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Capitulo 1

- La evolucion plel
pensamiento agroecol 6gico

Susanna B. Hecht

El uso contemporaneo del término agroecol ogia data de los afios 70, pero la ciencia
y lapréctica de la agroecol ogia son tan antiguos como los origenes de la agricultura.
A medida que los investigadores exploran las agriculturas indigenas, las que son
reliquias modificadas de formas agronémicas mas antiguas, se hace méas notorio que
muchos sistemas agricolas desarrollados a nivel local, incorporan rutinariamente
mecanismos paraacomodar los cultivosalas variables del medio ambiente natural, y
para protegerlos de la depredacion y la competencia. Estos mecanismos utilizan in-
sumos renovabl es existentes en las regiones, asi como |os rasgos ecol 6gicosy estruc-
turales propios de los campos, los barbechos y |a vegetacion circundante.

En estas condiciones la agriculturainvolucra la administracion de otros recursos
ademés del cultivo propio. Estos sistemas de produccion fueron desarrollados para
disminuir riesgos ambientales y econémicos y mantienen la base productiva de la
agricultura a través del tiempo. Si bien estos agroecosistemas pueden abarcar
infraestructuras tales como trabajos en terrazas, zanjas e irrigacion, el conocimiento
agronémico descentralizado y desarrollado |ocal mente es de importancia fundamen-
tal para el desarrollo continuado de estos sistemas de produccion.

El por qué esta herencia agricola hatenido relativamente pocaimportanciaen las
ciencias agrondmicas formales, refleja prejuicios que algunos investigadores con-
temporaneos estan tratando de eliminar. Tres procesos histéricos han contribuido en
un alto grado a oscurecer y restar importanciaa conocimiento agronémico que fue
desarrollado por grupos étnicos locales y sociedades no occidentales: (1) la destruc-
cion de los medios de codificacion, regulacion y trasmision de las précticas agrico-
las; (2) ladramaticatransformacion de muchas sociedades indigenas no occidental es
y los sistemas de produccién en que se basaban como resultado de un col apso demo-
grafico, delaesclavitud y del colonialismoy de procesos de mercado, y (3) €l surgi-
miento de la ciencia positivista. Como resultado, han existido pocas oportunidades
para que las intuiciones desarrolladas en una agricultura més holistica se infiltraran
en lacomunidad cientificaformal. Mas alin, estadificultad estd compuestade prejui-
cios, no reconocidos, de los investigadores en agronomia, prejuicios relacionados
con factores sociales tales como clase social, etnicidad, culturay sexo.

Historicamente, el manejo de la agricultura incluia sistemas ricos en simbolos y
rituales, que a menudo servian para regular las précticas del uso de latierray para
codificar el conocimiento agrario de pueblos analfabetos (Ellen 1982, Conklin 1972).
Laexistencia de cultosy rituales agricolas esta documentada en muchas sociedades,
incluso las de Europa Occidental. De hecho, estos cultos eran un foco de especial
atencién paralalnquisicién Catélica. Escritores sociales de la época medieval tales
como Ginzburg (1983) han demostrado cémo las ceremoniasrural es eran tildadas de
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brujeriay cémo dichas actividades se convirtieron en focos de intensa persecucion.
Y no es sorprendente que cuando los exploradores espafioles y portugueses de la
post-inguisicion emprendieron sus vigjes y la conquista europea se extendio por €l
globo bajo el lemade «Dios, Oro 'y Gloria», como parte de un proyecto mas amplio,
existieran actividades evangelizadoras, |as que a menudo alteraron las bases simbé-
licasy rituales de laagricultura en sociedades no occidental es. Estas modificaciones
setransformaron, y amenudo interfirieron con latransferenciageneracional y lateral
del conocimiento agronémico local. Este proceso, junto con las enfermedades, |a
esclavitud y la frecuente reestructuracion de la base agricola de las comunidades
rurales con fines coloniales y de mercado, a menudo contribuyé a la destruccion o
abandono de las tecnologias «duras» tales como |os sistemas de riego, y especial-
mente al empobrecimiento de las tecnologias «blandas» (formas de cultivo, mezclas
de cultivos, técnicas de control bioldgico y manejo de suelos) delaagriculturalocal,
la que depende mucho mas de la transmision de tipo cultural.

La literatura histérica documenta cémo las enfermedades transmitidas por los
exploradores afectaron alas poblaciones nativas. Especialmente en el nuevo mundo
se dieron colapsos de poblaciones muy rapidamente y de una forma tan devastadora
que es dificil deimaginar. En algunas éreas hasta un 90% de la poblacion murié en
menos de 100 afios (Denevan 1976). Con ellos murieron culturasy sistemas de cono-
cimiento. Los efectos desastrosos de las epidemias caracterizaron las primeras eta-
pasdel contacto, pero otras actividades, especialmente la esclavitud asociada con las
plantaciones del nuevo mundo, también ejercieron impactos drasticos en la pobla-
ciony, por lo tanto, en el conocimiento agricola, hasta bien entrado el siglo X1X.

Inicialmente, |as poblaciones locales eran €l blanco de las incursiones para obte-
ner esclavos, pero estos grupos a menudo podian escapar de la servidumbre. Los
problemas de enfermedad en los indios del nuevo mundo hicieron que no fueran una
fuerzaideal detrabajo. Por otro lado, las poblaciones africanas estaban acostumbra-
das alas condiciones climéticas tropicales y tenian unaresistenciarelativaalas en-
fermedades «europeas», por 1o tanto ellos podian satisfacer las pujantes necesidades
de mano de obra para las plantaciones de azlicar y algodén. Durante dos siglos, méas
de veinte millones de esclavos fueron transportados desde Africa a varias plantacio-
nes de esclavos en el nuevo mundo (Wolf 1982).

Laesclavitud seimpuso alamejor fuerzalaboral (jévenes adultos, tanto hombres
como mujeres) y tuvo como resultado la pérdida de estaimportante fuerza de trabajo
para la agricultura local y el abandono de los trabajos agricolas a medida que los
pueblos trataron de evitar €l convertirse en esclavos, retirdndose a lugares distantes
de los traficantes de esclavos. La ruptura de sistemas de conocimientos, ocasionada
por laexportacién de mano de obra, la erosion delas bases culturales de la agricultu-
ralocal y lamortalidad asociada a las guerras que eran estimuladas por lasincursio-
nes en busca de esclavos, fue aumentada mas adelante por la integracion de estos
sistemas residuales a las redes mercantiles y coloniales.

El contacto europeo con gran parte del mundo no occidental no fue benéfico, y a
menudo involucro la transformacion de los sistemas de produccion para satisfacer
las necesidades de |os centros burocréticos locales, los enclaves mineros'y de recur-
sos, y del comercio internacional. En algunos casos ésto se logré por medio de la
coercion directa, reorientando y manipulando las economias a través de la union de
grupos eliticos locales, y en otros casos de hombres claves, y por intermedio de
intercambios. Estos procesos cambian fundamentalmente la base de la economia
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agricola. Con €l surgimiento de las cosechas pagadasy lamayor presion g ercida por
itemes especificos de exportacion, |as estrategias para el uso de predios rurales, que
habian sido desarrolladas a través de milenios con el fin de reducir los riesgos agri-
colas y de mantener |a base de recursos, fueron desestabilizadas. Muchos son los
estudios que han documentado estos efectos (Watts 1983, Wolf 1982, Palmer y Parson
1977, Wasserstrom 1982, Brokenshaw et al. 1979, Geertz 1962).

Finalmente, alin cuando los cronistas y |0s exploradores mencionan positivamen-
te el uso que los nativos daban alastierras, fue dificil traducir estas observaciones a
una forma coherente, no folkléricay socialmente aceptable. El surgimiento del mé-
todo positivista en las ciencias y € movimiento del pensamiento occidental hacia
perspectivas atomistas y mecanicistas, las que se asocian con el iluminismo del siglo
XVIII, ateraron dramaticamente el dialogo sobre el mundo natural (Merchant 1980).

Esta transicion de las epistemol ogias cambié el enfoque de la naturaleza, de una
entidad organica, viviente, se convirtié en una maquina. De manera creciente este
enfoque hizo hincapié en el lenguaje cientifico, una forma de referirse al mundo
natural que esencia mente rechazabatoda otraformade conocimiento cientifico como
supersticion. En efecto, desde |os tiempos de Condorcet y Comte, €l desarrollo delas
ciencias se identifica con el triunfo de larazén sobre la supersticion. Esta posicion,
unida a un punto de vista muchas veces despectivo sobre |as habilidades de | os pue-
blosruralesen su generalidad, y en especial las delos puebl os col oni zados, contribu-
yO més aln a oscurecer la riqueza de muchos sistemas de conocimiento rural cuyo
contenido era expresado en una forma discursiva'y simbolica. A causa de un mal
entendido del contexto ecoldgico, de lacomplejidad espacial y de laforma de culti-
var propia de los agricultores no formales, fue frecuentemente tildada despectiva-
mente de desordenada.

Dado este contexto histdrico cabe preguntarse como la agroecologia logré emer-
ger nuevamente. El «redescubrimiento» de la agroecol ogia es un ejemplo poco co-
mUn del impacto que tienen las tecnol ogias pre-existentes sobre | as ciencias, donde,
adelantos que tuvieron una importancia critica en la comprension de la natural eza,
fueron el resultado de una decision de los cientificos de estudiar [o que los campesi-
nos yahabian aprendido a hacer (Kuhn 1979). Kuhn sefiala que en muchos casos, |os
cientificos lograron «meramente validar y explicitar, en ninglin caso mejorar, las
técnicas desarrolladas con anterioridad».

Como emergié nuevamente la idea de la agroecologia también requiere de un
andlisis de lainfluencia de un nimero de corrientes intel ectual es que tuvieron relati-
vamente poca relacion con la agronomia formal. El estudio de sistemas de califica-
cionindigena, delateoriadel desarrollorural, delosciclosy sucesion delosnutrientes
no estd muy directamente relacionado con la ciencia de los cultivos, |a patologia de
las plantasy el manejo delas plagas en su practicahabitual. Las siguientes secciones
de este capitul o resefian brevemente como la antropol ogia, |aeconomiay laecologia
se encuentran reflejadas en el pedigri intelectual de la agroecologia.

¢Qué esla Agroecologia?

El término agroecol ogia allegado a significar muchas cosas, definidas agroso modo,
la agroecologia a menudo incorpora ideas sobre un enfoque de la agricultura més
ligado a medio ambiente y més sensible socialmente; centrada no solo en la pro-
duccién sino también en la sostenibilidad ecol6gica del sistema de produccién. A
esto podriallamarse el uso «normativo» o «prescriptivo» del término agroecologia,
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porgue implica un nimero de caracteristicas sobre la sociedad y la produccién que
van mucho més alla de los limites del predio agricola. En un sentido mas restringi-
do, laagroecologia serefiere a estudio de fendmenos netamente ecol 6gicos dentro
del campo de cultivo, tales como relaciones depredador/presa, 0 competencia de
cultivo/maleza.

Vision ecol6gica

En el corazon de laagroecol ogia esta laidea que un campo de cultivo es un ecosiste-
madentro del cual |os procesos ecol Ggicos que ocurren en otras formaci ones vegeta-
les, tales como ciclos de nutrientes, interaccion de depredador/presa, competencia,
comensaliay cambios sucesional es, también se dan. La agroecol ogia se centraen las
relaciones ecoldgicas en el campo 'y su propdsito esiluminar laforma, ladinamicay
las funciones de esta relacién. En algunos trabajos sobre agroecol ogia estaimplicita
laidea que por medio del conocimiento de estos procesos y relaciones |os sistemas
agroecol 6gicos pueden ser administrados mejor, con menores impactos negativos en
el medio ambiente y la sociedad, méas sostenidamente y con menor uso de insumos
externos. Como resultado, un nimero de investigadores de las ciencias agricolas y
de areas afines, han comenzado a considerar el predio agricolacomo un tipo especial
de ecosistema -un agroecosistema- y aformalizar el analisis del conjunto de proce-
SOS e interacciones que intervienen en un sistema de cultivos. El marco analitico
subyacente le debe mucho alateoriade sistemasy alos intentos tedricosy practicos
hechos para integrar los numerosos factores que afectan la agricultura (Spedding
1975, Conway 1981, Gliessman 1982, Conway 1985, Chambers 1983, Ellen 1982,
Altieri 1983, Lowrance et al. 1984).

L a perspectiva social

L os agroecosistemas tienen varios grados de resilienciay de estabilidad, pero estos
no estan estrictamente determinados por factores de origen biético o ambiental. Fac-
tores sociales, tales como €l colapso en los precios del mercado o cambios en la
tenenciadelastierras, pueden destruir |os sistemas agricol as tan decisivamente como
una sequia, explosiones de plagas o la disminucién de los nutrientes en el suelo. Por
otra parte, las decisiones que asignan energiay recursos materiales pueden aumen-
tar laresilienciay recuperacion de un ecosistema dafiado. Aungue la administracion
humana de los ecosistemas con fines de produccion agricola a menudo ha alterado
en forma dramatica la estructura, la diversidad, |os patrones de flujo de energiay de
nutrientes, y 1os mecanismos de control de poblaciones biéticas en los predios agri-
colas, estos procesos todavia funcionan y pueden ser explorados experimental men-
te. Lamagnitud de las diferencias de la funcion ecol 6gica entre un ecosi stema natu-
ral y uno agricola depende en gran medida de la intensidad y frecuencia de las per-
turbaciones naturales y humanas que se hacen sentir en el ecosistema. El resultado
de lainteraccion entre caracteristicas enddgenas, tanto biol 6gicas como ambientales
en el predio agricolay de factores exégenos tanto sociales como econdmicos, gene-
ran la estructura particular del agroecosistema. Por esta razon, a menudo es necesa-
ria una perspectiva mas amplia para explicar un sistema de produccion que esta en
observacion.

Un sistema agricola difiere en varios aspectos fundamentales de un sistema
ecol 6gico «natural» tanto en su estructura como en su funcion. Los agroecosistemas
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son ecosi stemas semi-domesticados que se ubican en un gradiente entre una serie de
ecosistemas que han sufrido un minimo de impacto humano, como es el caso de
ciudades. Odum (1984) describe 4 caracteristicas principal es de | os agroecosi stemas:

1. Los agroecosistemas requieren fuentes auxiliares de energia, que pueden ser

humana, animal y combustible para aumentar la productividad de organismos
especificos.

2. La diversidad puede ser muy reducida en comparacién con la de otros

ecosistemas.

3. Los animales y plantas que dominan son seleccionados artificialmente y no

por seleccioén natural.

4. Loscontroles del sistema son, en su mayoria, externosy no internos yaque se

gjercen por medio de retroalimentacion del subsistema.

El model o de Odum se basa principalmente en laagriculturamodernadel tipo que
se encuentra en los Estados Unidos. Hay, sin embargo, muchos tipos de sistemas
agricolas, especialmente en |os trépi cos, que no corresponden a esta definicion. Par-
ticularmentelas preguntas de diversidad y seleccién natural utilizadas en agriculturas
complegjas donde un sin nimero de plantas y animales semi-domesticados y silves-
tresfiguran en el sistemade produccion, son sospechosas. Conklin (1956), por € em-
plo, describié agroecosistemas tradicionales en Filipinas que incluian més de 600
especies de plantas cultivadas y manejadas. Aunque esta agriculturano eratan diver-
sa como la de algunos bosqgues tropicales, era definitivamente més multiforme que
muchos otros ecosistemas locales.

L os sistemas agricolas son una interaccion compleja entre procesos sociales ex-
ternos einternos, y entre procesos hiol 6gicosy ambientales. Estos pueden entender-
se espacialmente a nivel de terreno agricola, pero a menudo también incluyen una
dimension temporal. El grado de control externo versus control interno puede refle-
jar intensidad de administracién alo largo del tiempo, el que puede ser mucho més
variable que el supuesto de Odum. En sistemas de roza, tumbay quema, por ejemplo,
los controles externos tienden a disminuir en los periodos posteriores de barbecho.
El model o de agroecosistema de Odum marca un punto de partidainteresante parala
comprensién delaagricultura desde una perspectivade | os sistemas ecol 4gicos, pero
no puede abarcar la diversidad y complejidad de muchos agroecosistemas que se
desarrollaron en las soci edades no occidental es, especial mente en los trépicos hime-
dos. Més aln, lafalta de atencion que el modelo pone en las determinantes sociales
delaagriculturatiene como resultado un model o con un poder explicativo limitado.

L os sistemas agricolas son artefactos humanosy las determinantes de la agricul -
tura no terminan en los limites de los campos. Las estrategias agricolas no solo res-
ponden a presiones del medio ambiente, presiones bidticasy del proceso de cultivo,
sino que también reflgjan estrategias humanas de subsistenciay condiciones econo-
micas (Ellen 1982). Factores tales como disponibilidad de mano de obra, acceso y
condiciones de los créditos, subsidios, riesgos percibidos, informacién sobre pre-
cios, obligaciones de parentesco, tamafio de lafamiliay acceso a otro tipo de susten-
to, son a menudo criticas parala comprension de laldgica de un sistema de agricul-
tura. En especial cuando se analizan las situaciones de los pequefios campesinos
fuera de los Estados Unidos y Europa, el andlisis de la simple maximizacion de las
cosechas en sistemas de monocultivo se hace menos Util para la comprensién del
comportamiento del campesino y de sus opciones agronoémicas (Scott 1978 y 1986,
Barlerr 1984, Chambers 1983).
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El desafio agroecol 6gico

L oscientificos agricol as convencional es han estado preocupados principal mente con
el efecto delas practicas de uso delatierray de manejos delos animales o lavegeta-
cion en la productividad de un cultivo dado, usando una perspectiva que enfatiza un
problema objetivo, como es el delos nutrientes del suelo o los brotes de plagas. Esta
forma de enfocar sistemas agricolas ha sido determinada en parte por un diaogo
limitado entre diferentes disciplinas, por la estructura de lainvestigacion cientifica,
laque tiende a atomizar problemas de investigacién, y por un enfoque de la agricul-
turaorientado alograr un producto. No cabe duda que lainvestigacién agricolabasa-
da en este enfoque ha tenido éxito en incrementar el rendimiento en situaciones
agroecol 6gicamente favorables.

Sin embargo, es cada vez mayor el niUmero de cientificos que reconoce que este
enfoque reduccionistalimitalas opciones agricolas paralas poblaciones ruralesy en
gue el «enfoque objetivo» a menudo involucra consecuencias secundarias no inten-
cionadas que frecuentemente han producido dafios ecol 6gicosy han tenido altos cos-
tos sociales. La investigacion agroecoldgica se concentra en asuntos puntuales del
area de la agricultura, pero dentro de un contexto mas amplio que incluye variables
ecoldgicasy sociales.

En muchos casos, las premisas sobre el propdsito de un sistema agricola difieren
del enfoque que enfatizalamaximizacion del rendimiento y la produccion, expuesta
por lamayoria de los cientificos agricolas.

Como mejor puede describirse laagroecol ogiaes como un enfoque queintegraideas
y métodos de varios sub-campos, mas que como unadisciplinaespecifica. Laagroecol ogia
puede ser un desafio normativo a las maneras en que varias disciplinas enfocan los
problemas agricolas. Tiene sus raices en las ciencias agricolas, en e movimiento del
medio ambiente, en la ecologia (en particular en la explosién de investigaciones sobre
los ecosistemastropicales), en el andlisis de agroecosi stemasindigenasy enlos estudios
sobre el desarrollo rural. Cada una de estas areas de investigacion tiene objetivos y
metodologias muy diferentes, sin embargo, tomadas en un conjunto todas han sido in-
fluencias | egitimas e importantes en €l pensamiento agroecol égico.

Influencias del pensamiento agroecol 6gico

Ciencias agricolas

Como Altieri (1987) lo ha sefidlado, €l crédito de gran parte del desarrollo inicial de
laagricultura ecoldgicaen las ciencias formales | e pertenece a Klages (1928), quien
sugirié que se tomaran en cuenta los factores fisiolégicos y agrondmicos que in-
fluian en la distribucion y adaptacién de especies especificas de cultivos, paracom-
prender la compleja relacién existente entre una planta de cultivo y su medio am-
biente. Méas adelante, Klages (1942) expandid su definicion eincluyd en ellafactores
histéricos, tecnoldgicos y socioecondmicos que determinaban qué cultivos podian
producirse en una region dada y en qué cantidad. Papadakis (1938) recalco que el
manejo de cultivos deberia basarse en larespuesta del cultivo a medio ambiente. La
ecologia agricola fue alin més desarrollada en los afios 60 por Tischler (1965) e
integrada a curriculum de la agronomia en cursos orientados a desarrollo de una
base ecol 6gica ala adaptacién ambiental delos cultivos. Laagronomiay laecologia
de cultivos estan convergiendo cada vez mas, pero la red entre la agronomiay las
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otras ciencias (incluyendo las ciencias sociales) necesarias para el trabajo
agroecol 6gico, estan recién emergiendo.

Lasobrasde Azzi (1956), Wilsie (1962), Tischler (1965), Chang (1968) y Loucks
(1977) representan un cambio de enfoque gradual hacia un enfoque ecosistémico de
laagricultura. En particular fue Azzi (1956) quien acentud que mientras |a meteoro-
logia, lacienciadel suelo y la entomologia son disciplinas diferentes, su estudio en
relacion con la respuesta potencial de plantas de cultivos converge en una ciencia
agroecol 6gica que deberiailuminar la relacion entre las plantas cultivadas y su me-
dio ambiente. Wilsie (1962), analizo los principios de adaptacion de cultivos 'y su
distribucion en relacion a factores del habitat, e hizo un intento para formalizar el
cuerpo de relaciones implicitas en sistemas de cultivos. Chang (1968) prosiguié con
lalinea propuesta por Wilsie, pero se centrd en un grado alin mayor en los aspectos
ecofisiol gicos.

