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Presentación 

Como Sociedad Científica el  principal objetivo de SOCLA es promover la reflexión, 
discusión e intercambio científico de información sobre Agroecología  entre inves-
tigadores y docentes de la región. Un papel clave que tiene SOCLA es la de apoyar 
al movimiento agroecológico de América Latina como un referente científico de 
alta credibilidad,  que provea de opiniones científicas autoritativas a organizaciones 
como MAELA, RAPAL, RALLT  y otras ONGs , así como asociaciones de agricul-
tores como vía Campesina -ACLOC, y otras. Una manera de lograr esto es mediante 
la producción de publicaciones  de amplia difusión como este libro “Vertientes del 
pensamiento agroecológico: Fundamentos y Aplicaciones” que recoge las perspecti-
vas  de varios miembros de la Sociedad dando testimonio de la riqueza de enfoques 
que caracterizan a esta ciencia transdiciplinariar.
El libro no solo aborda los aspectos teóricos de la Agroecológica sino que también 
nos entrega elementos prácticos y metodológicos de cómo abordar algunos de los 
problemas apremiantes que hoy enfrenta la agricultura regional en especial los pro-
blemas asociados a la agricultura industrial, agroexportadora, dependiente de petró-
leo y de bajísima resiliencia al cambio climático. El libro aboga por el  modelamien-
to de nuevos agroecosistemas que usen  diseños diversificados como una valiosa 
herramienta para los miles de agricultores cuyos sistemas están colapsando debido 
a las deudas, al espiral de pesticidas o de transgénicos o al cambio climático. Los 
agroecólogos siempre han planteado que hay mucho que aprender de las formas in-
dígenas y campesinas de producción, pues estos sistemas tienen una base ecológica 
fuerte, mantienen una diversidad genética invaluable y conducen a la regeneración y 
a la preservación de la biodiversidad y de los recursos naturales. Los métodos tradi-
cionales son particularmente instructivos porque proporcionan perspectivas a largo 
plazo de un manejo agrícola acertado bajo condiciones de variabilidad climática. 



La misión de SOCLA es la de promover un modelo que impulse las pequeñas fincas 
biodiversas como la base para economías rurales fuertes. Tales economías no sólo 
proveerán la  producción sostenible de alimentos sanos, agro ecológicamente produ-
cidos, y accesibles para todos, sino que también permitirán a los pueblos indígenas 
y a pequeños agricultores continuar con su trabajo milenario de construcción y con-
servación de la biodiversidad agrícola y natural de la cual todos dependemos ahora 
y más aun en el futuro. 

Miguel A. Altieri
Presidente de SOCLA  



Introducción

El concepto de sustentabilidad surge formalmente en el trabajo de la Comisión Mun-
dial para el Medioambiente y Desarrollo, (1987), donde el desarrollo sustentable se 
planteó como el desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones presen-
tes, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras, para satisfacer sus 
propias necesidades. Desde entonces, la literatura acumulada sobre esta temática es 
abundante y en ocasiones repetitiva y confusa.
La agricultura es una de las actividades de mayor relevancia en el acoplamiento del 
hombre con la naturaleza, pero dada su trascendencia debe desarrollarse incorpo-
rando la sustentabilidad como una de sus dimensiones prioritarias. Dado lo anterior, 
surge la necesidad de encontrar los conceptos unificadores de la sustentabilidad re-
lativos a las actividades del agro. La agroecología ha surgido como un movimiento 
que representa un cambio de paradigma desde una agricultura convencional a una 
agricultura sustentable, en teoría y práctica (Callicott, 1988). Aunque el objetivo de 
este trabajo no es analizar el paradigma de la agroecología, se pretende aportar al 
desarrollo de ésta con los principios de sustentabilidad planteados. 
El presente trabajo es el resultado de un largo proceso de búsqueda que pretende 
establecer los principios para plantear la sustentabilidad de la agricultura, lo cual es 
crucial en el desarrollo de esta temática en forma sistemática, rigurosa y coherente. 
En este artículo se clasifican los conceptos unificadores en siete dimensiones fun-
damentales, relacionadas a la jerarquía de la naturaleza, dimensiones y actuaciones, 
capacidad sustentadora, ordenación y organización, paisaje cultural y el territorio.

1

Conceptos unificadores para la sustentabilidad de 
la agricultura: Elementos teóricos para el  
desarrollo de la agroecología

Juan Gastó1, Leonardo Vera2, Lorena Vieli3 y René Montalba4



Conservación y sustentabilidad

La conservación se ha definido como el mantener vivo y sin daño, pérdida, decai-
miento o desperdicio la permanencia de una cosa o fenómeno. El concepto incluye 
la supervisión de la naturaleza como un todo y de sus diversos componentes tales 
como suelos, fauna silvestre, cobertura vegetal, ríos, bosques y praderas. Los actores 
sociales, los gestores del territorio y de la naturaleza, y diversas instituciones cum-
plen con estas funciones (Anónimo, 1991). Cabe destacar que este concepto también 
puede incluir las costumbres y virtudes.
El concepto de conservación toma fuerza en el mundo occidental cuando los conser-
vators británicos de la India arribaron a EUA en 1907 y quedaron impactados por 
la degradación de los recursos naturales. Esto impulsó el cambio conceptual desde 
“economía de los recursos naturales” a lo territorial, acuñándose e institucionalizán-
dose el concepto de “conservación” de recursos naturales en general.
La antítesis de la conservación fue la desertificación, concepto desarrollado inicial-
mente por Aubreville (1949) posteriormente redefinido por Kassas (1987) y Dregne 
(1978, 1987). En lo sustantivo, refleja la relación entre el efecto combinado de las 
actividades del hombre y las condiciones ambientales en el territorio, de tal manera 
que generan un agotamiento progresivo de su entorno hasta una degradación con-
siderable a causa de su intervención y gestión (Glantz y Orvlovsky, 1983). Todo 
esto contribuyó a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desertificación or-
ganizada por FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación), UNESCO y OMM (Organización Meteorológica Mundial) (ONU, 
1977) donde se definió desertificación como la intensificación o extensión del de-
terioro, especialmente en ambientes pluviales marginales; proceso que conduce a la 
reducción del potencial productivo con la consiguiente disminución de la biomasa, 
de la capacidad de explotación de la tierra, del rendimiento de los cultivos y del bien-
estar humano. La resultante de este proceso es lo que los romanos denominaban agri 
deserti. Ello ocurre cuando los procesos de uso de la tierra no consideran prácticas 
agrícolas que permitan conservar el estado ideal de los componentes más valiosos 
del ecotopo y de la biocenosis (Gastó, 1993).
La etapa siguiente debió ser la incorporación formal y sistemática del hombre orga-
nizado social, cultural, laboral y políticamente como actor, desencadenador y afecta-
do por estos dos procesos antagónicos de conservación y desertificación. Al mismo 
tiempo ocurrió la incorporación de la tecnología y economía al medioambiente como 
un todo. Es así como se gesta una primera conferencia tendiente a evolucionar desde 
la conservación a la sustentabilidad, para luego llegar a su aceptación formal en la 
Conferencia de las Naciones Unidas de Estocolmo en 1972 (ONU, 1972). En ella se 
planteó que el medio ambiente no debe ser concebido solamente con sentido físico-
natural sino que como una interacción entre el sistema natural y el social, además del 
medio construido y del sociocultural. Se indica además que las sociedades avanzadas 
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se percatan de la existencia de límites ecológicos en el planeta y que la pobreza es 
la causa fundamental del deterioro de los recursos naturales, lo cual se contradice 
con argumentos que fundamentan este deterioro en el modelo neoliberal económico 
y político imperante.
El modelo de crecimiento económico ilimitado comienza a cuestionarse en el estu-
dio de un grupo de científicos liderados por el Profesor Dennis Meadows en Mas-
sachusetts Institute of Technology (Meadows et al., 1972) sobre los límites del creci-
miento que plantean las restricciones físicas del planeta en relación con la población 
humana, el crecimiento económico ilimitado, la producción de alimentos, la indus-
trialización, los recursos no renovables y la contaminación. Ello se complementa 
con el trabajo “Food Production and Energy Crisis” (Pimentel et al., 1973) como 
respuesta a la primera crisis energética que estaba ocurriendo en esos tiempos y con 
una serie de importantes trabajos como el de Mesarovic y Pestel (1975) y el equipo 
dirigido por Barney (1982), los cuales destacan en el proceso de construcción del 
denominado “Desarrollo Sustentable” (Alonso y Sevilla, 1995). Como resultante de 
lo anterior la Comisión Mundial para el Medioambiente y el Desarrollo (CMMD, 
1987) (Comisión Bruntland), en 1987 definió formalmente el desarrollo sustentable 
como aquel que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin compro-
meter la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesi-
dades. Esto implica que existen tanto necesidades de la población como limitantes 
ambientales para satisfacerlas. La transformación de la economía y de la sociedad 
puede generar un aumento de la productividad y de la igualdad de oportunidades 
para todos (CMMD, 1987). Es en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Me-
dio Ambiente y Desarrollo (ONU, 1992) donde se afianza y se acuerda llevar a 
la práctica las conclusiones de la Comisión Bruntland. Tal como declararon “los 
Estados deberían cooperar en la promoción de un sistema económico internacional 
favorable y abierto que llevara al crecimiento económico y el desarrollo sostenible 
de todos los países”. Por lo tanto se requiere una nueva orientación de las relaciones 
internacionales (Alonso y Sevilla, 1995).
A diferencia de la conservación de recursos naturales, la sustentabilidad incorpora y 
da mayor especificidad a algunas de las siguientes dimensiones: (a) conservación de 
las funciones y capacidad productiva ecosistémica, (b) conservación de la produc-
ción de beneficios económicos, (c) conservación del ciclo hidrológico, (d) conser-
vación del suelo, (e) conservación y desarrollo de la biodiversidad, (f) conservación 
y desarrollo de la calidad del paisaje, (g) conservación y desarrollo del balance de 
carbono, (h) diversificación de productos, (i) satisfacción de necesidades humanas, 
(j) desarrollo en armonía con comunidades locales, (k) distribución justa y equitativa 
de los beneficios entre los actores y entre las naciones, y finalmente (l) derechos de 
los pueblos originarios (Lele, 1991; Lawrence, 1997; Altieri, 1999; Altieri y Rojas, 
1999; Montalba, 2005; Erlwein et al., 2007).
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Aproximación jerárquica en la toma de decisiones

