d1¡eron que el modelo de sust1tue~on de 1mportac1ones tema 
un marcado sesgo contra el sector agropecuano y los sectores pobres del 
campo y que un modelo neollberal favorec1a a esos sectores S1n embargo 



no ha s1do as1 La apertura comerc1al y la devaluaCión de las monedas 
nacionales redujeron la d1scnm1nac1on contra el sector agropecuano pero la 
comb1nac1ón de los bajOS prec1os InternaCionales para los productores 
agropecuanos la desprotecc1ón de la producción agropecuana para el 
consumo doméstiCO y la presenCia de monopolio u oligapolios comerciales y 
agro1ndustnales ha provocado generalmente un estancamiento de la 
SitUaCión de los productores 

1 3 Efectos de la Globallzación en las Economfas 
Campesmas de América Latina 

La liberalizaCión generalizada de las econom1as ha tomado gran 1mpulso 
s1endo tal vez Cuba el un1co pa1s que aun no se Incorpora en plemtud al 
cambiO Los tratados bilaterales el funCionamiento y ampliaCión del Nafta y 
Mercosur as1 como los acuerdos con la Comumdad Económ1ca Europea y los 
pa1ses de la Apee profundizan la apertura de los mercados y la 1ntegrac1ón 
de las agnculturas reg1onales 

Las nuevas oportumdades de mercado mov1hzan la oferta agncola hac1a el 
extenor m1entras en paralelo se levantan las barreras proteCCIOnistas y 
penetran los productos agncolas al extenor 

Esta progres1va evoluCión haCia una mayor competitividad se traduce en 
crec1entes esfuerzos para aumentar productiVIdad y calidad reduCiendo 
s1multaneamente costos La expans1ón de las escalas de produCCion 
(particularmente en cereales carnes oleag1nosas y azucar aunque tamb1én 
en c1ertos frutales y plantaCiones) y los procesos de mecamzac1on y 
automat1zac1ón Simultáneos t1enen grandes Impactos en la ocupaaón rural y 
en los mercados de la tierra como se aprec1a hoy en d1a en los pa1ses 
s1gnatanos del Mercosur y en el Norte de Méx1co 

Los preCIOS relativamente menores de la barra y la fuerza de trabajo en 
conjunto con la ampliaCión de los mercados Integrados en la med1da que 
ex1sta c1erta estabilidad pohllca y un escenano macroeconóm1co favorable 
atraen la 1nvers1on extranjera y la presenCia de las multinaCionales hac1a los 
agronegoCios Incentivando la concentraCión y diversificaCión del comerc1o y 
la agro1ndustna Esta evoluc1on ha 1do acompañada en muchos casos (Bras1l 
Argent1na Méx1co Chile) por la formac1ón de }Omt-ventures con 1nvers10n1stas 
locales de ámbitos agncolas y no agncolas as1 como para la fus1on y 
concentraCión de empresas nac1onales 
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La pnvat1zaeton los a¡ustes presupuestanos para reduetr defic1t y el papel 
más determinante de los mercados han s1gn1ficado menor 1ntervenc1ón del 
estado en la marcha de la agncultura pero también un desmantelamiento 
1nst1tuetonal que dificulta las 1n1etat1vas en pro del desarrollo rural en la 
med1da que aun no surge en su reemplazo una 1nst1tuetonalidad emanada de 
la SOCiedad CIVil 

En algunas esferas de la v1da rural la d1Sm1nuetón o rebro del sector publico 
ha s1do parbcularmente sensible como en la mvers1ón soetal (educaetón 
salud) el SIStema finanetero y la Infraestructura En estos ámb1tos m1entras 
más se acentuaba la demanda rural por 1nvers1ón en cap1tal humano créditos 
y comunicaCiones para enfrentar los desafíos de la compet1bv1dad menor ha 
s1do en el ulbmo t1empo la posibilidad de acceso de la poblac1ón rural pobre 
ha estos SeMCIOS 

Los pa1ses que están comg1endo este défiCit e 1nwt1endo en creCimiento con 
eqwdad encuentran muchas veces senas dificultades para crear programas 
mnovadores eficaces capaces de superar el centralismo y la mtermed1aC1on 
burocrat1ca est1mulando a camb1o la 1ncorporac1ón de la base soc1al y del 
sector pnvado e 1ncent1vando el ¡uego de los mecan~smos de mercado en la 
reduCCion de la pobreza 

Es Indudable que el desafiO de la modern1zaC1on y la competencia sera 
enfrentado con el max1mo de desventa¡as por los amplios contingentes de 
campesinos m1nlfund1stas de t1erras marginales con limitado acceso a la 
educaeton el progreso técn1co las comunicaCiones y la 1nforrnac1ón La 
marg1nac1on del mercado y la produCCion para la autosubs1stenC1a son y 
serán un mecan1smo de supervivenCia para estos sectores lo que proyecta 
una s1tuaetón s1n mov11idad para progresar y atados a la extrema pobreza 

1 4 Agroecologra y Desarrollo Rural Sustentable 

Como se ha menc1onado la cns1s de la agncultura t1ene d1mens1ones 
ecol6g1cas soetoeconóm1cas que se 1nterrelac1onan y denvan de las 
condiCIOnes h1stóncas de la agncultura 1ndustnal y la penetraCión del cap1tal 
ahondando la cns1s e 1mp1d1endo un camb1o fundamental Cualqu1er 
parad1gma altemat1vo que ofrezca alguna esperanza de sacar la agncultura 
de la cns1s debe cons1derar las fuerzas ecológ1cas soetales y económ1cas 
Un enfoque d1ng1do exclusivamente a d1sm1nwr los 1mpactos 
med1oamb1entales s1n d1ng1rse a las dlf1C1Ies cond1etones soCiales de 
austendad que enfrentan los agncultores o las fuerzas económ1cas que 
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perpetuan la criSIS está condenado al fracaso Esta es precisamente la 
preocupac1ón que ex1ste con respecto a la agncultura sustentable 

El concepto de agncultura sustentable es una respuesta relativamente 
rec1ente a la degradaCión de la calidad de los recursos naturales o de la base 
productiva asoCiada con la agncultura moderna El problema de la 
producc1on agncola ha evoluaonado de uno basado completamente en el 
aspecto tecnológico a uno más comple¡o caractenzado por d1mens1ones 
soc1ales culturales polit1cas y económ1cas El concepto de sostemb11idad sm 
embargo ha s1do polém1co y d1fuso deb1do a agendas defin1aones e 
InterpretaCiones de su s1gmficado que entran a conf11cto pero que a su vez 
generan propuestas d1versas para que se realicen a¡ustes mayores en la 
agncultura convenCional de una manera más v1able en térm1nos 
med1oamb1entales soCiales y económicos El enfoque pnnCJpal ha s1do 
sustituir cultivos por otros de mayor mercado o 1nsumos menos noc1vos que 
los agroqU1m1cos convenCionales 

Hay vanos problemas con este enfoque se centra en el n1vel más superfiCial 
de 1ntegraC1on del agroecos1stema se enfoca en una sola espeCie en cultivo 
un solo factor lim1tante mega la 1mportanc1a de mayores n1veles de 
1nteracc1ón 1ncluso el smerg1smo el antagomsmo y las 1nteraooones d1recta e 
1nd1rectas de muchas espec1es Desde el punto de v1sta práctiCO el resultado 
1nev1table de una estrateg1a basada en el pnnCJplo del "factor lim1tante es que 
un agncultor al resolver un smtoma el o ella se confronta con otro problema 
Inesperado S1 él o ella usan urea para salvaorar el nitrógeno como un factor 
lim1tante por e¡emplo ellos son frecuentemente confrontados con una 
erupc1on de plagas de 1nsectos chupadores (pulgones) cuyo numero 
aumentar dramáticamente por la mayor d1spon1b11idad de n1trógeno en la 
sav1a de las plantas en la que ellos se alimentaban 

M1entras la agronom1a clás1ca se enfoca en estos factores lim1tantes la 
nueva CienCia de la agroecolog1a los cons1dera como s~ntomas que 
enmascaran la enfermedad subyacente del agroecos1stema En el caso 
h1potet1co de una defiCienCia de mtrógeno en lugar de pensar en el n1trogeno 
como un factor lim1tante éste se puede ~er como s1ntomat1co de un malestar 
s1stem1co subyacente tal como un mal funCionamiento del CiclO de nutnentes 
En lugar de aplicar urea entonces se debera comenzar un programa 
d1señado para reconstruir la estructura del suelo y la matena organ1ca con 
una nca act1v1dad b1ol6g1ca As1 la agroecolog1a es un acercam1ento 
alternatiVO que va más allá de la sustituCión de 1nsumos para desarrollar 
agroecos1stemas Integrales con una dependencia m1mma de msumos 
externos a la gran¡a El énfas1s está en el d1seño de s1stemas agncolas 
comple¡os en los cuales las 1nteracc1ones ecológ1cas y s1nerg1smos entre los 
componentes b1ológ1cos reemplazan 1nsumos para mantener los mecamsmos 
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que favorecen la fertilidad del suelo su productiVIdad y la protecaon del 
CUltiVO 

1 5 Propuestas de Desarrollo Rural Sustentables 

CualqUier paradigma alternativo está condenado al fracaso SI centra 
umcamente en una d1mens1ón de la cns1s de la agncultura moderna CXlmo es 
el caso de la substituCión de 1nsumos en la agncultura en gran escala En 
este contexto se cons1dera que las s1gu1entes propuestas son los pilares 
sobre los cuales se debe const1tu1r un parad1gma que realmente ofrezca una 
salida a la cns1s 

a Tecnologlas agroecológlcas 

Solamente una estrateg1a verdaderamente agroecológ1ca ofrece la pos1b1lldad 
de revert1r el declive crómco de la habilidad de los suelos y de los 
agroecos1stemas para soportar la producción futura m1entras reduce la 
vulnerabilidad de la agncultura a las plagas los Impactos cllmát1cos y de 
prec1os y reduce todos los costos de producaón Importantes con la 
sust1tuc1on de las funCiones del ecos1stema en lugar de depender en 1nsumos 
externos Esto s1gnlfica camb1ar el aparato educativo de .nvestlgaCion 
extens1ón cred1to y los mediOS de comumcac1ón los subs1d1os a las 
tecnolog1as de 1nsumos externos reemplazándolos con un énfas1s en la 
agroecolog1a y la partiCipaCión local en la generaCión de tecnolog1as 

b Prec1os JUStos para los agncultores 

Con el mercado alimentiCio mund1al dom1nado por las mult•nac1onales los 
agncultores se enfrentan a preCIOS baJOS artifiCiales y los consumidores pagan 
altos preCIOS a su vez artifiCiales 