Desde comienzos de los afios 70, ha habido una expansion enorme en laliteratura
agronodmica con un enfoque agroecol dgico, incluyendo obras como las de Dalton
1975, Netting 1974, van Dyne 1969, Spedding 1975, Cox y Atkins 1979, Richards P.
1985, Vandermeer 1981, Edens y Koenig 1981, Edens y Haynes 1982, Altieri y
Letourneau 1982, Gliessman et al. 1981, Conway 1985, Hart 1979, Lowrance et al.
1984 y Bayliss-Smith 1982.

A finesdeladécadadelos 70 y acomienzos de la delos 80 un componente social
cada vez mayor comenz6 a aparecer en la literatura agricola, en gran parte como
resultado del estudio sobre el desarrollo rural en los Estados Unidos (Buttel 1980).
La contextualizacion socia unida al analisis agronémico ha generado eval uaciones
complejas de laagricultura, especialmente en el caso del desarrollo regional (Altieri
y Anderson 1986, Brush 1977, Richards P. 1984 y 1986, Kurin 1983, Bartlett 1984,
Hecht 1985, Blaikie 1984).

L os entomdlogos en sus intentos por desarrollar sistemas de manejo integrado de
plagas, han hecho contribuciones valiosas al desarrollo de una perspectiva ecol 6gica
para la proteccion de las plantas. La teoriay la préctica del control biolégico de
plagas se basa exclusivamente en principios ecol 6gicos (Huffaker y Messenger 1976).
El manegjo ecol 6gico de plagas se centra en primer lugar en enfoques que contrastan
laestructuray el funcionamiento de los sistemas agricolas con aquellas de sistemas
natural es relativamente no perturbados, o sistemas agricolas mas complejos (South-
wood y Way 1970, Price y Waldbauer 1975, Levinsy Wilson 1979, Risch 1981 y
Risch et al. 1983). Browning y Frey (1969) han argumentado que los enfoques de
manejo de plagas deberian hacer hincapié en el desarrollo de agroecosistemas que
emularan la sucesion natural lo mas posible, debido a que estos sistemas méas madu-
ros son amenudo mas estables que | 0s sistemas consi stentes en una estructura senci-
Ila de monocultivos.

Enfoque metodol 6gico

Unagran cantidad de métodos de analisis agroecol 6gico se estan desarrollando en la
actualidad en todo el mundo. Se podria considerar que se utilizan principalmente
cuatro enfogques metodol 6gicos:

1. Descripcion analitica. Se estéan realizando muchos estudios que miden y descri-
ben cuidadosamente los sistemas agricolas y miden propiedades especificas tales
como diversidad de plantas, acumulacién de biomasa, retencién de nutrientesy ren-
dimiento. Por gemplo, el Centro Internacional de Agroforesteria (ICRAF) haestado
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desarrollando una base internacional de datos de los diferentes tipos de sistemas de
agroforesteria y los esta correlacionando con una variedad de parametros medio
ambientales paradesarrollar model osregional es de cultivos mixtos (Nair 1984, Huxley
1983). Este tipo de informacion es valioso para ampliar nuestra comprension de los
tipos de sistemas existentes, de los componentes que habitualmente se encuentran
ensamblados y en qué contexto ambiental. Este es el primer paso necesario. Los
estudios representativos de este tipo de pensamiento son numerosos e incluyen a
Ewel et al. 1986, Alcorn 1984, Marten 1986, Denevan et al. 1984 y Posey 1985.

2. El andlisis comparativo. Lainvestigacién comparativa generalmente involucra
la comparacién de un monocultivo u otro sistema de cultivo con un agroecosistema
tradicional de mayor complejidad. Los estudios comparativos de este tipo involucran
un andlisis de laproductividad de cultivos especificos, de ladindmicade laplagas o
del estatus de los nutrientes en cuanto estan rel acionados con factores tales como la
diversidad de los campos de cultivos, la frecuencia de las malezas, |a poblacién de
insectosy los patrones de reciclaje de nutrientes. Varios estudios de este tipo se han
[levado acabo en Américal atina, Africay Asia(Glover y Beer 1986, Uhl y Murphy
1981, Irvine 1987, Marten 1986 y Woodmansee 1984). Dichos proyectos usan
metodol ogias cientificas de tipo estandar parailuminar ladinamicade sistemas|oca-
les de cultivos mixtos especificos, comparandol os con los monocultivos. Estos datos
amenudo son Utiles pero la heterogenei dad de los sistemas | ocal es pueden oscurecer
la comprensién de como éstos funcionan.

3. Comparacién experimental . Para establecer ladinamicay parareducir el nime-
ro de variables, muchos investigadores desarrollan una versién simplificada del sis-
temanativo en el cual las variables pueden ser controladas mas de cerca. Por g em-
plo, el rendimiento de un cultivo mixto de maiz, frijol y calabaza puede ser compara-
do con €l cultivo simple de cada una de estas especies.

4. Sistemas agricolas normativos. Estos se construyen a menudo con model os tedri-
cos especificos en mente. Un ecosistema natural puede ser ilimitado, o un sistema agri-
colanativo podria ser reconstituido con mucho esfuerzo. Este enfoque estd siendo eva-
luado en forma experimental por varios investigadores en Costa Rica. Ellos estan desa-
rrollando sistemas de cultivos que emul an | as secuenci as sucesi onal es por medio del uso
de cultivos que son botanicay morfol 6gicamente semejantes a las plantas que natural -
mente ocurren en varias etapas sucesionales (Hart 1979, Ewel 1986).

AuUn cuando la agronomia ha sido sin lugar a dudas la disciplina materna de la
agroecologia, éstarecibio unafuerte influencia del surgimiento del ambientalismoy de
la expansién de los estudios ecolégicos. El estudio del medio ambiente fue necesario
paraproporcionar €l marco filosofico en el cua € valor delastecnologiasalternativasy
el proyecto normativo de la agroecol ogia pudieran apoyarse. Los estudios ecol 6gicos
fueron criticos en la expansién de los paradigmas por medio de los cuales cuestiones
agricolas pudieran desarrollarse, y de las destrezas técnicas para andlizarl os.

Ambientalismo

I mportancia de este movimiento. EI movimiento ambiental de los afios 60-70 ha hecho
una gran contribucion intelectual a la agroecologia. Debido a que los asuntos del
ambientalismo coincidian con laagroecol ogia, ellosinfundieron al discurso agroecol 6gico
una actitud critica de la agronomia orientada hacia la produccion, e hicieron crecer la
sensibilidad hacia un gran niimero de asuntos rel acionados con |os recursos.
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Laversion delos afios 60 del movimiento ambiental se origind como consecuen-
ciade una preocupacion con los problemas de contaminaci6n. Estos eran analizados
en funcién tanto de los fracasos tecnol 6gicos como de | as presiones de la poblacién.
L a perspectiva Maltusiana gan6 una fuerza especial a mediados de la década del 60
por medio de obras tales como «La Bomba Poblacional» de Paul Ehrlich (1966) y
«LaTragedia de los Comunes» de Garrett Hardin (1968). Estos autores presentaron
como principal causa de la degradacion ambiental y del agotamiento de recursos a
crecimiento de la poblacion. Este punto de vista fue técnicamente ampliado por la
publicacion de «LosLimitesdel Crecimiento» del club de Roma, el que utilizo simu-
| aciones computarizadas de | as tendencias global es de | a poblacion, del uso de recur-
sosy lacontaminacion, paragenerar argumentos para el futuro, los que generalmen-
te eran desastrosos. Esta posicion hasido criticada desde perspectivas metodol dgicas
y epistemol 6gicas (Simon y Kahn 1985).

Mientras que «Los Limites del Crecimiento» desarroll6 un modelo generalizado
de la «Crisis ambiental », dos volimenes seminales posteriores contenian una rela-
cion especial al pensamiento agroecol dgico, porque en ellos se perfilaban visiones
de una sociedad alternativa. Estos fueron «Ante-Proyecto de la Supervivencia» (El
Ecologista 1972) y «Lo Pequefio es Hermoso» (Schumacher 1973). Estos trabajos
incorporaban ideas sobre la organizacién social, la estructura econémicay valores
culturales y las convertian en una vision exhaustiva méas o menos utopica. «Ante-
Proyecto de la supervivencia» argumentaba a favor de la descentralizacion de em-
presas de pequefiaenvergaduray acentuabalas actividades humanas queinvolucrarian
un minimo de disrupcion ecoldgicay un maximo de conservacion de energiay mate-
riales. El santoy sefia era autosuficienciay sustentabilidad. El libro de Schumacher
acentuaba una evaluacion radical de laracionalidad econémica («Economia Budis-
ta»), un model o descentralizado de la sociedad humana («Dos millones de aldeas») y
una tecnol ogia apropiada. El significado especial de «Lo Pequefio es Hermoso» era
gue estas ideas se ampliaron para alcanzar €l Tercer Mundo.

I nterrogantes agricolas. L os asuntos ambientales en su relacion con la agricultu-
rafueron claramente sefial ados por Carson en su libro «Primavera Silenciosa» (1964),
gue planteaba interrogantes sobre los impactos secundarios de las substancias toxi-
cas, especialmente de los insecticidas, en el ambiente. Parte de la respuesta a estos
problemas fue el desarrollo de enfoques de manejo de plagas para la proteccion de
los cultivos, basados enteramente en teoria y préctica en los principios ecol égicos
(Huffaker y Messenger 1976). El impacto toxico de los productos agro-quimicos era
solo unade las interrogantes ambiental es, debido a que el uso excesivo de los recur-
S0s energéticos también se estaba convirtiendo en un asunto cada vez mas i mportan-
te. Era necesario evaluar 10s costos energéticos de sistemas de produccion especifi-
cos; especialmente a comienzos de la década del 70 cuando los precios del petréleo
seincrementaron. El estudio clésico de Pimentel (1979) demostré que en la agricul-
tura de los Estados Unidos cada kilo-caloria derivado del maiz se «obtenia» a un
enorme costo energético de energiaexterna. Los sistemas de produccién norteameri-
canos fueron por o tanto comparados con otros tipos diferentes de agricultura, los
que eran de menor produccion por area de unidad (en términos de kilo-calorias por
cada hectérea) pero mucho més eficientes en términos de rendimiento por unidad de
energiainvertida. El alto rendimiento de laagriculturamoderna se obtiene acostade
numerosos gastos, 10s que incluyen insumos no renovabl es tales como el combusti-
ble defosiles.
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En el Tercer Mundo estos imputs son a menudo importados, y cargados a la ba-
lanzainternacional de pagos, empeorando la situacion de endeudamiento de muchos
paises en desarrollo. Mas aln, debido a que la mayor parte de estos inputs no se
utilizan parael cultivo de alimentos, lagananciaen la produccion no se puede tradu-
cir necesariamente en un mejor abastecimiento de alimentos (Crouch y de Janvry
1980, Graham 1984 y Dewey 1981). Finalmente, |as consecuencias sociales de este
model o tienen impactos complejos y a menudo extremadamente negativos en la po-
blacion local, en especial en aguellos que tienen un acceso limitado atierras 'y a
crédito. Estos problemas se discuten en detalle mas adelante en este capitulo.

L os problemas de la toxicidad y recursos de la agricultura ensamblaron con los
problemas mayores de la transferencia tecnol égica en contextos del Tercer Mundo.
«La tecnologia Descuidada» (editada por Milton y Farvar en 1968) fue una de las
primeras publicaciones que intentd, en gran medida, documentar |os efectos de pro-
yectos de desarrollo y transferencia de tecnologia de zonas templadas, sobre las
ecologias y las sociedades de |os paises en desarrollo. Cada vez en mayor nimero,
investigadores de diferentes &reas comenzaron a hacer comentarios sobre la pobre
«adecuaci6n» entre los enfoques que se dan al uso de latierraen el Primer Mundo y
larealidad del Tercer Mundo. El articulo de Janzen (1973), sobre agroecosistemas
tropicales, fue la primera eval uacion ampliamente difundida de por qué los sistemas
agricolas tropicales podrian comportarse de una forma diferente a los de las zonas
templadas. Este trabajo y €l de Levins (1973) plantearon un desafio alos investiga-
dores agricolas, que los llevé arepensar |a ecologia de la agriculturatropical .

Al mismo tiempo, €l problema filosdfico mas amplio planteado por el movimien-
to ambiental tuvo resonanciaen lare-evaluacion de las metas del desarrollo agricola
en los Estados Unidos 'y en el Tercer Mundo, y en las bases tecnol dgicas sobre las
gue serian llevadas a cabo. En el mundo desarrollado estas ideas solo tuvieron un
impacto moderado en laestructurade laagricultura, porgque la confiabilidad y dispo-
nibilidad de productos agroquimicos y imputs energéticos aplicados a la agricultura
tenia como resultado transformaciones pequefias en el patron de uso de recursos en
laagricultura. En situaciones en las que tanto |os campesinos como |a naci 6n estaban
presionando por los recursos, donde prevalecian estructuras distributivas regresivas
y donde el enfoque de las zonas templadas no era apropiado a las condiciones am-
bientales locales, el enfoque agroecol 6gico parecia de especia relevancia.

Laintegracion delaagronomiay el ambientalismo ensambl 6 con laagroecologia,
pero los fundamentos intel ectual es para una asociacion académica de este tipo eran
aun relativamente débiles. Era necesario un enfoque tedrico y técnico mas claro, es-
pecialmente en relacion con los sistemastropicales. El desarrollo delateoriaecol gica
tendria una relevancia especial en el desarrollo del pensamiento agroecol 6gico.

Ecologia

Por varias razones | os ecélogos han tenido unaimportanciasingular en laevolucion del
pensamiento agroecol dgico. En primer lugar, el marco conceptual de la agroecologiay
su lenguaje son esencia mente ecol 6gicos. En segundo lugar, los sistemas agricolas son
en si mismos interesantes sujetos de investigacion, en los cuales los investigadorestie-
nen mayor habilidad paracontrolar, probar y manipular loscomponentesdel sistema, en
comparacion con los ecosistemas rurales. Estos pueden proporcionar condiciones de
pruebas para un patron amplio de hip6tesis ecoldgicas, y de hecho ya han contribuido
sustancialmente a cuerpo de conocimiento ecoldgico (Levins 1973, Risch et a. 1983,
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Altieri et a. 1983b, Uhl et a. 1988). En tercer lugar, la explosion de investigadores
sobre los sistemas tropicales ha dirigido la atencion al impacto ecoldgico de la expan-
sion de sistemas de monocultivos en zonas que se caracterizan por su diversidad y ex-
traordinaria complejidad (Janzen 1973, Uhl 1983, Uhl y Jordan 1984, Hecht 1985). En
cuarto lugar, varios ecologos han comenzado a dirigir su atencion a las dindmicas
ecol dgicas de los sistemas agricolas tradicional es (Gliessmann 1982a, 1982b, Altieri y
Farrell 1984, Anderson et al. 1985, Marten 1986, Richards 1984 y 1986).

Tres &reas de interés académico han sido especialmente criticas en € desarrollo de
losandlisis agroecol gicos. € ciclaje delosnutrientes, lasinteracciones de plagas/plan-
tas y la sucesion ecoldgica. A modo de ilustracion esta seccidn se concentrara en el
ciclgedenutrientes. A comienzos de los afios 60 €l andlisisdel ciclgje de nutrientes en
los sistemas tropicales se convirtié en un tépico de interés y fue considerado como un
proceso vital del ecosistema. Varios estudios significativos tales como lainvestigacion
de Nyey Greenland en 1961 y méas adelante la serie de articulos y monografias que
derivaron de trabajos realizados en San Carlos, Venezuela; Catie, Costa Rica 'y otros
lugaresen Asiay Africahan sido lasimiente que clarificalosmecanismosdelosciclges
de nutrientes, tanto en bosgues nativos como en areas que han sido cultivadas (Jordan
1985, Uhl y Jordan 1984, Buschbacker et al. 1988, Uhl et al. 1988).

Los hallazgos ecol dgicos de esta investigacion sobre el ciclgje de nutrientes que
tuvieron un mayor impacto en €l andlisis de la agricultura fueron:

e Larelacion entre la diversidad y las estrategias inter-especificas para captar
nutrientes.

» Laimportanciadelosrasgos estructural es paraaumentar |a captacion de nutrientes
tanto por debajo como por encima del suelo.

« Ladinadmica de los mecanismos fisiol 6gicos en la retencién de nutrientes.

 Laimportancia de rel aciones asociativas de plantas con micro-organismos tales
como micorrizasy fijadores simbiéticos de nitrégeno.

 Laimportancia de la biomasa como lugar de almacengje de |os nutrientes.

Estos hallazgos sugerian que |os model os ecol 6gicos de laagriculturatropical inclui-
rian una diversidad de especies (0 d menos de cultivos) para aprovechar lavariedad de
absorcion de nutrientes, tanto en términos de diferentes nutrientes como en laabsorcién
de nutrientes de los diferentes niveles de profundidad del suelo. Lainformacion produ-
cida por los estudios ecol dgicos sobre € ciclaje de nutrientes también sugeria el uso de
plantas tales como las leguminosas que con facilidad forman asociaciones simbidticas,
y el uso mas extendido de plantas perennes en €l sistemade produccion, como un medio
para bombear nutrientes de las diferentes capas del suelo y aumentar asi la capacidad
total dereciclgjey amacenamiento de nutrientes en e ecosistema. No es sorprendente
hallar que muchos de estos principios ya estaban siendo aplicados en numerosos siste-
mas agricolas desarrollados por poblaciones locales en |os trépicos.

En la mayor parte de la literatura ecol6gica, la comparacion entre ecosistemas
naturales y agroecosistemas se ha basado en agroecosistemas desarrollados por
ecol ogistas después de cierta observacion del ecosistemalocal més bien que después
de observar sistemas locales verdaderamente desarrollados. Méas aln, la investiga-
€ion se centrd en parametros tales como la diversidad de semillas, laacumulacion de
biomasay el almacenaje de nutrientes en sucesion. Esta investigacion ha proporcio-
nado cierta comprension de algunas dindmicas de |os sistemas agricolas considera-
dos como entidades biol dgicas, pero el manejo (con excepcién del llevado a cabo por
agunos alumnos relativamente inexpertos) influye en estos procesos que quedan en
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un area casi enteramente inexplorada (un caso excepcionalmente sobresaliente en
este aspecto es el de Uhl et al. 1988).

Las limitaciones del enfoque puramente ecol égico estan siendo cada vez més su-
peradas a medida que los investigadores comienzan a analizar 10s sistemas campesi-
nosy nativos en equipos multi-disciplinarios y desde una perspectiva més holistica
(Anderson y Anderson 1983, Anderson et a. 1985, Marten 1986, Denevan et al.
1984). Estos esfuerzos tienen como intencién el colocar ala agricultura en un con-
texto social; utilizan modelos nativos locales (explicaciones nativas del por qué se
realizan ciertas actividades) para el desarrollo de hipotesis que mas adelante pueden
ser probadas por medio de model os agronémicos cientificos. Esta es un &rea de in-
vestigacion floreciente con implicancias tanto tedricas como aplicadas de mucha
importancia, y una gran inspiracion paralateoriay préactica de la agroecologia.

Sistemas nativos de produccion

Otrainfluenciamayor en el pensamiento es aquella que procede de | os esfuerzos de
la investigacion de antropologos y gedgrafos dedicados a describir y analizar las
précticas agricolas y la légica de los pueblos nativos y campesinos. Tipicamente,
estos estudios se han preocupado del uso de recursosy del manejo no sdlo del predio
agricolasino de todala base de subsistencia, y se han concentrado en cémo los pue-
blos locales explican esta base de subsistencia, y en como los cambios sociales y
econdémicos afectan los sistemas de produccion. El andlisis cientifico del conaoci-
miento local hasido unafuerzaimportante parareevaluar |os supuestos de los mode-
los coloniales y agricolas de desarrollo. La obra pionera en este campo fue la de
Audrey Richards (1939) sobrelas précticas deroza, tumbay quema (sistemacitamene)
en el Africa Bemba. El sistema citamene involucra el uso de desechos de &rboles
como compost en las préacticas agricolas de los terrenos montafiosos en Africa Cen-
tral. Este estudio, que acentla los resultados de las tecnologias agricolas y de las
explicaciones ecol 6gicas de | 0s puebl os nativos, contrasta diametral mente con aque-
[la percepcidn despreciativa de la agricultura nativa que consideralas précticas loca-
les como desordenadas y de inferior calidad.

Otra importante contribucion al estudio de sistemas de cultivo nativos fue €l tra-
bajo de Conklin (1956), el que sent6 las bases paralare-evaluacion de laagricultura
itinerante, basado en datos etnograficos y agronémicos sobre |os Hanunoo de Filipi-
nas. Este trabajo sefidla la complejidad ecoldgica y diversidad de los patrones de
agricultura itinerante y la importancia de los policultivos, la rotacién de cultivos y
sistemas de agroforesteria, en el marco total de la produccion itinerante. Es uno de
los estudios méas tempranosy méas ampliamente conocidos sobre laestructuray com-
plejidad del sistema de cultivo de roza, tumbay quema, y en el que se incorpora
mucha intuicion ecol dgica.