La teoría jerárquica es una expresión dialéctica de la Teoría General de Sistemas 
(Von Bertallanfy, 1975) que surge, en parte, como un movimiento hacia una cien-
cia general de la complejidad (Bohm y Peat, 1987; Capra, 1996) y que se aplica en 
todos los niveles de organización y escalas de trabajo. Sus operaciones lógicas bási-
cas son la definición, la clasificación y la jerarquización. Su énfasis está altamente 
centralizado en la observación del sistema y sus raíces se encuentran en los trabajos 
del químico Prigogine, el psicólogo Piaget y el economista Herbert Simon. La je-
rarquía es un sistema interconectado en varios grados de comportamiento, donde las 
relaciones hacia arriba son asimétricas con las relaciones hacia abajo (Allen y Star, 
1982; Haber, 1990). Los niveles superiores controlan (organizan) a los inferiores 
en función de las constantes de tiempo y espacio, presentando menos frecuencia 
de comportamiento (ritmos con ciclos más extensos) y más estabilidad, por lo que 
sirven de contexto y determinan el propósito de los niveles inferiores actuando como 
supersistemas (Naveh, 2000; Naveh, 2001; Wu y David, 2002; Gastó et al. 2005). 
Ferrater (1979) indica que existen cuatro tipos de jerarquía: del poder, lógica, on-
tológica y axiológica. La sustentabilidad del sistema se centra en estas dos últimas 
jerarquías (Mesarovic et al., 1971).
La creación y evolución de los sistemas, ecosistemas y organismos, se plantea como 
una estructura disipativa de la jerarquía de la organización natural (Gell-Mann, 1995; 
D’Angelo, 2002). Las actuaciones antrópicas que transforman y ordenan al sistema 
con propósitos económicos, sociales o naturales (conservación), conducen necesa-
riamente a estados diferentes a los previos donde la disipación energética es común a 
todos ellos. Energía es el combustible que torna operativo al ecosistema, pero la tasa 
consumo energético del proceso está controlada por la disponibilidad de recursos, 
lo cual involucra todos los niveles jerárquicos. El ecosistema opera de manera de 
gastar la energía disponible necesaria para minimizar las constricciones de tiempo y 
espacio emanadas por las limitantes de recursos (como agua y nutrientes) (Reichle 
et al., 1975). En esta transformación, el estado que se logre puede ser sustentable 
o no, el cual a su vez requiere de un estímulo (input) que logre mantenerlo en ese 
estado, evitando que se alcancen estados disipativos diferentes al pretendido por la 
organización antrópica.
La jerarquía ocurre en múltiples sistemas (e.g. sistemas físicos, ecológicos, sociales, 
económicos, y políticos), por lo cual se hace necesario contar con una teoría jerár-
quica que permita interactuar en sistemas multidimensionales de comportamientos 
y de estructuras complejas. En la naturaleza ocurren simultáneamente diversos pro-
cesos de organización, que se expresan en escalas de tiempo y espacio diferentes 
(Figura 1). En las jerarquías mayores se tienen los procesos físicos que conducen a 
la organización de la materia en átomos. Bajo ésta se tiene a la organización química 
en moléculas de diversos compuestos, lo cual está necesariamente subordinado a las 
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leyes de la organización física y, además de la química propiamente tal, por lo cual 
se expresa en menores grados de libertad. El proceso geológico permite la organi-
zación en rocas, minerales y sus derivados, y el geomorfológico se encuentra subor-
dinado a éste. De la misma forma, la biología está subordinada a todos los niveles 
anteriores además de las condicionantes propias de la biología. La generación de la 
vida en el planeta ocurre sólo cuando las condiciones físicas, químicas, geológicas y 
geomorfológicas componen un hábitat adecuado. La integración de lo inerte con lo 
biológico permite un nuevo nivel de organización: el ecológico, dado por los ecosis-
temas a través del proceso de sistemogénesis, el cual, al ser de mayor organización, 
es a la vez más disipativo (Gastó, 1980). Al estar subordinado a todas las jerarquías 
superiores, además de las propias de la ecología, sus grados de libertad son menores 
(Brady, 1994; Wy y Qi, 2000; Wu y David, 2002).
La generación de la naturaleza es a la vez la generación del escenario del hombre, 
sin lo cual sería impensable su existencia. Haber (1990) relaciona la artificialización 
de los ecosistemas con los tipos de uso del territorio en bioecosistemas, ecosiste-
mas casi naturales, ecosistemas seminaturales, ecosistemas antropogénicos y en tec-
noecosistemas. Al igual que en el caso anterior se tiene como una jerarquía superior 
la organización social, que conduce al desarrollo de una cultura que se inserta en un 
contexto ecológico superior, el cual le permite adaptarse y a su vez modifica. Surge 
así la tecnología como un producto de la interacción de la naturaleza y la sociedad, 
lo cual corresponde a un nuevo orden de la materia, energía e información en otras 
dimensiones espacio-temporales. La tecnología a su vez  permite interactuar con la 
organización de la naturaleza y con la ordenación de los niveles antrópicos superio-
res.
 La economía regula y restringe las transacciones que ocurren en los niveles jerárqui-
cos superiores. La política, conjuntamente con la economía, son los niveles más res-
trictivos de la jerarquía. Es donde se toman las decisiones de la sociedad organizada, 
por lo cual deben estar subordinadas a todos los niveles superiores. Su accionar está 
centrado en los límites de la universal legalidad de cada uno de los niveles jerárqui-
cos (Figura 1). A manera de ejemplo, podría darse el caso que los legisladores de una 
nación decidieran que el agua, que se congela a nivel del mar a cero grados y ebulle 
a cien, lo hiciera a veinte grados y a doscientos respectivamente. Sería esto una de-
cisión ilícita pues las leyes de la física no están subordinadas a las leyes políticas ni 
a las económicas. 
Algo similar ocurre cuando se toman decisiones de políticas económicas, tecnoló-
gicas o sociales que transgreden los límites de la universal legalidad de la ecología, 
tal como cuando se sobrepasa la capacidad de uso de los suelos o con la cosecha 
indiscriminada de los bosques, del mar o la expansión de las ciudades más allá de los 
umbrales que mantienen el sistema territorial en equilibrio. Ejemplos de este tipo de 
transgresiones no son exclusivas de la identidad cultural cristiano occidental ni de 
los tiempos actuales, siendo dignos de mencionar los casos del colapso ambiental de 
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Isla de Pascua (Rapa Nui) (Pontig, 1992), la degradación de la Araucanía (Montalba, 
2004; Montalba y Vera, 2007) y la extinción de los fueguinos (Erlwein, 2001). El 
problema de fondo de la sustentabilidad está dado por no respetar los niveles jerár-
quicos superiores, al traspasar los límites de la universal legalidad de cada uno. Una 
buena decisión debe ser lícita en todos y cada uno de los niveles jerárquicos.
En este contexto, en coherencia con su enfoque respecto de la agricultura, la agroeco-
logía debiera respetar esta jerarquía, ya que utiliza una tecnología basada en proce-
sos ecológicos y locales. En este sentido, la agroecología se basa en la organización 
ecológico-natural, la cual tiende a ser potenciada mediante manejos. Por otra parte, 
es importante que la agricultura también se subordine a la ordenación ecológico-

antrópica (ordenación territorial); el dónde hacer agricultura, la intensidad de artifi-
cialización,  son decisiones que deben estar enmarcadas dentro de una planificación 
adecuada del territorio territorial. Adicionalmente, la tecnología utilizada para hacer 
agricultura debe ser viable en todas sus jerarquías superiores, incluyendo la dimen-
sión social. De este modo la cultura local es clave para determinar el estilo y los 
manejos de agricultura exitosos.   

Dimensiones y actuaciones

Son escasas las temáticas que pueden competir con el creciente reconocimiento de 
la dependencia e impactos humanos medioambientales sobre la biósfera, lo que se 
expresará como el componente clave de nuestra época y espíritu cuando se escriba 

Figura 1. Esquema generalizado de los diversos niveles jerárquicos y de sus grados de libertad 
dados por la universal legalidad del fenómeno. La física es el nivel jerárquico más alto, seguido por 
química, geología, etc. Mientras menor es el nivel jerárquico los grados de libertad que determinan 
la zona lícita de toma de decisiones también disminuyen. El traspaso de estos límites de la universal 
legalidad fundamenta la insustentabilidad.
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la historia del período actual (Nisbet, 1982; Rosa, 2000), todo lo cual está estrecha-
mente ligado con la sustentabilidad (Turner, 1973).
La sustentabilidad puede ser una herramienta analítica para insertar los impactos 
humanos en el ambiente, los cuales son inseparables de las diversas dimensiones 
del fenómeno, a saber: (a) antropocéntrica, que plantea al hombre como eje central 
del problema, (b) ecocéntrica, la cual establece que el eje central es el escenario del 
hombre, es decir, su entorno, (c) local, que localiza el problema en su escala directa 
de actuación y (d) global, donde las conexiones se establecen en escala de la totali-
dad de la ecósfera.
Klijn y Udo de Haes (1994) plantean un enfoque de aproximación territorial que per-
mita transitar gradualmente desde lo local a lo global. El planeta se presenta como 
una ecósfera con un conjunto de esferas jerarquizadas desde el clima hasta la vege-
tación y fauna, y desde lo local a lo global a través de estructuras y procesos. Entre 
éstos últimos se tiene el transporte de energía y de materia, la génesis del sistema 
y la existencia de componentes inferiores y de otros componentes dependientes. El 
sistema que proponen de clasificación va desde ecozonas a escalas muy pequeñas 
hasta ecoelementos en escalas locales detalladas.
En la cultura occidental, que se presenta como estrechamente relacionada con la 
tradición judeo-cristiana, se establece el origen del hombre como una creación divi-
na. La naturaleza existe para servir al hombre el cual a su vez recibe el mandato de 
crecer y multiplicarse, simultáneamente con dominar la tierra, las aves del cielo y los 
peces del mar, con la sola restricción de no utilizar el árbol del fruto prohibido. No 
es posible en la actualidad actuar independientemente y aislando los sistemas ecoló-
gicos de los sociales, ya que está en riesgo la estabilidad ecológica que permiten la 
vida plena del hombre (Low et al., 1999; Jentoft, 2007).
El espíritu moral, intelectual y cultural de una época (Zeitgeist) está determinado por 
la relevancia de las dimensiones de antropocentrismo y ecocentrismo, el grado de in-
fluencia de lo local y lo global en las actuaciones que se llevan a cabo. De esta forma, 
la sustentabilidad del sistema debe plantearse y analizarse de acuerdo al Zeitgeist 
correspondiente. Existen además otras aproximaciones que diferencian o explican 
las distintas épocas en la historia del hombre (Rosa, 2000): Hegel establece que cada 
período histórico tiene sus propias temáticas; Mill introduce la tradición utilitaria y 
empirista; Compte desarrolla la idea que la historia es gobernada por leyes que clara-
mente definen las diferentes épocas tales como la época de la Fe, de la Razón, de la 
Ciencia Positiva y actualmente la del Ambientalismo (donde se localiza la sustenta-
bilidad); Giddens y Beck incorporan el riesgo como una dimensión del ambientalis-
mo; y Kant plantea que existe una huella seguida para alcanzar una época.
El crecimiento demográfico descontrolado, que se alcanza al finalizar el siglo XX, 
sobrepasa la capacidad de carga del planeta, lo cual conduce a afectar su sustenta-
bilidad articulando ambos fenómenos entre sí. Se logra en esta forma relacionar los 
pares contiguos de las cuatro dimensiones fundamentales con cuatro ejes de actua-
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ción (Figura 2). Entre lo local y lo antropocéntrico se tienen los actores sociales o 
sociedad civil que operan directamente dirigiendo el fenómeno (Magel, 2000; Que-
ron, 2002). La gobernanza del territorio está relacionada a la dimensión antropocén-
trica y el contexto global. Dicho esquema establece las propiedades y demandas del 
sistema gobernado (natural y antrópico) y las provisiones que debe tener el sistema 
gobernante (antrópico) para darle controlabilidad al territorio (Jentoft, 2007). Ade-
más manifiesta las funciones generales del ecosistema que deben considerarse para 
tales efectos, tales como: la mantención de zonas destinadas al control de gases que 
producen el efecto invernadero, la regulación y purificación de las aguas y la con-
servación de la cultura (Costanza et al. 1997; Jentoft, 2007). La mantención y apli-
cación de acuerdos globales internacionales se localiza en la articulación entre el eje 
ecocéntrico y la globalización de las actuaciones (Naess, 1993a). Cualquiera que sea 
la naturaleza de las actuaciones, éstas deben estar condicionadas por restricciones de 
naturaleza ética y estética, las que se localizan entre el eje local y ecocéntrico. De 
no satisfacerse estas condicionantes se deteriora la sustentabilidad del sistema (Van 
Mansvelt, 1997).
La articulación que se genera entre las cuatro dimensiones del fenómeno y los ejes 
de actuación está dada por dos virtudes: techné y phronesis. La primera es la tecno-
logía que puede ser un utensilio o artefacto correspondiente a un medio para alcanzar 

un fin; la segunda corresponde a la prudencia (Vial, 1981). Ambas se deterioran en la 
medida que los requerimientos y las tasas de extracción de elementos del ecosistema 
son cada vez mayores y transgreden la universal legalidad llegando más allá de los 
umbrales de sustentabilidad del sistema. En este contexto, la presencia humana se 

Figura 2. Dimensiones fundamentales que describen la sustentabilidad fenomenológica. Se generan 
entre ellos intervenciones de actuación.