En el caso de los pa1ses subdesarrollados esto se traduce en la descarga de 
la sobreproduCCión del norte dentro de las econom1as locales a preCios por 
debaJO del costo de produCCión arru.nando a los agncultores locales Dado 
que las estructuras de procesamiento y d1stnbuC1ón están s1endo 
concentradas cada vez mas en pocas manos los hab1tantes de las CIUdades 
pagan mas por sus alimentos Para romper el CiclO de destrucaon de las 
econom1as rurales por un s1stema alimentiCIO global fuera de control se debe 
empezar por 1ndepend1zar a los agncultores de los procesos globallzantes 
Esto s1gn1fica revert1r el proceso de liberalizaCión comerCial extrema con un 
paso haCia la protecaón select1va de la producaón de alimentos domestica 
en cada pa1s como una pnondad de segundad naCional 
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e Red1stnbuc1ón de la t1erra 

Para romper el creCimiento CJclo de desigualdad y pobreza como resultado de 
la creCiente concentraCión de la t1erra y para proveer las condiCIOnes para el 
uso ex1toso de las tecnolog1as agroecológ1cas se debe 1nclu1r nuevamente la 
reforma agrana en la agenda de la que fue exclu1da a fines de la decada de 
los 80 Vanos expertos han argumentado a favor de un renovado énfas1s en 
la reforma agrana como la base para una transformación soCial No tocar el 
tema de la tenenc1a de la t1erra es negar una reahdad que determma la 
s1tuae~ón soCJoeconómlca de Aménca Lat1na no se puede esperar me¡oras en 
el 1ngreso cuando se bene la peor d1stnbuc16n de la t1erra del mundo 

d Fortalec1m1ento de la producción local 

La poblaCión lat1noamencana no debe depender de la 1nestab1hdad de preCios 
de la econom1a mundial o de los ahmentos produCidos por las 
superpotenCias del norte Ahmentos produCidos local y regionalmente 
ofrecen mayor segundad as1 como los v1nculos s1nerget1cos para promover el 
desarrollo econom1co local Además tal producc1ón es ecolog1camente más 
leg1t1ma en la med1da en que la energ1a gastada en el transporte 
InternaCional es un desperdiCIO ambientalmente 1nsostemble Las pohbcas 
deben ser red1ng1das para favorecer la produroon en areas urbanas 

e Acceso a la mforrnac1ón de las comumdades rurales 

Es Importante mantener el acceso a la 1nformac1ón sobre los mercados 
(1nsumos productos mercados créd1to etc) y a los resultados de los 
avances tecnolog1cos en su coordinaCión de b1enes pubhcos a los cuales por 
defimCJón deben poder acceder todos los que lo requ1eran En ambos casos 
se trata de b1enes que creCJentemente están s1endo generados por el sector 
pnvado lo que hace que el acceso a ellos esté s1endo creCJentemente regado 
a qUJenes no pueden pagar por d1chos serviCIOS El rol de las 1nst1tue~ones de 
desarrollo const1tuye una acc1ón que en parte busca neutralizar el 
a1slam1ento del campes1nado de los med1os cruc1ales para que logre su 
desarrollo y haga la contnbuCJón requenda a la oferta alimentiCia del con¡unto 
de la soCiedad 

f Conservación de los recursos naturales 

El mane¡o adecuado de los recursos naturales ya sea del agua de los 
bosques de la flora y la fauna y de las t1erras comunes constituye un 
conoc1m1ento que debe permanentemente me¡orar y poner al serviCIO de las 
comunidades a través de planes y programas de capaCitaCión 
adecuadamente d1selladas La capaCitaCión y formac1ón de los productores 
de las mu¡eres y ¡óvenes de ambos sexos constituye una tarea v1tal En los 
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90 la pobreza urbana ha sobrepasado a la rural lo que muestra una 
saturac1ón de d1chos espac1os construidos y la necesidad de buscar espaCios 
de efiCienCia en el med1o rural el cual ha s1do subvalorado por la 1nvers1ón 
publica 

g S1stemat1zac1ón de experiencias del desarrollo 

Aceptando la heterogeneidad del mundo campes1no en térm1nos 
econom1cos soCiales culturales y amb1entales se hace necesano reconocer 
procesos de desarrollo diferenciados Estos procesos deben aceptar que no 
hay recetas pero que ex1sten propuestas tecnolog1as y pohllcas que deben 
adaptarse caso a caso Es deCir que no se parte de un vac1o donde cada 
caso 1nd1V1dual ex1ge un proceso de creat1v1dad un1co Muy por el contrano 
hay expenenCias ex1tosas que pueden onentar el cam1no de otras 
comunidades para lo cual deben convert1rse en b1enes publicos al cual todos 
puedan acceder Esto ex1ge un proceso de SistematizaCión y aprend1za¡e 
para el desarrollo 

La d1mens1on humana del desarrollo hace necesano que las propuestas sean 
sensibles a las aspiraCiones de los grupos humanos que part1c1pan en un 
proceso de transformación soCial y productivo Igualmente es necesano que 
todas las aCCiones t1endan a fortalecer capacidades y habilidades que ayuden 
al mundo campes1no a encontrar sus prop1os a¡ustes para responder con 
1mag1naC1ón a un modelo Inestable y agres1vo 
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EJerciCIO 5 1 

ObJetivos 

ldent1ficac1ón y Formulación de Estrateg1as de 
Desarrollo Sustentable para los pnnc1pales 
Sistemas de Producción en Repubhca 
Dominicana 

• Identificar cuáles son los pnnopales Sistemas de produooón en Republlca 
Domm1cana 

• Formular tres o más estrateg1as para cada s1stema de produooón que 
pos1b1llten un desarrollo rural sustentable (e¡emplo uso del suelo Sistemas 
de culbvo mane¡o de 1nsumos etc ) 

Onentaciones para el instructor 

Para la reallzaoón de este e¡eroc1o proceda de la s1gu1ente forma 

1 Organice a los part1c1pantes en cuatro grupos y entregueles un matenal 
escnto en forma resum1da sobre los pnnopales s1stemas de producc1on en 
Republlca Dom101cana que descnba el uso actual y potenCial del suelo la 
tenenaa de la t1erra los s1stemas de cultivo las caractenst1cas de la 
tecnoiog1a la d1spon1b1lldad de mano de obra y la Infraestructura de v1as y 
mercados 

2 Cada grupo debe traba¡ar sobre un s1stema de produooón E¡emplos 

a) Agncultura de t1erras llanas u onduladas en cond1oones de secano de 
alta humedad Sin nego 

b) Agncultura de t1erras planas a onduladas con nego 

e) Agncultura de t1erras onduladas a t1erras con topograf1a escarpada 
Ba¡o cond1c1ones de secano 

d) Agncultura de t1erras escarpadas ba¡o condiCIOnes de secano de alta 
humedad amb1ental y en zonas sem1 ándas 

3 Una vez Identificados y pnonzados los SIStemas sollote a los grupos que 
organ1cen una matnz con las pnnopales caractenst1cas los efectos sobre 
el amb1ente y las pos1bles recomendaciones (Ver formato de la matnz de 
traba¡o) 
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4 En plenana cada grupo debe presentar los resultados de su análiSIS y 
postenormente con la ayuda del Instructor deben tratar de 1dent1ficar 
cuáles son las herramientas poht1cas o estrategias que se deben segu1r 
para me¡orar los s1stemas en forma sustentable En este punto se debe 
aclarar que no se busca soluaonar todos los problemas s1no de cuál 
puede ser una estrategia para 1n1C1ar un camb1o que pos1b1hte el desarrollo 
de agroecos1stemas sustentables 

Recursos necesarios 

• Pliegos de papel 
• Marcadores 

T1empo sugendo Una hora y tremta m1nutos 

Hoja de trabaJO 

A cont1nuae~on se presenta el formato de la ho¡a de traba¡o para la 
IdentificaCión y formulación de estrateg1as de desarrollo rural sustentable para 
los pnnapales s1stemas de produroón en Repubhca Dom1mcana 

S1stemas de Reg1ón 
Producción 

Caracterist1cas 

Uso del S1stema de ManeJo de Efectos sobre Pos1bles 
suelo cultivo msumos el med1o soluc1ones 

amb1ente (alta, 
med1a, baJal 

--
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Objetivos 

RefleXIonar la concepCión de sostembd1dad en el conten1do del desarrollo 
económico actual y sus ImplicaCiones 

Reconocer la neces1dad de adoptar valores que contnbuyan al logro de 
un verdadero Desarrollo sustentable 

Entender la ImportanCia y aportes de la propuesta agroecol6g1ca al 
desarrollo sostemble 

Identificar dentro de la estrategia de Desarrollo Rural Humano y 
Agroecol6g1co (DRHA) los elementos que contnbuyen a la 
Implementación de la propuesta agroecol6g1ca 

Comprender y aplicar los aspados bás1cos para establecer s1stemas de 
produCCión agroecol6g1cos 

Mane¡ar cntenos bás1cos para determinar necesidades de 1nvesbgae~ón y 
transferenCia en Agroecologia 

Preguntas Orientadoras 

¿Qué relaCión hay entre ébca y desarrollo? 

¿Cree qué la agroecologia puede aportar al logro de un desarrollo 
sostenible? ¿ Cómo? 

¿Conoce alguna estrategia o metodologia que s1rva para Implementar la 
propuesta agroecotóg1ca? 