Fue de especial importancia el énfasis que Conklin puso en el conocimiento
ecoldgico nativo y laimportancia que le asigno a explotar esta rica fuente de com-
prension etnocientifica. Sin embargo, él hacia hincapié en que el acceso a estainfor-
macion requeria habilidades tanto etnogréaficas como cientificas.

Investigadorestalescomo Richards (1984), Bremeny deWit (1983), Watts (1983),
Posey (1984), Denevan et a. (1984), Brokenshaw et al. (1979) y Conklin (1956),
entre muchos otros, han estudiado 10s sistemas nativos de produccién y sus catego-
rias de conocimiento sobre las condiciones ambientales y précticas agricolas. Este
cuerpo de investigacion se centra en el punto de vista nativo de los sistemas de pro-
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duccion y los analiza con los métodos cientificos occidentales. Todos estos autores
han hecho hincapié en que la organizacion social y las relaciones sociales de la pro-
duccion deberian considerarse tan de cerca como €l medio ambiente y los cultivos.
Este acento en la dimension social de la produccion es una base importante parala
comprension de la l6gica de produccion de sistemas agricol as.

Otro resultado importante de gran parte del trabajo sobre |os sistemas nativos de
produccion es la idea que se necesitan diferentes nociones de eficiencia y
racionabilidad para comprender |os sistemas nativos de campesinos. Por g emplo, la
eficiencia de produccién por unidad de labor invertida, més bien que una simple
relacion de rendimiento por areas es basica para lalégica de produccién de muchos
cultivadores del Tercer Mundo. Las préacticas que se centran en evitar riesgos, puede
gue no sean tan rendidoras a corto plazo, pero pueden ser preferibles a opciones de
uso de tierras altamente productivas pero que tienen mayores riesgos. La disponibi-
lidad detrabajo, en especial en épocasimportantes como eslade las cosechas, puede
también influir en los tipos de sistemas agricolas favorecidos.

Este tipo de investigacion hainfluido en el desarrollo de los argumentos contra-
rios aaguellos que atribuian el fracaso de latransferencia de tecnologia agricolaala
ignorancia e indolencia. Este enfoque, con el acento en los factores humanos de los
sistemas agricolas, también ponia més atencion en las estrategias de |0s campesinos
de diferentes estratos sociales, y cadavez més en €l rol delamujer en laagricultura
y el manejo de recursos (Deere 1982, Beneria 1984, Moock 1986).

El andlisis etnoagricola ha contribuido mucho a la expansion de las herramientas
conceptuales y précticas de la agroecologia. El enfoque (marco étnico) basado en la
explicacion de una cultura dada ha sugerido relaciones que los marcos «étnicos» (es
decir marcos externos, generalmente referidos amodel os occi dental es de expansi6n) no
capturan facilmente, a basarse en los métodos de la ciencia occidental. Mas alin, esta
investigacion haampliado € concepto de lo que puede con provecho ser [lamado agri-
cultura, debido aque muchosgrupos estan invol ucrados en lamani pul aci 6n de ecosi stemas
forestales a través del manegjo de la sucesion y la reforestacion actual (Posey 1985,
Andreson et a. 1985, Alcorn 1984). Aun més, la agricultura desarrollada localmente
incorpora numerosos cultivos cuyo germoplasma es esencia para € «desarrollo» de
programas de mejoramiento genético como €l deyucay frijol, y también incluye nume-
rosas plantas con un potencia de uso mas amplio en ambientes dificiles. Finalmente,
dicho trabajo valoraloslogros cientificos de cientos de afios de mejoradores de plantas
y trabajo agrondmico llevado a cabo por las poblacioneslocales.

El estudio de sistemas agricol as nativos ha proporcionado gran parte de lamateria
prima para el desarrollo de hip6tesis y sistemas de produccién alternativos para la
agroecologia. Cada vez es méas amplio el estudio de la agricultura nativa realizado
por equipos multi-disciplinarios para documentar las préacticas y se han desarrollado
categorias de clasificacion para analizar |os procesos bioldgicos y para evaluar as-
pectos de las fuerzas sociales que influyen en la agricultura. El estudio de sistemas
nativos ha sido fundamental en el desarrollo del pensamiento agroecol 6gico.

Estudios del desarrollo

El estudio del desarrollo rural del Tercer Mundo también ha sido unagran contribucion
alaevolucion del pensamiento agroecol égico. El andlisisrural haayudado aclasificar la
|6gicadelasestrategiaslocal esde produccion en comunidades que estan sufriendo grandes
transformaciones, a medida que las areas rurales se integran a economias regionales,
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nacionales y globales. Los estudios sobre el desarrollo rural han documentado larela
cidn que existe entre los factores sociecondmicos y la estructuray organizacion socia
delaagricultura. Existen variostemas de investigacion sobre el desarrollo, que han sido
de especia importancia parala agroecologia, incluyendo € impacto de las tecnologias
inducidas desde afuera, el cambio de cultivos, |os efectos de la expansién de mercados,
lasimplicancias de los cambios de relaciones sociales y latransformacién en las estruc-
turas de tenenciadetierray de acceso alos recursos econdmicos. Todos estos procesos
estan intimamente ligados. Como ellos afectan |os agroecosistemas regionales es e re-
sultado de complejos procesos histéricos y politicos.

La investigacion de la Revolucion Verde fue importante para la evolucion del
pensamiento agroecol dgico porgue |os estudios sobre el impacto de esta tecnologia
fueron un instrumento que arrojo |uz sobre | os tipos de prejui cios que predominaban
en el pensamiento agricolay de desarrollo. Esta investigacion también tuvo como
resultado €l primer andlisis verdaderamente interdisciplinario de cuestiones de te-
nencia de tierray del cambio tecnoldgico en la agricultura desde un punto de vista
ecolgico, socia y econémico; todo esto realizado por un amplio grupo de especia-
listas. Laextraordinaria aceleracion del proceso de estratificacion social del campe-
sino que se asocia a la Revolucién Verde indicaba inmediatamente que ésta no era
unatecnologia neutra en sus objetivos y resultados, sino més bien que podria trans-
formar draméticamente la base de lavidarural de un gran nimero de personas.

Como lo hizo notar Perelman 1977, los més beneficiados por dichas tecnologias
fueron los consumidores urbanos. Laestrategiade la Revolucion Verde se desarroll6
cuando los problemas de la pobreza'y el hambre eran considerados principal mente
como problemas de produccion. Este diagnostico implico varias estrategias que se
centraban en areas agricolas en las que rapidamente podrian llevarse a cabo aumen-
tos de produccién, suelos de mejor calidad y tierras de riego entre agricultores con
bienes materiales y de capital sustanciales. Tuvo éxito en términos de elevar la pro-
duccién; en €l fondo era parte de una politica de apostar conscientemente al méas
fuerte (Chambersy Ghildyal 1985, Pearce 1980). Es ahora general mente reconocido
gue solamente el aumento agregado de la produccién de alimentos no soluciona €l
problema del hambre y la pobreza rural, aungue si puede reducir los costos de ali-
mentos para los sectores urbanos (Sen 1981, Watts 1983).

Las consecuencias de la Revolucion Verde en las éreas rurales fueron tales que sir-
vieron paramarginaizar agran parte de la poblacién rural. En primer lugar, centrd sus
beneficios en los grupos que eran ricos en recursos, acelerando asi la diferencia entre
ellosy los otros habitantes rurales, por 1o que la desigualdad rural a menudo aumento.
En segundo lugar, socavé muchas formas de acceso alatierray alos recursos, tales
como los cultivos de medieria, €l arriendo de mano de obray € acceso amediosderiego
y tierras de pastoreo. Esto redujo ladiversidad de estrategias de subsistenciadisponibles
alas familias rurales y, por lo tanto, aumenté la dependencia del predio agricola. La
reduccién de labase genéticadelaagriculturaaumento losriesgos porquelos cultivos se
hicieron mésvulnerables aplagasy enfermedadesy alos cambiosdel clima. En el caso
de arrozal esinundados o regados, la contaminacion generada por €l uso de pesticidasy
herbicidas a menudo afect6 unaimportante fuente local de proteinas: €l pescado.

El andlisis de la Revolucion Verde hecho desde el punto de vista de diferentes
disciplinas, contribuyé al primer andlisis holistico de las estrategias de desarrollo
agricola/rurales. Fue la primera evaluacion ampliamente difundida que incorporé
criticas ecol égicas, tecnol égicasy sociales. Estetipo de enfoquey deandlisishasido
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€l prototipo de varios estudios posteriores sobre laagroecologia, y €l progenitor dela
investigacion sobre sistemas de labranza.

Actualmente es reconocido que las tecnologias de la Revolucion Verde pueden
ser aplicadas en éreas limitadas y ha habido peticiones de varios analistas del desa-
rrollo rural en el sentido de redirigir la investigacion agricola en la direccion de
campesinos de bajos recursos. En el mundo existen por |o menos un bill6n de campe-
sinos de recursos, ingresos y flujos de produccion muy limitados, quienes trabajan
en un contexto agricola de extrema marginalidad. L os enfoques que hacen hincapié
en paquetes de tecnol ogias general mente requieren de recursos alos cuales |a mayo-
ria de los campesinos del mundo no tienen acceso (Tabla 1.1).

Muchos analistas del desarrollo rural reconocen hoy las limitaciones parala agri-
culturadelos enfoquestipo Revolucién Verde que enfatizan agriculturaagran esca-

TABLA 1.1 El contraste de condiciones fisicas y socioecondémicas de agricultores ricos en recursos
vs pobres en recursos (segiin Chambers y Ghildyal 1985).

Estaciones
experimentales

Campesinos
ricos en recursos

Campesinos
pobres en recursos

Topografia Plana o terrazas Plana o terrazas Ondulada o laderas
Suelos Profundos, Profundos, Superficiales,
pocas dificultades pocas dificultades no fértiles
serias dificultades
Deficiencia

de nutrientes

Rara, solucionable

Ocasional

Bastante comun

Peligro (fuego,
derrumbe, etc.)

Poco

Pocos y controlables

Comunes

Irrigacion

Frecuente, en

completo control

Generalmente disponible,
de facil control

Rara,
poco confiable

Tamafio de la unidad

Grande,
adyacente

Grande o0 medianamente
adyacente

Pequefia,
irregular no adyacente

Enfermedades,
plagas, malezas

Controladas con
agroquimicos,
mano de obra

Controladas con
agroquimicos,
mano de obra

Control cultural,
cultivos vulnerables.

Acceso a fertilizantes, Ilimitado Alto, Bajo,

semillas mejoradas confiable confiable desconfiable

Semillas Alta calidad Alta calidad Semillas propias

Créditos llimitados Buen acceso Poco acceso con
escasez temporal

Trabajo Sin dificultad Mano de obra Familia, escasez

de obtener contratada en temporadas criticas
Precios Irrelevantes Bajos para insumos Altos para insumos

Altos para productos

Bajos para productos

Prioridad para
la produccion
de alimentos

Baja

Media

Alta
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la, pero estos modelos agricolas han dominado de una forma sorprendente los pro-
yectos de desarrollo agricoladel Tercer Mundo. Mientras los resultados de | as esta-
ciones experimental es de investigaciOn se veian extremadamente promisorios, €l bajo
grado de adopcién por campesinos y de produccién exacta de los modelos en los
campos, ha ocasionado grandes dificultades en muchos proyectos. El enfoque de
transferencia de tecnol ogias tendia a acelerar las diferencias en al situaciones politi-
casdificiles, en donde las tecnol ogias solo eran parcial mente adoptadas y en muchos
casos no adoptadas del todo (Scott 1978 y 1986).

Varias eran |as explicaciones parala baja transferencia de tecnol ogias, incluyen-
do la idea que los campesinos eran ignorantes y que era necesarios enseflarles a
cultivar. Otro set de explicaciones se centré en las exigencias a nivel de finca, tales
como la falta de créditos que limitaban la posibilidad de los campesinos de adoptar
estastecnologias. En el primer caso se consideraquelafallaestaen el campesino; en
el segundo se culpa a problemas de infraestructura de diferentes tipos, nunca se cri-
tico alatecnologia misma.

Variosinvestigadores de terreno y practicantes del desarrollo se han sentido frus-
trados por estas explicaciones y un niimero cada vez mayor han sefialado que las
tecnologias en si requieren de una re-eva uacion sustancial. Ellos han argumentado
gue ladecision del campesino de adoptar o no unatecnologia es laverdadera prueba
de su calidad. A menudo a este enfoque se le ha llamado «El campesino primero y
ultimo» o « El campesino vuelve al campesino» o «La revolucion agricola nativa»
segun dicen Rhoades y Booth (1982) «La filosofia basica en la que se apoya este
modelo esquelainvestigaciony el desarrollo agricoladeben comenzar y terminar en
el campesino. La investigacion agricola aplicada no puede comenzar aisladamente
en un centro de experimentacién o con un comité de planificacién que estalejos del
contacto con larealidad campesina. En laprécticaesto significaobtener informacion
acerca del campesino y comprension de la percepcion que el campesino tiene del
problema y la aceptacion de la evaluacion que el campesino hace de la solucién
propuestax». Este enfoque requiere una participacion mucho mayor de parte del cam-
pesino en el disefio y laimplementacion de programas de desarrollo rural (Chambers
1983, Richards P. 1985, Gow y Van Sant 1983, Midgley 1986).

Una consecuencia de esta posicion ha sido reconocer €l gran conocimiento gque el
campesino tiene de entomol ogia, botanica, suelosy agronomia, los que pueden ser-
vir como puntos de partida paralainvestigacion. En este caso también, laagroecologia
ha sido identificada como unavaliosa herramienta analitica asimismo como un enfo-
gue normativo paralainvestigacion.

La agroecologia encgja bien con los asuntos tecnol égicos que requieren préacticas
agricolas mas sensibles al medio ambientey amenudo encuentracongruenciadel desa-
rrollo tanto ambiental como participativo con perspectivas filosoficas. Ladiversidad de
preocupaciones y de cuerpos de pensamientos gque han influido en el desarrollo de la
agroecol ogiason verdaderamente amplios. Sin embargo, estaeslaextension delosasuntos
gue inciden en la agricultura. Es por esta razén que ahora vemos agroecélogos con un
entrenamiento mucho mas rico que € encontrado corrientemente entre |os alumnos de
ciencias agrarias centrados en una disciplina, como asimismo muchos mas equipos
multidisciplinarios trabajando en estos asuntos en € campo. Aungue es una disciplina
nueva, y hastae momento ha planteado més problemas que soluciones, laagroecologia
indudablemente ha ampliado €l discurso agricola.



Capitulo 2

Metodologiay practica
de la agroecologia

Richard B. Norgaard y Thomas O. Sikor

Lametodologiay practica de |a agroecologia proviene de distintas raices fil oséficas
gue difieren de aquellas de las cuales proviene la ciencia agricola convencional. El
tener diferentesraices significa ser radical en el verdadero sentido delapalabra. Este
capitulo demostrara como esas diferencias en las raices filosoficas afectan a las
metodologias, a la organizacion y alas consecuencias sociales y ambientales tanto
de la agricultura convencional como de la agroecologia. La agroecologia toma en
cuentatanto el sistemaagroecol 6gico como el social en el quetrabajan los agriculto-
res, pone un énfasis relativamente bajo alasinvestigacionesrealizadas en los centros
experimentalesy enloslaboratoriosy enfatizafuertementelos experimentos de campo,
permitiendo asi una mayor participacion de los agricultores en €l proceso de investi-
gacion. Parailustrar estas diferencias, se haanalizado latrayectoriade laagricultura
convencional en Américalatinay el papel de las organizaciones no gubernamenta-
les (ONGs) en la divulgacion de la agroecol ogia.

La importancia de las premisas filosoficas

L os agrénomos convencionales siguen las premisas dominantes de la ciencia moderna
(Norgaard 1994). Por gjemplo, suponen que la produccién agricola puede ser entendida
objetivamente sin considerar a los agricultores y su forma de pensar, ni alos sistemas
socialesy el agroecosistemna que los rodea. De acuerdo con €llo, realizan experimentos
controlados en laboratorios y en estaciones agricolas. AUn més, ellos suponen que la
agricultura puede ser entendida en forma atomistica, 0 en pequefias partes. Debido a
esto, se dividen en disciplinas y subdisciplinas estudiando las propiedades fisicas del
suelo separadamente de las propiedades biol dgicas y de lavida que éste mantiene. Exa-
minan latoxicidad de diferentes el ementos quimicos sobrelosinsectos, sin considerar la
manera como |os insectos interactlian entre si y con las plantas. Estos supuestos por
separado conllevan adesarrollar tecnologias aisladas paralanutricion delasplantasy €
manejo de las plagas. Luego, suponen que estos hallazgos pueden transferirse a los
agricultores en forma de nuevas tecnol ogias. Esta de més decir, que los agricultores no
siempre han encontrado que las nuevas tecnol ogias se ajustan a sus sistemas de agricul-
tura. Ademés de esto, |astecnol ogias derivadas separadaeindividualmente con frecuen-
ciatienen efectos inesperados al ser usadas en una explotacion agricola, especiamente
cuando se usan combinadas. El efecto acumulativo de tecnologias agricol as convencio-
nales a ser usadas por todos los agricultores conjuntamente, tienen a veces impactos
ecolgicos'y econdmicos devastadores.

Hace tiempo que los agrénomos convencionales se han dado cuenta de que sus
tecnol ogias presentan problemas. Se crearon servicios de extension con especialistas
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para hacer llegar las tecnologias a los agricultores. Maés tarde, |os agronomos con-
vencionales trataron de disefiar paquetes tecnol 6gicos integrados que se gjustan en-
tre si. Comenzaron aprestar mas atencién alas necesidades delos agricultores, trata-
ron de oirlos y comenzaron arealizar investigaciones en el campo. No obstante, los
cientificos agricolas convencionales sélo han tenido un éxito moderado en superar
los problemas de su tecnologia, puesto que aln tienen que darse cuenta de que los
problemas son inherentes a las premisas filosoficas de sus métodos y précticas. Por
gjemplo, no han sido verdaderamente capaces de escuchar |o que los agricultores
tienen que decir, porque las premisas filosoficas de la ciencia convencional no le
otorgan legitimidad alas formas de aprendizaje y conocimientos de |os agricultores.

L as premisas dominantes de la cienciamodernay de otras alternativas selistan en
laTabla2.1. El «atomismo» postula que |as partes pueden ser entendidas aparte de
los sistemas en los que ellas estan insertas y que los sistemas son simplemente la
suma de sus partes. El «mecanismo» postula que las relaciones entre | as partes de un
sistema no cambian, condicion necesaria paralapredicciony el control. El «univer-
salismo» establece como premisa que el mundo que nos rodea puede explicarse por
la interaccion de un ndmero relativamente pequefio de principios universales. El
«objetivismo» postula que nuestros valores, formas de conocimiento y acciones,

TABLA 2.1. Premisas dominantes de la ciencia moderna y sus alternativas.

PREMISAS DOMINANTES

PREMISAS ALTERNATIVAS

Atomismo: los sistemas consisten en partes no
intercambiables y que son simplemente la suma
de sus partes.

Mecanismo: las relaciones entre las partes estan
fijas, los sistemas se mueven continuamente
desde un punto de equilibrio a otro y los cam-
bios son reversibles.

Universalismo: los fenémenos complejos y di-
versos son el resultado de principios universales
subyacentes, los que son un nimero reducido y
no cambian en el tiempo ni el espacio.

Objetivismo: podemos permanecer apartados
de lo que tratamos de comprender.

Monoismo: nuestras formas separadas e indivi-
duales de entender sistemas complejos estan
fusionadas dentro de un todo coherente.

Holoismo: las partes no pueden comprender-
se separadamente de sus todos y los todos son
diferentes de la suma de sus partes. Las partes
pueden desarrollar nuevas caracteristicas o
pueden surgir partes totalmente nuevas.

Los sistemas pueden ser mecanicos pero tam-
bién pueden ser deterministicos, aunque no
predecibles o continuos, porque ellos son cad-
ticos o simplemente muy discontinuos. Los
sistemas también pueden ser evolutivos.

Contextualismo: los fenémenos son contin-
gentes sobre un gran ndmero de factores par-
ticulares al tiempoy al lugar. Fenémenos simi-
lares bien pueden ocurrir en distintos tiempos
y lugares debido a factores ampliamente dife-
rentes.

Subjetivismo: los sistemas sociales y especial-
mente naturales no pueden comprenderse
como parte de nuestras actividades, de nues-
tros valores y de como lo hemos entendido,
actuando sobre estos sistemas en el pasado.

Pluralismo: los sistemas complejos sdlo pue-
den conocerse mediante patrones maltiples y
diferentes de pensamiento, cada uno de los
cuales es necesariamente una simplificacion
de la realidad. Patrones diferentes son intrin-
secamente incongruentes.
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pueden mantenerse aparte de los sistemas que estamos tratando de entender. El
«monismo» postula que nuestras formas de conocimiento separadas y disciplinarias
se fusionan en un todo coherente.

LaspremisasalternativasdelaTabla2.1, contrastan radicalmente con las premisas
dominantes. Sus diferencias agudizan nuestra comprensién de la posicion dominan-
te. Sinembargo, las premisas alternativas en lalistason meramenteilustrativas, puesto
gue existen muchas alternativas y combinaciones posibles.

L os cinco «ismos» dominantes son suposiciones perfectamente correctas a partir
de las cuales se puede razonar. Ellas han facilitado un nivel de predicciony control
mas alla de lo conocido anteriormente. La predicciéon y el control de la ciencia que
sigue alos «ismos» dominantes, ha probado ser mas limitada sisteméticay temporal-
mente de |o que creen |os cientificos convencionales. Estas limitaciones son el ori-
gen de las inesperadas

Consecuencias y problemas que se presentan en otras partes del agroecosistema,
fuera de la explotacion agricola en los afios posteriores.