18 Vertientes del pensamiento agroecológico: fundamentos y aplicaciones



manifiesta mediante la actuación del hombre quien, en base a la techné y phronesis, 
transforma su entorno por lo que constituye una parte integral de todos los ecosiste-
mas, siendo sus actuaciones relevantes en el impacto y deterioro global (McDonnell 
y Pickett, 1993; Vitousek et al., 1997; Lubchenco, 1998).
Las acciones que se realizan en el territorio afectan el grado de sustentabilidad del 
sistema. Su naturaleza e intensidad derivan del marco teórico-práctico aceptado por 
la comunidad de acuerdo al Zeitgeist, dado por la localización en sus cuatro ejes 
jerárquicos (Rosa, 2000). En el contexto ambiental las actuaciones en el sistema son 
siempre relevantes en relación a su sustentabilidad, lo cual ha sido planteado desde 
hace un largo tiempo (Lawes, 1847).

Capacidad sustentadora

El origen de este concepto se remonta a los siglos XVII y XVIII (Fernández, 1995), 
emergiendo a raíz de los debates surgidos en Europa en torno al crecimiento de la po-
blación y suministro de alimentos (Bartel et al., 1993). En esa época Malthus (1798) 
desarrolla una ecuación que relaciona el crecimiento de la población con el número 
de organismos presentes. En 1830, Verhulst propone la ecuación logística del creci-
miento en función de los recursos presentes (Freedman, 1980). Finalmente, Odum 
(1953) introdujo el concepto de la asíntota de la curva logística y lo relaciona con 
la capacidad sustentadora del ecosistema (Dhonhot, 1989). El concepto se introdujo 
en ganadería intensiva, aplicado a praderas, a comienzos del siglo XX haciéndose 
gradualmente equivalente al concepto de K del modelo logístico (K corresponde al 
tamaño poblacional en una población en equilibrio en la curva logística de creci-
miento poblacional; Odum, 1953). Este concepto se  aplicó a la fauna silvestre en la 
década de 1930.
A fines del siglo XIX se acuña el concepto de producción sustentable del bosque, 
que es equivalente a la capacidad sustentadora (Braklacich et al., 1991). Su defi-
nición establece que la cosecha no debe exceder el crecimiento del volumen del 
bosque, e incluso debe asegurar la estabilidad de la población dependiente. Green 
(1985) introduce el concepto de capacidad ecológica, con el nivel de uso consistente 
con el no declive de los atributos ecológicos del sistema, por lo cual es una aproxi-
mación formal al relacionar la capacidad sustentadora con la sustentabilidad, pues en 
caso de que ésta se rebase se genera un proceso que se torna insustentable. También 
se ha aplicado el concepto a la capacidad sustentadora humana (Brown et al. 1987; 
Fernández, 1995). En este caso se relaciona directamente con conservación ecosis-
témica y la dimensión sustentable complementaria relativa a la capacidad antrópica. 
Constituyen, por lo tanto, un ligamiento formal relativo a la sustentabilidad entre lo 
antropogénico y lo ecocéntrico.
En 1977, Nieswand y Pizar (1977) introducen y desarrollan el concepto de capacidad 
de planificación del uso de la tierra, como una medida de la aptitud de un territorio 
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para dar cabida al crecimiento y desarrollo dentro de los límites definidos por la es-
tructura del ecosistema y recursos existentes. Según Goldschalk (1977), estos límites 
representan el umbral de las funciones de transferencia de los sistemas naturales y 
artificiales por encima del cual los impactos del desarrollo pueden causar una degra-
dación ambiental o social. Fernández (1995) indica que algunos autores, en relación 
con los debates sobre la sustentabilidad global y producción sustentable, consideran 
a la capacidad sustentadora en un contexto más amplio (Brown et al., 1987; Brakla-
cich et al., 1991). Es así como Naredo (2004) plantea y asocia a la especie humana 
con una patología terrestre que se hace insustentable. Al violar los límites estable-
cidos para el hombre por la naturaleza y la historia, la sociedad industrial engendró 
incapacidad y sufrimiento en aras de eliminar la incapacidad y sufrimiento (Ilich, 
1996).
Los aportes al concepto y metodología de cálculo de la capacidad sustentadora, ema-
nados a partir de la gestión ganadera y faunística, han sido de gran valor y han con-
tribuido al desarrollo global del área. Dasman (1945) la define como el número de 
animales a pastoreo, de una clase dada, que puede mantenerse en buenas condicio-
nes, año tras año, en una unidad de pastoreo sin perjuicio para las reservas de forraje 
o el suelo. Posteriormente, Mott (1960), desde otra perspectiva, lo define como la 
carga ganadera que soporta a la óptima presión de pastoreo. Scharnecchia (1990) 
introduce dos conceptos no considerados en las definiciones: el de gestión y el de 
objetivos específicos, pero no incluye el de sustentabilidad ecosistémica. Lo anterior 
puede hacerse extensivo a la sustentabilidad genérica si en lugar de carga ganadera 
se reemplaza por carga humana y la pradera se reemplaza por ecósfera.
Fernández (1995), le da una connotación genérica al concepto después de realizar 
una detallada revisión de los antecedentes y de su evolución y aplicabilidad. La ca-
pacidad sustentadora del ecosistema se define como la intensidad de utilización que 
puede soportar el ecosistema, sometido a una acción determinada, manteniendo su 
estado. Formalmente, Fernández (1995) expresa lo anterior como:

CS = ƒ(Σ, π , Ej, σr)
donde, Σ representa al ecosistema y sus características, π es la acción que el hombre 
ejerce sobre el ecosistema a través de su tecnología (operador de artificialización), 
Ej es el estado del ecosistema y σr es el conjunto de recursos del ecosistema. En 
este contexto, para lograr la sustentabilidad del sistema, la intensidad de agricultu-
ra no debe ser superior a la determinada por estas variables. Cabe agregar que las 
características del ecosistema y el conjunto de recursos son difíciles de cambiar en 
escalas de tiempo humanas, mientras que el estado puede ser mejorado mediante 
restauración en el mediano a largo plazo. Sin embargo, la acción del hombre sobre 
el ecosistema es una variable clave y debe ser ajustada de modo de alcanzar la sus-
tentabilidad del mismo . 
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4 Organización y ordenación

Margalef (1958) introduce la teoría de la información en la ecología. Dicha teoría y 
sus métodos se utilizan para evaluar la organización o el desorden de un sistema. En 
este contexto, la información y la diversidad en orden de los componentes, al menos 
desde un punto de vista práctico, pueden ser consideradas como iguales. Matemáti-
camente, la información de un sistema (I) se plantea por la siguiente ecuación:

I = K*lnR
donde K es una constante y R es el número de casos posibles con igual probabilidad 
de ocurrencia. La noción de diversidad en ecología tiene sus raíces en la riqueza de 
especies o de los componentes en general y depende de la capacidad del sistema 
de discriminar entre ellos. Depende entonces de la capacidad de discriminar entre 
individuos, especies, genotipos y clases de ADN (Margalef, 1969). De la misma 
forma, el concepto de ecodiversidad expande la noción de diversidad al incluir com-
ponentes de clima, geomorfología, sitio, y agua, entre otras variables de la cuenca. 
En el desarrollo de una cuenca hidrográfica, o de cualquier ecosistema en particular, 
operan mecanismos de acumulación de energía organizada hasta alcanzar estados de 
mayor madurez o desarrollo al igual que en los sistemas genéticos. Todos estos sis-
temas son de naturaleza cibernética por su capacidad para autoorganizarse autopoié-
ticamente en respuesta a los cambios del medio externo e interno (Von Bertalanffy, 
1975; Maturana y Varela, 1992). La información se expresa por mecanismos y el 
almacenamiento de información implica un aumento de la complejidad de los me-
canismos. La eficiencia de un mecanismo aumenta en la medida que la complejidad 
organizada aumenta (Margalef, 1969).
La deriva natural aporta información al sistema (Maturana y Mpodozis, 2001). Los 
sistemas mejor conformados son capaces de seleccionar la información de manera 
de retener la información pertinente y rechazar la impertinente aumentando su ni-
vel de complejidad. Se puede deducir de la teoría cibernética general que cualquier 
sistema que puede adoptar diversos estados automáticamente permanece en el más 
estable según las circunstancias. Se puede considerar que cualquier especie animal o 
vegetal contiene información, la cual al ingresar al sistema aumenta la complejidad 
e información total. También contienen información los elementos inorgánicos del 
sistema, tales como las partículas del suelo o una gota de agua. Llevando al límite 
las ideas anteriores, Wilson (1968) establece en el principio del orden desde el orden 
que la organización alcanzada por un sistema tiende a extenderse y, a través de la 
deriva natural, se prolonga hacia un sistema más estable y complejo. La deriva na-
tural y los mecanismos de selección de orden desde el orden operan acumulando la 
cantidad de información hasta alcanzar un límite.
El proceso de cambio sistemogénico se rige por leyes y principios conocidos. Es 
ordenado, gradual y direccionado hacia un estado de mayor organización hasta al-
canzar el estado de equilibrio en el clímax (Gastó, 1980). En los sistemas ecológicos 
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maduros (climácicos) se presenta una mayor complejidad que en los estados inma-
duros previos. Presentan una mayor diversidad de organismos y estructuras de todas 
clases, así como una mayor complejidad de las relaciones entre organismos. A su 
vez, el flujo de energía que atraviesa los sistemas maduros tiende a ser más lento y 
la persistencia del carbono, cuyo ciclo acompaña ese flujo, tiende a ser mayor (Gon-
zález, 1981). La organización natural del sistema es genéricamente alterada por las 
actividades humanas de artificialización del sistema, lo cual implica necesariamente 
la aplicación de insumos de materia, energía e información provenientes de otros 
ecosistemas de la ecósfera y consecuentemente el cambio de numerosos atributos 
fundamentales de éste. 
La transformación antropogénica de los ecosistemas naturales en artificiales impli-
ca cambiar desde estados naturales maduros hacia estados de menor complejidad y 
madurez, simplificando y desorganizando el sistema natural por medio de su explo-
tación o la perturbación de sus ciclos, tal como ocurre con la agricultura sensu lato 
(cualquier actividad de artificialización de la naturaleza) (Margalef, 1963; Cooke, 
1967; Odum, 1969; González, 1981). Se modifican sus estructuras y procesos funda-
mentales, los cuales pueden agruparse en energía de la comunidad, ciclos de nutrien-
tes, eficiencia, homeostasis, agua, historia vital y estructura. Los aportes de insumos 
externos al sistema y el control antrópico que se haga son fundamentales para mante-
ner la sustentabilidad de la ordenación antrópica de la complejidad del sistema en un 
estado de equilibrio dinámico. D’Angelo (2002) plantea en este contexto el contraste 
entre el paradigma de equilibrio del sistema, que establece el balance de la naturaleza 
(sistema homeostático: cibernética de primer orden), con el de no equilibrio (siste-
ma adaptativo autopoiético: cibernética de segundo orden). Este último considera la 
existencia de discontinuidades y sorpresas en el entorno del sistema y el hecho que 
éstos funcionen lejos del equilibrio con capacidad de adaptarse y autoorganizarse 
(Costanza et al., 1991). La aplicación de la perspectiva evolutiva de los sistemas ter-
modinámicos marca un punto crucial para el desarrollo de un paradigma alternativo 
al del equilibrio, tal como el trabajo pionero de Prigogine y Stengar (1984) sobre ter-
modinámica del no equilibrio. El Sistema Complejo Adaptativo (Gell-Mann, 1995) 
es un modelo apropiado para los fenómenos ecológicos y sociales comprendidos en 
el paradigma del no-equilibrio, tales como los de la agricultura y ruralidad, y los de 
la sustentabilidad.
El modelo general de la dinámica de sistemas complejos de Holling (Costanza et al., 
1993; Gunderson and Holling, 2001) enfatiza en la dimensión temporal del proble-
ma. Este modelo describe la dinámica del sistema en cuatro fases fundamentales: 
explotación, maduración, liberación y reorganización, las cuales se ordenan en dos 
ejes. Uno se refiere al capital acumulado y el otro a la conectividad (Figura 3). El 
ciclo refleja los cambios de magnitud del capital acumulado tales como nutrientes, 
carbono, energía e información y las conexiones expresadas como transporte de ma-
teria, energía e información que ocurren en cada cambio de estado. Las conexio-
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nes externas a través del aporte y extracción de insumos deben ser consideradas en 
este proceso donde la reorganización del sistema corresponde a la restauración del 
ordenamiento para alcanzar un nuevo y sustentable equilibrio frente a un entorno 
cambiante.
D’Angelo (2002) incorpora al modelo de la dinámica de los sistemas complejos las 
etapas de desarrollo del sistema en períodos de estabilidad a partir de las propieda-
des formales de los sistemas cibernéticos de Von Bertalanffy (1975). Este modelo 
relaciona el grado de organización con el tiempo y el desarrollo de la sincronía y 
diacronía de los ritmos del sistema. A partir de ello, en el contexto del paradigma de 
no-equilibrio se puede puntualizar lo siguiente: (1) en la dinámica de todo sistema 
complejo, incluyendo el sistema predial, rural y comarcal y en escala comunal, re-
gional o mundial, se alternan períodos de estabilidad relativa en las condiciones del 
entorno con períodos de inestabilidad, y (2) durante el período de estabilidad, la con-
tinuidad del sistema exige un ajuste progresivo a través de tres etapas consecutivas: 
la total indiferencia de los componentes, la segregación progresiva en subsistemas y 
la mecanización y centralización de subsistemas que determinan el orden. Durante el 
período de reajuste el sistema depende de su experiencia y de su flexibilidad de ade-
cuación a las nuevas circunstancias, de manera de mantenerse permanentemente en 
un estado viable o colapsar. De esta forma, es posible plantear que la sustentabilidad 
depende en parte de la flexibilidad adaptativa del sistema y en parte de su memoria. 
El orden y la sustentabilidad de un sistema agrícola cualquiera, incluyendo el pre-