¿Conoce 1nvesbgae~ones o procesos de transferenCia que Involucren 
propuestas agroecotóg1cas? 
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1 1 Etlca y Desarrollo 

El tratamrento que se da a la naturaleza como un recurso que adqurere valor 
solamente al explotarlo para el aeamrento económrco ha srdo fundamental 
en las teorras de desarrollo, y es tambrén central a la arSts actual de 
desarrollo Frlosóficamente, la desacrallzaaón de la naturaleza rmplrcó la 
vrolaaón de su rntegndad VIOlando los lfmrtes que debran ser mantenrdos 
para el conbnuo resurgrmrento y renovaaón de la VIda En la ralaaón de una 
cultura ecológrca con la naturaleza resurgente hay limrtes raconoados como 
rnvrolables y la accrón humana debe ser restnngrda de acuerdo a ellos esta 
relaaón pnmordralmente étrca 

En contraste total está la relaaón que bene una cultura rndustnal con el 
"recurso natural" aqui los llm1tes son VIstos Simplemente como ataduras que 
deben ser removrdas Todos los aspectos étrcos de relaaón con la 
naturaleza son destrurdos y la relaaón se reduce al aspecto comeraal Eso 
es preasamente la razón por el dai\o a las capaadades regenerabvas de la 
naturaleza En la medrda en que los 1fm1tes de regeneraaón de la naturaleza 
son vrolados y su habrlldad de recuperaaón dai\ada se genera verdadera 
escasez los bosques desaparecan los nos se secan el suelo prerde 
fertrlldad, el agua, el suelo, y el arre son contamrnados La mayor parte de los 
problemas ambrentales desartos como "desastres naturales• no son obra de 
la naturaleza srno que son creados por los aentfficos y planeadores que 
sobrepasan las fronteras quenendo crear un creamrento y un consumo srn 
limrtes 

Srn embargo esta halagadora posrbrlldad de creamrento rllmrtado no ocurre 
en la práct1ca porque las cond1aones de sosten1b1hdad han s1do VIoladas El 
mrsmo proceso de desarrollo sa enfrenta a nuevos lim1tes y aun más 
preocupante, la m1sma sobrev1venaa humana espeaalmente de los más 
pobres, está en peligro Hay una nueva pobreza y esta aeaente pobreza es 
una clara eVIdenaa de la cns1s actual del desarrollo Ver esta realidad 
1mphca pnmero reconocer que las categorias de productiVIdad y cream1ento 
que han s1do aceptadas como posrt1vas progres1vas y unrversales, son en 
realidad pohbca, espaaal y temporalmente llm1tadas en carácter Desde el 
punto de v1sta de la producbv1dad, cream1ento de la naturaleza y producaón 
de subs1stenaa estos conceptos son ecol6g1camente destructivos y causan 
mayor desigualdad de clase, cultura y género 

No es mera co1nadenaa que las tearologias modernas productrvas y 
efiaentes aeadas en el contexto del cream1ento en térm1nos económrcos del 
mercado, estén asoaadas con grandes costos ecológicos Los procesos 
productivos 1ntens1vos en recursos y energia demandan una depredaaón 
s1empre creaente del ecos1stema Esta depredaCión Interrumpe procesos 
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ecológicos esenCiales y conVIerte s1stemas renovables en recursos no 
renovables• Un bosque, por ejemplo, provee b1omasa d1versa de manera 
permanente en el bempo s1 se logra mantener su d1vers1dad y ubllzarlo para 
satisfacer una vanedad de necesidades La 1nmensa e mcontrolada demanda 
de madera 1ndustnal y comere~al s1n embargo requ1ere de una continua 
sobretala de érboles destruyendo la capaCidad regenerat1va del ecos1stema 
forestal y convierte eventualmente al bosque renovable en un recurso ·no 
renovable" En consecuenaa nuevos problemas de escasez son creados de 
agua, forraJe, combustible, y alimentaCión 

El ultimo paso en convertir la naturaleza en un recurso es la convers1ón de la 
sem1lla en un "recurso genético" una comod1dad mampulada por la mgemena 
genética que ha s1do patentada y hecha prop1edad de las corporaaones con 
el prop6s1to de generar gananaas Los métodos de la naturaleza para 
renovar las plantas son VIStos como pnm1t1vos y lentos Las llm1tae~ones 
1mpuestas por la naturaleza en la reproducaón de la VIda por barreras entre 
espeCies son Ignoradas por la 1ngemerfa de nuevas formas transgémcas de 
v1da cuyo 1mpacto sobre la b1osfera y la VIda no son conoados o 1magmados 

La revoluCión aent1fica debena remover las fronteras de la 1gnoranaa S1n 
embargo esta tradiCión particular de conoom1ento, que ve la naturaleza sólo 
como un recurso y las limitaCiones naturales como ataduras ha creado una 
1gnorane1a nueva y s1n precedentes, una IgnoranCia que pone en peligro la 
v1da sobre el planeta 

La 1deologfa dom1nante de desarrollo de la post guerra ha estado 
exclusivamente Interesada en la convers1ón de la naturaleza en un recurso y 
el uso de los recursos naturales para la produCCión de comod1dades y la 
acumulaCión de cap1tal Ignora los procesos ecológicos que han regenerado 
a la naturaleza, 1gnora tamb1én los requenm1entos de grandes numeras de 
personas cuyas necesidades no son satisfechas por los mecan1smos del 
mercado La 1gnorane1a o descu1do de estos dos la econom1a v1tal de los 
procesos naturales y la sobrev1venaa de grandes numeras de personas es la 
razón por la cual el desarrollo ha s1do (y es) una amenaza a la destrucaón 
ecológica y pone en peligro la sobrev1venaa humana 

Recientemente se ha quendo dar un nuevo sent1do peligroso al concepto de 
sosten1b1lldad Este sent1do se refiere no a la sostemb1lldad de la naturaleza 
smo del proceso de desarrollo por sf m1smo La sostemb1lldad en este 
contexto no 1mpllca el reconoCimiento de los lim1tes de la naturaleza y la 
neces1dad de acatar estos limites Implica seoollamente, asegurar la 
continua oferta de matena pnma para la produCCión 1ndustnal, el continuo fluJo 
de cantidades creaentes de comodidades la acumulaaón mdefimda de 
cap1tal y esto debe ser logrado med1ante la 1mpos1C1ón de lim1tes arbltranos 
sobre la naturaleza Asf el peligroso camb1o en el significado de "recursos es 
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ahora reproduCido en un camb1o Igualmente desastroso en el senbdo de 
•sosten1b1lldacf El concepto ong1nal se refiere a la capaadad de la 
naturaleza para sustentar la v1da La sostemb1lldad en la naturaleza 1mpllca 
mantener la mtegndad de los procesos naturales, aclos y ntmos lmphca 
reconocer que la cns1s de sostembllldad es una cns1s que bene sus ra1ces en 
el descu1do de las necesidades de la naturaleza y sus procesos 1mp1diendo la 
capaadad de la naturaleza de "levantarse nuevamente• En un mundo fimto 
ecol6g1camente mterconectado y entróp1co los llm1tes de la naturaleza deben 
ser respetados, no pueden ser arb1tranamente Impuestos segun las 
conven1enaas del cap1tal y fuerzas del mercado, no 1mporta qué tan 
Inteligentes sean las tecnologias conceb1das para ayudar 

Ante el panorama mostrado los valores son la clave de una soaedad 
perdurable no sólo porque Influyen en el comportamiento, s1no tamb1én 
porque determman las pnondades de una soc1edad y por consigUiente su 
hab1hdad de sobreVIvir Los valores camb1an a med1da que las arcunstanaas 
cambian con el bempo, s1 no lo h1aeran as1 la sooedad no sobraV1v1ria 
mucho 

Qu1zás algunos de los ahora ext1ntos Mayas raconoaeron que la base de la 
fortaleza de su sooedad se estaba eros1onando Junto con el suelo Pero su 
s1stema de valores no se aJusto oportunamente para segUir nuevos valores 
pnondades y programas Ahora que sabemos que tamb1én nosotros 
segUimos una d1recc1ón msosten1ble ¿se modificará nuestro SIStema de 
valores? 

Actualmente tenemos ante nosotros la oportunidad de &Justar nuestros 
valores de conformidad con nuestras cambiantes percepaones del mundo y 
de nuestro lugar en él Necesariamente la trans1aón a la sosterub1lldad 
quedara lleno de valores desechados que deberán ser reemplazados por 
otros que perm1tan una relaaón armomosa con la naturaleza y que perm1tan 
el estableam1ento de una soaedad perdurable 

El cuadro 6 1 a cont1nuaaón nos presenta el contraste entre estos valores 
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Cuadro 8 1 Contraste entre los valores de la sociedad actual y la 
sociedad en transición a la sostenlbllldad 

Sociedad actual Sociedad en transición 
Pnnap1o 
rector 

económico Matenallsmo Perdurabilidad 

Naturaleza del producto ObsolescenCia Durabilidad 1ngen1eria y 

Relaaón con 
naturaleza 

Escala 

Veloadad 

Espeaallzaaón 

Determinantes 
status 

HIJOS 

planeada mentalidad de d1seño de gran calidad 
desperdiCIO 

la Dom1n10 de la Armonla con 
naturaleza naturaleza 

la 

Cuanto más grande Lo pequet\o tamb1én 
me¡or t1ene un lugar 

Hay que 1r más ráp1do ¿Adónde vamos? 

Clave para la efiaenaa Aumenta la 
dependenaa, conduce 
al abumm1ento en el 
traba¡o 

del Poses1ones matenales Desarrollo personal 
aportaaón soaal 

Se dan por sentado cas1 Opaonal 
automáticamente sobre el 

med1tar 

un asunto 
que se debe 

1 2 Alcances de la propuesta agroecológlca 

1 2 1 Situación actual y las expectativas 

Muchos aenbficos actualmente están de acuerdo en que el modelo agricola 
preconizado por la revoluCión verde afronta una cns1s med1o amb1ental y que 
en los paises en desarrollo este modelo no ha aportado me¡oras a los 
pequei'ios agncultores n1 ha reduado el s1empre crec1ente ado v1aoso de la 
pobreza rural y degradaCión ambiental Se d1ce tamb1én que esto no es sólo 
un s1mple problema de producc1ón o tecnologla s1no que Involucra cuest1ones 
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soc1ales económicas y culturales las cuales llenen responsabilidad en el 
subdesarrollo de estos pa1ses 

Las causas de la cns1s med1oamb1ental t1ene como base el propiO SIStema 
soc1oeconóm1co que promueve tecnolog1as de altos 1nsumos y métodos que 
provocan la eros1ón de los suelos la salln~zac1ón la desert1ficac1ón la 
contam1naa6n con plagu1adas y la pérd1da de la b10d1vers1dad Otro s1ntoma 
b1en Importante de la a1s1s es la reduooón de los rend1m1entos en los culbvos 
deb1do a las plagas las cuales se han constitUido en llm1tante deb1do 
pnnapalmente al abuso en la ubllzaaón de plagu1adas que las toma 
resistentes y a la s1embra de monoculbvos 

M1entras se mantenga el monoculbvo como estructura base de los 
agroecos1stemas los problemas ocasionados por las plagas continuarán la 
tendenaa negat1va ya que los cada vez más vulnerables cult1vos ex1g1rán 
med1das de proteooón de alta tecnolog1a las cuales son tamb1én cada vez 
más destructivas y caras 