Si las tecnologias y las instituciones agricolas modernas no se hubiesen basado
solamente en esas premisasy s se les hubiera dado igual importancia a otros patro-
nes de comprension, las consecuencias sistematicasy alargo plazo paralas personas
y para el agroecosistema pudieran haber sido previstas, aminoradas o evitadas. Los
problemas de la agricultura convencional se originan a partir de estos «ismos».

Generalmente, ni 1os agronomos convencionales ni |os agroecologos estan total-
mente conscientes de | as premisas fil osoficas subyacentes en sus investigaciones, o
como lafilosofia estructuralas organizaciones por las que ellos trabajan. No obstan-
te, cuando surgen los problemas metodoldgicos, o mas probable es que los
agroecologos se sientan cdmodos con |os supuestos alternativos de la Tabla 2.1 y
estén mas proclives acriticar muchas de las premisas dominantes. Al mismo tiempo,
muchos agroecologos razonan y a veces llevan a cabo la investigacion dentro del
método dominante. En efecto, algunas personas que se consideran asi mismas como
agroecol ogos solamente llevan a cabo investigaciones con el método dominante, pero
cooperan con otros que tratan de utilizar sus conocimientos en métodos alternativos.
De estaforma, la diferencia entre agronomos convencionales y agroecélogos radica
en que estos Ultimos, en conjunto, tienden a ser més pluralistas metodol 6gicamente.

Curiosamente, las premisas alternativas son las mas intuitivas y més cercanas a
nuestro sentido comun. Al mismo tiempo, siguiendo |os supuestos alternativos, uno
descubre que las respuestas seran multiples y menos claras. Esto significa que €l
pensamiento légico per se no nos indicara lo que debe hacerse, porque la légica
multiple sustentada por puntos de inicio alternativos originan diferentes discerni-
mientos. La ciencia solo entrega respuestas Unicas cuando los cientificos usan las
mismas premisas. El pluralismo metodol 6gico requiere el que sedebarecurrir amedios
no cientificos considerando mdultiples discernimientos. Este tipo de juicio se dgja
mas bien a la toma de decisiones colectivas por parte de las comunidades directa-
mente af ectadas.

L os agroecdlogos son mas proclives a utilizar una perspectiva de sistemas. En
efecto, algunos investigadores consideran a la agroecologia simplemente como un
acercamiento del ecosistema a la agricultura. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que muchos agroecélogos estan interesados tanto en el sistema social como
en el sistema ambiental en el cual se desenvuelve el agricultor. Por Gltimo, la
interaccion de los dos sistemas es |0 que debe ser viable y benéfico parala gente.
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Una perspectiva coevolucionista del desarrollo

El diagrama ilustrado en la Figura 2.1 es especialmente Util para entender las
interacciones de los diferentes sistemas. Se plantea el desarrollo como un proceso
coevolucionistaentre el sistemasocia y el sistemaambiental. AlUn mas, se planteael
sistema social como si estuviera hecho de sistemas de conocimiento, val ores tecno-
[6gicosy organizacionales. Cada uno de estos sistemas se relaciona con cada uno de
los otros, y cada uno g erce una presion selectiva en la evolucion de los otros. Me-
diante la presion selectiva sobre cada uno, todos coevolucionan en conjunto. Por
ejempl o, dentro del sistema de conocimiento sellevan acabo innovaciones delibera-
das, hallazgos fortuitos y casi nunca se realizan experimentos.

El hecho de que estos nuevos aportes de conocimiento comprueben que son aptosy
sean conservados o no, depende de lasinfluencias selectivas delosval ores, laorganiza-
cion, latecnologiay e medio ambiente. Con cada sistema gjerciendo una presion selec-
tiva sobre cada uno de los otros, todos coevolucionan para reflgjarse a si mismos. De
esta manera todo se conecta, aunque todo esta cambiando constantemente.

El desarrollo agricola coevolutivo ha estado Ilevandose a cabo por milenios. El
surgimiento del cultivo del arroz en el Sudeste Asiético esun gjemplo instructivo. La
préctica extensiva de la agricultura basada en la tala y la quema se abandond gra-
dualmente, conforme a la investigacion realizada en diques, terrazas y sistemas de
suministro de agua, durante siglos. Los beneficios de la transformacion ecolégica
hacia el cultivo de arroz se hizo presente en la forma de un mejor control de las
malezas y unamayor retencién de nutrientes. Sin embargo, la transformacion no fue
unilateral. También el sistema social evoluciond para mantener la transformacion
ambiental. Los mecanismos sociales que reforzaban el comportamiento individual
en € que se basaba |a transformacién ambiental, evolucionaron selectivamente. En
resumen, el mantenimiento y la continuacién de la transformacion ambiental fueron
sustentadas por complejas organizaciones sociales parael control de las aguas, dere-
chos alatierra e intercambios de mano de obra; 10s sistemas sociales y ambientales
coevolucionaron conjuntamente, cada uno reflejando a otro. De igual manera se
sel eccionaron nuevas tecnologias, nuevos valores'y nuevas formas de conoci miento

CONOCIMIENTO

PATATRY

VALORES <€ » ORGANIZACION

SISTEMA BIOLOGICO TECNOLOGIA

FIGURA 2.1 La coevolucion del conocimiento, los valores, la organizacion social, la tecnologia y los
sistemas hiol6gicos.



Bases tedricas de la agroecologia 35

alaluz de la coevolucion entre organi zaciones ambientales y sociales. Los sistemas
de explotacién agricoladesde latala, tumbay quema en |os bosques tropicales hasta
|os sistemas modernos de energiaintensivaen | as regiones templadas, pueden enten-
derse como sistemas coevol ucionados.

L a perspectiva coevolucionista pone en relieve que los sistemas agricolas se de-
ben considerar como sistemas integrales. Enfatiza también que los sistemas agrico-
las tradicionales no son estaticos. Ellos han estado evolucionando por mileniosy a
veces incluso han mejorado. La perspectiva coevolucionista pone alas personasy a
su forma de pensar dentro del proceso. Demuestra, por ejemplo, como los
agroecosistemas modernos reflejan las premisas cientificas convencionales. Las pla-
gas de la agricultura moderna han coevolucionado con los plaguicidas, que han sido
aplicados bajo la premisade que las plagas podian combatirse individual mente apar-
te del sistema, como un todo.

Una de las caracteristicas més importantes de la perspectiva coevolucionista es
gue otorga legitimidad al conocimiento cultural y experimental de los agricultores.
Sus formas de razonamiento pueden no traducirse como formas de razonamiento
cientifico, pero € «cémo y qué» entendido por ellos ha probado ser apto para su
sistema y puede usarse para comprender ese sistema. Con una perspectiva
coevolucionista en mente, 1os agroecélogos pueden superar el vago adoctrinamiento
que recibieron como estudiantes sobre la superioridad de la ciencia convencional,
pueden sentir verdadero respeto por lasabiduriade los agricultores, combinando sus
conocimientos con nuevas formas de conocimiento y trabajar juntos eficazmente. La
perspectiva entrega una fuerte base fil oséfica paralas investigaciones participativas
y paralaincorporacién de agricultores en el proceso de investigacion, técnica que
los agroecdlogos utilizan cada vez mas.

Mientras | os agronomos convencional es han tratado de disefiar sistemas agricolas
mas compl etos, |a perspectiva coevol ucionista acentlia que la adopcion de tecnol o-
gias agricolas es un problema selectivo de adaptacion a otros sistemas. Se pueden
diseflar mejores tecnologias agricolas si se esta atento sobre como éstas podrian
interactuar con otros sistemas, pero las complejidades de tales interacciones sugie-
ren que los cientificos ser debieran considerar como experimentadores que podrian
influenciar y acelerar el proceso coevolucionista introduciendo mdiltiples mutacio-
nes, de las cuales sélo algunas probaran se idoéneas. En un mundo coevolutivo, los
improvisadores son mas eficientes que los grandes disefiadores. L 0s sistemas socia-
les y ambientales coevolucionan constantemente, pero el rumbo del cambio
coevolucionista no siempre puede ser benéfico para la gente o el ambiente de la
gente en €l futuro.

L os patrones coevol utivos pueden cambiar significativamente, por ejemplo, atra-
vés de:

1. Un cambio exégeno en el ecosistema.

2. Nuevo conocimiento sobre cOmo interactuar con un ecosistema.

3. Un subsidio desde (o la transferencia a) otraregion.

4. Unaredistribucion del poder en el sistema social.

L a perspectiva coevolucionista no nos da ciertamente lailusién de que tenemos el
poder de disefiar nuestro futuro. Sin embargo, somos parte del proceso. Esto indica
gue al estar alertarespecto del proceso de cambio, podemos intervenir mas efectiva-
mente en él, facilitando cambios coevolucionistas que favorecen a la gente y la
sustentabilidad ambiental.
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I nterpretacion coevolucionista . .
del desarrollo agricola convencional en América Latina

Lamodernizacién agricolaen América Latina a través de tecnol ogias convenciona-
les, trgjo consigo incrementos en la productividad agricolay utilidades en divisas.
Aquellos productores cuyastierrasy posicién socioecondmica eran compatibles con
las tecnol ogias agricol as convencionales se han integrado totalmente ala economia
de mercado. Pero lamodernizacion también hasido cultural, ecolgicay socialmen-
te un proceso disociador. En nombre del progreso |os agroecosi stemas se han trans-
formado, se han distorsionado las culturas tradicionales y se han cambiado funda-
mentalmente las estructuras sociales. Los campesinos sin un acceso suficiente a la
tierray aotros recursos productivos, no encajaron dentro de las condiciones ecol 6gicas
y socioecondmicas de la agricultura convencional y permanecieron fuerade lading
micadel desarrollorural. El nimero de campesinosen América L atina, seincrement6
en un 43,6% entre 1950 y 1980 (de Janvry et al. 1989). Cerca de 1980, aproximada-
mente el 22,5% de la poblacion latinoamericana perteneciaalos pobres rurales. Esto
correspondia porcentualmente a que dos tercios de la poblacion rural se encontraba
en la pobreza en todo el continente y hasta un 85% en algunos paises (FAO 1988).
Alrededor del 40% de lapoblacion rural ni siquieraeracapaz de cubrir sus necesida-
des basicas de alimentacion.

El sector alimentario de América L atina se ha vuelto sumamente dependiente de
las importaciones de productos agricolas, insumos y maquinaria para €l procesa-
miento de los alimentos (de Janvry et al. 1988, FAO 1988, Redclift y Goodman
1991). La mayoria de los paises, incluso aguellos que poseen buenas condiciones
geogréficasy climaticas paralaagricultura, tales como México (Toledo 1985, Calva
1991), tienen que importar parte de sus reguerimientos alimenticios, como cerealesy
otros alimentos basicos. Ladistribucion de alimentos ha sido bastante dispareja, como
lo indica la alta incidencia de desnutricién de hasta un 40% de la poblacion en los
casos de Per(, Honduras y Guatemala. La inestabilidad en la produccion y en el
consumo alimenticio haaumentado en los Ultimos afios. Aunque la cantidad de cam-
pesinos ha aumentado en toda América Latina, su participacién en la produccion
agricolatotal haido decreciendo. Se estima que todavia el 41% de todos | os produc-
tos se originan en familias campesinas y explotaciones agricolas.

La modernizacion también ha acarreado un dafio ambiental masivo (FAO 1988,
LACDE 1990). La colonizacion, extraccion y actividades de produccion agricola han
creado perturbaciones y transformaciones masivas, especia mente en bosques tropica-
les. La sobreexplotacidn de recursos naturales debido a la pobreza, € abandono de las
précticas agricolas tradicionaes y la transformacion masiva del medio ambiente en las
areas de col onizacion reciente, haprovocado erosion, pérdidaen lafertilidad del sueloy
sedimentaci 6n aguas abajo. Se han erosionado |os recursos genéticos, comprometiendo:
(2) los cultivos primitivos y especies de animal es adaptadas, |os que evolucionaron du-
rante siglos como parte de culturastradicionales; (2) las plantas silvestresyy las especies
de animales no manipuladas; (3) progenitores silvestresy miembros de familiasde plan-
tas domésticas que se usan actualmente. Se han sobreutilizado y/o utilizado
inadecuadamente fertilizantes, insecticidas y herbicidas, ejerciendo efectos directos en
lasalud del hombre por latoxicidad y consecuenciasmasindirectaspor € dafio ecol 6gico.
En muchos casos, la destruccion ambienta y lapobrezarural estén estrechamente liga
das como un proceso de dosvias; por unaparte, |0s pobres estan forzados a sobreexpl otar
sus recursos basi cos debido alapresion econdmica. Por laotra, |os campesinos que son



Bases tedricas de la agroecologia 37

empujados a vivir en ambientes marginal es estén reprimidos por la productividad limi-
tada de sus recursos bésicos.

Lamodernizacién no haalcanzado alos campesinos de escasos recursos en Amé-
ricaLatina. Haaumentado la productividad agricolay la produccion total, pero tam-
bién ha traido consecuencias ambientalesy sociales significativas en muchas regio-
nes. La modernizacién no hatenido éxito en el megjoramiento de la agricultura cam-
pesina, puesto que ha dependido de tecnologias que desplazan la naturaleza y au-
mentan las distancias entre |os procesos sociales y ecol 6gicos.

Las précticas agricolas convencionales desplazan a la naturaleza. La conserva-
cion necesita un cambio desde el ecosistema hacia €l sistema social. Sustitutos de
fertilizantes producidos industrialmente para las relaciones entre las plantas y las
bacterias que fijan el nitrégeno, saturan alos agroecosi stemas en vez de trabajar con
ellos. Plaguicidas e insecticidas reemplazan los mecanismos de equilibrio natural,
gjercido por depredadoresy parasitos. Las medidasinstitucional es cadavez mas com-
plejas, por ejemplo, seguros y mercado a futuro, reemplazan métodos de control de
riesgos que poseen una base ecol 6gica.

La importancia relativa de la las caracteristicas del agroecosistema varia desde
sistemas agricolas, que tienden a ser productivosy establesy alin conservan un alto
grado de sustentabilidad, hasta los sistemas de explotacién agricola caracterizados
por alta productividad, pero con baja sustentabilidad y estabilidad. Lainvestigacion
agricola en América Latina se ha concentrado en la agricultura de zonas templadas
entierrasplanas, con suel os caracterizados por su atacapacidad de tampén (buffering)
(de Janvry y Dethier 1985, Freire de Souzaet al. 1985, Pifieiroy Trigo 1983). Se han
producido paquetes tecnol dgi cos simples adecuados solo para ambientes uniformes,
organizados de acuerdo a cultivos y componentes agricol as especificos, ignorando o
trabajando contra los procesos ecol dgicos.

L as précticas agricolas modernas también aumentan las distancias entre los pro-
cesos socialesy ecol égicos. El desarrollo agricola convencional hatransformado los
lazos entre productores y consumidores, proyectistasy beneficiarios, investigadores
y los que practican la agricultura con lazos més indirectos y més distantes, proceso
gue se puede entender como «distanciamiento». Las decisiones agricolas modernas
estan basadas en sefial es transmitidas através de los mercados de capitalesy produc-
tos. Los aumentos de la produccion estéan respaldados por subsidios desde regiones
lgjanas, la mayoria de las veces a través de hidrocarburos fosiles. EI manegjo del
riesgo se traslada desde los productores individuales alos comerciantes en |os mer-
cados regionales y mundiales, reduciendo el riesgo total alos consumidores, pero
aumentando lavulnerabilidad de | os productos individual es. L as tecnol ogias moder-
nas convencional es son muy intensivas cientificamente hablando, y el conocimiento
agricola es generado por expertos especializados, que dirigen investigaciones de ex-
perimentos controlados en laboratorios y en estaciones experimentales. La centrali-
zacion de las investigaciones en centros de investigacion nacionales e internaciona-
les ha ignorado la diversidad de los medios ambientes locales. También ha hecho
guelaprogramacion de lainvestigacion seamuy susceptible alas presiones politicas
externas, en vez deincorporar mecanismos de retroalimentacion de | os extensionistas
y agricultores en los procesos de investigacion (Pifieiro y Trigo 1983, de Janvry y
Deither 1985).

Losesfuerzosdedesarrollo rural y agricolase han planificado en centros urbanos.
Recientemente |os programas de desarrollo rural dirigidos desde el exterior tomaron
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laforma de programas de desarrollo rural integrado (DRI). Los programas DRI fue-
ron motivados por laaparente falla de | os esfuerzos previos de desarrollo para atacar
los problemas de pobreza rural, que actlian en forma aislada de sus contextos socia-
les (Lacroix 1985, FAO 1988, Martinez 1990). La complegjidad institucional y los
costos parafacilitar el desarrollo rural aumentd. Sin embargo, los programas DRI no
pudieron superar las deficiencias de |os esfuerzos de desarrollo que son guiados por
fuerzasdistantes. Las agencias no lograron implementar | os planes centralmente con-
cebidos y fueron incapaces de llegar hasta los miembros mas pobres de la sociedad.
Laconcentracion en los componentes técnicos|os condujo a descuidar el componen-
te humano del desarrollo. Carecieron también de una perspectivaalargo plazo en el
desarrollo de actividades para solucionar problemas y fueron ineficaces en la crea-
cion de la capacidad para resolver problemas entre los pobres de las areas rurales.

En resumen, la agricultura modernaincrementael distanciamiento entre los pro-
ductoresy consumidores, proyectistasy beneficiarios, investigadoresy |os que prac-
tican la agricultura. Las préacticas agricolas desplazan |os procesos en €l sistema
ecol6gico en vez de trabajar con ellos. Asi, el sistema social debe invertir y mante-
ner mecanismos institucional es mundial es cada vez mas complejos para regular sus
interacciones con el sistema ecolégico. Bgjo la presion selectiva de las préacticas
agricolas modernas convencionales, 10s agroecosistemas y |as estrategias agricolas
gue eran Unicas a ciertas culturas y ecosistemas, se homogeneizaron en el proceso
de globalizacion. Esta senda de desarrollo ha probado ser exitosa en paises indus-
trializados y para agricultores del tercer mundo de zonas templadas ricas en recur-
sos. Lamodernizacién de la agricultura mediante tecnol ogias convencionales no ha
promovido, sin embargo, €l desarrollo paralamayoria de los agricultores de Amé-
rica Latina.

Las condiciones para el desarrollo rural en los afios 90

Los pobres de las éreas rurales de América Latina viven en circunstancias muy
heterogéneas. L os ambientes ecol égicoslocal es se extienden en casi todas|as 103 zonas
de vida, identificadas por Holdridge (FAO 1988). La poblacién indigena conformada
por cientos de grupos étnicos, constituye una gran parte de los campesinos en muchos
paises. Ademas, lamodernizacion influyd de diferentes maneras en los medios de vida
rurales, transformando y diferenciando el sector campesino tradicional.

L os medios ambientes |ocales en América L atinamuestran variaciones significa-
tivas (Tabla 2.2). Cada ambiente impone diferentes limitaciones a la produccién y
brinda distintas oportunidades para que | os agricultores local es exploten lafertilidad
natural. En lamayoriade los paises lastierras sin mayores restricciones parala agri-
cultura moderna, aquellas tierras que tienen un periodo de crecimiento de més de 9
mesesy no tienen limitacionesfisicas o de fertilidad, son escasas. Los rurales pobres
amenudo son empujados haciatierras marginalesy fragiles, tales como laderas em-
pinadas (de Janvry y Garcia 1988, FAO 1988). Lastierras marginales son tierras que
tienen restricciones ambiental es considerabl es y/o baja productividad si son maneja-
das con précticas agricolas convencionales (Denevan y Padoch 1987). Las tierras
frégiles, son tierras que sufren un deterioro significativo si no son cultivadas siguien-
do principios apropiados.

Ladiversidad en oportunidadesy restricciones ecol 6gicas parael desarrollo se ha
traducido en sistemas variados y diferenciados del uso de recursos embebidos por
diversas culturas. Existen més de 460 grupos étnicosen América L atina(FAO 1988).
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Bolivia(95%), Perti (73,1%), Guatemala(81,3%), Ecuador (58,4%) y M éxico (36%)
gue muestran una alta presencia de grupos indigenas en las areas rurales.

Numerosos estudios de casos hechos por investigadores occidental es han recopi-
lado los complejos sistemas indigenas de manejo de laderas, suelo, plagas, vegeta-
cion, con los cuales los agricultores tradicional es han hecho un uso efectivo y eficaz
de los ecosistemas locales heterogéneos (Altieri y Hecht 1989, Browder 1989,
Gliessman 1990). Sus testimonios demuestran la habilidad Uinica de muchos grupos
indigenas para disefiar estrategias sustentables de sobrevivencia en ambientes com-
plejos en un juicio de 100 afios largosy Ileno de errores.

Puesto que los sistemas agricolas tradicionales estan fuertemente entrelazados
con laorganizacion social, los valores, el medio ambientey latecnologia, las presio-
nes sobre esos componentes presentan una grave amenaza a la sobrevivencia de las
poblaciones indigenas y sus estrategias agricolas.