dial, rural y comarcal, se vinculan con la continuidad en el tiempo. Tal continuidad 
requiere que las actuaciones ejercidas sobre el sistema en escala local o regional 
(que pueden generar un estado sustentable o insustentable), se balanceen y ajusten 

Figura 3. Modelo general de Holling (1988) sobre la dinámica de los sistemas complejos. El ciclo 
refleja cambios a través de cuatro etapas: explotación, maduración, liberación y reorganización, en 
dos atributos. Sobre el eje de la abscisa, el grado de conectividad (organización, complejidad) entre 
los elementos y subsistemas del sistema. Sobre el eje de la ordenada, la cantidad de capital acumula-
do en el sistema.
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a las condiciones de un entorno cambiante. Cuando éste se modifica, la toma de 
decisiones y las actuaciones deben expresar la flexibilidad necesaria para pasar de 
una modalidad de ordenación a otra que corresponda a la nueva configuración del 
entorno. Por otra parte, la flexibilidad del sistema estará determinada por el grado de 
información o complejidad de éste por lo que mientras más simplificado sea el siste-
ma menor será su flexibilidad o capacidad de adaptación ante disturbios o cambios 
en su entorno. A nivel de agroecosistema, la agroecología se basa en la potenciación 
de la diversidad funcional como mecanismo de regulación de plagas y enfermedades 
lo cual a su vez favorece la flexibilidad de éste. 
Dado que el escenario natural expresado a través del clima, geoforma, sitio, vege-
tación, uso, cultura y otros, difiere de un lugar a otro, la flexibilidad y el orden de 
un sistema sustentable debe adecuarse en forma simétrica a la variabilidad de su en-
torno. Esto puede representarse como la Capacidad de Uso del Ecosistema, que de-
pende de la vulnerabilidad y receptividad tecnológica del ámbito considerado, y sus 
relaciones de cambio como Sistema Complejo Adaptativo (Gastó et al., 1997). La 
desertificación, la erosión, la contaminación, la degradación de culturas locales, los 
contaminación acústica, son sólo algunos de los ejemplos más simples de observar 
del deterioro de la sustentabilidad cuando ésta no es contrarrestada con las acciones 
adecuadas (Gastó, 1993). En los entornos más frágiles se requiere incorporar mayor 
cantidad de insumos provenientes de otros ecosistemas y lugares para mantener el 
estado sustentable del sistema generando una mayor huella ecológica, mochila eco-
lógica y distancia de transporte (cero kilómetro) (Wackernagel y Rees, 2001) En los 
de menor fragilidad, las estabilidad natural permite un mayor grado de artificializa-
ción sin que su sustentabilidad se deteriore (Gastó et al., 1997).

5 Determinantes de orden

La ordenación territorial consiste en la organización de los componentes, estructu-
ras y funciones de un sistema ecológico buscando la correcta y armónica relación 
entre ellos y con la totalidad del sistema. En un arreglo topológico de extracción e 
introducción de elementos, en el contexto de la ecología del paisaje, sobre la matriz 
de fondo se insertan un conjunto de parches interconectados entre sí a través de co-
rredores de manera que constituyen una unidad o un todo (Forman y Godron, 1986; 
Forman, 1995). 
En la medida que los países se desarrollan y crecen en una magnitud nunca antes vis-
ta de acuerdo al planteamiento maltusiano, las necesidades de ordenación son cada 
vez mayores al incrementarse el crecimiento poblacional y el crecimiento de la de-
manda. El desarrollo masivo de la ciencia, ecología y economía, como producto de 
la investigación y desarrollo cultural, han incidido en actuaciones sobre el territorio 
que están reñidas con la sustentabilidad de la agricultura, la ruralidad y la urbanidad, 
y con las condiciones necesarias para el desarrollo de la calidad de vida.
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Los objetivos y las actuaciones que se llevan a cabo no son neutras: son el producto 
de una cultura que al actuar sobre la organización natural genera nuevos escenarios 
para la vida, lo cual a la vez afecta la vida misma. La desertificación es un caso re-
levante de actuaciones deteriorantes que conducen al desarrollo del agri deserti, el 
cual a su vez determina negativamente al desarrollo humano insertándose, por tanto, 
en el proceso genérico de degradación del sistema que lo torna insustentable.
En la ordenación del territorio, donde se integra lo urbano con lo rural y natural, se 
tienen tres objetivos y metas que determinan su ordenación: económicos de produc-
ción, ecológicos de la naturaleza y sociales de los actores (Nijkamp et al., 1990). El 
determinante de orden puede ser sólo uno o bien una combinación ponderada de los 
tres, lo cual requiere de la determinación del espacio de solución que establezca la 
mejor combinación de las tres (D’Angelo, 2002) (Figura 4). Por otra parte, de acuer-
do a las limitantes y potencialidades de cada sitio en particular el espacio lícito de 
solución cambia de posición (Figura 5).
Las determinantes económicas de la ordenación territorial para la agricultura es-
tablecen sus objetivos y actuaciones en base a aquello que produzca los mayores 
beneficios económicos. En el fondo se trata de tomar decisiones que conduzcan a 

Figura 4. Esquema de la ubicación en función de los tres diferentes determinantes de orden: eco-
nómico, ecológico y social; los cuales generan como resultante el paisaje cultural, que puede ser 
sustentable si se establece la mejor combinación entre ellos. En caso contrario, existe un grado de 
insustentabilidad dado por la distancia topológica que existe respecto del estado óptimo (Gastó et al., 
1997).
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transformar el territorio en una industria productora de bienes y servicios de valor 
comercial (Costanza et al., 1991; Martínez-Alier y Roca, 2000). Es equivalente a la 
transformación de un campo (predio) en una fábrica de productos agrícolas, tales 
como cultivos, madera, ganado o pescado. Dicha transformación se sustenta en prin-
cipios tales como la economía de escala, que busca aumentar la eficiencia al desarro-
llar operaciones de mayor magnitud y simpleza. Esto hace reducir al mínimo la di-
versidad del sistema, con lo cual se entra en conflicto con los otros determinantes de 
orden. Se establece además la eficiencia en el uso de la mano de obra, lo cual incide 
en una drástica reducción del empleo y de la vida rural. No se introducen limitantes a 
la utilización de energía fósil para hacer al sistema productivo y sostenible. Tampoco 
se limita el uso de pesticidas ni fertilizantes de ningún tipo, salvo los establecidos por 
la ley. El capital debe utilizarse para asegurar una máxima tasa de retorno, por lo cual 
se privilegia el corto plazo sobre el largo plazo, y las medidas de conservación de la 
naturaleza se reducen a un mínimo dado que no tienen ningún efecto en los benefi-
cios económicos (Subercaseaux, 2007; Erlwein et al., 2008). Sin embargo, existen 

algunos intentos de favorecer la sustentabilidad ecológica en el largo plazo por sobre 
el retorno económico en el corto plazo (Barber, 2006).
Las determinantes medioambientales de ordenación territorial se centran en la con-
servación de la naturaleza en su nivel máximo posible. Se privilegian los atributos 
de armonía que deben existir entre los diversos componentes del ecosistema, los 
ritmos naturales relacionados con la biología de las especies y de las cadenas trófi-
cas naturales, y los ciclos biogeoquímicos relativos a la recirculación de desechos 
naturales y artificiales del ecosistema. Se desarrolla la biodiversidad en todas sus di-
mensiones. El sistema debe funcionar sólo en base a energía solar. No se incorporan 

Figura 5. Determinantes de orden económico, ecológico y social, y esquema de su posición relativa 
de acuerdo a las características de la geomorfa y del sitio (Gastó et al., 1997).