La agncultura sostenible es un concepto relativamente reaente que aunque 
polém1co y difuso es utll porque cons1dera una sene de preocupaaones sobre 
la agncultura y la conabe como la evoluaón conjunta de los s1stemas 
soc1oeconóm1co y natural El desarrollo agncola se produce como 
consecuenaa de la compleJa 1nteraooón de una mult1tud de factores y un 
mayor conOCimiento del contexto agncola requ1ere el estudiO de las 
relaaones entre los s1stemas agncolas med1o ambiental y soaal Es a través 
de esta profunda concepaón de la ecolog1a de la agncultura que se abren las 
puertas a las nuevas opaones de gestión más a tono con los objetivos de una 
verdadera agncultura sostenible 

La finalidad es desarrollar agroecos1stemas con una dependenCia m1n1ma de 
los altos 1nsumos agroqU1m1cos y energéticos en los que las 1nteraooones 
ecológicas y la s1nerg1a entre componentes b1ológ1cos ofrezcan los 
mecanismos que fomenten la prop1a fertilidad del suelo la productiVIdad y la 
proteooón del cult1vo 

Aunque han ten1do lugar aertos proyectos de 1nvest1gaaón y expenmentos de 
desarrollo y se han aprendido muchas leooones el énfas1s de la 1nvest1gaaón 
es todav1a demas1ado tecnológico pon1endo de relieve por un lado el 
desarrollo en laboratono de vanedades transgén~cas resistentes a los factores 
de estrés y por el otro planteamientos sustitutivos con msumos orgán1cos 
para la agnrultura onentados a sust1tu1r las técn1cas agroqU1m1cas y de altos 
1nsumos por tecnologfas de baJOS 1nsumos con un mayor énfas1s ambiental 
Estos planteamientos fracasan al no afrontar las causas ecológ1cas de los 
problemas ambientales en la agncultura moderna que se encuentran 
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profundamente enraizados en la estructura de monocultivo que predomina en 
los s1stemas de produCCión a gran escala 

Todav1a prevalece el estrecho punto de v1sta de que sólo causas a1sladas y 
especificas afectan la product1v1dad y que debe segu1r s1endo el ob¡ebvo 
pnne~pal el superar factores indiVIduales limitados a través de tecnolog1as 
altemat1vas Este punto de v1sta ha 1mped1do que los mvest1gadores 
agncolas se den cuenta de que los factores limitados sólo representan los 
smtomas de una enfermedad mayor s1stém1ca Inherente a los 
agroecoSistemas desequilibrados No aprec1a el contexto y la comple¡1dad de 
los procesos agroecológ1cos menospreCiando por lo tanto en la base las 
causas de las limitaCiones rurales agncolas 

Para el desarrollo de tecnolog1as altemabvas se han propuesto d1sbntos 
esquemas de mvest1gae~ón y transferenCia (s1stemas de 1nvest1gae~ón y 
extens1ón análiSIS y desarrollo de agroecos1stemas etc ) la mayona subraya 
un marco de Sistemas de análiSIS que se centra tanto en los limites b1ofíS1cos 
como en los soe~oeconóm1cos de la produCCión y que ut11iza a los 
agroecos1stemas o la reg1ón como umdad de análiSIS 

Estos planteamientos han me¡orado metodológicamente la etapa de 
d1agnóst1co y han IntroduCido tamb1én cntenos (Por e¡emplo sosten1b1hdad 
equ1dad estabilidad) para evaluar el resultado de los s1stemas agncolas S1n 
embargo el perCibir el problema de la sostemb11idad tan sólo como 
tecnológico lim1ta la capacidad de comprender porque los s1stemas no son 
sosten1bles Es obvio entonces que los nuevos agroecos1stemas sostembles 
no pueden llevarse a la práctica s1n modificar las determinantes 
soc1oeconóm1cas que ngen lo que se produce como se produce qu1en lo 
produce y para qUien se produce las propuestas deben afrontar las 
cuestiones tea~ológ1cas de forma que asuman el papel correspondiente 
dentro de una agenda que Incorpore cuestiones soc1ales y económ1cas en la 
estrategia de desarrollo Sólo polit1cas y aCCiones denvadas de este tipo de 
estrategia pueden hacer frente a la cns1s agncola med1o ambiental y a la 
pobreza rural en todo el mundo en desarrollo 

1 2 2 Aportes de la propuesta agroecológlca 

la agroecolog1a va más allá de un punto de v1sta umd1mens1onal de los 
agroecos1stemas (genética agronomia etc ) abarcando un entend1m1ento de 
los mveles ecológ1cos y soCiales de la coevoluc1ón estructura y func1ón 

La agroecolog1a promueve que los 1nvest1gadores profundicen en el 
conoCimiento y los métodos de los agncultores además de poner de reheve el 
11im1tado potenCial de ensambla¡e de la b10d1vers1dad" para crear s1nerg1as 
pos1t1vas que otorguen a los agroecos1stemas la capacidad de segu1r o de 
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volver al estado 1nnato de estabilidad natural El rend1m1ento sostemble en el 
agroecos1stema se denva del equ11ibno apropiado de cult1vos suelos 
nutnentes luz solar humedad y organ1smos coexistentes El agroecos1stema 
es produd1vo y saludable cuando prevalecen las condiCiones equilibradas y 
ncas de creCimiento y cuando los cultivos son los sufiCientemente res1stentes 
como para tolerar el estrés y la adversidad Los d1sturb1os ocas1onales 
pueden superarse con agroecos1stemas VIgorosos que se adaptan y 
diversifican lo sufiCiente como para recuperarse cuando ha pasado el estrés 
De vez en cuando qUizá hagan falta medidas duras (por ejemplo 1nsect1C1das 
botániCOS fertilizantes alternativos) para poder controlar algunas plagas 
especificas o problemas del suelo La agroecolog1a ofrece la gu1a para 
hacerlo con cu1dado s1n provocar daños 1nnecesanos o Irreparables 

Al m1smo t1empo que lucha contra las plagas enfermedades o defiCienCias 
del suelo el agroecólogo busca restaurar la res1stene~a y fortaleza del 
agroecos1stema en su totalidad S1 se cree que la causa de una enfermedad 
plaga o degradaCión del terreno es ese deseqUIIibno entonces el objetivo del 
tratam1ento agroecológ1co es recuperar el equ11ibno En agroecolog1a la 
b1od1vers1ficaCión es la tecmca pnmana para conseguir la autorregulae~ón y la 
sostembd1dad 

S1n embargo la salud ecológica no es el un1co objetiVO de la agroecolog1a 
De hecho la sosten1b11idad no es posible sm preservar 1 a d1vers1dad cultural 
que nutre las agnculturas locales Una m1rada más de cerca de la etnoe~enCia 
(el s1stema de conoc1m1ento de un grupo étn1co que se ha ong1nado local y 
naturalmente) ha revelado que el conoCimiento autóctono sobre el amb1ente 
la vegetaCión los ammales y los suelos puede ser muy especifico El 
conoCimiento del campes1no sobre los ecosistemas suele llevar a estrateg1as 
de produCCión de un uso multlple de la t1erra que generarán dentro de Ciertos 
lim1tes técn1cos y ecológiCOS la autosufiCienCia alimentana de comumdades 
de reg1ones particulares 

Para los agroecólogos son relevantes muchos aspectos de los s1stemas de 
conoc1m1ento tradiCional como el conoc1m1ento de práct1cas agncolas y el 
amb1ente f1s1co los Sistemas b1ológ1cos taxonómicos populares o el uso de 
tecnolog1as de bajos 1nsumos Al entender las cuestiones ecológ1cas de la 
agncultura tradiCional como la capaCidad de correr nesgos la eficac1a 
product1va de la mezcla slmb1ól1ca de cult1vos el reciclaje de matenales la 
confianza en los recursos locales y germoplasma la explotaCión de una 
amplia gama de m1croamb1entes etc es posible obtener Importante 
1nformac1ón que pueda ul11izarse para desarrollar la estrategia agncola 
apropiada a las neces1dades preferenc1as y recursos de grupos espec1ficos 
de campes1nos y agroecos1stemas regionales 
La produCCión de productos bás1cos sólo puede tener lugar en el contexto de 
una organiZaCión soc1al que proteja la 1ntegndad de los recursos naturales y 
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nutra la armon.osa 1nteraooón de los humanos el agroecos1stema y el med1o 
amb1ente La agroecolog1a ofrece las herramientas metodológicas para que 
la part1apaa6n comun.tana se conv1erta en la fuerza motora que defina los 
objetivos y actiVIdades de los proyectos de desarrollo El objetivo es que los 
campes1nos se conv1ertan en arqUitectos y actores de su prop1o desarrollo 

Desde una perspectiva de gest1ón el objetiVO agroecológ1co es ofrecer un 
amb1ente equilibrado rend1m1entos sosten1bles fertilidad b1ológ1ca de los 
suelos y regulaaón natural de las plagas a través del d1seño de 
agroecos1stemas d1vers1ficados y del uso de tecnolog1as de bajos 1nsumos 
La estrategia se basa en pnnap1os ecológiCOS de forma que la gesbón lleve a 
un reaclaje óptimo de los nutnentes y de la producción de matena orgán.ca 
comentes cerradas de energ1a conservación de aguas y suelos y 
poblaCiones equilibradas de enem1gos naturales La 1dea es explotar la 
complementanedad y s1nerg1a resultante de las d1versas comb1nac1ones de 
cult1vos árboles y an.males 

El fin ult1mo del d1seño agroecológ1co es 1ntegrar los componentes de la 
granja de forma que se mejore la eficaaa b1ológ1ca genera se preserve la 
b1od1vers1dad y se mantenga la product1v1dad del agroecos1stema y su 
capac1dad de autorregulaaón La 1dea es d1señar un agroecos1stema que 
1m1te la estructura y funaón del ecos1stema natural local es dear un s1stema 
con gran d1vers1dad de espeaes y actiVIdad b1ológ1ca y conservaaón de 
suelos uno que promueva el reaclaje e 1mp1da la pérd1da de recursos Para 
usar el establo como analog1a los s1stemas d1señados de forma 
agroecológ1ca se caractenzan por una sólida base de suelos b1ológ1camente 
act1vos que aseguran el reaclaje efiaente de nutnentes (apoyo vert1cal del 
establo) La nca b1od1vers1dad (techo) ofrece estabilidad y proteooón contra 
la pres1ón amb1ental La cobertura del suelo y la 1ntegraaón de árboles 
(paredes) y/o an1males m1n1m1zan la filtraaón del s1stema 