La modernizacion ha aumentado las diferencias entre las personas, dando por
resultado un aumento en la heterogeneidad en |as estrategias campesinas de subsis-
tencia. Latierray otrosinsumos productivos han sido distribuidos en formadispareja
y los grados de integracion al mercado y la disponibilidad de empleos fuera de la
explotacion agricolavariaatravés delasregiones (de Janvry et al. 1988, FAO 1988,
Gutman 1988). Se pueden identificar dos grupos principales entre |os pobres rurales
de acuerdo a su acceso a la tierra (FAO 1988): (1) pequefios agricultores,
«minifundistas», que manejan propiedades basandose en €l trabgjo familiar y solo
ocasionalmente buscan oportunidades de empleo fuera de su propio campo. Los
minifundios constituyen la mitad de los campos en la agricultura latinoamericana y
un 42% de la poblacion rural como promedio; (2) los trabajadores sin tierra tienen
acceso limitado o ninguno alatierray obtienen susingresos de otras fuentes que no
S0N sus propios terrenos. El nimero de campesinos sin tierra esta aumentando cons-
tantemente (de Janvry et al. 1989). Adicionalmente, las diferencias de edad y sexo
dificultan alin mas | as estrategias de sobrevivencia hogarefia. En afios recientes se ha
incrementado considerablemente la participacién de la mujer en la poblacion rural
econdmicamente activa (FAO 1988). Entre un 15% y un 30% de los hogares rurales
tienen como jefe de familiaalamujer. La edad es importante puesto que hombresy
mujeres jovenes entrelos 15y 24 afios, con frecuencia no encuentran oportunidades
detrabajo en las areas rurales.

Ladiversidad ecolégica, cultural y socioeconémica se refleja en las diversas es-
trategias de sobrevivencia empleadas por |os rurales pobres. Para acomodar esta he-
terogeneidad, cualquier enfoque al desarrollo rural en Latinoamérica necesita inte-
grar estrategias tecnoldgicas y organizaciones flexibles para satisfacer |a necesidad
delospobresen lasareasrurales. No estan solo el que el campesino | atinoamericano
sea heterogéneo, también ha sido marginado por la modernizacion.

L os campesinos sufren de marginalizacién econdmica, politica, cultural y ecol6gica
Laspoliticas, preciosy servicios agricolas gubernamental es, favorecen alos produc-
tores mayoristas. Los intereses campesinos no estan adecuadamente representados
en € proceso politico. Las barreras linglisticas y étnicas impiden el acceso de la
poblacion indigena al sistema social, que es dominado por la cultura mestiza. Los
pequerios agricultores han sido conducidos gradualmente atierras fragiles con gran-
des limitaciones para la produccion agricola.

Las permanentes inclinaciones socioecondémicas e institucionales contra los po-
bres rurales, certifican su marginalizacion politicay econdémica durante las Ultimas
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TABLA 2.2 Principales ambientes agricolas y factores de stress ecoldgico.

Medio Ambiente Proporcion Principales Factores
Agricola de la Tierra de Stress Ecologico
Zona tropical himeda 34.4% Suelos frecuentemente acidos de baja

fertilidad; alta incidencia de plagas
y enfermedades en las plantas.

Zona tropical himeda Baja fertilidad de suelo, baja
y subtropical con suelos acidos 10.8% retencion de nutrientes en el suelo.
Zona tropical semiarida
y subtropical 13.9% Escasez de agua; periodos secos variable.
Tierras himedas, pantanosas 11.5% Drenaje deficiente.
Tierras en laderas 18.4% Problemas de erosion, precipitacion,

temperatura y fertilidad de los suelos.

Tierras sin mayores limitaciones 3.4%

Fuente: FAO (1988)

décadas (de Janvry et a. 1988, FAO 1988). En los afios sesenta y setenta durante la
industrializacion, se llevaron a cabo politicas de «comida barata» para subsidiar el
desarrollo proveniente de la ciudad. La poblacion rural sirvié principalmente como
unagran reserva de mano de obra parael desarrollo industrial con base en la ciudad.
Las paliticas que apuntaban al incremento de la produccion de productos agricolas
se inclinaron hacia los hacendados agricolas medianos y grandes. Durante |os afios
80, las tendencias al incremento en la concentracion de tierras y en la disminucion
del tamafio promedio de las pequefias explotaciones agricolas, ha prevalecido. El
acceso diferenciado a los créditos, subsidios de produccién y consumo, precios ga-
rantizados, sistemas de otorgamiento de insumos y bienes publicos cedidos por €l
gobierno (infraestructura, irrigacion, etc.), haintensificado |adicotomiaexistente en
la estructura agraria. A finales de los afios 80, los minifundios ocuparon solo el 3%
del total delatierraagricola, aunque abarcaban lamitad de las unidades productivas
en la agricultura latinoamericana y el 42% de la poblacion rural. En el desarrollo
latinoamericano, el campesinado hafuncionado esencia mente como un «gran sector
de refugiados que destaca las fallas en el desarrollo del resto de la economia» (de
Janvry et al. 1989).

En América Latina, como en otras partes del mundo, la modernizacion ha estado
asociada conindustriasy centros urbanosy con unafaltade desarrollo delasociedad
agrariarural, particularmente de las poblaciones indigenas. Lasinstituciones legales
nacional es han sido un mecanismo de marginalizacién extremadamente eficaz al re-
forzar el predominio de las normas e intereses urbanos (FAO 1988). La poblacion
indigena sufre de una dobl e discriminacion como pobres de &reasruralesy como una
cultura apartada de la cultura predominante. La barrera més visible parala integra-
cion es la del lengugje. EI conocimiento del pueblo indigena no se ha reconocido
como valido por €l paradigma cientifico occidental predominante. En las regiones
donde estan concentrados |los grupos indigenas prevalecen altas tasas de pobrezay
alarmantes indicadores de bajos estandares de vida (FAO 1988). El establecimiento
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y laimposicién de areas reservadas alin se ven como la mejor manera para resguar-
dar las culturas indigenas y sus agroecosistemas de las fuerzas destructivas de la
sociedad moderna, en la que no hay espacio para ellos (LACDE 1990).

La marginalizacion econémica, politica'y cultural va a menudo de la mano de la
marginalizacién ecoldgica de los rurales pobres que son erradicados a tierras fragiles
marginales (FAO 1988, de Janvry y Garcia 1988). Para esas personas, la pobrezay la
degradacion ambiental, se fomentan launaalaotraen un proceso de retroalimentacion.
En muchas areas, los agricultores de pocos recursos abandonan sus précticas sustentabl es,
empujados por la comercidizacion de la produccidn agricolay € dominio de técnicas
agricolas modernas. Pierden el conocimiento y la base de los recursos que sustento la
produccion agricola por siglos. Con frecuencia, los pobres son erradicados a éreas que
ecol Ggicamente son inservibles para e cultivo o que son extremadamente fragiles, tales
como zonas aridas o regiones con tierras de laderas escarpadas. Debido a la presion
econdmica parasobreutilizar labase de los recursos, estos campesinos caen en un circu-
lo vicioso de dafio ecoldgico del medio ambiente que los mantiene. Mientras actlian
racionalmente en relacion alos cambios en su condicién socioecondmicay/o fisica, sus
acciones inhiben su propia reproduccién en € largo plazo.

La marginalizacion resalta dos aspectos importantes del sector rural en América
Latina. En primer lugar, los campesinos son agricultores de pocos recursos no sélo
en un sentido ecol dgico, sino que también socioecondmico; sus condiciones de vida
estan sustentadas por algunos recursos econoémicos, politicos y culturales. Los
estabilizadores ecol 6gicos o0 socioecondmicos que protegen las condiciones de vida
campesinadelas perturbaciones provocadas por |os cambios en su ambiente ecol 6gico
y social, son débiles. En segundo lugar, las fuerzas distantes y externas impactan
fuertemente y deforman la coevolucion local entre el ecosistemay el sistemasocial,
puesto gque los campesinos estan excluidos de una verdadera participacion en los
procesos econdmicos, socialesy culturales que los afectan.

La aparicién de las ONGs agroecol 6gicas

Las deficiencias de | as estrategias de desarrollo agricola convencional requieren de
un enfoque méas amplio hacia el desarrollo rural. En América Latina, las ONGs
agroecol 6gicas se han desarrollado centrandose alrededor de un entendimiento
agroecol 6gico delos sistemas agricolas (Tabla 2.3). Aungue muchos proyectos care-
cen d evaluaciones of iciales, existen solidas pruebas de que las ONGs han producido
y adaptado innovaciones tecnol dgicas que contribuyen significativamente a mejorar
las condicionesdevidadeloscampesinos (Altieri 1992, Thieleet al. 1993, Bebbington
y Thiele 1993). Las innovaciones tecnol égicas de las ONGs a menudo han sido res-
tringidas por la carencia de técnicos expertos, forzandolas a buscar laayuda de otras
ONGs, organismos del sector publico o manifestandose como deficiencias en los
proyectos. AUn asi |os proyectos agroecol 6gicos han incrementado la seguridad ali-
menticia de los campesinos, han reforzado la produccion de subsistencia, han gene-
rado recursos de ingreso y han mejorado la base de |os recursos naturales. Ellas han
logrado estos éxitos con la ayuda de estructuras institucionales innovadoras y de
metodol ogias novedosas paratrabajar con comunidades rurales.

L as ONGs agroecol 6gi cas han desarrollado un método paralageneraciény divul-
gacion de latecnol ogia, que generanuevos conocimientosy ayuda a adaptar lainfor-
maci6n técnicaalas estrategias de subsistenciacampesina. Los objetivosdelas ONGs
en los programas de investigacion y desarrollo, incluyen:
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1. El megloramiento de la produccién de alimentos bésicos.

2. El uso eficiente de recursos locales y lareduccion de insumos externos.

3. El rescate y lareevaluacion de sistemas agricolas indigenas.

4. El incremento de la diversidad de cultivos y animales.

5. El megjoramiento de la base de |os recursos naturales (Altieri y Y urjevic 1991).

Las ONGs siguen generalmente un planteamiento integral que combina el desa-
rrollo y ladivulgacion tecnol 6gica, con otras actividades que apuntan a atacar otros
factores que restringen el desarrollo de las condiciones de vida de los campesinos.
Por ejemplo, algunas dan créditos, tratan de fortal ecer |as capacidades organi zativas
de los campesinos, exploran las oportunidades de mercado y entregan servicios de
salud preventiva.

TABLA 2.3 Cuatro ejemplos de actividades agroecoldgicas de ONGs en América Latina.

Preservacion de sistemas tradicionales de produccion de algodén en Brasil: El Centro Brasilefio
de Tecnologias Alternativas de Ouricouri (CTAO), comenzo por identificar un sistema de
explotacion de algodon que probd ser adaptable para reducir los niveles de una plaga de
insectos sin el uso de plaguicidas. CTAO ha determinado las razones de esta adaptabilidad
encuestando a 73 agricultores y actualmente esta desarrollando sistemas agricolas de bajos
insumos, basado en principios de control bioldgico para zonas con altos niveles de dafio
econémico causado por la incidencia de insectos. Veinte agricultores colaboran como co-
investigadores en experimentos de campo (AS-PTA/CTAO 1992).

Produccion de hortalizas en el Altiplano Boliviano: El Centro de Servicios Mdltiples de
Tecnologias Apropiadas (SEMTA), promueve la produccion de hortalizas en pequefia escala
en invernaderos artesanales. El sistema fue desarrollado por SEMTA, para manejar el cultivo
de hortalizas frente a las duras restricciones ambientales en el altiplano (bajas temperaturas,
estaciones con escasez de agua, suelos de baja fertilidad). Sélo utilizando recursos disponi-
bles localmente, ellos logran cultivar hortalizas durante todo el afio. Las estrategias de
divulgacion del SEMTA se basan en centros comunitarios que sirven para fines de entrena-
miento, demostracion e investigacion (SEMTA 1992).

Programas orientados al consumo para los campesinos sin tierra: El Centro de Educacion y
Tecnologia (CET) de Chile, desarroll6 técnicas de huertos para la poblacion rural y semirrural
con so6lo pequefias porciones de tierra cerca de sus casas para reducir los gastos de
alimentacion y mejorar sus estandares de vida. EI CET comenz6 con el mejoramiento de las
dietas locales mediante jardineria organica, secadores solares, hornos de barro, agricultura
y cria de aves. Mas tarde, las ONGs incluyeron otros componentes del sistema de subsisten-
cia, tales como el mejoramiento de pozos y viviendas por medio de bombas y programas del
tipo «hagalo Ud. mismo».

Creacion de instituciones regionales: El Consorcio Latinoamericano de Agroecologia y Desa-
rrollo (CLADES), retine once ONGs que aplican métodos agroecoldgicos en el desarrollo
rural. La mayoria de las instituciones miembros apoyan un proceso de capacitacion de las
bases, usando conceptos y métodos de educacién popular desarrollado por los mismos
participantes de estas escuelas rurales. La propia estructura del CLADES refleja el caracter de
base de la agroecologia, enfatizando la autonomia y la competencia controlada entre sus
instituciones miembro. De este modo, la red de ONGs regionales reflejan una estrategia para
dimensionar los esfuerzos individuales de las ONGs, poniendo énfasis en la especificidad
institucional (preparacion técnica, divulgacion de experiencias agroecolégicas) y principios
tecnoldgicos, en vez de paquetes tecnoldgicos (Altieri y Yurjevic 1989).
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Desde una perspectiva institucional, las ONGs agroecol égicas funcionan como
instituciones intermediarias que forjan lazos entre el campesinado, por un lado, y €
gobierno e instituciones donantes, por otro. Aungque algunas ONGs trabajan para
desarrollar sistemas mejorados de cultivos para la produccién comercial la mayoria
delas ONGs entregan servicios a campesi nos que subsisten pobremente, viviendo en
situaciones ecol dgicas y socioecondmicas muy heterogéneas. Ellas han sido guiadas
por un compromiso explicito de participacion y fortalecimiento delos pobres en éreas
rurales. Con frecuencialas ONGs concitan ala agroecologia, su agenda tecnol 6gica
y ala participacion, como intimamente conectadas, |0 que conduce a un proceso de
desarrollo autosustentado basado en la capacidad técnica 'y organizativa propia de
los campesinos. En su trabajo de base, ellas han experimentado con metodologias
nuevas de investigacion y desarrollo agricola participativo, combinando investiga-
ciones aplicadas en estaciones de investigacion, estudios de campo y difusi6n tecno-
I6gica. Su proximidad alos beneficiados les ha permitido sensibilizarse ante las ne-
cesidades de los pobres de &reas rurales, contratando en forma progresiva a un gran
numero de profesionales universitarios. Crearon la capacidad para llevar a cabo un
trabajo y/o investigacion agricola aplicado en varias regiones de sus paises.

Las ONGs promueven sus programas agroecol 6gicos de multiples formas. Ade-
mas de suministrar investigaciones agricol as independientes y proyectos de desarro-
Ilorural, las ONGs agroecol 6gi cas divulgan sus tecnologias a otras ONGsy organis-
mos gubernamentales de extension. Por ejemplo, algunas ONGs entrenan personal
de organismos gubernamental es de otras ONGsy paratécni cos de comunidades rura-
les, los cuales no se encuentran incluidos directamente en sus programas
agroecol6gicos de desarrollo. En algunos paises, las ONGs se han convertido en
instituciones bastante poderosas e intentan abogar por cambios en las politicas gu-
bernamentales a nivel nacional, regional y local. Trabajan también para influenciar
laagenda de investigacion de organizaciones agricol as de investigacion nacionales e
internacionales, las prioridades de financiamiento de las agencias donantes interna-
cionalesy los curriculums universitarios. Para estos propositos y para coordinar ac-
tividades de capacitaci én técnicaeinvestigacion, las ONGs han implementado redes
nacionales, regionales e internacional es, tales como el acuerdo de Colinaen Chile, la
red AS-PTA en Brasil y el CLADES en todo América Latina. En respuesta a estos
esfuerzos al gunos agentes donantes tal es como la | nteramerican Fundation (EE.UU.)
y el ICFID (Canadd), han reorientado sus prioridades de financiamiento hacia la
agroecologia. La agroecologia también ha Ilegado hasta las universidades latinoa-
mericanasy alos programas deinvestigacion delos centros de investigacion interna-
cionales (Bebbington y Thiele 1993).

La Agroecologia en el desarrollo coevolucionista

Laheterogeneidad y marginalizacion delas estrategias de subsistencia delos campe-
sinos desafia cualquier enfoque al desarrollo rural en Américal atina. Las ONGsque
aplican métodos agroecol 6gicos, han respondido a este desafio con una perspectiva
tecnol 6gica que es radicalmente diferente del desarrollo agricola convencional. Las
tecnol ogias agroecol gicas fortalecen los procesos ecol 6gicos autdctonos en vez de
pasar por encimade ellos. Las estructuras institucional es que sustentan lainvestiga-
ciony el desarrollo, reenlazan el sistemasocial a sistema ecol 6gico para permitir la
coevolucionlocal. Laagroecologiainiciael desarrollo agroecol 6gico coevolucionista
mediante |0s siguientes procesos.
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1. Conceptualizando laagriculturacomo un proceso que sigue principios ecol 6gi-
COS, provee nuevos conocimientos sobre el comportamiento y manejo de distintos
agroecosistemas.

2. El poder se distribuye en el sistema socia através de las instituciones descen-
tralizadas y de |a participacion popular.

La tecnologia agroecol 6gica es receptiva a la heterogeneidad de las condiciones
locales para la agricultura en América Latina. Los agroecdlogos buscan dirigir in-
vestigaciones sobre | os principi os ecol 6gi cos que gobiernan el campo agricola. Ellos
esperan que las investigaciones sirvan para entregar pautas generales, pero no reco-
mendaciones en detalle, para el disefio y manejo de agroecosistemas. Por gjemplo,
realizando estudios de casos sobre el manejo de malezas, |os agroectlogos intentan
determinar principios ecol 6gi cos generales que regulan ladindmicade las malezasy
las interacciones de éstas en |os agroecosi stemas. L os hallazgos ayudan a establ ecer
planteamientos para analizar combinaciones especificas de cultivo/maleza en
agroecosistemas locales y para desarrollar directrices flexibles en el disefio de siste-
mas agricolas. Los agroecdlogos pueden traducir, para cada circunstancia, los prin-
cipios generales que regulan la dinamica de las mal ezas en recomendaciones apro-
piadas para condiciones locales especificas. De esta forma, la investigacion
agroecol égicaes capaz de desarrollar y adaptar tecnol ogias a condi ciones ecol 6gicas
marginales.

L os agroec6logos reemplazan el predominio de la tecnologia extranjera con tec-
nologias que se adaptan a condiciones ecoldgicas locales y especificas, asi como
también a variaciones en el sistema social. La agricultura campesina no se transfor-
mara, pero su vialibidad bajo las condiciones politicas y socioecondmicas existentes
seramejorada. Asi, laagroecologiareconoce la dependenciade los objetivos de pro-
duccién del contexto cultural y socioeconémico especifico. En el contexto de cam-
pesinos de escasos recursos, esto implicafrecuentemente enfatizar laestabilidad y la
sustentabilidad de la produccion agricolay la seguridad alimentaria durante todo el
ano, en la misma forma que se enfatizala productividad. Los agroecdlogos han de-
mostrado la integridad de |os sistemas de subsistencia de |os campesinos y recono-
cen sus subsistemas interdependientes (campos de cultivo, huerto, preparacion de
alimentos, empleos fuera del campo, etc.). Los proyectos integran, frecuentemente,
las diferentes etapas de la producci6n agricola, apoyando, por gjemplo, alos agricul-
tores en la compra de insumos.

Con frecuencia, los agroecélogos tratan de reducir la dependencia de los campe-
sinos de las fuerzas externas y fortalecer los débiles factores estabilizadores que
protejen alos rurales pobres de cambios perjudiciales inherentes a su medio social.
El énfasis agroecol 6gico en €l uso de los recursos local es disponibles ayuda a redu-
cir la necesidad de insumos externos controlados por fuerzas externas. Puesto que
los campesinos carecen de la red de seguridad institucional para reducir al minimo
el riesgo que proteje ala agriculturacomercial, lareduccion de éstos se convierte en
el objetivo central del disefio agroecol 6gico de un sistema de produccion. Por gjem-
plo, amenudo |os agroecdl ogos recomiendan reemplazar el uso de fertilizantes qui-
micos por fertilizantes organicos. Lo han hecho de esta forma por los altos costos
monetarios de los productos quimicos para |os agricultores de escasos recursos. El
uso de fertilizantes organicos disponibles localmente, aumenta la estabilidad y las
condiciones de vida de los campesinos y mejorala productividad de sustierras en el
largo plazo.
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L as instituciones agroecol 6gicas protegen los procesos locales contralas fuerzas
disociadoras distantes para permitir lacoevoluciénlocal entrelos sistemassocialesy
ecoldgicos. Los campesinos son incorporados al proceso de generacion y divulga-
cion delatecnologia. Generalmente las ONGs son pequefiasy entregan una conside-
rable autonomiaalas decisionestomadas anivel local. Aunque [os agroecdlogos han
formado organizaciones a nivel nacional e internacional, han reconocido explicita-
mente la necesidad de salvaguardar la receptividad a las circunstancias locales. La
cercaniaalos beneficiarios, alas actitudes y a las capacidades personal es, aseguran
la receptividad de los agroecélogos a las necesidades local es mediante flujos de in-
formacion reciprocay procesos internos de aprendizaje.