26 Vertientes del pensamiento agroecológico: fundamentos y aplicaciones



agroquímicos que puedan afectar el usual funcionamiento del ecosistema y sólo se 
permiten sustancias orgánicas inocuas. Se valoran los sonidos y aromas propios de 
la naturaleza. La conservación natural del sistema es uno de los objetivos primarios, 
por lo cual el largo plazo es una condición esencial.
Las condicionantes sociales de ordenación territorial restringen el uso del territorio 
de manera de estructurarlos en función de los requerimientos de los actores sociales. 
Se toman decisiones relativas a localizar los asentamientos humanos en los mejores 
lugares para la vida de calidad, tal como aquellos en los cuales las condiciones cli-
máticas y geomorfológicas sean ideales. Además las condiciones sanitarias deben 
ser adecuadas para la vida y deben existir los recursos necesarios para su sustento 
material.
Una baja biodiversidad, tal como lo que ocurre en los sistemas agrícolas de alta pro-
ductividad en agricultura convencional, es óptima en sistemas altamente subsidiados 
por flujos de energía auxiliar de alta calidad (tal como la proveniente de combusti-
bles fósiles), y por un alto consumo de nutrientes; en tanto que una alta diversidad 
(tal como ocurre en cultivos manejados en base a la agroecología) está asociada a 
un bajo nivel de insumos externos y dependen del reciclaje interno de nutrientes 
(Odum, 1975). El precio que se debe pagar al desarrollar ecosistemas agrícolas-co-
merciales de alto potencial es un incremento en los costos de ordenación territorial 
y de gestión de los sistemas. La Revolución Verde está asociada a este proceso de 
incremento productivo (Winkelmann, 1993).
Está claro que estas tres dimensiones no se pueden maximizar simultáneamente, 
pues son en un alto grado mutuamente excluyentes. Es por ello que deben establecer-
se en cada caso umbrales que permitan condicionar las funciones de transferencia, 
entre una y otra dimensión, que hagan posible establecer el espacio ideal de solución 
de acuerdo a lo indicado en las Figuras 4 y 5. En la búsqueda de la solución se re-
quiere una primera aproximación ontológica al problema, la cual permite contar con 
un conocimiento cabal ad hoc del escenario donde se llevan a cabo las acciones de 
ordenación del territorio. El análisis consiguiente debe plantearse incorporando las 
cuatro dimensiones axiológicas fundamentales del ordenamiento territorial, a saber: 
funcional, estética, ecológica y vital. El resultado de este análisis debe permitir lo-
grar la localización del espacio lícito y punto óptimo de solución que determine la 
posición armónica de integración y compatibilidad de las tres dimensiones de orden 
(Ohrens et al., 2007).

6 Paisaje cultural

Cataldi, matemático y diseñador de Bologna, planteaba en el siglo XVI que el hom-
bre modifica la naturaleza hasta que la transforma gradualmente en su paisaje cultu-
ral. Con ello genera un escenario sustentable si las acciones llevadas a cabo permiten 
el desarrollo de un entorno compatible con su calidad de conservación, vida y demás 
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atributos sociales de interacción entre ambos. En caso contrario, tal como ocurre 
cuando se desencadenan procesos de desertificación, el sistema se torna insustenta-
ble (Gastó, 1993).
Paisaje cultural puede ser definido como lo que queda después de haber actuado sobre 
el territorio (De Bolos et al., 1992; Gastó et al., 2006);  es por lo tanto un producto de 
la actividad antrópica sobre la naturaleza, proceso que está condicionado a la cultura 
del actor social. Las actuaciones antrópicas ocurren en todos los niveles jerárquicos 
de la naturaleza, desde los más altos; tales como el químico, salinizando y perdiendo 
fertilidad de suelos; el geomorfológico, erosionando; el biológico, reduciendo la bio-
diversidad; y el ecológico, afectando los ritmos y la armonía del ecosistema agrícola 
y rural. Su mayor impacto, sin embargo, ocurre en las jerarquías inferiores, donde 
se altera la organización ecológico-natural generando un orden ecológico-antrópico, 
el cual consiste en el paisaje cultural. En lo social, por ejemplo, si la localización de 
los asentamientos humanos no considera las restricciones naturales del paisaje (su 
organización ecológico-natural: e.g. relieve, disponibilidad de agua, disturbios natu-
rales) difícilmente podrá ofrecer los servicios urbanos (e.g. abastecimiento de agua 
y energía) y ser sustentable. En cuanto la tecnología, si ésta no se subordina a las 
restricciones jerárquicas (naturales y sociales), el paisaje cultural tiende a degradarse 
como ocurre por ejemplo con la construcción de caminos o la tala rasa de bosques de 
tal forma que el suelo se erosiona, y la contaminación de napas subterráneas por uso 
indiscriminado de fertilizantes químicos. El nivel económico, por otra parte, al darle 
valor comercial a los diversos productos y servicios, no representa necesariamente el 
valor ecológico de éstos y distorsiona la toma de decisiones favoreciendo utilidades 
por sobre la sustentabilidad del sistema. La política, siendo de inferior jerarquía tiene 
un mayor poder fáctico, y legisla e impone acciones sobre los niveles superiores, 
traspasando frecuentemente los límites de la universal legalidad por lo cual el paisaje 
cultural puede tornarse insustentable.
El concepto de cultura se puede definir como el estilo con el cual las comunidades 
humanas interpretan, simbolizan y transforman su entorno. Al interpretar su entorno 
como concepto límite local o global, le dan sentido a sus actuaciones con el fin de 
lograr una nueva configuración general ordenada del sistema como unidad y unici-
dad. En una expresión más simple, cultura es la forma de relacionarse con el mundo. 
Esto incluye necesariamente la ciencia, tecnología, religión, mitos, arte, costumbres, 
lenguajes, belleza y sentido de pertenencia. En este sentido el paisaje es por lo tanto 
una creación antrópica. En último término es cultural y se forja a través de múltiples 
actuaciones tales como: urbanismo, industria, cultivos, forestería, ganadería, trans-
porte, pesca, minería y otros.
La racionalidad última de los actores sociales, como agentes cognitivos, es mantener 
el acoplamiento estructural con su dominio de existencia (Maturana y Varela, 1972, 
1992; Röling, 2000). En este contexto, las determinaciones mutuas que mantienen 
este acoplamiento coevolutivo entre el actor social y su escenario son de naturaleza 
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emocional (Plutchik, 2001). El actor experimenta una emoción frente al fenómeno 
que percibe y ésta determina la actuación generadora del paisaje, lo que a su vez 
retroalimenta su percepción (Capra, 1996). Parafraseando a Cataldi, a través de este 
mecanismo el paisaje cultural recíprocamente modela al hombre y lo transforma en 
actor en un contexto coevolutivo de determinaciones mutuas (Vera, 2006).

7 Agricultura, ruralidad, predio y comarca

La agricultura puede ser definida en diversas formas. Lawes (1847) la define como 
el proceso de artificialización de la naturaleza, con algún objetivo determinado tal 
como producir alimento, fibras, cuero, madera o belleza escénica. Incluye por lo 
tanto un proceso de transformación, un actor social y un objetivo dado. En este con-
texto, la agricultura sensu lato abarca numerosas actividades relacionadas con el uso 
múltiple de la tierra con propósitos de producción (chacarería, forestería, acuicultu-
ra, ganadería, entre otros), protección (de suelos, de fauna, de riberas, de paisajes, 
entre otros) y de recreación (cabalgadura, canotaje, senderismo,  pesca deportiva, 
entre otros). 
Según Röling (2000), el soporte cognitivo de la toma de decisiones colectiva se 
dimensiona en cuatro componentes: lo valórico, la teoría, el contexto y la acción 
(Figura 6). Según la definición de Lawes (1847), lo valórico debe basarse en una 
racionalidad ecológica dada por principios, leyes y estructuras ecosistémicas. Es por 
ello que cualquiera que sea el estilo de agricultura, éste debe cumplir con todos los 
atributos de sustentabilidad y operatividad. En lo teórico el modelo debe ser cons-
tructivista, por lo cual debe generarse dentro de un marco epistemológico de sub-
jetividad colectiva. Consistentemente, la acción debe ser deliberada y colectiva de 
acuerdo a la cultura de los actores sociales y a la percepción que tengan de las con-
dicionantes propias de la naturaleza. Por último, el contexto de la agricultura debe 
centrarse en el hombre como la mayor fuerza de la naturaleza generadora del paisaje 
cultural en su entorno, por lo cual el futuro es un artefacto humano; sin embargo, la 
alta concentración demográfica y el uso imprudente que hacemos usualmente de la 
tecnología evidencia que carecemos de un instrumento intelectual que nos permita 
entendernos con esta fuerza (Lubchenco, 1998). 
Si en lugar de la definición de Lawes, se emplea una definición que plantee la agri-
cultura con un enfoque productivista, las cuatro dimensiones del soporte cognitivo 
de la toma de decisiones colectiva se modifican fundamentalmente. En consecuen-
cia, las acciones resultantes de este planteamiento son más proclives a generar si-
tuaciones de insustentabilidad territorial. La definición de agricultura que se utiliza 
determina el paradigma que gobierna las acciones sobre el paisaje cultural y su grado 
de sustentabilidad. 
Cabe señalar que el actual marco teórico de la agroecología introduce conceptos 
coherentes con el soporte cognitivo descrito por Röling (basado en la definición de 
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agricultura de Lawes), ya que se basa en una racionalidad ecológica por sobre la 
productivista y es sensible a la cultura local.
Desde el punto de vista de la ontología del lenguaje, agricultura en castellano tiene 
más bien un significado restringido al laboreo de la tierra y cultivo de terrenos de la-
bor. En inglés, en cambio, existe una diferencia sustantiva entre cropping y husban-
dry (que se analogan con agricultura en castellano), y farming y ranching, dado que 
estos últimos tienen claramente una connotación territorial. En castellano sería equi-
valente a acuñar un verbo que no se utiliza, tal como “prediar” derivado de predio 
o “fincar” derivado de finca. Expresiones inglesas tales como “farming and the fate 
of wild nature” sólo se justifican en un contexto de ordenación, gestión y adminis-
tración territorial, predial o comarcal (Imhoff y Baumgartner, 2006). Desde el punto 
de vista operativo, el predio (hacienda, rancho, fundo, ejido, comunidad, quinta, 
parcela, finca, parque nacional o cualquier otro) puede ser definido como una unidad 
territorial organizada de toma de decisiones, que consiste en un espacio de recursos 
naturales renovables conectados interiormente y limitado exteriormente, cuyo fin es 
hacer agricultura (Ruthenberg, 1980; Gastó et al., 1984). La artificialización de la 
naturaleza contenida en el predio es la resultante de la aplicación de operadores de 
transformación sobre los recursos contenidos en el espacio-tiempo predial, el cual se 
diversifica en ambas dimensiones generando un paisaje cultural predial que puede 
ser sustentable o no.
Etimológicamente, rural en diversos idiomas originales europeos (améstico, islan-
dés, avwis, tocario, latín, escocés y galés) significa espacio abierto. La esencia de la 
ruralidad es la apertura de tierras originalmente forestales o pratenses donde se inser-
tan numerosos actores sociales que cumplen las más variadas funciones. Agricultura 
en cambio es de acuñación más reciente, en el año 1440, cuando comenzó la era de 
la especialización y de la masificación tecnológica con fines productivos pero sin 

Figura 6. Esquema del soporte cognitivo de la toma de decisiones de la agricultura en función de la 
definición de Lawes (1847) como la artificialización de la naturaleza (basado en Röling, 2000).
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una connotación territorial. Aparentemente, resulta conveniente plantear que tanto 
agricultura como ruralidad son expresiones abstractas sin una connotación territo-
rial; en cambio, predio y comarca tienen, respectivamente con las dos anteriores, 
una connotación de ordenación territorial. Tanto en el contexto predial como en el 
comarcal, agricultura y ruralidad corresponden a las acciones emprendidas después 
de la toma de decisiones de la sociedad, con el fin de lograr alguna respuesta dada u 
output del sistema. 
La agricultura se integra necesariamente con lo urbano y con lo salvaje. Por lo cual, 
la economía tradicional (que emerge fundamentalmente desde lo urbano) produce 
una retroalimentación que la afecta en todas sus dimensiones, especialmente en las 
escalas de actuación, en el comercio y en la alimentación de la población. En la 
actualidad, comer bien significa que se debe generar calidad tanto para la población 
como para la tierra en que vivimos. Además, significa que el proceso sea sustentable 
por lo cual se debe estimular la producción local, de bajos insumos, de alta biodi-
versidad, de mínimos impactos ambientales y con mínimo costo de transporte y de 
elaboración (Boco et al., 2006). 