Deb1do a este nuevo planteamiento en el desarrollo de la agncultura la 
agroecolog1a está 1nfluenaado en gran med1da la ~nvest1gac1ón y el trabajo de 
extensión de muchas ~nstltuaones y organ1zaaones de agncultores Los 
diferentes ejemplos de programas part1apat1vos de desarrollo rural que 
funcionan en la actualidad en los pa1ses en desarrollo sug1eren que el 
proceso de mejora agncola debe a) Ut1llzar y promover el conoam1ento 
autóctono y las tecnologfas de recurso efiaente b) Poner de relieve el uso 
de la d1vers1dad agncola local Incluyendo germoplasma de cultivos nativos y 
elementos como la leña y plantas mediCinales y e) Realizarse a n1vel local 
con la part1apaaón act1va de los campes1nos 

La evaluaaón de proyectos en Aménca Latina sug1ere que estos métodos 
representan altemat1vas Importantes que los agncultores de subs1stenaa 
pueden afrontar para un uso más eficaz del agua del manejo 
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med1oamb1ental de plagas, de la conservaCión efecttva de los suelos y del 
manejo de la fertilidad En cada pais en desarrollo es comun encontrar 
pequel'ios s1stemas agricolas que varian mucho en lo que respecta a su 
acceso al capital a los mercados y las temologias El problema con la 
RevoluCión Verde de las pasadas décadas es que se concentró en los 
agncultores de la Cima de la p1rám1de esperando que "agncultores 
progres1vos o avanzados" serv1rlan como ejemplo para otros en una espeCie 
de proceso de dlfus1ón temol6g1ca "por goteo• 

Al contrano, los agroecólogos ponen de relieve que con la finalidad de que el 
desarrollo sea Integral de abajo a amba debe comenzar con los agncultores 
de escasos recursos de la parte baja de la p1rám1de De esta forma el 
planteamiento agroecol6g1co ha resultado ser compatible culturalmente ya 
que se construye sobre el conoom1ento agricola tradiCIOnal combinándolo 
con elementos de la moderna CienCia agricola las tém1cas resultantes 
también son ecol6g1cas porque no modifican radicalmente, o transforman el 
ecos1stema campesinO smo que Identifican elementos nuevos y/o 
tradiCIOnales de manejo que una vez Incorporados, llevan a una opt1m1zac1ón 
de la umdad de produCCión Pomendo de relieve el uso de recursos 
d1spon1bles localmente las tecnologias agroecol6g1cas también se han hecho 
más v1ables desde el punto de v1sta económico 
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Cuadro 6 2 Comparación entre la revolución verde y las tecnologlas 
agroecológicas 

Caractenst1cas 

Técnicas 

Culbvos afectados 

Zonas afectadas 

Sistemas de cultivo 
dom1nante 

Revoluaón verde Agroecolog1a 

Tngo, malz arroz y otros Todos los cult1vos 

Sobre todo en tierras llanas y Todas las zonas 
de nego espeCialmente las 

marg1nales (de secano en 
pend1ente) 

Monocultivos 
umformes 

genéticamente Pollcult1vos 
genéticamente 
heterogéneos 

Insumes predominantes AgroqU1m1cos Maqu~nana FIJaCión del n1trógeno 
Gran dependenCia de lucha b1ológ1ca contra las 
1nsumos Importados y de plagas agregados 
combustible fósil orgámcos gran 

dependencia de los 
recursos renovables 

Ambientales locales 

Peligros san1tanos 

Cultivos Desplazados 

Económicas 

Costos de 
10vest1gaaón 

Med1o alto (contam1nac1ón Ba¡o a med1o 
qulm1ca eros1ón de los 
sallmzaaón res1stenaa a los provementes 
plagu1c1das etc ) Peligros estiércol) 
samtanos denvados de la 
apllcaaón de plagu1C1das y de 
los res1duos de éstos en los 
alimentos 

Sobre todo las vanedades N1nguno 
tradiCionales y las razas 
nat1vas 

(liXIVIaCIÓn 
nutr1entes 

del 

la Relativamente altos Relativamente escasos 
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Neces1dad de efecbvo 

Institucionales 

Desarrollo de 
tecnologla y 
divulgaCión 

Grande Todos los 1nsumos Escasa La mayor parte 
deben ser comprados de los 1nsumos son 

locales 

la Sector paraestatal 
su CompafUas pnvadas 

En gran med1da pubhcos 
gran partiCipaCión de las 
ONG 

Cons1deraaones de los 
prop1etanos 

Vanedades y productos Vanedades y tecnolog1as 
patentables y proteg1bles ba¡o el control de los 

agncultores 
Socioculturales 

CapaCidad de Cruces convenCionales de Capac1taaón en ecolog1a 
~nvesttgaCión requerida plantas y otras aenaas y expenenaa 

PartiCipaCión 

IntegraCión cultural 

agncolas mullldiSCiphnana 

Escasa (caSI s1empre el Alta Induce la aCCión de la 
enfoque es de amba) comumdad 
Determ~na barreras a la 
adopaón de tecnolog1a 

Muy escasa Alta Gran uso del 
conoom1ento tradiCIOnal y 
de las formas locales de 
orgamzaaón 

1 3 Implementación de la propuesta agroecológlca 

1 3 1 La estrategia del desarrollo rural humano agroecológico 
(DRHA) 

Desde la perspecttva local o reg1onal tres elementos 1nteresan para avanzar 
hac1a un desarrollo sustentable Pnmero que ex1sta una estrategia que sea 
capaz de aear actores dispuestos a me¡orar su cahdad de v1da de manera 
sostenida segundo que los procesos de descentrabzaaón refuercen la 
capacidad de las autondades locales de 1nvert1r en los sectores de menores 
recursos tercero que no ex1stan pollt1cas sectonales o macroeconóm1cas que 
d1scnm~nen a la agncultura 
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la estrateg1a de Desarrollo Rural Humano y Agroecológ1co (DRHA} propuesta 
por Yul)eVIC (1995) cumple con la pnmera cond1aón y ayuda av~abll1zar la 
segunda además penmte Implementar la propuesta agroecológ1ca Los 
cuatro componentes esenaales de la estrateg1a de DRHA son 

a} Reforzar o ayudar a que las familias campes1nas desarrollen las 
capaCidades que les perm1ten me¡orar sus 1ngresos su segundad 
allmentana y su hábitat mmed1ato Asi como potenaar la cond1aón y 
pos1aón de la mu¡er campesina y la capaadad de gesbón de las 
comunidades 

b} Crear o me¡orar los med1os para el desarrollo entre los cuales se 
destacan el conoam1ento agroecológ1co el acceso a 1nformaaón 
actualizada para la toma de dec1s1ones y al créd1to y el d1seño de 
organ1zaaones funaonales 

e} La eXIstenaa de 1nsbtuaones lideres capaces de articular 1nsbtuaones 
como el gob1emo local serv1aos publlcos reg1onales empresas pnvadas 
ONGs y un1vers1dades para responder a las 1n1c1at1vas y demandas 
campesmas Estas artlculaaones no sólo deben stgmficar una d1v1s1ón del 
traba¡o en funaón de venta¡as comparativas smo que debe ser una 
mstanc1a para reflex1onar e mflw sobre las politices agncolas de 
mvest1gaaón teC11ológ1cas de formaaón de profes1onales y de 
finanaam1ento 

d) Faalltar los procesos de trans1aón al desarrollo de los d1versos estratos 
campes1nos La expenenaa muestra que ex1ste una opaón para cada 
segmento soc1al que debe explorarse y potenaarse En particular Interesa 
que los pequeños productores puedan acceder a n1chos de mercado que 
sean rentables para ellos La d1fus1ón de la opaón agroecológ1ca les 
genera la pos1b1lldad de realizar una producaón libre de agroqu1m1cos 
que t1ene un mercado en expans1ón Tamb1én es Importante desde el 
punto de v1sta de los costos cons1derar estrateg1as para aprovechar los 
recursos ex1stentes en el pred1o y las econom1as de escala fruto de la 
compra y venta orgamzada 

Las pnmeras evaluaaones muestran que hay un margen s1gnlficat1vo de 
pos1b1hdades para derrotar la pobreza s1empre que se tenga una mtrada 
creat1va a los n1veles de capttal que poseen las famtllas campesinas La 
ampllaaón y me¡oram1ento de dtchos n~veles se realiza con tncentlvos 
económtcos con 1nvers1ones d1rectas con capaataaón en el maneJO de 
recursos productivos y de gest1ón económica y con med1das de leg1t1mac1ón 
soc1al 
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En s1ntes1s cuando se 1ntenta Implementar el desarrollo sustentable 
entendida como un esfuerzo para aumentar las oportunidades de las 
generaCiones presentes y futuras ayuda a ennquecer las poht1cas SOCiales y 
de desarrollo rural nos encontraremos con un con¡unto de aooones d1versas 
todas ellas onentadas a 1nverbr en los pobres 

La agroecologla ha mostrado ser un enfoque tecnológiCO que da VIda a una 
propuesta de DRHA Ella perm1te me¡orar el n1vel de recursos naturales 
aumentar la productiVIdad de los recursos naturales culbvados tamb1én 
potenCia el mvel de recursos humanos ya que le perm1te al pequeño 
productor un conoCimiento que le pos1b1htará ser un productor efiCiente desde 
el punto de VIsta económico y ecológico 

Resta deCir que los procesos de mumCipahzaCión amplfan la pos1b1hdad de 
d1señar polfbcas adecuadas a los pequei'los productores y de completar la 
1nvers1ón en Infraestructura aun faltante Tamb1én vale la pena menCionar 
que las oportunidades en la soCiedad no sólo se aumentan a través de la 
aooón gubernamental La act1tud de la Cludadanla y del sector pnvado son 
v1tales para aprovechar y amphar las oportunidades que abren las 
condiCIOnes macroeconóm1cas d1spon1bles as1 como los programas soc1ales 
de salud y educaCión para la poblaCión más desposelda 

Se plantea que el DRHA deba ayudar a las fam1has campes1nas a ser parte 
de ese rango de oportunidades, no sólo para reclamar la leg1t1ma 
partiCipaCión en los benefiCios s1no tamb1én para hacer una contnbuCión a la 
creaCión de nqueza Esta d1spos1C1ón perm1te superar la pobreza y que por 
tanto todos los estratos campesinos de la presente generaCión puedan 
ejercer el derecho de legar a sus descendientes una base matenal de 
recursos naturales y de cap1tal construido un te¡1do soCial res1stente y un 
conoc1m1ento tecnológico y de gesbón en expansión que les perm1ta acceder 
a una cahdad de VIda d1gna 