Laformacion de instituciones agroecol dgicas, acercamas alos diferentes actores
gue participan en lageneracién de tecnologiay conocimientos. Laintegracion delos
procesos de investigacion aplicada, ensayos adaptables, divulgaciony uso de latec-
nologia, facilitan procesos de retroalimentacion méas cercanos entre las diferentes
fases de desarrollo y latransferencia de tecnol ogia. Nuevos conocimientos sobre los
sistemas agricolas e informacion sobre |as condiciones local es especificas, se gene-
ran mediante unamayor interaccion entre agricultores, investigadoresy extensionistas.
L os rurales pobres son reconocidos como actores racionales que han formulado es-
trategias de subsistencia como respuesta a las condiciones ecol6gicas y sociales que
losrodean. Son ademaés considerados como actores claves en laadaptacion de tecno-
logiaasu situacion especificay las ONGs han desarrollado metodol ogias que facili-
tan su participacion en lainvestigacion y el desarrollo.

La participacion de los agricultores se ha convertido en una parte esencia de la
investigacion agroecoldgica y de los proyectos en desarrollo. La habilidad de los
agricultores es un objetivo explicito en lamayoriade los proyectos. Por |o general, la
tecnologia agricola potencializa a los campesinos organizando sus conocimientos
agricolas, mejorando sus habilidadestécnicasy fortal eciendo su capacidad para adap-
tarse a nuevas tecnologias. Ademas, muchas ONGs hacen hincapié en las tecnolo-
giasquefortalecen lacapacidad de grupo y capacitan agricultores como paratécnicos.
Por ejempl o, ladivulgacion de lasinnovaciones tecnol 6gicas, se basan generalmente
en model os de extension de agricultor a agricultor.

No obstante, |os agroecélogos utilizan dos perspectivas diferentes parala partici-
pacion de los campesinos en sus proyectos (Sikor 1994). Algunas ONGs buscan que
los campesinos se involucren activamente en sus proyectos, dado que la tecnologia
agroecol 6gica esintensiva en cuanto alainformacién. Los campesinos participan de
ensayos en el campo y losinvestigadores tienen contacto directo y frecuente con los
campesinos participantes. Otras ONGs consideran el desarrollo de la capacidad de
|os campesinos para adaptar innovaciones tecnol 6gicas muy importantes en latrans-
ferencia de nuevas tecnologias. Ellas trabajan principalmente a través de organiza-
ciones locales, dandoles alos campesinos la posibilidad de influir en ladistribucion
de recursos del proyecto. En ambos casos, las ONGs agroecol dgicas han conectado
con éxito el sistema ecolégico y social para permitir la coevolucion local. Lafuerza
seredistribuye en el sistemasocia haciael nivel local. En el primer caso, sin embar-
go, las ONGs agroecol 6gicas seran indispensables para €l funcionamiento a largo
plazo del sistema, requiriendo acuerdos institucionales muy complejos y costosos
para sustentar la agriculturacampesina. En el segundo caso, las ONGs son cruciales
en la creacion de un ambiente positivo que permita que se lleve a cabo el fortaleci-
miento. A lalarga, sin embargo, €l poder se redistribuye entre los campesinos, forta-
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leciendo su capacidad de dirigir la coevolucion local entre sistemas ecoldgicos y
sociales, de una manera tal que mantiene la retroalimentacion positiva neta entre
ambos sistemas através del tiempo.

Conclusiones

Esingenuo presumir que si algo fallaen laagriculturaesto se puede corregir siguien-
do su curso actual en formamasrapidao perseguir en formaintensael paradigmadel
desarrollo convencional. Tampoco se pueden adaptar |os métodos convencionales
yaexistentes parasol ucionar los nuevos problemas. V erdaderamente la agroecol ogia
es un enfoque diferente a desarrollo agricola, puesto que esta basada en premisas
filosoficas mas amplias que la agricultura convencional. No rechaza las actuaes
premisas dominantes, pero si las modera con formas adicionales de comprender la
explotacion agricola e implementando cambios rurales. Mé&s adn, el ser
metodol 6gicamente pluralista confronta el hecho de que la 16gica mltiple entrega
mas respuestas y que |os juicios experimentales, como latoma de decisiones comu-
nitarias, son necesarios para determinar qué cambios deben introducirse.

Se ha argumentado que un paradigma coevolucionista de desarrollo puede com-
plementar €l enfoque agroecol égico. Por supuesto otros paradigmas también entre-
garan discernimientos Utiles. No obstante, la fortaleza de los paradigmas
coevolucionistas parece identificar alguna de las diferencias claves entre la
agroecologiay la agricultura convencional. El paradigma ilustra muy fécilmente la
manera en que estan entrel azados | os sistemas ambiental y social, cada uno reflgjan-
do al otro, alin mas, cada uno cambia en su respuestaa otro. Esto nos ayuda a enten-
der porqué los cambios sociales y ambientales deben producirse a unisono. De-
muestra facilmente porgué | os agroecol ogos prefieren readaptar |0s sistemas agrico-
las existentes en vez de volver a disefiar radicalmente la agricultura. Méas ain, la
perspectivacoevol ucionistadalegitimidad al conocimiento delosagricultoresy ayuda
aexplicar el porgqué deben incluirse en los cambios propuestos para ayudarl os.

Las tecnologias e instituciones que utilizan un enfogque agroecol 6gico poseen un
potencia significativo pararesolver los problemas de la pobreza rural, inseguridad
alimentaria y deterioro ambiental. Mientras gran parte del éxito de la agroecologia
haocurrido en los paises en desarrollo, muchos de |os mismos problemas ocurren en
los paises desarrollados, donde un enfoque agroecol 6gico también debiera sustentar
comunidades rurales.

Las ONGs L atinoamericanas aplicando métodos agroecol 6gicos, han desarrolla-
do un nuevo enfoque parala generacion de tecnologias a desarrollo rural, facilitan-
do el desarrollo coevolucionista. Las ONGs han actuado dentro de directrices politi-
cas y socioeconomicas dadas, caracterizadas por la superioridad politica de los gru-
pos sociales urbanos, lafuerte dependenciadelaregion con laproduccion industrial,
laausencia de unadistribucion eficaz de tierras, los subsidios paralosinsumos agri-
colas basados en combustibles fésiles y por el acceso limitado de los campesinos a
los recursos politicos y econdémicos. Bajo estas condiciones, las técnicas de bajos
insumos externos han probado ser en muchas circunstancias econémicas, sociales,
culturales y ecolégicas, més apropiadas para aquellos agricultores que no han sido
beneficiados por la agricultura convencional. Mas aln, el enfoque agroecol 6gico
podriareemplazar parcial o totalmente alaagricultura convencional, dadas sus ven-
tgjas culturales y ecoldgicas.



Capitulo 3

El Agroecosistema:
determinantes, recursos,
procesos y sustentabilidad

L os términos agroecosistema, sistema agricolay sistema agrario han sido utilizados
para describir las actividades agricolas realizadas por grupos de gente. Sistema de
alimentacién, en cambio, esun término mas amplio queincluye produccion agricola,
distribucién de recursos, procesamiento y comercializacion de productos dentro de
unaregion y/o paisagricola(Krantz 1974). Obviamente, un agroecosi stema se puede
definir de muchas maneras, pero este libro se centra fundamental mente en los siste-
mas agricolas dentro de pequefias unidades geogréficas. De este modo, el énfasis
esta en las interacciones entre la gente y los recursos de produccién de alimentos al
interior de un predio o incluso un area especifica. Resulta dificil delinear loslimites
exactos de un agroecosistema. Sin embargo, deberia tenerse en mente que los
agroecosi stemas son sistemas abi ertos que reciben insumos del exterior, dando como
resultado productos que pueden ingresar en sistemas externos (Figura 3.1).

Unadelas contribucionesimportantes de la agroecol ogiaes|legar aalgunos prin-
cipios basicos rel acionados con la estructura'y funcion de los agroecosistemas:

1. El agroecosistema es la unidad ecoldgica principal. Contiene componentes
abidticos y bidticos que son interdependientes e interactivos, y por intermedio delos
cuales se procesan los nutrientes y el flujo de energia.

2. Lafuncion de los agroecosistemas se relaciona con el flujo de energiay con el
ciclaje de los materiales a través de |os componentes estructurales del ecosistema el
cua se modifica mediante el manejo del nivel de insumos. El flujo de energia se
refiere a la fijacion inicial de la misma en el agroecosistema por fotosintesis, su
transferencia a través del sistema a lo largo de una cadena trofica 'y su dispersion
final por respiracion. El ciclaje bioldgico se refiere alacirculacion continua de ele-
mentos desde una formainorganica (geo) a una organica (bio) y viceversa.

3. Lacantidad total de energia que fluye a través de un agroecosistema depende
de la cantidad fijada por las plantas o productores y |0s insumos provistos mediante
su administracién. A medidaque laenergia se transfiere de un nivel tréfico aotro se
pierde unacantidad considerable paralafuturatransferencia. Esto limitael nimeroy
cantidad de organismos que pueden mantenerse en cada nivel tréfico.

4. El volumen total de materiavivapuede ser expresado en términos de su biomasa.
Lacantidad, distribucion y composicion de biomasa varia con €l tipo de organismo,
el ambiente fisico, el estado de desarrollo del ecosistemay de las actividades huma-
nas. Unagran proporcion del componente organico en el ecosi stema esta compuesto
de materia organica muerta (DOM), en el cual la mayor proporcion esta compuesta
de material de las plantas.

5. Losagroecosi stemastienden hacialamaduracion. Estos pueden pasar deformas
menos complejas a estados més complgjos. Este cambio direccional es sin embargo
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FIGURA 3.1. Estructura general de un sistema agricola y su relacion con los sistemas externos
(segun Briggs y Courtney 1985).

inhibido en la agricultura moderna a mantener monocultivos caracterizados por la
baja diversidad y la baja maduracion.

6. Laprincipal unidad funcional del agroecosistema es la poblacion del cultivo.
Esta ocupa un nicho en el sistema, el cual juega un rol particular en el flujo de la
energiay en el ciclaje de nutrientes, aungue la biodiversidad asociada también juega
un rol funcional clave en el agroecosistema.

7. Un nicho dentro de un agroecosi stema dado no puede ser ocupado simultaneae
indefinidamente por una poblacién autosuficiente de mas de una especie.

8. Cuando una poblacion alcanzalos limites impuestos por el ecosistema, su nd-
mero debe estabilizarse 0, si esto no ocurre, debe declinar (a menudo bruscamente)
debido a enfermedades, depredacidn, competencia, poca reproduccién, etc.

9. Loscambiosy las fluctuaciones en el ambiente (explotacion, alteraciony com-
petencia) representan presiones selectivas sobre la poblacion.

10. Ladiversidad de | as especies esta rel acionada con el ambiente fisico. Un am-
biente con una estructura vertical mas compleja alberga en general mas especies que
uno con unaestructuramas simple. Asi, un sistemasilvicultural contendramas espe-
cies que en un sistema basado en € cultivo de cereales. De manera similar, un am-
biente benigno y predecible, alberga méas especies que en un ambiente masimprede-
cible y severo. Los agroecosistemas tropicales muestran una mayor diversidad que
los templados.

11. En situaciones de cultivos que estan aislados, las tasas de inmigracion se
tienden a equilibrar con las tasas de extincion. Mientras mas cerca esté el cultivo
isla a una fuente de poblacién, mayor sera la tasa de inmigracién por unidad de
tiempo. Mientras mas grande sea €l cultivo isla, mayor sera su capacidad de carga
para cada especie. En cualquier situacién isla, lainmigracion de las especies decli-
na a medida que mas especies se establecen y menos inmigrantes representan nue-
vas especies.
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Clasificacion de los agroecosistemas

Cada region tiene una configuracion Unica de agroecosistemas que son el resultado
delasvariacioneslocalesen €l clima, el suelo, las relaciones econdmicas, |a estruc-
tura social y la historia (Tabla 3.1). De esta manera, un estudio acerca de los
agroecosi stemas de unaregion esta destinado aproducir tanto agriculturas comercia-
les como de subsistencia, utilizando niveles altos o bajos de tecnol ogia, dependiendo
de la disponibilidad de tierra, capital y mano de obra. Algunas tecnologias en los
sistemas mas modernos aspiran ala preservacion de recursos (dependiendo de insu-
mos bioquimicos), mientras que otras hacen hincapié en el ahorro de mano de obra
(insumos mecénicos). Los agricultorestradicional es, pobres en recursos general mente
adoptan sistemas masintensivos, y hacen hincapié en el uso dptimoy reciclajedelos
recursos escasos.

A pesar de que cada finca es distinta, muchas muestran unasimilitud familiar y de
este modo se pueden agrupar como un tipo de agricultura o agroecosistema. Una
zona con tipos de agroecosistemas similares se puede denominar como una region
agricola. Whittlesay (1936) reconoci6 cinco criterios para clasificar a los
agroecosistemas de unaregion: (1) laasociacion de cultivos y ganado; (2) los méto-
dos para producir los cultivos y el ganado; (3) laintensidad en €l uso de lamano de
obra, capital, organizacion y la produccién resultante; (4) la distribucion de los pro-
ductos para el consumo (ya sea que se utilicen paralasubsistenciaen lafincao para
laventa) y (5) el conjunto de estructuras usadas paralacasay facilitar las operacio-
nes de lafinca.

Basados en estos criterios, en ambientes tropicales es posible reconocer siete ti-
pos especificos de sistemas agricolas (Grigg 1974, Norman 1979):

1. Sistemas de cultivo itinerante.

2. Sistemas semi-permanente de cultivo de secano.

3. Sistemas permanente de cultivo de secano.

4. Sistemas arables bajo riego.

Tabla 3.1 Determinantes del agroecosistema que influyen el tipo de agricultura de cada region.
TIPO DE DETERMINANTES

Factores Fisicos Modelos de cultivos
Radiacion Rotacion de cultivos
Temperatura Socioeconoémicos
Lluvia, suministro de agua Densidad de poblacion
(humedad, presion) Organizacion social
Condiciones del suelo Economia (precios, mercados,
Declive capital y disponibilidad de crédito)
Disponibilidad de tierra Asesoria técnica
Bioldgicos Herramientas de cultivo
Plagas de insectos Grado de comercializacion
y enemigos naturales Disponibilidad de mano de obra
Comunidades de malezas Culturales
Enfermedades de plantas Conocimiento tradicional
y animales Creencias
Biota del suelo Ideologia
Entorno de vegetacion natural Division sexual del trabajo

Eficiencia de fotosintesis Hechos histéricos
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5. Sistemas de cultivos perennes.

6. Sistemas con ganado-cultivo (alternando cultivos arables con sembrado de

pasturas).

Claramente estos sistemas estan siempre cambiando, forzados por la poblacién
itinerante, la disponibilidad de recursos, |a degradacién ambiental, el crecimiento
econdémico o decaimiento, cambio politico, etc. Estos cambios pueden ser explica-
dos por las respuestas de los agricultores a las variaciones en el ambiente fisico,
preciosdelosinsumosy productos, innovacién tecnol égicay crecimiento poblacional .
Por ejemplo la Tabla 3.2 ilustra algunos de los factores que influyen el cambio del
sistema de cultivo itinerante a sistemas permanentes mas intensivos de agricultura
en Africa (Protheroe 1972).

Agroecosistemas y conceptos ecol dgicos del paisaje

Debido alaimportancia del enfoque regional para el proceso de planificacion en el
disefio del paisgje, los principios ecol gicos paisajistas se estan aplicando en forma
creciente a muchas obras de planificacion agricola afin de mejorar la ecologiay el
paisaje, la dispersion de especies alo largo de éste, la coordinacion de la conserva-
cion natural y la administracion agricola (Bunce et al. 1993).

L os siguientes conceptos de ecologia del paisaje tienen mucha importancia para
el disefio y laadministracion de |os agroecosistemas:

Jerarquiaen los paisajes. L os paisgj esfuncionan adiferentes nivelesinvolucran-
do a distintos elementos en forma de complejos. Por una parte, se pueden estudiar
todo un estanque 0 una cuenca o, por otra parte, dentro de ese paisgje se pueden

TABLA 3.2 Factores que influyen en la intensificacion agricola en regiones africanas donde se practican
los cultivos migratorios (Protheroe 1972).

FACTORES PROCESOS
POBLACION Baia DensIDAD > Incremento de nimero - ALTA DENSIDAD
SISTEMA AGRICULTURA ITINERANTE  CuLTIVOS CON ROTACION/BARBECHO  CULTIVOS SEMIPERENE/PERENNE

> Incremento en el periodo de cultivo - Disminucidn en el periodo de barbecho - Abono y fertilizacion

CULTIVOS CuLTivos DE SUBSISTENCIA ALIMENTICIA - Disminucion en importancia -
Dinero (ALMeNTO Y ExporTACION DE CuLTIvOs) > Incremento en importancia -

TENENCIA Derectos DE TiERRA COMUNALES > Disminucién de los derechos comunales - DerRecHOS
(usufructo de los derechos individuales) Incremento de los derechos individuales INDIVIDUALES
DE LA TIERRA

Asignacicn de tierra por necesidad - Tierra transferida por renta y venta
Fincas fragmentadas/dispersas - Fincas consolidadas
Fincas no demarcadas > Demarcacion permanente de fincas

ESTABLE- No perMANENTE/MIGRACION > Incremento de la permanencia y nucleacién > PERMANENTE/
CIMIENTO VIVIENDA PEQUERA/DISPERSA NucLEADO Y Disperso
INTER- No existente/LocaL >

CAMBIO Incremento en la vinculacion a nivel local, regional, nacional e internacional MERcADOS
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analizar estructurastales como un campo agricola, un bosgue con sus capas protecto-
ras de tierra adyacentes y su interrelacion. Un paisaje agricola aparte de campos,
pastizales y huertos, cuenta con rios, bosgues sembrados, praderas, parques, ciuda-
des, etc. En estos paisges hay una gran interaccion entre seres humanos, suelos,
plantas y animales; agua, aire, nutrientes y energia los cuales estan en constante
movimiento. El paisaje cambia con el proceso que afecta generalmente a extensas
areas mas bien que a campos pequefios. Por |o tanto, segin como estén ubicados los
campos de cultivosy praderas en un paisaje pueden afectar la calidad del agua, aire,
suelo y la biodiversidad de toda una region agricola (Figura 3.2).

Gradientes. Los paisajes involucran cambios graduales y &reas de transicion. Se
reconoce que muchos el ementos ecol 6gicos no presentan limites estrictos entre cada
uno; més bien se nivelan gradualmente en el tiempo y en el espacio. Laimportancia
delos efectos de borde también han sido un aspecto integral de muchos estudios con
aumentosen ladiversidad y estructura. Laestabilidad y ladindmicadetalessistemas
se basan més bien en parametros fisicos que en biol 6gicos. Este concepto se hausado
en la planificacién y la conservacion de la naturaleza, pero alin no se ha aplicado a
|os agroecosi stemas.

Biodiversidad. Con la creciente presion sobre | os habitats seminaturales ha habi-
do mucha inquietud acerca de la biodiversidad. Este es un concepto bésico en la
administracion delos paisajesy en su planificacion. A menudo se plantean objetivos
y politicas para parques naturalesy reservas de lanaturaleza, con el objeto de mante-
ner unaaltabiodiversidad existente. Labiodiversidad es el resultado de |os procesos
histéricos y, por lo tanto, se refiere a los procesos relacionados con el tiempo y el
espacio. Las actividades humanas pueden perturbar o mantener altalabiodiversidad,
dependiendo de lainteraccion del hombre con la naturaleza, en particular, por medio
delas préacticas agricolas. Muchos ecosistemas naturalesy seminaturales, que alguna
vez cubrieron grandes zonas, han sido fragmentados y sus especies se encuentran
amenazadas. L os enfoques de |a ecol ogia paisajista son especialmente Utiles parala
administracion detierras tropi cal es toda vez que se necesita una mezcla optimaen el
uso y conservacion de latierra, afin de satisfacer las necesidades alimenticiasy de
fibras y combustible, asi como también de conservar los recursos naturales. Ni la
preservacion absol uta de viejos bosgues, ni laconservacion total hacialaadministra-
cion en formaintensade los sistemas, puede ser la solucion deseada parala adminis-
tracion de laagricultura. Usando latierraen forma de gradiente, siembra de bosques
en formade mosaico y campos agricolas, eslaestrategia mas sensible para satisfacer
|as necesidades de produccion y conservacion.

Metapoblacién. Representa el concepto de las interrelaciones entre las
subpoblaciones en sembrados més 0 menos aislados dentro de un paisagje, ayudando
a entender €l impacto del aislamiento progresivo de zonas individuales de vegeta-
cion 'y sus poblaciones animales asociadas en €l paisaje agricola moderno. La extin-
cion temporal y la recolonizacion son procesos caracteristicos de la metapoblacion.

L os recursos de un agroecosistema

Norman (1979) agrup6 la combinacion de recursos encontrados comudnmente en un
agroecosistema en cuatro categorias:

Recursos naturales. Los recursos naturales son |os elementos que provienen de
la tierra, del agua, del climay de la vegetacion natural siendo explotados por €l
agricultor para la produccién agricola. Los elementos mas importantes son el area
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del predio, lo que incluye su topografia, el grado de fragmentacion de la propiedad,
su ubicacion con respecto a los mercados, la profundidad del suelo, la condicion
guimicay los atributos fisicos; la disponibilidad de agua subterraneay en la superfi-
cie; pluviosidad promedio, evaporacion, irradiacién solar y temperatura (su variabi-
lidad estacional y anual); y lavegetacion natural que puede ser unafuente importan-
te de alimento, forraje para animales, materiales de construccién o medicinas para
|os seres humanos, influyendo en la productividad del suelo de los sistemas de culti-
VOS migratorios.