Reflexiones finales

La sustentabilidad de la agricultura y de la ruralidad del siglo XXI requiere de un 
cambio de paradigma. El nuevo paradigma debería estar centrado en la escala espa-
cio-temporal, dada por el territorio predial y comarcal, o en cualquiera de las escalas 
pertinentes de tiempo y espacio, desde lo local a lo global, en sus respectivos ritmos 
y flujos de las actuaciones individuales. El producto final debe ser evaluado en rela-
ción a la calidad del trabajo, paisaje cultural, producción, conservación y sustenta-
bilidad, en lugar de los parámetros tradicionales centrados en lo político, económico 
y tecnológico.
La sustentabilidad de la agricultura y ruralidad se expresa en una multiplicidad de 
tipos y niveles dados por las dimensiones de los objetivos y metas establecidas por lo 
antropocéntrico, ecocéntrico, local y global, debiendo en cada caso determinarse el 
punto focal que corresponda al área específica del tipo de sustentabilidad perseguida. 
Esto se expresa en grados de intensidad y escala. La magnitud del grado de susten-
tabilidad, en cambio, está dada por las actuaciones de la sociedad, las determinantes 
de la gobernanza de los acuerdos locales y globales, y de las restricciones éticas y 
estéticas impuestas al sistema por la sociedad. En este sentido, la agroecología repre-
senta un paradigma compatible con los principios para la sustentabilidad planteados 
en este trabajo. Sin embargo, resulta necesario integrar escalas espacio-temporales 
superiores al predio, tales como la comarca, el territorio en el cual se inserta el predio 
(tanto en un sentido físico y territorial como económico y social). La comarca es el 
ámbito dentro del cual se expresa la ruralidad y el predio es el escenario donde se 
realiza agricultura. Por tanto, no es posible lograr la sustentabilidad de la agricultura 
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si no se incorpora formal y explícitamente la ruralidad. 
La ordenación del territorio campestre se centra en tres condicionantes diferentes 
que respaldan las actuaciones del hombre dadas por: la praxis, que son aquellas que 
se justifican a sí mismas, tal como la ruralidad; la poiesis, que son aquellas que se 
justifican para otros fines, tal como las “fábricas de alimento”; y por el saltus co-
rrespondiente a territorios que escapan a la intervención humana, tal como las áreas 
salvajes. 
La organización natural de los sistemas ecológicos ocurre en múltiples jerarquías, 
donde cada una se rige por principios y leyes definidas y se expresan en estados 
diferentes sin traspasar los límites de la universal legalidad y con costos de energía, 
materia e información, autosustentables. El ordenamiento dado por el hombre en 
cambio se ajusta en cada caso a las necesidades y funciones autoimpuestas por la 
sociedad, que pueden ser caprichosas o imprudentes sobrepasando con frecuencia 
la capacidad sustentadora del sistema. La mantención del nuevo orden del sistema, 
impuesto por la sociedad, requiere de la aplicación de insumos de materia, energía 
e información provenientes de otros lugares y épocas, lo cual se expresa a través 
de la huella ecológica, mochila ecológica y distancia de transporte (Wackernagel y 
Rees, 2001). En la sociedad actual, los diferentes ordenamientos dados por el hom-
bre tienen en común un costo energético adicional proveniente de transformaciones 
que implican un gasto elevado de energía fósil que suele ser menor en los sistemas 
naturales, medio en los rurales y elevado en los urbanos e industriales. El cambio de 
estado generado por la artificialización de los sistemas naturales a antropo-sistemas 
de naturaleza agrícola y rural implica actuaciones impuestas por las determinantes 
de orden económico, social y natural, lo que conduce a un nuevo paisaje cultural. 
Éste lleva implícito un costo adicional de sustentabilidad que varía de acuerdo a los 
objetivos y metas establecidas, y las restricciones y capacidades de carga y descarga 
de los sistemas. El tema de fondo es la distancia topológica que se establece entre la 
organización natural del sistema y la ordenación antrópica. La cultura y las condi-
cionantes naturales son el tema medular del problema, en consecuencia, la tierra será 
como sean los hombres.
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La agricultura es una actividad compleja que involucra no solamente la producción 
de alimentos y fibras a partir de factores tecnológicos, dotaciones de recursos na-
turales e impulsos de capital, sino también una serie de procesos vinculados con 
los efectos que ella produce en las sociedades y en los ecosistemas.  A partir de 
esta consideración, puede aceptarse fácilmente que las actividades agrarias son parte 
fundamental de las interacciones humanas con la naturaleza y desde esta perspectiva 
sus análisis pueden realizarse desde el punto de vista ambiental complejo.  La agri-
cultura es el resultado de la coevolución de ecosistemas artificializados y culturas 
humanas.

La ciencia agroecológica se inserta justamente en este campo del análisis ambiental 
de los agroecosistemas, asumiendo la complejidad que ello implica y generando 
nuevas aproximaciones teórico-prácticas, que han venido configurando lo que se ha 
dado en llamar el pensamiento agroecológico. 

No obstante, debido al auge reciente de la Agroecología en tanto que ciencia, a la 
aparición de movimientos sociales que reivindican  derechos fundamentales a partir 
del discurso político que emana de la Agroecología y al surgimiento de  prácticas 
y procedimientos que surgen desde las distintas agriculturas alternativas, opuestas 
al modelo dominante de Revolución Verde (RV),  existen varios conceptos que es 
necesario aclarar, discutir y depurar, a fin de establecer cuáles y de qué magnitud son 
los retos que debe afrontar esta ciencia en construcción.

Los esfuerzos epistemológicos que se hagan en este sentido, resultan muy útiles 
a la luz de las necesidades humanas de redirigir los procesos productivos agrarios 
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hacia formas de menor contaminación, degradación de recursos y de mayor justicia 
y equidad socioeconómicas, habida cuenta de los fenómenos recientemente acepta-
dos como válidos por la opinión pública mundial, como el del cambio climático y 
el agotamiento de los recursos combustibles fósiles, dos de los pilares más fuertes 
que constituyen la evidencia anunciada décadas atrás por el movimiento ambiental, 
sobre la insostenibilidad del desarrollo.

¿Porqué la agroecología es una ciencia ambiental?

Las ciencias ambientales se caracterizan porque estudian, de manera conjunta, las in-
terrelaciones complejas, dinámicas y constantes, que se establecen entre los ecosis-
temas y las culturas (Ángel, 1993; 1995 y 1996; Carrizosa, 2001). A pesar de recibir 
críticas para su ajuste teórico, esta dupla ecosistemas – culturas tiende a reemplazar 
la  noción de lo ambiental entendido como relaciones sociedad –naturaleza, un poco 
para evitar el llamado sobrenaturalismo filosófico de las ciencias humanas y también 
porque evita la discusión sobre si la sociedad es parte o no de la naturaleza, debate 
que lleva a cuestionamientos sobre la libertad de los seres humanos y de su accionar 
político.

De esta manera, el discurso ambiental se basa en dos ejes interrelacionados: el de 
la ecología y el de la cultura. La primera, constituida como ciencia en un proceso 
ininterrumpido desde el siglo XVIII, ha forjado prácticamente un imperio teórico 
de explicaciones sobre el funcionamiento de los ecosistemas entendidos como tra-
mas complejas de intercambios de materia y flujos de energía reguladas tanto por 
la influencia de leyes termodinámicas, como por leyes ecosistémicas de equilibrio 
dinámico espacial y temporal.  A partir de los adelantos espectaculares de la ecología 
en los últimos decenios, se han podido conocer e interpretar los delicados equilibrios 
que constituyen la esencia misma de la vida sobre el planeta.  

La segunda, ampliamente debatida como concepto unificador en las ciencias sociales, 
explica los procesos adaptativos del hombre a los límites impuestos por los ecosiste-
mas y estudia las causas y efectos de la intervención de los grupos humanos sobre los 
ecosistemas. La cultura,  entendida como un sistema parabiológico de adaptación, 
reemplaza los conceptos energéticos o materialistas empleados por los ecólogos para 
definir  el nicho de la humanidad (León, 2007) e incluye las construcciones teóricas 
de tipo simbólico, que van desde los mitos hasta la ciencia, pasando por el derecho, 
la filosofía, las creencias religiosas o las expresiones del arte, los diferentes tipos de 
organización socioeconómica y política que han construido distintos grupos huma-
nos a lo largo de la historia y las amplias y diferenciadas plataformas tecnológicas 
que, inmersas en los símbolos y en las organizaciones sociales, se constituyen en los 
sistemas e instrumentos para transformar el medio ecosistémico.

46 Vertientes del pensamiento agroecológico: fundamentos y aplicaciones



Las relaciones culturales de la mayor parte de las sociedades occidentales contem-
poráneas con la naturaleza, se entienden actualmente en términos de un modelo do-
minante de desarrollo, expresado en la idea general de progreso, basada   fundamen-
talmente en el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) y de la acumulación de 
riqueza. A partir de allí el ambientalismo ha generado varias corrientes que critican 
estas relaciones y este modelo, porque la idea del desarrollo es muy reciente en la 
historia humana y no siempre los pueblos de la tierra tuvieron la acumulación de 
capital como su norte preferido.

Mientras que para los griegos la solución a estas relaciones con la naturaleza o los 
ecosistemas se encontró en el concepto de armonía, algunas culturas americanas 
precolombinas  consideraron lo natural como sagrado y por lo tanto le asignaron 
valores  vitales a los seres de los bosques, del agua y del suelo. Para otras culturas, 
incluso, los habitantes del subsuelo, de las entrañas de la tierra, son parte del  tiempo  
y del espacio, sin solución de continuidad entre la vida y la muerte.  Como deno-
minador común, puede afirmarse que en casi todas estas culturas imperaba el deseo 
de conocer y pertenecer antes que el de dominar.  Se trataba más de una visión de 
respeto y solidaridad social y de conjunto que la de alcanzar un estado de desarrollo, 
básicamente de tipo personal y egoísta.

Un importante corolario de lo expuesto en las líneas anteriores es que la idea del 
desarrollo es subsidiaria de la idea ambiental, es decir, que el concepto de desarrollo, 
tan apegado a la ortodoxia económica, en el fondo no es más que la forma actual 
que ha tomado la relación ecosistema – cultura o si se prefiere, sociedad – naturaleza 
(León et al, 2008).

Esta afirmación del autor citado resulta relevante por lo menos a  la luz de las discu-
siones actuales que colocan las variables ambientales por debajo de la categoría mis-
ma del desarrollo, como si lo ambiental solamente apalancara, mitigara o subsanara 
los defectos del desarrollo y su misión fuera únicamente apoyarlo, guiarlo, sin entrar 
a discutir sus propios fundamentos. De esta visión estrecha del enfoque ambiental 
surgen soluciones remediales y de segunda clase en la misma vía del desarrollo uni-
direccional y homogeneizante que se ha extendido al planeta entero. De esta visión 
surge también el optimismo tecnológico que encuadra bien con un punto de vista 
subsidiario de lo ambiental.

Por el contrario, si se acepta la idea según la cual el desarrollo es una forma de 
relación ecosistema – cultura, se podrá entender la necesidad absoluta de virar ese 
modelo hacia formas diferentes de relacionamiento con la naturaleza y ello implica 
un esfuerzo tremendo de transformación cultural hacia paradigmas distintos, cuyos 
esbozos solamente se han comenzado a plantear algunos grupos humanos aislados, 
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pero que en el fondo implica a toda la humanidad.

Repensar el desarrollo equivale a reformular los objetivos de consumo ilimitado, de 
confort excluyente, de apropiación indebida de recursos encadenados al culto del 
cuerpo, del automóvil, del lujo extremo y del deseo de poseer que domina a la actual 
sociedad, hacia propósitos de solidaridad, bienestar común, respeto y generosidad, 
como valores últimos del ser humano que puedan expresarse en modelos ambienta-
les de justicia social y equidad.