1 3 2 El establecimiento de sistemas productivos agroecológlcos 

Los agroecos1stemas convencionales modernos que caractenzan el sector 
comerc1al agncola en los pa1ses de desarrollo se basan en el monocultiVO 
Deb1do a la estructura art1fic1al los s1stemas carecen de b10d1vers1dad 
func1onal y reqUieren constantemente de 1nsumos externos para produCir 
Una preocupaCión Importante en la propuesta agroecológ1ca es el 
mantemm1ento y lo Incremento de la b1od1vers1dad y el papel que puede 
¡ugar en la restauraCión del equ1hbno ecológico en los agroecos1stemas y en 
la consecuCión de una produooón estable La b1od1vers1dad reahza muchos 
procesos de renovaCión y serviCIOS ecológicos en los agroecos1stemas que 
cuando se p~erde el costo puede ser s1gn1ficallvo 
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Una estrategia Importante en la agncultura sostenible es restaurar la 
d1vers1dad agncola en el t1empo y el espaCio a través de s1stemas alternativos 
de cult1vos como rotaCiones plantas de proteCCión mtercult1vos o mezclas de 
cultivo/ganado que actuan de forma ecológica Por eJemplo 

Rotaaón de culttvos la d1vers1dad temporal Incorporada en los s1stemas de 
cult1vo ofrece nutnentes y rompe los Ciclos v1tales de muchas plagas de 
1nsectos, enfermedades y malas hierbas 

Poflculttvos compleJOS s1stemas de cult1vo en los que se plantan dos o más 
espec1es dentro de la sufiCiente prox1m1dad espaCial para que se 
complementen b1ológ1camente con lo cual se Incrementan por lo tanto los 
rend1m1entos 

Ststemas agroforestales un s1stema agncola donde crecen JUntos árboles 
con cultivos anuales y/o ammales que aumenta las relaCiones 
complementanas entre los componentes Incrementando el uso multlple de 
agroecos1stemas 

Plantas protectoras el uso de grupos puros o m1xtos de legummosas u otras 
espeCies anuales de plantas baJO los árboles frutales con la finalidad de 
meJorar la fertilidad del suelo, aumenta el control b1ológ1co de las plagas y 
mod1fica el m1crocl1ma del huerto, 

Mezcla cultivolganaderia la 1ntegrae1ón an1mal en el agroecos1stema ayuda a 
conseguir un aumento de la produCCión de la b1omasa y un opt1mo reciclaJe 

El proceso de convertir un s1stema convenCional de produCCión que depende 
en gran med1da de 1nsumos s1ntét1cos basados en petróleo a un s1stema 
gest1onado con bajos 1nsumos no es meramente un proceso de ret1rar los 
1nsumos externos, s1n que haya que llevar a cabo una sust1tue1ón 
compensatona o una gestión alternativa que equ1llbre el s1stema la 
agroecolog1a provee las d1rectnces para d1ng1r los fluJOS y s1nerg1smos 
naturales necesanos para sustentar la product1v1dad en un Sistema de baJOS 
msumos externos 

El proceso de conversión de un maneJO convenc1onal de altos 1nsumos a un 
maneJO de baJOS 1nsumos externos es un proceso gradual con cuatro fases 
b1en marcadas 

1 D1sm1nuc1ón progres1va de agroqU1m1cos 

2 la rae~onai1Z8Ción y efiCiencia del uso agroqu1m1co a través de un maneJO 
Integrado de plagas (MIP) y un maneJO Integrado de nutnentes 
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3 La sustltuaón de 1nsumos, utilizando tecnologias alternativas de ba¡os 
1nsumos energéticos 

4 El red1seflo de los s1stemas agncolas de d1verslficaaón con una mtegraaón 
ópt1ma culbvo/an1mal que promueva la smerg1a de forma que el s1stema 
pueda sostener la prop1a fert1lldad del suelo, la regulaaón natural de las 
plagas y la productividad del cultivo 

Durante estas cuatro fases la gestión se realiZa para asegurar 

1 El aumento de la b10d1vers1dad tanto en la superfiae como en el subsuelo 

2 El aumento de la producaón de la b1omasa y del contenido de matena 
orgán~ca del suelo 

3 Los n~veles deaeaentes de res1duos de plagas y pérd1da de nutnentes y 
componentes de agua 

4 El estableam1ento de relaaones funaonales entre los d1versos 
componentes agncolas 

5 La plan1ficaaón ópt1ma de la secuenaa del cult1vo y la comb1nac1ón y uso 
eficaz de los recursos d1spon1bles a n~vel local 

El programa de MIP para el arroz 1n1aado por la FAO en As1a es un e¡emplo 
de un proceso de conversión en el que la capaataaón en la gran¡a del 
agncultor en Vlgllanaa de plagas y métodos apropiados de cultivos del arroz 
perm1te a los agncultores obtener una reducaón s1gnlficat1va del uso de 
plagu1c1das estableaendo por lo tanto un marco para 1n1aar la substltuaón 
del 1nsumo (por e¡emplo control b1ológ1co fertiiiZaaón orgán~ca) para 
finalmente, entrar en el d1seno de s1stemas Integrados de producaón arrocera 
que pueden mclu1r la producaón pesquera la rotaaón de cult1vos y la 
1ntegraaón de la ganadena 

El proceso de convers1ón puede demorar desde uno hasta anco anos 
dependiendo del n~vel de art1fiaalldad y/o degradaaón del s1stema ong1nal de 
altos msumos Una cuestión clave en el proceso de trans1aón es mantener 
el equilibrio económico para poder ayudar a que el agncultor asuma la 
pos1ble pérd1da de 1ngresos debido a un ligero descenso del rend1m1ento al 
pnnap1o de la fase de convers1ón Qu1zás serán necesanos mcentlvos y/o 
subs1d1os para algunos agncultores m1entras esperan que el nuevo SIStema 
productivo genere las gananaas aseguradas 

Expenmentos de campo reahzados en el Valle del Aconcagua en el centro de 
Ch1le muestran que no es 1nev1table la reducc1ón de los rend1m1entos al 1n1ao 
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de la fase de tranSICión Las v1des que fueron ob¡eto de convers1ón con una 
planta protectora ( Viaa atropurpurea) mostraron un aumento de entre un 1 O 
y un 20 por aento durante los pnmeros dos af\os de convers1ón y el tamal\o y 
la cahdad (porcenta¡e de azucar) de las uvas de las parcelas orgán~cas era 
mayor que el de las parcelas convenaonales 

La expenenaa ha demostrado que en v11\edos y huertos las plantas 
protectoras son un método de d1verslficaaón senallo pero clave que provoca 
profundos cambiOS ecológ1cos pos1bvos en el agroecos1stema 

Una estrateg1a agroecol6g1ca para consegu1r product1v1dad agncola 
sostenible comb1na elementos de técn~cas tanto tradlctonales como 
modernas Pero reahstamente s1n embargo, una estrategia de éxito 
requ1ere algo más que una s1mple modlficaaón o adaptaaón de los Sistemas 
y tecnologias ex1stentes Los nuevos planteamientos agroecológ1cos deben 
estar d1ng1dos a romper la estructura del monocultivo d1sel\ando sistemas 
agrfcolas Integrados como lo descnto aqu1 

1 4 Necesidades de Investigación y transferencia 

El conoam1ento prev1o de las caractenst1cas pnnapales del enfoque de 
1nvest1gaaón reduecton~sta-mecan~asta y de otros enfoques ó metodolog1as 
de 1nvesbgaaón de carácter más s1stém1co nos perm1te ev1denaar las 
grandes d1ferenc1as entre estos y nos 1ncl1na a la ut1hzaaón de los ult1mos 
para la reahzaaón de la 1nvesbgaaón y transferenaa de tecnolog1as 
agroecol6g1cas S1n embargo para avanzar de manera ordenada en la 
reflexión sobre las necesidades de 1nvest1gaaón y transferenaa dentro de 
este parad1gma debemos planteamos algunas preguntas claves como las 
s1gu1entes 

- ¿Qué 1nvest1gar? 

- ¿Dónde 1nvest1gar? 

- (.QUiénes deben 1nvest1gar? 

• lnvest1gac1ón bás1ca 
• lnvest1gaaón aplicada 
• Laboratonos 
• Centros expenmentales 
• Parcelas campes1nas 
• Investigadores un1vers1dad 
y/o estaaones expenmentales 

• Técn1cos ONGs 
• Campes~nos 

- ¿Para qu1enes o para que debe serv1r la 1nvest1gaaón? 
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1 41 ¿Qué Investigar en agroecologla? 

Es comun la afirmaCión que la agroecolog1a se debe basar más en el estud1o 
de procesos y las mterrelaCiones entre los componentes del s1stema que en 
los componentes m1smos De lo antenor los temas de 1nvest1gaC1ón que 
surgen pueden d1v1d1rse en dos grandes áreas 

a ConoCimientos bás1cos generales 
b Conoom1entos aplicados o validaCión tecnológica 

La 1nvesbgaaón agroecológ1ca debe abordar los dos t1pos de conoCimiento 
dependiendo del problema a resolver Por un lado es Importante aumentar 
nuestra comprensión de los pnnCiplos bás1cos para entender me¡or los 
procesos y tener una capaCidad pred1ct1va del comportamiento de 
determinados d1sei\os o arreglos de Sistemas pecuanos Estos nos ev1tara 
tropezar frewentemente en el método de prueba y error 

La reallzaaón de mvestlgaCión para obtener conoam1entos bás1cos 
d1smmu1rá el nesgo de transformar la agroecolog1a en una sene de recetas 
No son estas en SI lo Importante s1no el pnnCipiO en que se basan A este 
mvel la agroecolog1a t1ene un llm1tante y es que falta abundante mformac1ón 
sobre los pnnap1os báSICOS que los sustentan como CJenCJa y que ya deb1an 
haber Sido desarrollados por la CienCia reducc1on1sta Esto se entiende s1 
tomamos en cuenta la falta de atenCión que esta CienCia ha prestado a los 
procesos e InterrelaCiones entre los componentes de los s1stemas 
agropewanos por estar desarrollando tecnolog1as "de punta• 

La tabla 6 1 A continuaCión nos presenta algunos aspectos de mvest1gaC1ón 
bás1ca y aplicada a cons1derar 
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Tabla 6 1 Algunos aspectos de Investigación básica y 
aplicada en Agroecologla 

AspectOS báSICOS 11 Aspectos aplicados 

- (.Cuál es el mvel m1mmo de - ¿Qué cultivares serán me¡ores para 
b1od1vers~dad que un esta finca? 
Agroecos1stema debe tener 
ser sostenible? 

para 

- (.Cómo se 
b10d1vers1dad? 
Importante La 
func1onal? 

m1de esta 
Cuál es la 
especifica o la 

- (.Cuáles son los pnne1p1os que 
gob1emen las relac1ones benéficas 
en las aSOCiaCiones de plantas? 