Recursos humanos. Los recursos humanos estan compuestos por la gente que
vivey trabajadentro de un predio y explota sus recursos parala produccion agricol a,
basandose en sus incentivos tradicionales 0 econdmicos. Los factores que afectan
estos recursos incluyen: (a) el nimero de personas que €l predio tiene que sustentar
en relacion con lafuerzade trabajo y su productividad, la cual gobierna el superavit
disponible para la venta, trueque u obligaciones culturales; (b) la capacidad para
trabajar, influida por lanutricion y lasalud; (c) lainclinacién al trabajo, influida por
el nivel econdmicoy lasactitudes culturales parael tiempo libre; y (d) laflexibilidad
de la fuerza de trabgjo para adaptarse a variaciones estacionales en la demanda de
trabajo, esdecir, ladisponibilidad delamano de obracontrataday el grado de coope-
racion entre los agricultores.

Recursos de capital. Los recursos de capital son los bienes y servicios creados,
comprados o prestados por las personas asociadas con €l predio para facilitar la ex-
plotacién de los recursos natural es parala producci6n agricola. L os recursos de capi-
tal pueden agruparse en cuatro categorias principal es. (a) recursos permanentes, como
modificaciones duraderas alos recursos de tierra 0 agua orientados hacia la produc-
cion agricola; (b) recursos semipermanentes o aquellos que se deprecian y tienen que
ser reemplazados periddicamente como graneros, cercas, animales de tiro, herra-
mientas; (C) recursos operacionales o articulos de consumo utilizados en las opera-
ciones diarias del predio, como fertilizantes, herbicidas, abonos y semillas; y (d)
recursos potenciales o aquellos que el agricultor no posee pero de los que puede
disponer teniendo que reembolsarlos en €l tiempo, como €l crédito y la ayuda de
parientes o amigos.

Recursos de produccion. Los recursos de produccion comprenden la produccién
agricoladel predio como de los cultivosy el ganado. Estos se transforman en recur-
sos de capital si se venden y los residuos (cultivos, abono) son insumos nutrientes
reinvertidos en el sistema.

Procesos ecol dgicos en el agroecosistema

Cada agricultor debe manipular los recursos fisicos y bioldgicos del predio parala
produccion. De acuerdo con el grado de modificacion tecnol 6gica, estas actividades
influyen en los cinco procesos: energéticos, hidrologicos, biogeoquimicos,
sucesionalesy de regulacion biotica. Cada uno puede evaluarse en términos de insu-
mos, productos, amacenamiento y transformaciones.

Procesos ener géticos

L aenergiaentraen un agroecosistemacomo luz solar y sufre numerosas transforma-
cionesfisicas. Laenergiabiol 6gicasetransfiere alas plantas mediante lafotosintesis
(produccion primaria) y de un organismo a otro mediante la cadena tréfica (consu-
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mo). A pesar de que laluz solar eslaUnicafuente de energiaprincipal enlamayoria
de los ecosistemas naturales, también son importantes el trabajo humano y animal,
losinsumos de energia mecanizados (tales como el arado con un tractor). Laenergia
humanaformalaestructura del agroecosistema, por consiguiente el flujo de energia
através de decisiones acerca de la produccion primariay la proporcion de esa pro-
duccion se canaliza a los productos para el uso humano (Marten 1986).

Los diversos insumos de un sistema agricola: radiacion solar, mano de obra, tra-
bajo de las maguinas, fertilizantes y herbicidas, se pueden convertir en valores ener-
géticos. Asimismo, los productos del sistema: vegetalesy animales, también pueden
expresarse en términos de energia. Debido a que el costo y la disponibilidad de la
energia proveniente de los combustibles fosiles son cuestionables, losinsumosy los
productos se han cuantificado para diferentes tipos de agriculturas con €l objeto de
comparar su intensidad, rendimiento y productividad laboral y los niveles de bienes-
tar que estos proporcionan.

Se han reconocido tres etapas en el proceso de intensificacion de laenergiaen la
agricultura (Leach 1976), de los cuales, hoy en dia, se pueden encontrar gjemplos en
diferentes partes del mundo: (@) preindustrial, sélo con insumos de mano de obra
relativamente bajos; (b) semindustrial, con altos insumos de fuerza animal y huma-
na; y (c) totalmente industrial, con insumos muy altos de combustibles fdsiles y
maquinaria. En los EE.UU. durante los Ultimos 50 afios, se ha generalizado una dis-
minucion en la capacidad humana, asociada a largpidaintensificacion de la energia
en la explotacion agricola. Este proceso de intensificacion ha sido también acompa-
flado por un aumento en ladensidad de energia. Bayliss-Smith (1982) en su andlisis
comparativo de siete tipos de sistemas agricolas encontré que laeficienciatotal dela
utilizacion de laenergia (relacion de energia) disminuye a medida que la dependen-
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FIGURA 3.3. Relaciones de insumos, productos y energia de siete sistemas agricolas. I. Sistema agricola
tradicional en Nueva Guinea (sistemas de cultivos migratorios, huertos domésticos), Il. Sistema de
explotacion britanico preindustrial (sistema de cereales/ovinos), lIl. Sistema agricola de Java (huertos
de taro, cocoteros y pesca), IV. Sistema pre-Revolucion Verde del sur de la India (cafia de azlcar, arroz,
mijo, pastura de novillos), V. Postrevolucion Verde del sur de la India (cafia de azucar, arroz, mijo y
pastura de novillos). VI. Predio colectivo Ruso (papas, cereales, pastura), VII. Agricultura britanica
moderna (cereales, pastizales y pastos permanentes) (Bayliss-Smith 1982).
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TABLA 3.3. Eficiencias de la energia del sistema de cultivo de maiz bajo distintos niveles de
intensificacion (segin Leach 1976).

Sistema Output/Input
Etapa preindustrial (intensivos en mano de obra, México) 30,6
Etapa preindustrial (intensivos en mano de obra, Guatemala) 13,6
Etapa semi-industrial (traccion animal, México) 4,87
Plena etapa industrial (mecanizada, EE.UU.) 2,58

cia de los combustibles fésiles aumenta. De este modo, en una agricultura
industrializada la ganancia neta de la energia proveniente de la agricultura es peque-
fia, debido a que se gasta mucho en su produccion (Figura 3.3).

La productividad de los cultivos arables también depende del tipo y cantidad de
subsidio de energia. Lavariacién en los subsidios de energiay las etapas de intensi-
ficacion de la energia estan claramente presentadas en la Tabla 3.3. Una compara-
cion entre las acumulaciones de energia para la produccion de maiz en México y
Guatemala y aquellas en los EE.UU. revela un nimero importante de detalles. El
rendimiento de este Ultimo pais es de alrededor tres a cinco veces més que en los
primeros. Ademas, a medida que la mano de obra se haido reemplazando progresi-
vamente, primero por lafuerzaanimal y luego por el combustibley lamaquinaria, la
dependencia energética aumentacasi 30 vecesy larelacién insumo-energia/produc-
cion-energia disminuye en forma significativa.

Pr ocesos biogeoquimicos

Los principaes insumos biogeoquimicos de un agroecosistema son |os nutrientes
liberados del suelo, de lafijacién del nitrégeno atmosférico por las leguminosas, de
lafijacién de nitrégeno no simbidtico (que es particularmente importante en el culti-
vo del arroz), de los nutrientes contenidos en la lluvia y en las aguas que fluyen
constantemente, de los fertilizantes y nutrientes en los alimentos comprados por se-
res humanos, del forrgje para el ganado o del abono animal.

Las salidas importantes incluyen nutrientes en cultivos y ganado consumidos o
exportados desde el predio. Otras pérdidas se asocian con lalixiviacién mas alla de
lazonaderaices, desnitrificaciony volatilizacion del nitrégeno, pérdidas de nitrége-
no y azufre haciala atmdsfera cuando se quema la vegetacion, 1os nutrientes perdi-
dos en la erosion del suelo causado por el escurrimiento o el viento y los nutrientes
en excrementos humanos o del ganado que el predio pierde. Ademas, existe un alma-
cenamiento bioquimico, queincluye al fertilizante almacenado y al abono acumula-
do, junto a los nutrientes en la zona radicular del suelo, el cultivo establecido, la
vegetacion y el ganado.

Durante la produccion y el consumo, los nutrientes minerales se trasladan
ciclicamente a través de un agroecosistema. L os ciclos de algunos de |os nutrientes
mas importantes (nitrégeno, fosforo y potasio), son bien conocidos en muchos
ecosistemas naturalesy agricolas (Todd et al. 1986). Durante la produccion, los ele-
mentos se transfieren del suelo alas plantasy animalesy viceversa. Cadavez quela
cadena del carbono se rompe separandose por una diversidad de procesos biol 6gi-
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cos, los nutrientes vuelven al suelo donde pueden mantener la produccién de las
plantas (Marten 1986, Briggsy Courtney 1985).

L os agricultores sacan e incorporan nutrientes del agroecosi stema cuando afiaden
elementos quimicos o fertilizantes organi cos (abono 0 compost) o remueven lacose-
cha o cualquier otro material vegetal del predio. En los agroecosistemas modernos,
los nutrientes se reemplazan con fertilizantes comprados. Los agricultores de bajos
ingresos que no pueden adquirir los fertilizantes comerciales, mantienen lafertilidad
del suelo recol ectando material es nutritivos fuerade los campos cultivados, por gjem-
plo, abono recolectado en pasturas o recintos en |os que se encierran | os animal es por
la noche. Este material organico se complementa con hojarasca y otros materiales
vegetales de |os bosques cercanos. En regiones de América Central, los agricultores
esparcen anua mente hasta 40 toneladas métricas de humus por hectérea, sobre los
campos de hortalizas cultivadas en forma intensiva (Wilken 1977). Los materiales
vegetales de desecho se convierten en compost con los desechos domésticos y €l
abono proveniente del ganado.

Otra estrategia para explotar la capacidad del sistema de cultivo es reutilizar sus
propi os nutrientes almacenados. En |os agroecosi stemas sembrados i ntercal adamente,
lapoca perturbacion y |os dosel es cerrados promueven laconservacion y el reciclaje
de nutrientes (Harwood 1979). Por ejempl o, en un sistemaagroforestal los minerales
perdidos por los cultivos anual es son rapidamente absorbidos por los cultivos peren-
nes. Ademas, |a propension de algunos cultivos a quitar nutrientes, es contrarrestada
al agregar materiaorganicade otros cultivos. El nitrégeno del suel o puede aumentar-
se al incorporar leguminosas en lamezclay la asimilacion del fésforo se puede in-
crementar, de cierto modo, en cultivos con asociaciones de micorrizas. Ladiversidad
incrementada en los sistemas de cultivo se asocia generalmente con las zonas
radiculares més extensas, |0 que aumenta la captura de nutrientes. La optimizacion
del proceso hiogeoquimico requiere del desarrollo de una estructura del suelo y de
unafertilidad adecuada, dependiendo de:

Adicién regular de residuos organicos

Nivel de actividad microbial suficiente como para asegurar el decaimiento de los

material es organicos

Condiciones que aseguren la actividad continua de laslombrices de tierray otros

agentes estabilizadores del suelo

Cobertura proteccional de la vegetacion

Procesos hidr ol 6gicos

El agua es una parte fundamental de todos los sistemas agricolas. Ademas de su
papel fisiolégico, el agua influye en los insumos y las pérdidas de nutrientes a 'y
desde el sistema por medio de la lixiviacion y la erosién. El agua penetra en un
agroecosistema en forma de precipitaciones, aguas que fluyen constantemente y por
€l riego; se pierde através de laevaporacion, latranspiracion, del escurrimientoy del
drenaje més all& de lazona de efectividad de lasraices de | as plantas. El agua consu-
midapor lagentey el ganado en el predio puede ser importante (por ejemplo, en los
sistemas de pastoreo), pero generalmente es pequefia en cuanto a su magnitud.

El agua se dmacenaen el suelo, en donde es utilizada directamente por los culti-
vos Yy la vegetacion, en forma de agua subterranea que puede extraerse para el uso
humano, del ganado o de los cultivosy en almacenamientos construidos, tales como
estanques del predio.
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En términos generales, el equilibrio del agua dentro de un agroecosistemaen par-
ticular, se puede expresar como: S=R +Li-Et-P-Lo+ SodondeSesel contenido
de lahumedad del suelo al momento de estudiarlo, R es el agualluviaefectiva (agua
Iluvia menos intercepcion), Li es el flujo lateral de agua hacia € suelo, Et es la
evapotranspiracion, P es la percolacién profunda, Lo es el flujo de salida
(escurrimiento) y So es el contenido de humedad original del suelo (Norman 1979,
Briggsy Courtney 1985).

Todos estos factores son afectados por las condiciones del suelo, delavegetacion
y por las préacticas agricolas. El drengjey lalabranzaagricola, por ejemplo, aceleran
las pérdidas por percolacién profunda; laremocion de los cultivos aumenta la canti-
dad de lluvia que llega al suelo y reduce la evapotranspiracion; los cambios en la
estructura del suelo debido al control de residuos de labranza, larotacion de cultivos
0 €l uso de abonos afectalatasade percolaciony el flujo lateral. Uno delos controles
principales de laacumulacion de humedad en el suelo es gjercido por la coberturade
los cultivos, puesto que influye en los insumos y en las pérdidas gjercidas haciay
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desde la humedad del suelo. Por gjemplo, el dejar el follgje cortado de las malezas
como mulch, reduce las pérdidas de agua provenientes de la evapotranspiracion y
aumenta | os contenidos de humedad del suelo.

En la agricultura de secano es importante saber que cuando R es mayor que Et, la
zona de raices se encuentra completamente cargada, definiendo asi la temporada
efectiva de crecimiento de cultivos. Durante este periodo, el escurrimiento y el dre-
naje pueden darse, influyendo en €l nivel delixiviacion delos nutrientes solubles, la
tasa de erosion del suelo, etc. Dentro delaescala: R + Et/2 aR = Et/10, lamadura-
ciony el crecimiento del cultivo dependen principa mente de la disponibilidad de la
reserva de agua del suelo o del riego (Norman 1979).

En la mayoria de las zonas tropicales de secano el potencial agricola de la zona
depende de la duracion de latemporada lluviosay de la distribucién de las precipi-
taciones durante este periodo. Los climas satisfactorios paralos cultivos son aque-
[los en los que las precipitaciones exceden la evapotranspiracion real durante por
lo menos 130 dias y la extension de un ciclo de crecimiento promedio parala ma-
yoria de los cultivos anuales. El nimero de meses himedos consecutivos, es otro
criterio ambiental importante. El potencial para el cultivo secuencia (bajo condi-
ciones de secano) es limitado si existen menos de 5 meses hlimedos consecutivos
(Beets 1982).

Lalluviaesel principal determinante del tipo de cultivo adoptado en el sistemade
cultivos local. En Africa, en donde la precipitacion anual es mas de 600 mm, los
sistemas de cultivo se basan por |o general en maiz. En Asiatropical, donde lapreci-
pitacién es mas de 1.500 mm/afio con al menos 200mm/mes de lluvia durante tres
meses consecutivos, 10s sistemas de cultivo se basan por [o general en el arroz. Pues-
to que el arroz necesita mas agua que otros cultivos y debido a que es el Unico que
toleralasinundaciones, solo se planta en el momento de maxima precipitacion. Con
€l objeto de utilizar lahumedad residual y las mayores intensidades de luz durante la
temporada seca (Figura 3.4), se puede plantar una combinacién de cultivos en mese-
tas a comienzo o a final de las lluvias. Los sistemas de cultivos mixtos como €l
maiz y el mani, por ejemplo, amenudo utilizan mejor €l final delatemporadalluvio-
sa(sistemall enlaFigura3.4.).

Otra posibilidad es la de combinar un sistema de cultivo doble y de relevo en €l
que € arroz trasplantado se establece lo mas temprano posible (sistema Il en la
Figura3.4.). Al arroz le siguen |l os caupies cultivados utilizando técnicas de labranza
minimay cucurbitaceas que se siembran posteriormente en relevo (Beets 1982).

Procesos sucesionales

Lasucesion, el proceso por el cual 1os organismos ocupan un sitio y modifican gra-
dualmente las condiciones ambiental es de manera que otras especies puedan reem-
plazar alos habitantes original es, se modificaradicalmente con laagricultura moder-
na. Los campos agricolas generalmente presentan etapas sucesivas secundarias en
las que una comunidad existente es perturbada por |a deforestacion y el arado para
establecer en el lugar una comunidad simple, hecha por el hombre. La Figura 3.5a
ilustralo que ocurre cuando la sucesién se simplifica con el establecimiento de los
monocultivos. En la agricultura convencional, latendencia natural haciala comple-
jidad se detiene utilizando productos agrogquimicos (Savory 1988). Al sembrar
policultivos, la estrategia agricola acompafia la tendencia natural haciala compleji-
dad; el incremento de la biodiversidad del cultivo tanto sobre como debajo del suelo
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FIGURA 3.5a. Interrupcion de la sucesion natural para favorecer a una poblacion, el cultivo (segun
Savory 1988)

imitalasucesion natural y asi se requieren menos insumos externos para mantener la
comunidad del cultivo (Figura 3.5b).

Procesos de regulacién bidtica

El control de la sucesion (invasion de plantas y competencia) y la proteccion contra
las plagas de insectos y enfermedades son los principales problemas en la manten-
¢ion de lacontinuidad de laproduccion en 1os agroecosi stemas. L os agricultores han
usado diversos métodos en forma universal. Estos son: ninguna accion, accion pre-
ventiva (usos de variedades de cultivos resi stentes, manipulacion de fechas de siem-
bra, espaciamiento en hileras, modificacién del acceso de plagas alas plantas) o la
accion sucesiva (pesticidas quimicos, control bioldgico, técnicas culturales). Las es-
trategias ecoldgicas del control de plagas generalmente emplean una combinacion
de estos tres métodos, que apuntan a hacer del campo un lugar menos atractivo para
las plagas, convirtiendo el ambiente en inadecuado para éstas pero favorable paralos
enemigos naturales, interfiriendo con el movimiento de las plagas de un cultivo a
otro o algjandolas de | os cultivos. Todos estos métodos se discutirdn en los capitul os
13, 14y 15, puesto que atafien a control de losinsectos, malezasy enfermedades de
|as plantas en los agroecosi stemas.

L os cientificos que perciben el agroecosi stemacomo el resultado delacoevolucién
entre |os procesos sociales y naturales, establecen que los procesos ecol 6gicos men-
cionados corren paralelamente y son interdependi entes con un flujo socioeconémico,
tal como el desarrollo y/o adopcidn de sistemas y tecnologias agricolas que son €l

Policultivo que reemplaza
a la comunidad compleja

Desarrollo de toda )
. 1
la comunidad =~ =——m=

[l B P
Comunidad subterranea bastante estable

FIGURA 3.5 b. Mejoramiento de la complejidad de la poblacién con policultivos (segin Savory 1988)
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resultado de las interacciones entre 0s agricultores con sus conocimientos y su en-
torno biofisico y socioeconémico. El entendimiento de esta coevoluciony €l patron
de flujo paralelo e interdependiente provee la base para el estudio y el disefio de
agroecosi stemas sustentabl es.

La estabilidad de |os agroecosistemas

Con laagriculturaconvencional los seres humanos han simplificado laestructura del
ambiente sobre vastas areas, reemplazando la diversidad de la naturaleza con un
ndmero de plantas cultivadas y animales domésticos. Este proceso de simplificacién
alcanza una forma extrema en un monocultivo. El objetivo de esta simplificacion es
€l de aumentar |a proporcion de energia solar, fijada por las comunidades de plantas
gue esta directamente disponible paralos seres humanos.

L os componentes predominantes son plantas y animales sel eccionados, multipli-
cados, criados y cosechados por hombres con un propésito particular. En compara-
cién con los ecosistemas no controlados, la composicion y estructura de los
agroecosistemas es simple. La biomasa vegetal esta compuesta por stands de culti-
vos, generalmente con predominio de un cultivo principal dentro de limites bien
definidos. Mientras que un cultivo puede ser sembrado debajo de otro, como en €l
caso de pastizales bajo cereales, cultivos o huertos frutales, en este Ultimo caso exis-
te s6lo una capa o estrato formado por el propio cultivo. El nlmero de especies que
ha sido sel eccionado es notablemente pequefio dada la biodiversidad mundial de los
recursos. Solo unas once especies de plantas responden por alrededor del 80% del
suministro alimenticio mundial. Entre éstas, |os cereal es han predominado en el de-
sarrollo de la agricultura. Estos proveen mas del 50% de la produccién mundial de
proteinasy energia, y mésdel 75% si seincluyen |los granos dados como alimento a
los animales. En comparacion, los cultivos en los campos, 10s pastos/leguminosas
paraforrajey los cultivos de arboles representan una porcion rel ativamente pequefia
del total de la biomasa agricola.

El resultado neto esun ecosistemaartificial que requiere delaintervencion huma-
na constantemente. La preparacion comercial de un semillero y la siembra mecani-
zadareemplazan |os métodos natural es de esparcimiento de semillas; |os plaguicidas
quimicos reemplazan los controles naturales sobre las poblaciones de malezas, pla-
gas y agentes patdgenos,; ademas la manipulacion genética reemplaza |os procesos
naturales de la evolucién y seleccion de plantas. Incluso la descomposicion se altera
todavez que laplanta se cosechay lafertilidad del suelo se mantiene, no mediante el
reciclaje de nutrientes, sino con fertilizantes. A pesar de que los agroecosistemas
modernos han demostrado estar capacitados para mantener una poblacion creciente,
existe una prueba considerabl e de que €l equilibrio ecol 6gico en esos sistemas artifi-
ciales es més frégil.