En el plano agrario, la dimensión ambiental  exige  comprender las limitaciones 
y potencialidades del escenario biofísico o ecosistémico en el que se desarrollan 
las actividades de producción y, al mismo tiempo, una aproximación cultural a los 
grupos humanos, en donde se haga visible la estructura simbólica, la organización 
social y la plataforma tecnológica a través de las cuales se realiza la apropiación de 
la naturaleza.

Aunque las relaciones primigenias de la humanidad con los ecosistemas seguramen-
te fue de carácter extractivo, el sistema productivo agrario se enmarca, desde el 
lejano período neolítico, como la invención más grande del ingenio humano y como 
la mayor vía de intervención antrópica sobre los ecosistemas. La agricultura es y 
seguirá siendo, a pesar de los postulados de la actual bioingeniería transgénica que 
tiende a minimizar la complejidad de la vida, el vehículo más importante de relación 
ser humano – naturaleza o si se prefiere, ecosistema – cultura. Y no hay ninguna otra 
actividad humana que sea más ambiental que la agricultura.

En efecto, es desde la agricultura que la humanidad planteó y construyó por primera 
vez los instrumentos tecnológicos que disturban el suelo, modifican el curso de las 
aguas o generan campos nuevos de cultivo, allí donde antaño no había sino bosques: 
arados y canales de irrigación, junto con  el desmonte de extensas áreas boscosas, 
son las primeras herencias ambientales de la humanidad, vigentes hasta ahora. El 
cuidado de las primeras plantaciones exigió renovar la fertilidad de la tierra y lue-
go la repartición de excedentes impulsó la creación de caminos, de mecanismos de 
transporte y de almacenamiento. La emergencia de los templos – graneros y de las 
ciudades – templos fueron los precursores directos de las entidades actuales de co-
mercialización y regulación de precios y de la emergencia de nuevos poderes y roles 
sociales, que se perpetúan desde el primigenio guerrero repartidor  de festines, hasta 
los magnates corporativos actuales. Los ciclos de buenas y malas cosechas  posibi-
litaron la emergencia y decadencia de imperios agrarios a lo largo de la historia de 
la humanidad, en tanto que las luchas por poseer la tierra y sus recursos asociados 
marcaron el devenir de América y de gran parte de Asia y África y la última revolu-
ción verde se coloca en la base del desarrollo del capitalismo agrario e industrial de 
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las tres o cuatro últimas generaciones de humanos. La agricultura es indisoluble de 
la sociedad y el ambientalismo ha aportado las bases conceptuales necesarias para 
repensar los modelos de desarrollo agrario.

La Agroecología emerge justo en el momento en que las sociedades altamente indus-
trializadas creían haber resuelto los problemas de producción masiva de alimentos  
sin comprometer su estabilidad ecosistémica ni la calidad de sus alimentos y varios 
años después que las tecnologías y las relaciones sociales y económicas que acom-
pañan al modelo de Revolución Verde, se hubieran instalado en países dependientes, 
especialmente en América Latina, sin haber podido resolver ni los problemas de pro-
ducción masiva, ni las inequidades sociales existentes en el campo ni la degradación 
acelerada de los recursos naturales, generados por el modelo RV.

A diferencia de otros enfoques de la ciencia agronómica, la Agroecología asume el 
rol de estudiar al mismo tiempo las relaciones ecológicas y culturales que se dan en 
los procesos agrarios y en esto hace parte del movimiento ambiental que cuestiona, 
en últimas, los modelos de desarrollo agrarios y las formas culturales de apropiación 
de la naturaleza.

La Agroecología como ciencia

La Agroecología se puede definir como la ciencia que estudia la estructura y función 
de los agroecosistemas tanto desde el punto de vista  de sus relaciones ecológicas 
como culturales. Esta definición, tomada a priori, amerita varias reflexiones:

En primer lugar se entiende que el objeto de estudio de la Agroecología es el 
Agroecosistema. Esta idea, que en principio parece ser simple, se enfrenta a dificul-
tades epistemológicas, cuando se intenta su definición en un marco de comprensión 
que supere los límites biofísicos o, si se quiere, ecosistémicos.

En efecto, los agroecosistemas no terminan en los límites del campo de cultivo o de 
la finca puesto que ellos influyen en y son influenciados por factores de tipo cultural. 
Sin embargo, el límite social, económico o político de un agroecosistema es difuso, 
puesto que está mediado por procesos decisionales intangibles que provienen  tanto 
del ámbito del agricultor como de otros actores individuales e institucionales. Aun-
que la matriz de vegetación natural circundante y las características de los demás 
elementos biofísicos influyen en la dinámica de los agroecosistemas, las señales de 
los  mercados y las políticas nacionales agropecuarias también determinan lo que se 
producirá, cuándo, con qué tecnología, a qué ritmos y para qué clase de consumido-
res, abriendo más el espectro de lo que puede entenderse como borde o límite de los  
agroecosistemas.  
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El enfoque agroecológico, que le abre la puerta al análisis cultural de los agroeco-
sistemas, genera al mismo tiempo un nuevo reto taxonómico, que se refiere a la 
manera de nombrarlos y clasificarlos. Muchos pensadores asimilan indistintamente 
el agroecosistema a las parcelas de cultivo o a las fincas individuales o al conjunto 
de fincas distribuidas en el paisaje. De la mano de la economía aparecen conceptos 
como los de sistemas de producción aplicados a unidades campesinas, agroindus-
triales o de base capitalista. Los sociólogos utilizan otras categorías apelando a de-
nominaciones que tienen que ver con pequeños, grandes o medianos propietarios, 
arrendatarios o parceleros. Las figuras de fincas de colonos o de indígenas o afro-
americanos también se introducen en estas clasificaciones. Una ciencia igualmente 
emergente como la “Ecología del Paisaje”, tampoco es capaz de catalogar los distin-
tos tipos de agroecosistemas y los envuelve todos dentro de conceptos globalizantes 
dirigidos al estudio de matrices territoriales en los cuales la figura de la estructura 
ecológica principal subsume y da cuenta parcialmente de las fincas agroecológicas.

El problema podría ser de escala, pero también es de incomensurabilidad del tér-
mino. De escala, porque a niveles  muy pequeños, el paisaje dominante convoca 
a utilizar categorías amplias como cuencas hidrográficas o territorios y en escalas 
muy reducidas, a usar el cultivo como objeto de estudio. De inconmensurabilidad, 
porque, como se anotó anteriormente, las variables  culturales son  continuas en el 
tiempo y el espacio.

Más allá de esta relativa indefinición del objeto de estudio, que debe  y puede su-
perarse a través de los consensos de las comunidades científicas, un agroecosistema 
puede entenderse como… “ el conjunto de interacciones que suceden entre el suelo, 
las plantas cultivadas, los organismos de distintos niveles tróficos y las plantas ad-
venticias en determinados espacios geográficos, cuando son enfocadas desde el pun-
to de vista de los flujos energéticos y de información,  de los ciclos materiales y de 
sus relaciones sociales, económicas y políticas, que se expresan en distintas formas 
tecnológicas de manejo  dentro de contextos culturales específicos…” 

El énfasis puesto sobre las relaciones  ecológicas, constituye un pilar fundamental 
de la Agroecología, que la identifica como ciencia y que la separa al mismo tiempo 
de las vertientes tradicionales del enfoque agronómico.  Incluso desde definiciones 
iniciales de la Agroecología como “...aquél enfoque teórico y metodológico que, uti-
lizando varias disciplinas científicas pretende estudiar la actividad agraria desde una 
perspectiva ecológica...” propuesta por Altieri (1987), se notan fuertes tendencias a 
utilizar la ciencia ecológica de las interrelaciones como la base a partir de la cual se 
pueden construir procesos agrarios diferentes al convencional.

Estas diferencias se traducen en que el énfasis no se coloca tanto en identificar  pro-
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cesos biofísicos específicos y relativamente simples, sino en entender relaciones 
ecológicas complejas que involucran muchas variables.  De ahí que  los agroecólo-
gos indaguen más por las propiedades emergentes de los agroecosistemas según los 
manejos a que son sometidos que por los efectos específicos de determinadas prácti-
cas agronómicas aisladas. Se interesan más por el “efecto sistema” que por el efecto 
parcial de variables, aunque esta última perspectiva tampoco se abandona.

De las interacciones que se colocan en juego durante el diseño de agroecosistemas 
con alta biodiversidad, realizado según lo principios teóricos y las aplicaciones prác-
ticas de la Agroecología tanto al nivel de manejo de suelos y aguas, arreglo de cul-
tivos, reciclaje de materiales, nutrición vegetal y control de limitantes fitosanitarias, 
surgen emergencias  (propiedades) productivas y de calidad que en su conjunto son 
diferentes a aquellas obtenidas por métodos de la agricultura convencional  y que, 
al mismo tiempo, deben ser estudiadas apelando a procedimientos diferentes, más 
próximas al pensamiento complejo que al análisis de simples relaciones biunívocas.

La Agroecología  no niega la especialización del conocimiento porque entiende su 
función en la dilucidación de incógnitas tanto a escala celular y molecular como en 
el ámbito del comportamiento ecosistémico de los distintos organismos del agroeco-
sistema. Trata, sin embargo, de integrar estos conocimientos en visiones holísticas 
que den cuenta de la totalidad y no de la parcialidad del sistema agrícola. 

Esta visión ecológica integral privilegia, por ejemplo, el Manejo Integrado de 
Agroecosistemas (MIA) sobre el Manejo Integrado de Plagas (MIP), la dinámica 
de las comunidades de microorganismos del suelo sobre el aislamiento y manejo de 
cepas individuales, la integración de los subsistemas pecuario, forestal, piscícola y 
agrícola en una sola unidad sobre su separación conceptual y práctica o la visión  éti-
ca del alimento sano en contraposición a las ideas exclusivas del rendimiento vegetal 
por área como principal objetivo del acto agronómico.

Estudios recientes por ejemplo demuestran que los conocimientos de genética, suelos 
y fitopatología se pueden integrar para comprender porqué los cultivos fertilizados 
orgánicamente son más tolerantes a enfermedades fungosas  que aquellos  que han 
recibido fertilizaciones químicas bajo los métodos convencionales (Altieri y Nicho-
lls, 2003). o porqué determinados fungicidas, generan posibles efectos “represores” 
en la expresión de mecanismos de defensa (León et. al., 2003). 

En particular existe abundante  literatura agroecológica que describe  cómo la di-
versificación de agroecosistemas conlleva a una regulación de plagas al propiciar 
hábitats y recursos a una fauna benéfica  compleja (Altieri y Nicholls, 2003, 2004; 
Nicholls, 2008; Pérez, 2004). 
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Aunque pueden resultar numerosos los trabajos que se han ejecutado en esta direc-
ción, también es cierto que muchos esfuerzos se han localizado en aspectos puntuales 
del manejo de agroecosistemas en intentos por conocer los efectos parciales de deter-
minados procedimientos agrarios. En este sentido se han desarrollado estudios sobre 
dinámicas particulares de nutrientes, materia orgánica, tipos de labranza, dinámica 
de arvenses, preparados trofobióticos, sistemas de riego, asocio de cultivos o manejo 
de plagas y enfermedades con métodos biológicos, entre otros muchos temas.  

Lo anterior no deslegitima el enfoque agroecológico holístico sino que, por el con-
trario, advierte sobre la necesaria conjugación de conocimientos y en todo caso da 
cuenta de las etapas de transición que todavía debe emprender el pensamiento cien-
tífico para abordar la integralidad de variables en la agricultura. Ya los investigado-
res comienzan a entender que los diseños policulturales además de reducir plagas, 
promueven una serie de efectos positivos sobre la biología del suelo y la producti-
vidad.