- (.Cuál es el papel del estud1o 
nutne~onal de las plantas respecto 
a su susceptibilidad al ataque de 
plagas? 

- (.Cuáles son los md1cadores que 
nos perm1ten med1r la 
sustentab1lldad? 

- (.Cómo se m1de la efiCienCia de un 
s1stema de produCCión ecológica? 

- (.Cómo se 1ncorporan los costos 
ambientales en la contabilidad de la 
produCCión agropecuana? 

- Etc 

- ¿Qué t1po de herramientas debo 
usar? 

- ¿Con qué cult1vo puedo asoe~ar este 
otro? 

- ¿A qué d1stanc1a lo Siembro? 

¿Porqué esta asoCiaCión de cultivos 
no es benefiCiosa aqui? 

¿Cuántos an1males es convemente 
tener? 

¿Es me¡or hacer compots o enterrar 
los res1duos en el suelo? 

- Etc 

Las respuestas a las antenores preguntas no es una sola esta dependerá de 
la s1tuac1ón conaeta de cada campesmo o agncultor No son validos los 
m1smos métodos d1seños estad1st1cos y parcelas en unos que en otro t1po de 
problemas De la respuesta al qué mvest1gar denvara el cómo hacerlo 
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1 4 2 ¿Dónde debe realizarse la Investigación agroecológlca? 

Este es otro aspecto que se presta para d1scus1ón Ex1ste en general una 
fuerte cnt1ca haaa la mvest1gaaón realizada en grandes estaaones 
expenmentales o en los pred1os y laboratonos de las Umvers1dades Este bpo 
de 1nvest1gaaón se contrapone con la 1dea que la mvest1gaaón agroecológ1ca 
deberá ser realizada en los campos de los agncultores Se cons1dera que 
sólo de esta manera será valida Sm embargo esta d1scus1ón sólo t1ene 
sentido una vez estableCido el objetivo de la mvest1gac1ón Se ha comentado 
antenormente que ex1ste consenso sobre la neces1dad e 1mportanc1a de 
1nvest1gar cuestiones bás1cas en agroecolog1a las que han s1do abandonadas 
o soslayadas por la 1nvesbgaaón hecha con un enfoque reduCCiomsta En 
este caso SI lo que busca es contestar o probar algunos pnnap1os bás1cos 
qu1zá las cond1aones donde se realicen los expenmentos o ensayos deberán 
adaptarse CUidadosamente a este Objetivo S1 esto supone un laboratono 
pues un laboratono será lo mejor s1 se reqUiere de un buen campo 
expenmental donde poder controlar las vanables esto será entonces lo 
adecuado 

Sena un error en este caso tratar de desarrollar un ensayo de estas 
caractensbcas en un campo de agncultores Por otro lado pretender validar 
una tecnolog1a para agncultores de ladera con escasos recursos ecológ1cos 
económicos etc en parcelas planas b1en regadas etc es un error de la 
m1sma magmtud pero de sent1do contrano Lo esenaal entonces es que las 
mvest1gae~ones sean b1en planeadas senas y con resultados claros y 
correctamente Interpretados la tendenaa a cons1derar que la mvest1gac1ón 
agroecológ1ca sólo puede hacerse en los pred1os de los campes1nos o 
agncultores es un prejUICIO que puede conducir a muchos errores evitables e 
1nnecesanos A veces por el afán de hacer mvest1gae~ón en un pred1o 
campesmo podemos tener problemas de control sobre el desarrollo del 
proceso expenmental 

Además qu1zás por este m1smo afán a veces se 1nstala una 1nvest1gaaón en 
la parcela del agna.lltor qu1en sólo cumple el papel de 1nv1tado Como 
jUStificativo se esgnme la poca repllcab1lldad que t1enen los expenmentos 
hechos en estaaones expenmentales en buenas cond1aones y es aerto 
Pero los ensayos hechos en campos de agncultores t1enen mas 
repllcabllldad? Esto dependerá de la pregunta que se busca contestar con el 
expenmento y de lo b1en planeado que esté 

Hay que tener cu1dado con la mas1ficaaón de la tecnolog1as lombncultura 
control b1ol6g1co abonos verdes uso de extractos de plantas, asoe~ac1ones 
benéficas etc aunque estas estén bajo el bam1z agroecol6g1co 
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E¡emplos de malas extrapolaCiones agroecológ1cas no son raros En las 
zonas montañosas de la Republlca Dom1mcana los agncultores, con 
grav1s1mos problemas de eros1ón h1dnca en suelos con alta pend1ente eran 
aconse¡ados por algunos técmcos de ONG s para sacar los res1duos 
vegetales del suelo y hacer "composr La tecnolog1a del composr 
aparentemente buena por provemr de la agncultura ecológica en este 
contexto eqUivocado resultaba muy mala Los suelos necesitaban 
pnontanamente cobertura y estructura mas que nutnentes 

S1 part1mos de la prem1sa que la agroecologia no busca dar recetas 
umversales, para cada comumdad de campesmos hay que s1tuarse 
nuevamente en las caractenstlcas del lugar (n1cho ecológico) y expenmentar 
tratando de val1dar los pnne~p1os agroecológ1cos bás1cos con las tecnolog1as 
que en ese lugar en ese n1cho ecológico y para ese momento s1rvan me¡or 
para resolver los problemas de los agncultores La adopCión de alguna nueva 
tecnolog1a sólo se hará cuando la neces1dad haya partido de los agncultores 
y ellos m1smos part1apen del proceso de expenmentae~ón o validaCión 

1 4 3 ¿Quiénes deben Investigar agroecologla? 

Los actores que deberán tomar parte de los d1sbntos aspectos de la 
mvest1gae~ón agroecológ1ca sanan 

Agncultores o campes1nos 
Técn1cos de ONG s 
Investigadores de las Umvers1dades estaCiones expenmentales y/o IN lAS 

Sobre el papel de los pnmeros ya se ha mencionado algo al d1scut1r las 
d1ferene~as entre tipo de 1nvest1gae~ón bás1ca y valldaaón tecnológica en 
pred1os de agncultores Es Importante no obstante que qu1enes traba¡en en 
contacto d1recto con los agncultores ent1endan que es fundamental 
sistematizar la 1nformac1ón que ellos recogen de sus expenene~as d1rectas 
con los campes1nos No es pos1ble sólo hacer un listado de recetas 
agroecológ1cas Esta 1nformac1ón se debe ser analizada y ordenada segun 
los pnne~p1os que las sustentan Esto perm1t1na predecir los llm1tes de su 
apllcae~ón 

Para la part1apaaón de los Investigadores tanto de las Estac1ones 
Expenmentales y sobre todo de las Un1vers1dades es Indudable que estos 
deben camb1ar radicalmente su filosof1a por una compresión mas real de la 
problemática de los agroecos1stemas SI pretenden hacer una colaboraaón 
mas Importante que trasCienda y supere los aportes sobre aspectos parCiales 
y a veces desconectados entre SI Del análiSIS hecho hasta ahora y de la 
compleJidad de abordar los agroecos1stemas desde una perspectiva global 
surge la neces1dad de que los temas de mvest1gae~ón sean encarados por 
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equ1pos 1nterd1saplinanos Para esto es fundamental red1mens1onar el rol de 
la Umvers1dad y espec1ficamente las Farultades de C1ene~as Agropecuanas 
en la formaCión de sus profesionales e ~nvesbgadores 

1 4 4 ¿Para quienes o para que debe servir la Investigación? 

(.Cuál es el ámbito de aooón de la agroecolog¡a? (.Para que t1pos de 
agncultores? ¿Es solamente para aquellos pequeños campes1nos 
marginales pobres en recursos o para cualqUiera? 

S1 la agroecolog1a es el enfoque o diSCiplina Clenllfica que perm1te el d1seño 
mane¡o y evaluaCión de agroecos1stemas sustentables (Aillen 1987) y SI 
entendemos a la sustentab11idad en su sentido más amplio como una 
neces1dad entonces todos los agncultores deberian mane¡arse con este 
enfoque Es un error sesgar la aplicaaón de las pract1cas agroecológ1cas 
hac1a un determinado t1po de productor ya que esto lim1ta el campo de acc1ón 
y la fuerza de la agroecologia Sm embargo, es algo bastante comun 

En algunos pa1ses de Latmoaménca es freruente encontrar e¡emplos de 
agncultura sustentable basados en tecnolog1as desarrolladas por 
comumdades marg1nales de campes1nos o 1nd1genas desde t1empos 
ancestrales E¡emplos notables de ellos son las famosas chlnampas de 
Méx1co o los waru-waru del altiplano Peruano En estos casos la 
agroecolog1a ha rescatado y revalorado el conoCimiento campesmo y ha 
mostrado la validez de los pnnC1p1os ecológiCOS subyacentes a estas 
práct1cas Esto ha llevado a la errónea 1dea de que la agroecolog1a es sólo 
una sene de recetas que funCionan b1en en Sistemas marginales de 
produooón con superfiCies pequeñas con recursos limitados o en aquellos 
cuya finalidad es la autosufiCienCia alimentana Pero que no es aplicable en 
otro t1po de Sistemas como los Sistemas extens1vos y/o mas tecnificados de 
produCCión Debemos reconocer entonces que la agroecolog1a t1ene 
lim1tac1ones? Creo que esto sena una 1nterpretaaón errónea de los alcances 
de la agroecolog1a El hecho que los e¡emplos utilizados pertenezcan a un 
determinado t1po de Sistemas productivos no s1gn1fica que sólo en estos 
SIStemas func1one la agroecologia Los pnnc1p1os agroecol6g1cos deben ser 
adecuados para el mane¡o de cualqu1er agroecos1stema mcluso para 
s1stemas extensivos No obstante para otros s1stemas deberán 
desarrollarse y expenmentarse ¡unto con los agncultores otros s1stemas de 
produooón basados en los pnne1p1os bas1cos de la leona agroecol6g1ca 
ex1stente 

Es Importante que los técn1cos desarrollen habilidades y técn1cas que les 
perm1tan poder detectar la generalidad del problema y el pnnCiplo que está 
detrás del m1smo para poder generar 1nvestJgac1ones más bás1cas que 
t1endan a responder a Interrogantes más amplios 
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1 4 5 El papel de las umversldades 