El por qué de la inestabilidad de |os sistemas modernos

La explicacion para esta inestabilidad potencial debe buscarse segun los cambios
impuestos por la gente. Estos cambios han removido ecosistemas de cultivos desde
€l ecosistema natural hastael punto en que ambos se han vuelto impresionantemente
diferentes en estructuray funcién (Tabla 3.4).

L os ecosistemas naturales reinvierten una proporcién fundamental de su produc-
tividad para mantener su estructurafisicay bioldgica necesaria para sustentar lafer-
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tilidad del suelo y la estabilidad bidtica. La exportacion de alimentos y cosechas
limitadichareinversién en |los agroecosi stemas, haciéndol os sumamente dependien-
tes de los insumos externos para lograr €l ciclaje de nutrientes y la regulacion de
poblaciones (Cox y Atkins 1979).

Se haestablecido que ladiversidad biéticay lacomplejidad estructural proporcio-
nan un ecosistema maduro y natural con un grado de estabilidad en un ambiente
fluctuante (Murdoch 1975). Por g emplo, severas alteraciones en el ambiente fisico
externo, como un cambio en la humedad, temperatura o la luz, probablemente no
dafien al sistema debido a que en una biota diversa existen numerosas alternativas
paralatransferenciade energiay nutrientes. En consecuencia, €l sistema puede gjus-
tarsey continuar funcionando después de laalteracion con escasa, si lahay, desorga
nizacion detectable. De igual modo, los controles bidticos internos (como las rela-
ciones depredador/presa) evitan las oscilaciones destructivas en poblaciones de pla-
gas, promoviendo ademas la estabilidad total del ecosistema natural. La estrategia
agricolamoderna puede considerarse como un retroceso de la secuencia sucesiva de
la naturaleza. Estos ecosistemas modernos, a pesar de su alto rendimiento para la
humanidad, llevan consigo las desventajas de todos | 0s ecosistemas inmaduros. Par-
ticularmente estos sistemas carecen de la capacidad para ciclar 1os nutrientes, con-
servar el suelo y regular las poblaciones de plagas. El funcionamiento del sistema
depende, de este modo, de la continua intervencién humana. Incluso los cultivos
sel eccionados para una siembrafrecuente no se pueden reproducir sinlaayudadelos
hombres, mediante la siembra, y son incapaces de competir contra especies de male-
Zas sin un constante control. Sin embargo, existe unagran variabilidad en el grado de
diversidad, estabilidad, control humano, eficiencia de laenergiay productividad en-
tre los distintos tipos de agroecosistemas (Figura 3.6).

TABLA 3.4. Diferencias estructurales y funcionales entre los ecosistemas naturales
y los agroecosistemas (modificada a partir de Odum 1969)

Caracteristicas Agroecosistema Ecosistema Natural
Productividad neta Alta Media
Cadenas tréficas Simple, lineal Complejas
Diversidad de especies Baja Alta
Diversidad genética Baja Alta

Ciclos minerales Abiertos Cerrados
Estabilidad (resiliencia) Baja Alta
Entropia Alta Baja
Control humano Definido No necesario
Permanencia temporal Corta Larga
Heterogeneidad del habitat Simple Compleja
Fenologia Sincronizada Estacional
Madurez Inmadura, tempranamente sucesora Madura con culminacion
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FIGURA 3.6 Patrones ecoldgicos de agroecosistemas contrastados

Control artificial de los agroecosistemas modernos

Para mantener |os niveles normales de productividad tanto de largo como de corto
plazo, los agroecosi stemas modernos requieren considerablemente mas control am-
biental que |os sistemas agricolas organicos tradicionales (Figura 3.7). Los sistemas
modernos necesitan grandes cantidades de energiaimportada pararealizar €l trabajo
generalmente efectuado por |os procesos ecol 4gicos en sistemas menos perturbados.

Asi, a pesar de ser menos productivos que los monocultivos modernos, 10s
policultivos tradicional es generalmente son mas estables y mas energéticos (Cox y
Atkins 1979). En todos|os agroecosistemaslos ciclos detierra, aire, aguay desechos
se han vuelto abiertos, en mayor proporcién en los monocultivos comerciales indus-
trializados que en los sistemas de explotacion agricola diversificados de pequenia
escala, dependientes de la fuerza humana/animal y de los recursos locales.

Estos sistemas agricolas no solo difieren en sus niveles de productividad por zona
0 por unidad de mano de obra o insumo, sino que ademéas difieren en propiedades
mas fundamental es. Resulta aparente que, si bien la nueva tecnol ogia ha aumentado
enormemente la productividad en el corto plazo, ha disminuido también la sustenta-
bilidad, laequidad, laestabilidad y laproductividad del sistemaagricola (Figura3.8)
(Conway 1985). Estos indicadores se definen de |a siguiente manera:

Sustentabilidad se refiere ala capacidad de un agroecosi stema para mantener la
produccién a lo largo del tiempo, a pesar de las restricciones ecoldgicas y
socioeconémicas alargo plazo.

Equidad mide cuan equitativamente estan distribuidos los productos del
agroecosistema entre los productores y |os consumidores locales (Conway). Sin em-
bargo, laequidad es mucho méas que una simple cuestion de un ingreso adecuado, de
buena nutricion o cantidad satisfactoria de tiempo libre (Bayliss-Smith 1982). Para
algunos la equidad se logra cuando el agroecosistema satisface razonablemente las
demandas de alimento sin aumentar €l costo socia de produccion. Para otros, la
equidad se alcanza cuando la distribucion de oportunidades o ingresos dentro de
comunidades productoras mejora (Douglas 1984).
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FIGURA 3.7 Grado de control ambiental necesario para la mantencion de niveles normales de
productividad en tres tipos de sistemas de explotacion agricola.

Estabilidad es la constancia productiva dada bajo un conjunto de condiciones
ambiental es, econdmicas y administrativas (Conway 1985). Algunas presiones eco-
|6gicas, como las condiciones meteorol 6gicas, son rigidas limitaciones en €l sentido
de que el agricultor virtualmente no puede modificarlas. En otros casos, €l agricultor
puede mejorar la estabilidad bioldgica del sistema eligiendo cultivos mas adecuados
o desarrollando métodos de cultivos que mejoren los rendimientos. Latierra se pue-
de regar, aplicar mulch, abonar o rotar o se pueden plantar los cultivos en combina-
ciones para mejorar la estabilidad del sistema. El agricultor puede complementar la
mano de obrafamiliar con animales 0 maguinas o empleando lamano de obrade otra
gente. De ese modo, la respuesta exacta depende tanto de | os factores sociales como
también del medio ambiente. Por estarazon, el concepto de estabilidad debe expan-
dirse paraadoptar consideraciones socioeconémicasy de administracién. A esteres-
pecto, Harwood (1979a) define otras tres fuentes de estabilidad:

1. Estabilidad del Manejo se deriva de la eleccion del conjunto de tecnologias
gque mejor se adapten a las necesidades y recursos del agricultor. Originalmente, la
tecnologiaindustrial generalmente aumenta el rendimiento, amedida que menostie-
rra se deje para barbecho y se pasen por alto las limitaciones bidticas, de suelo y de
agua. No obstante, siempre existe un elemento de inestabilidad asociado alas nuevas
tecnologias. Los agricultores estén profundamente conscientes de esto y su resisten-
ciaa cambio a menudo tiene una base ecol dgica.

2. Estabilidad econdmica se asocia con la capacidad del agricultor para predecir
los precios de los insumos y |os productos en el mercado y mantener el ingreso del
predio. Dependiendo de lo avanzado de este conocimiento, el agricultor realizatrue-
ques (tradeoffs) entre la produccion y la estabilidad. Para estudiar la dinamicade la
estabilidad econdmicaen | os sistemas agricolas, se debe obtener lainformacién total
delaproduccion, de los rendimientos de los productos importantes, del flujo comer-
cial, del ingreso no proveniente del predio, del ingreso neto y de la fraccion total de
la produccién que el agricultor vende o comercia.
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FIGURA 3.8 Propiedades de sistemas y agroecosistemas e indices de comportamiento (modificado

después de Conway 1985).
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3. Estabilidad cultural depende de la mantencién del contexto y la organizacién
sociocultural que ha nutrido a agroecosistema durante generaciones. El desarrollo
rural no puede lograrse cuando seaisladel contexto social, por o tanto debe adaptar-
se alastradicioneslocales.

Productividad es una medida cuantitativa de latasay la cantidad de produccion
por unidad de tierra o insumo. En términos ecol 6gicos, |a produccion esta referida
hacia la cantidad de rendimiento o producto final, es el proceso mediante el cual se
obtiene el producto final. Al evaluar la produccién de un predio pequefio, a veces se
olvidaquelamayoriadelos agricultores consideran masimportante reducir el riesgo
gque aumentar a maximo la produccién. Los pequefios agricultores generalmente
estan mas interesados en optimizar la productividad de |os escasos recursos agrico-
las que en aumentar la productividad de latierra o de lamano de obra. También los
agricultores eligen unatecnol ogia de produccion determinada basandose en decisio-
nes tomadas para todo €l sistema agricolay no solo para un cultivo en particular
(Harwood 1979). El rendimiento por area puede ser un indicador de latasay la
constancia de la produccion, pero también se puede expresar en otras maneras; por
gjemplo, por unidad del insumo de mano de obra, por unidad de inversion comercial
o como larelacion de laeficiencia de la energia. Cuando se analizan los patrones de
produccion utilizando relaciones de energia, resulta claro que los sistemas tradicio-
nales son extraordinariamente més eficientes que los agroecosistemas modernos
(Pimentel y Pimentel 1979). Es comln que un sistema comercial agricola muestre
relaciones deinsumo/producto de tres/uno, mientras que los sistemas agricol astradi-
cionales muestran relaciones de 10-15/uno.

Lavulnerahilidad total de los agroecosi stemas modernos simplificados esta bien
ilustrada por la epidemia del tizén que devasté el cultivo del maiz en el Sur de los
Estados Unidos en 1970y por la destruccién de millones de toneladas de trigo en los
Estados del medio oeste en 1953 y 1954 por laraza 15B de Puccinia graminisf. sp.
tritici (Baker y Cook 1974). Laepidemiadelas papasy |lahambruna subsiguiente en
Irlanda a mediados del siglo X1X, nos hace recordar que, no se puede depender de
una comunidad de cultivos altamente simplificada y en grandes areas como medio
de produccion alimenticio. Un cuadro alarmante surge de un informe preparado por
el Consejo Nacional de Investigaciones de la Academia Nacional de Ciencias sobre
el grado de uniformidad genéticay de vulnerabilidad a epidemias que muchos culti-
vos han acanzado (Adamset al. 1971). Estainclinacion alauniformidad es aparente
en la tendencia de los agricultores en la Postrevolucion Verde a sembrar una sola
variedad de alto rendimiento en lugar de diversas variedades tradicionales.

La intensificacion de la agricultura es una prueba crucial de la elasticidad de la
naturaleza. No sabemos por cuanto tiempo mas pueden |os hombres seguir aumen-
tando lamagnitud del subsidio natural sin agotar |os recursos naturalesy causar una
mayor degradacion ambiental. Antes de que descubramos este punto critico por me-
dio de la experiencia desafortunada, deberiamos esforzarnos para disefiar
agroecosistemas que se comparen en estabilidad y productividad con los sistemas
naturales (Cox y Atkins 1979). Esta es la fuerzaimpulsora de la agroecol ogia.

Evaluacion del estado ecologico
y la sustentabilidad de |os agroecosistemas

Lamayoria de las definiciones de sustentabilidad incluyen por o menos tres criterios:
Mantencion de la capacidad productiva del agroecosistema.
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Preservacion de ladiversidad de lafloray lafauna

Capacidad del agroecosistema para automantenerse.

Una caracteristica de la sustentabilidad es la capacidad del agroecosistema para
mantener un rendimiento que no decline alo largo del tiempo, dentro de unaamplia
gama de condiciones. La mayoria de los conceptos de sustentabilidad requieren el
rendimiento continuo y laprevencion de ladegradaci 6n ambiental . Estas dos deman-
das a menudo se presentan como si fueran mutuamente incompatibles. La produc-
cion agricola depende de la utilizacion de los recursos mientras que la proteccion
ambiental requiere algiin grado aceptabl e de conservacion. El problemaes que existe
un periodo de transicién antes de que se logre la sustentabilidad y de ese modo, la
rentabilidad en lainversion en técnicas agroecol 6gicas puede no ocurrir inmediata-
mente (Figura3.9). Un desafio paralaevaluacion delasalud de los agroecosi stemas
es el de asegurar un monitoreo equilibrada de la productividad y de la integridad
ecoldgica del sistema. Histéricamente, la evaluacion de los sistemas agricolas se ha
centrado en la cuantificacion de la produccion de alimentos y fibras, y hasta cierto
punto en el estado, condicidn y tendencias del suelo, del aguay delos recursosrela-
cionados. Laevaluacion del estado de los componentes o procesos bi ol 6gicos esen-
ciales de los agroecosistemas ha sido extraordinariamente deficiente.

En un intento por desarrollar un planteamiento mas holistico para evaluar la con-
dicién agroecoldgica de los agroecosistemas, Meyer et a. (1992) identifico tres
pardmetros de aval uacion que constituyen expresiones cuantificadas del cambio am-
biental. Estos pardametros son:

Sustentabilidad. Capacidad para mantener un nivel de productividad delos culti-
vos através del tiempo sin exponer 10os componentes estructurales y funcionales de
los agroecosistemas.

Contaminacién delosrecursos naturales. Alteracion de lacalidad del aire, agua
y suelo causada por los insumos o productos de |os agroecosistemas.

Calidad del paisaje agricola. Diversas formas en que |os model os agricolas para
el uso de latierramodifican el panorama e influyen en los procesos ecol 4gicos.

Ingreso neto por afio $
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FIGURA 3.9 Comparacion de los flujos de los ingresos netos de dos préacticas de uso de la tierra,
manejo agroecoldgico en contraposicion al convencional (segin Roberts 1992).
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Losindicadores que se consideran normalmente para el monitoreo agroecol gico
se muestran en la Tabla 3.5, asociados a los parametros de eval uacion.

Dentro de los primeros se seleccionaron cinco importantes indicadores para la
evaluacion inicial:

Productividad del cultivo. Estimalaeficienciadelosinsumosal lograr € rendimien-
to deseado como asimismo de |os productos ambiental es benéficos o perjudiciales.

Productividad del suelo. Para la renovabilidad del recurso suelo que necesaria-
mente se degrada al extraerle su riqueza, €l nivel maximo sustentable de uso (MSU),
es equivalente a su tasa de renovacion. La curva en la Figura 3.10 describe la rela-
cion general entre el MSU del suelo agricolay el stock (profundidad del suelo).
Mientras que la profundidad del suelo se mantiene suficientemente mayor que la
profundidad de las raices de los cultivos y otras plantas, la pérdida del suelo tiene
poco o ningun efecto negativo sobre la productividad, no obstante, ésta disminuye
con laprofundidad del suelo inferior a este umbral. En principio, losinsignificantes
costos de lapérdida del suelo por la erosion pueden hacerse excesivos a medida que
el suelo disminuye por debgjo de este umbral (Ilamado punto critico, C).

En términos précticos, la productividad del suelo se caracteriza por |a capacidad
pararetener nutrientes, biota del suelo, grado de contaminacién y tasa de erosion.

TABLA 3.5 Asociacion entre los parametros de evaluacion del agroecosistema y los indicadores
(Meyer et al. 1992).

Indicador Sustentabilidad Contaminacién de los  Calidad de los
recursos naturales (a)  paisajes agricolas

Productividad del cultivo X

Productividad del suelo X X

Capacidad de retencion de nutrientes X

Erosion X

Contaminantes X X

Componentes microbianos X X

Uso de la tierra X

Descriptores del paisaje X X X

>

Poblaciones de la fauna silvestre
Densidad de insectos benéficos

>
>

Densidad de plagas X X
Estado de las especies biomonitoras X
Cantidad del agua para riego X
Calidad del agua para riego X X
Uso quimico en la agricultura X X
Fuentes abastecedoras no puntuales X
Sintomas foliares X X
Produccion del ganado X
Factores socioeconémicos X
Diversidad genética X

(a) Aire, suelo, agua y biota incluyendo el transporte de agentes hacia, dentro y fuera de los
agroecosistemas.
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FIGURA 3.10 La relacion general entre en nivel maximo sustentable de uso (MSU) del suelo y su
profundidad.

Cantidad y calidad de agua para riego: se sefialan dos aspectos: (1) losimpactos de
lacalidad y cantidad de agua sobre la condicién ecol 6gica de | os agroecosi stemas rega-
dosy (2) losimpactosdel control del agroecos stemasobrelacalidad y cantidad de agua.

Abundancia y diversidad de los insectos benéficos: presencia y frecuencia de
depredadores, parésitos y agentes polinizadores.

Uso de productos quimicos para la agricultura: efectos sobre las producciones
de los cultivos y sobre los sectores que no son un objetivo del agroecosistema 'y
ecosi stemas adyacentes.

Diversidad genética: nivel de diversidad genéticay tasas de erosion genética de
los cultivos.

Al utilizar otro conjunto de indicadores biofisicos y socioeconémicos, |os cienti-
ficos (NRC 1993) que evaluan los diversos atributos de | 0s agroecosi stemas tropica-
les adoptaron un esquema de trabajo para comparar los atributos y contribuciones
potenciales parala sustentabilidad de varios sistemas de uso de latierra (Tabla 3.6).
A pesar de que utilizaron varios factores fisicoquimicos, biol 6gicos, sociales, cultu-
rales y econdmicos para analizar el rendimiento y €l potencial del sistema, recono-
cieron que es dificil categorizar y cuantificar muchos aspectos de |a sustentabilidad
agricolay, por tanto, ofrecieron estos valores cualitativos a cada atributo.

Uno de los pocos intentos que se han hecho hasta ahora para cuantificar la
sustentabilidad, es el estudio de Faeth et a. (1991) mediante el cual se compard la
economiade|os sistemas de produccion alternativosy convencionales en Pensilvania
y Nebraska cuando |os recursos naturales son contabilizados, en especial, la depre-
ciacion del suelo. Los autores usaron un método parala contabilizacion delos recur-
sos naturales utilizando datos econémicos, para llegar de manera simple a medicio-
nes cuantitativas de sustentabilidad. La productividad del suelo, la utilidad del pre-
dio, los impactos ambientales regionales y |os costos fiscales pueden ser incluidos
dentro del esquema de contabilidad de los recursos naturales.

Las Tablas 3.7 ay b comparan €l ingreso agricolaneto y €l valor econémico neto
de maiz- soya de Pensilvania, cony sin la contabilidad del recurso natural. LaTabla
3.7, columna 1, muestra un andlisis financiero convencional del ingreso agricola
neto. El margen bruto de operacién, 1os costos de produccion menos variables de las
ventas de los cultivos, aparece en la primera columna (US$ 45). Debido a que los
andlisis convencional es no consideran lareduccion delos recursos naturales, el mar-
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TABLA 3.7a
Comparacion de analisis econdmico convencional con uno que use contabilidad de recursos naturales (costos dentro del predio)

INGRESO NETO AGRICOLA (US$/acres/afio)

sin Contabilidad de con Contabilidad de
recursos naturales recursos naturales
Margen bruto operacional 45 45
— Depreciacion del suelo — 25
Ingreso neto agricola operacional 45 20
+ Subsidio gubernamental de productos 35 35
Ingreso agricola neto 80 55

TABLA 3.7b
Comparacion de analisis econdmico convencional con uno que usa contabilidad de recursos naturales (costos fuera del predio)

INGRESO NETO AGRICOLA (US$/acres/afio)

sin Contabilidad de con Contabilidad de
recursos naturales recursos naturales
Margen bruto operacional 45 45
— Depreciacion del suelo — 25
Ingreso neto agricola operacional 45 20
— Costo fuera del sitio — 47
Ingreso agricola neto 80 —27

gen bruto y €l ingreso de operacion agricola neto son los mismos. Los subsidios
gubernamental es (US$ 35) se afiaden paraobtener un ingreso neto (US$ 80). Cuando
seincluye la contabilidad de los recursos naturales, el margen bruto de operacion se
reduce por la rebaja de depreciacion del suelo (US$ 25) para obtener un ingreso
agricola neto (US$ 20) (véase la Tabla 3.7 a). La rebaja por depreciacion es una
estimacion del valor actual de las pérdidas de ingreso futuras debidas al impacto de
la produccién de cultivos sobre la calidad del suelo. EI mismo pago gubernamental
se afiade para determinar €l ingreso agricola neto (US$ 55).

El valor econdmico neto descuenta US$ 47 amanera de g uste para costos ambienta-
lesfuerade lugar (como lasedimentacion, losimpactos en larecreacion, zonas pesgueras
y los impactos sobre los usuarios de aguas abgjo). El valor econdmico neto incluye
también larebaja por depreciacion del suelo dentro del sitio, pero excluye pagos por la
mantencion del ingreso (véaselaTabla 3.7 b). Los agricultores no pueden mantener los
costos fueradel sitio directamente, pero estos son, no obstante, costos econdmicos rea-
lesatribuiblesalaproduccién agricolay deberdn considerarsea calcular el valor econé-
mico neto. Los pagos de subsidios, por e contrario, son unatransferencia de los contri-
buyentes alos agricultores, no un ingreso generado por la produccion agricola, y por 1o
tanto, se excluyen delos calculos del valor econémico neto. En este gemplo, cuando se
realizan estos gjustes, una gananciade US$ 80 en contabilidad financiera convencional
pasaa ser una pérdidade US$ 27 en una contabilidad econdmica mas completa.