La Umvers1dad es un actor pnnapal en el desarrollo de un t1po de 
1nvesbgaaón más apropiada el enfoque agroecológ1co Esto en su doble 
papel de formadora de recursos humanos y pnnapal centro de mvest1gaa6n 
sobre todo de aspectos bás1cos S1n embargo, el contexto en el cual habrán 
de desarrollarse estos camb1o en la actualidad no es el más adecuado Por 
un lado ex1ste un maemento en el aporte del cap1tal pnvado transnac1onal en 
todo lo relaaonado con la 1nvest1gaaón y desarrollo basado en gran med1da 
en la pos1bd1dad de aprop1aaón del excedente económico que generan tales 
conoam1entos Por otra parte las Umvers1dades en nuestra reg1ón en el 
marco de las pollbcas mencionadas com1enzan a desarrollar la 1dea de 
prestaaón de serviCIOS a usuanos del sector pnmano o 1ndustnal En este 

contexto se de¡a al "mercado" el papel de onentar las mvest1gaaones Como 
venta¡a se obt1ene que una parte Importante del finanaam1ento un1vers1tano 
provenga de las empresas 

Este enfoque t1ene muchos defensores que consideran que de esta manera 
se harán 1nvest1gaaones más reales y conaetas y no definidas por 
elucubraaones mentales de los mvest1gadores S1n embargo es necesano 
tomar conaenaa que aquellas Umvers1dades que deseen optar por el 
desarrollo de una agncultura sustentable deberán estar dispuestas a subs1d1ar 
los proyectos de 1nvest1gaaones en estas áreas ya que d1f1almente contaran 
con la pos1b1lldad del apoyo de empresas Para la realidad latlnoamencana 
una agncuHura agroecológ1ca no sólo cons1ste en una agncultura más 
orgán1ca menos contaminante s1no que dadas las parbculandades de 
nuestra reg1ón necesanamente deberá ser de ba¡os msumos o suplantar 
1nsumos caros por otros locales de más fác11 acceso Esto determmara 
lmeas de 1nvest1gaaón que no resulten atract1vas para las empresas Que 
empresa podna estar Interesada en 1nvert1r en un programa de 1nvest1gac16n 
destinado a encontrar un esquema de rotaCiones de cultivos adecuados para 
el control de malezas y enfermedades a reduc1r el uso de fertilizantes a través 
de su reemplazo por la fi¡ac1ón b1ol6g1ca? Como puede verse el hecho que 
las empresas no estén Interesadas no d1smmuye el valor de este t1po de 
1nvest1gaaones Es claro que no puede ser el mercado o el Interés de las 
empresas el que defina la onentaaón de la mvest1gac1ón Esto es algo que 
deberá tenerse en cuenta en las Un1vers1dades que deseen apoyar un camb10 
profundo en la d1reccaón de la agncultura sustentable 

A su vez haaa el 1ntenor de las 1nst1tuaones suelen detectarse un con¡unto 
de dificultades que conspiran contra la pos1b1lldad de realizar algunas 
mod1ficaaones tendientes a Incorporar defin1t1vamente el enfoque 
agroecol6g1co y desarrollo rural sostemble 
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Impedimentos para el desarrollo de 1nvesbgac1ones con un enfoque 
agroecológ1co en las Un1vers1dades (Sarandón y Hang 1995) 

• Falta de fleXIbilidad de los planes de estud1o que 1mp1den Incorporar con 
sufiaente ag1lldad, nuevas metodolog1as, enfoques y conten1dos 

• Ex1stenaa de un Importante numero de docentes e mvesbgadores que 
contmuan pnvlleg1ando sus lineas de traba¡o de acuerdo al prest1g1o que 
les dan aertas publicaCiones 

• Falta de un reconoom1ento académ1co" a todo aquello que se relaaone 
con la agroecolog1a o agnculturas alternativas Hay al respecto una 
sobrevaloraaón de la tecnolog1a msumo dependiente (tecnolog1a de 
punta") asoaada a mayores rend1m1entos que aparece aun hoy como el 
parad1gma product1vo 

• Exces1va valoraCión del Instrumental sofisticado para la toma de los datos 
Esto se transforma a veces en un fin en SI m1smo y no en un med1o 

• FalenCias en la formaaón de los docentes ¡óvenes que pueden compartir la 
1dea agroecológ1ca por carecer la mayona de las msbtuaones de un 
nucleo de capaataaón para tal fin 

• Mayor SimpliCidad que s1gn1fica el planteo de los problemas desde una sola 
diSCiplina (enfoque reducaon1sta) 

• Falta del desarrollo y manten1m1ento de Rev1sta o pubhcaaones NaCionales 
de prest1g1o 

• Falta de Proyectos claros y a largo plazo de formac1ón de Recursos 
Humanos a n1vel de Postgrado (,Dónde deben formarse los 
1nvest1gadores y para qué? 

Esta realidad nos señala que para cualquier n1vel de la enseñanza y 
cualqu1er t1po de acaón a emprender para abordar el tema de la agncultura 
sustentable ó la agroecolog1a debe part1rse de un camb1o de actitud de parte 
de los docentes e 1nvest1gadores Es fundamental favorecer la toma de 
conc1enaa por parte de los profesores del s1gn1ficado de la agroecolog1a y el 
desarrollo rural sostenible Se requ1ere un profesional con capaCidad de 
anahs1s de los problemas con un enfoque s1stém1co y hohsllco que pueda 
establecer relaCiones y entender los procesos que ocurren en la b1osfera en 
su con¡unto y su 1mpacto sobre aspectos soe~oeconóm1cos Es Importante 
entonces promover la 1ntegrac1ón de profesores en proyectos 
mterd1saphnanos de mvest1gae1ón sobre esa temát1ca Para ello es necesano 
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un camb1o InstituCional que otorgue un reconoCimiento real a este t1po de 
actividades y a qu1enes las realizan 

En los ultlmos años ha hab1do una tendenCia en las Umvers1dades a 
favorecer con mayores subs1d1os a aquellos grupos de ~nvestlgae~ón 
Integrados por equ1pos 1nterd1sC1phnanos El resultado fue en muchos casos 
que con el fin de poder acceder a estos subs1d1os se han ¡untado algunos 
1nvest1gadores pero no han logrado de¡ar de ser una mera sumatona de 
1nd1v1dualldades y no un grupo 1nterd1scrpllnano En la estructura actual de las 
Umversrdades y con la formacrón que t1enen los rnvestrgadores no es fácrl 
lograr la formacrón de grupos rnterdrse~pllnanos Sr son todos 1nvestrgadores 
formados con una óptrca reduccromsta y espooallsta o ultra espeCialistas en 
sus áreas ¿ Qurén pone el contexto de la rnvestrgae~ón? Se necesrta alguren 
que tenga una VISión más hohstlco y que comprenda el papel que cada una 
de las diSCiplinas ¡uega en la resolucrón del problema global No es posrble 
comprender los alcances de los problemas y el contexto en el que los 
resultados adqureren validez srn un anállsrs hohstrco y srstémrco 
comprendrendo los drstrntos mveles y submveles del srstema Es evrdente 
que para problemas comple¡os el aborda¡e de la realidad a través de la 
sumatona de drferentes espeCialistas no es suficrente 

Es necesano además un mayor contacto entre las Unrversrdades y las 
organrzae~ones no gubernamentales y entre las Unrversrdades y los 
agncultores Redefinrendo sus fune~ones Es Cierto que por su estructura 
muchas veces las Unrversrdades no pueden estar al tanto o traba¡ando a la 
par de los agncultores o soluCionando sus problemas concretos como lo 
hacen otros profesronales y/o técnrcos de ONGs Pero tambrén es e~erto que 
muchas veces las Unrversrdades están o han estado arsladas de la socredad 
en su con¡unto y del medro productrvo en espee~al La rnteraooón con las 
organrzae~ones de agncultores y ONGs puede ser muy benefica para ambas 
partes con el ob¡etlvo de me¡orar la capaCidad de detectar y resolver los 
problemas de nuestros campesinos que son en definrtrva los problemas de 
la agncultura 
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EJercicio 6 1 Cons1derac1ones Fmales 

Objetivo 

D1scut1r y reflexionar sobre algunas cons1derac1ones que favorecen u 
obstaculizan el desarrollo de la agroecolog1a 

Onentaciones para elmstructor 

1 lnd1que a los partiCipantes que el e¡ercrcro cons1ste en reflex1onar y 
contestar unas preguntas sobre el tema de la seccrón 

2 D1v1da el grupo en subgrupos máx1mo de crnco personas 

3 Cada grupo debe nombrar un relator 

4 Entregue a cada grupo las preguntas 

5 Facrhte los matenales requendos para dar a conocer sus respuestas en 
plenana 

6 Sollcrte que en plenana los relatores de cada grupo presenten en ho¡as 
1nd1v1duales de papelógrafo las respuestas a las preguntas Cada una de 
las respuestas socrallzadas por el pnmer grupo deberá ser 
complementada por los aportes de los otros grupos 

7 Las ho¡as de papelógrafo con las respuestas se pegaran a una pared o 
tablero en orden secuenCial de presentaCión 

8 El rnstrudor a med1da que se haga la socrallzacrón elaborara en tar¡etas 
de cartulina la s1ntes1s de las respuestas para darla a conocer cuando los 
grupos term1nen de presentar sus aportes respectivos a cada pregunta 

Recursos necesarios 

• Preguntas 
• Ho¡as para papelógrafo 
• Tar¡etas de cartulina 
• Marcadores 
• C1nta 
• Papelógrafo 

T1empo del e¡erc1c1o 90 mrnutos 
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Ejerc1c1o 6 1 Consideraciones Finales 

Objetivo 

D1scut1r y reflexionar sobre algunas cons1derac1ones que favorecen u 
obstaculizan el desarrollo de la agroecolog1a 

Instrucciones para los part1c1pantes 

1 Nombrar un relator para presentar los resultados en plenana 

2 Escnb1r en ho¡as 1nd1V1duales para papelógrafo la smtes1s de las 
respuestas de los conformantes del grupo 

3 Comparta con su grupo su op1n1ón y respuesta a las preguntas 
planteadas 

4 Traten de escnb1r en la ho¡a de papelógrafo los aportes Importantes de 
cada uno de los m1embros del grupo 

Preguntas para el trabajo en grupo 

1 Identificar los pnnCipales aspectos SOCiales económ1cos polit1cos 
tecnológicos ambientales y culturales que pos1b11iten ó lim1ten el 
desarrollo de la propuesta agroecológ1ca a n1ve1 de su pa1s reg1ón y 
comumdad campesma 

2 <.Qué cntenos se deben tomar en cuenta para generar tecnolog1as 
Agroecol6g1cas para los campesinos? 

3 Hagan una lista de temas que ustedes consideran claves dentro de una 
agenda de mvest1gac1on agroecológ1ca 
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