En segundo lugar, la Agroecología  ha abierto las puertas al estudio de los compo-
nentes culturales, es decir, sociales, económicos, políticos, históricos, filosóficos e 
institucionales que inciden en los campos de cultivo con igual o en algunos casos  
con mayor fuerza que las variables meramente ecológicas. Desde una perspectiva 
antropológica y ambiental, estos factores pueden abordarse con mayor facilidad des-
de el concepto aglutinador de cultura, ya que la agricultura emerge como un proceso 
de coevolución entre las sociedades y la naturaleza.

Por supuesto que los niveles o intensidades de artificialización de la naturaleza gene-
rada por distintos  grupos humanos varía en la medida en que cambian sus procesos 
culturales: algunos ejemplos del neolítico americano desarrollado en  Mesoamérica, 
los Andes o la Amazonia muestran agroecosistemas cuyos manejos no se alejan de  
la lógica de los ecosistemas naturales (Van der Hammen,  1992), en tanto que los  
procesos culturales de las sociedades capitalistas modernas se apartan cada vez más 
de la naturaleza, la cual incluso, bajo el paradigma transgénico pretende ser modifi-
cada y por lo tanto reemplazada en su totalidad.

Los procesos agropecuarios están afectados tanto por la tecnología disponible, que 
va desde los arados de madera hasta la tecnología de rayos láser, como por las deci-
siones culturales de los diferentes grupos que se disputan el acceso a los recursos na-
turales y la destinación de  la producción tanto para el consumo doméstico como para 
la comercialización.  La agricultura se juega pues en distintos ámbitos: domésticos, 
científicos, tecnológicos, comerciales, políticos, económicos e incluso, militares. La 
historia de la humanidad se ha escrito también como historia de la agricultura, de los 
alimentos, de los territorios, del suelo, de la irrigación, de los bosques. 
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En el contexto del análisis ambiental la cultura adquiere su pleno significado como 
factor clave de la Agroecología, tema que ha sido ampliamente tratado por autores 
como Norgaard (1987; 1995) y Guzmán et al., (2000). Esta concepción amplia de la 
Agroecología implica que los límites físicos del agroecosistema se difunden hacia 
límites intangibles pero reales.  Es el caso de decisiones económicas que afectan la 
regulación de precios en el mercado o  de tendencias de comportamiento exclusi-
vo de determinada comunidad hacia la producción de alimentos, que pueden tener 
repercusiones significativas tanto en los patrones territoriales de agroecosistemas 
locales como en la manera de implementar  o no tecnologías de producción.

Muchas cuestiones surgen entonces, cuando se trata de integrar los estudios ecoló-
gicos con los culturales. Algunos temas generales se relacionan, por ejemplo con 
relaciones sociales en la transferencia de conocimientos e información sobre manejo 
de biodiversidad en los campos de cultivo; el efecto “sistema” y sus implicaciones 
en los modelos estadísticos y en general en la investigación agroecológica;  decisio-
nes de política pública y sus impactos en la biodiversidad;  tratados de comercio y 
plaguicidas; salud en trabajadores asociados a sistemas agroecológicos y convencio-
nales; valoración económica de arvenses y en general de los servicios ambientales de 
los agroecosistemas; capacidad institucional para la educación agroecológica; actitu-
des y valores de consumidores en relación con productos ecológicos; transgénesis y 
desarrollo sostenible; agroecología en el contexto del desarrollo rural;  agrobiocom-
bustibles y seguridad alimentaria;  cambio climático, territorio y agroecosistemas 
diversificados…en fin.

Con toda legitimidad, entonces, la Agroecología en tanto que ciencia, indaga sobre 
estas y otras relaciones en agroecosistemas que pueden ser claramente ecológicos, 
como las chagras indígenas o las fincas o sistemas de producción orgánica, ecológica  
o biológica, pero también cuestiona, estudia, observa, cataloga y analiza las implica-
ciones ecológicas o culturales de los sistemas de agricultura de la revolución verde, 
los campos transgénicos, las fincas dominadas por monocultivos o los sistemas de 
producción agroindustriales homogéneos, para evaluar sus grados de sostenibilidad 
y/o insostenibilidad ambiental y proponer modificaciones que los conduzcan hacia 
distintas etapas de reconversión.

La Agroecología como discurso político y acción social

No cabe duda que la conjunción, en el plano de las ciencias, de las dos corrientes de 
pensamiento que se acaban de describir, ineludiblemente conducen a posiciones de 
crítica sobre los sistemas de agricultura, cualquiera que ellos sean y,  en consecuen-
cia, a adoptar posiciones políticas en torno a ellos, a sus  tipos de instrumentalización, 
a sus relaciones económicas y sociales, a sus impactos ecosistémicos o culturales es 

Agroecología: desafíos de una ciencia ambiental en construcción 53



decir, en una palabra, a plantear interrogantes finales sobre los modelos de desarrollo 
agrario, desde un enfoque que ha sido denominado “pensamiento agroecológico”

Desde esta perspectiva,  el agroecosistema  como objeto  de estudio, se transforma 
en agroecosistema como centro de disputas por la naturaleza, como eje de posiciones 
ideológicas contrastantes, como articulador de reivindicaciones sociales y de dere-
chos colectivos, como aglutinador de la cultura.

Se legitiman, de esta manera, posiciones que tienen que ver con el acceso a la tierra, 
especialmente en los países en donde los conflictos sociales han estado signados por 
la concentración en pocas manos de este recurso. La Agroecología se utiliza para 
criticar los fenómenos de dependencia del poder transnacional que elimina las po-
sibilidades de autonomía alimentaria en distintas regiones y países.  Sus postulados 
de base alimentan la discusión sobre el uso de venenos en la agricultura y sobre la 
manipulación internacional del comercio de insumos, con posiciones que se oponen 
al uso de sustancias tóxicas en la producción de alimentos y  que, por lo tanto, envían 
claros mensajes en contra de la apertura inequitativa de mercados.

Subyacen en estos movimientos sociales, fuertes bases filosóficas de autorrealiza-
ción e independencia, de apego y respeto a la vida, de solidaridad inter e intragene-
racional. 

Por ello, toma lugar preponderante en el discurso político de la Agroecología, la ten-
dencia a la sustitución de intermediarios comerciales y financieros y de adquisición 
de insumos externos. El ahorro de recursos, la conservación de suelos y agua, las 
prácticas de reciclaje, la tendencia a incorporar plantas nativas y la sustitución de 
insumos químicos, que se basan en  sólidos argumentos de eficiencia ecológica, se 
expresan en otras formas diferentes de relacionamiento, distintas maneras de socia-
lizar hallazgos propios, diversas formas de investigar, múltiples canales para comu-
nicar. La experimentación individual sin el apoyo del aparato científico-tecnológico 
moderno y en muchas ocasiones, ante la orfandad de acompañantes agroecólogos 
con formación probada, coloca a los productores agroecológicos ante la necesidad 
irrenunciable de  improvisar, de crear y recrear prácticas antiguas, de recuperar co-
nocimientos que se creían  perdidos.

El respeto profundo hacia todas las manifestaciones de la vida en los agroecosis-
temas y la sustitución de conceptos como la lucha contra los insectos por otros de 
mayor significado vital, empujan las corrientes sociales de la Agroecología hacia 
discursos de tolerancia y de convivencia. El pensamiento agroecológico no persigue 
ya como fin último el mercado y la acumulación incesante de capital, sino los valores 
que privilegian el altruismo económico y la co-responsabilidad en el devenir de la 
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sociedad. De ahí que los practicantes de las distintas escuelas de agricultura alterna-
tiva se preocupan por la producción de alimentos sanos, libres de venenos y por las 
equitativas reparticiones de beneficios, pero también por la conservación de cuencas, 
la prevención de desastres o el mantenimiento de refugios para aves u otras especies, 
que a la postre convierten sus fincas en centros de estabilidad regional.

La práctica de los señalados postulados filosóficos implica que quienes optan por 
esta vía, incluyan necesariamente las referencias a los otros saberes, distintos a los de 
la ciencia occidental. Ello genera igualmente que las decisiones políticas de los apa-
ratos administrativos tengan que considerar, necesariamente, la participación social 
dentro de sus considerandos y que los técnicos y científicos consideren, igualmente, 
otros procedimientos y aproximaciones metodológicas como la etnografía o la inves-
tigación – acción participativa. 

En síntesis, el pensamiento agroecológico resulta de fusiones entre científicos que 
intentan estudiar la integralidad de los ecosistemas, productores que incluyen prác-
ticas agrarias que tienden a conservar recursos naturales y a garantizar la calidad de 
los alimentos producidos y movimientos sociales que se apoyan en los postulados 
éticos de la ciencia agroecológica para reivindicar procesos de equidad, solidaridad 
e incluso de competitividad con igualdad, quienes comparten entre sí varios funda-
mentos filosóficos y éticos de respeto a la vida.

Campos de análisis relacionados con la Agroecología

Lo anterior pone de manifiesto que la Agroecología como ciencia debe establecer 
caminos novedosos de articulación de las visiones ecosistémicas y culturales. Las 
ciencias emergentes que abren sus propios caminos no poseen prescripciones claras 
sobre la manera en que se van originando y consolidando subcampos o ejercicios 
disciplinares autónomos. Ello resulta de la conjunción de varios fenómenos interde-
pendientes como por ejemplo la puesta apunto de novedosos instrumentos metodo-
lógicos, del éxito relativo en la predicción de fenómenos o del cúmulo de hipótesis y 
teorías que se van formulando a través de los ejercicios de ciencia normal.

La Agroecología, en tanto que ciencia interdisciplinaria y en construcción, está abo-
cada a los retos que implica la aparición de esas nuevas áreas temáticas del cono-
cimiento. Unas, que pueden ser consideradas en consenso como legítimas y otras, 
que se apoyan en ciencias o en disciplinas que ya están formuladas o que poseen 
suficientes bagajes teórico - práctico para ser consideradas como tales. El consenso 
entre agroecólogos sobre sus distintos campos de análisis, no existe todavía, pero acá 
se presentan algunas ideas generales sobre el particular, tomadas, con modificacio-
nes, del documento de creación del doctorado en Agroecología, elaborado por  un 
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grupo de profesores de las Universidades de Antioquia y Nacional de Colombia, con 
el apoyo de los profesores Altieri y Nicholls de la Universidad de California (León 
et.al.,2008)

Un campo inicial de trabajo agroecológico, ya explorado  desde hace varias décadas 
aunque no suficientemente trabajado, es el de la Agroecología Descriptiva y Com-
parada que trata, precisamente, de catalogar, describir y analizar las regulaciones o 
“leyes” emergentes que se originan al aumentar la complejidad de los agroecosiste-
mas en los pasos de reconversión que se dan, por ejemplo, desde monocultivos hasta 
policultivos o en el uso simultáneo de varias tecnologías de manejo. 

El primer paso, claro está, es el de describir los componentes, relaciones y procesos 
de muchos agroecosistemas, tema de enorme amplitud puesto que trata de detallar las 
relaciones micro, meso y macro que se suceden al interior de distintos subsistemas  
como el medio edáfico, los cultivos propiamente dichos, el subsistema de arvenses o 
de herbívoros o los subsistemas animales y sus interacciones.  Es el campo de la eco-
logía aplicada propiamente dicha. Este campo debería ser complementado con las 
descripciones, no solamente de las prácticas de manejo utilizadas por distintos tipos 
de agricultores, sino también y de manera urgente, con las descripciones informadas 
de las características culturales en que se desenvuelven dichos grupos, es decir, con 
referencias constantes a la institucionalidad, las políticas públicas, las redes comer-
ciales, los incentivos económicos, la fortaleza o debilidad de los aparatos científicos, 
la existencia de procesos educativos y a las propias motivaciones, dificultades o 
ventajas que le asignan los distintos productores a los procesos de reconversión.

Un campo de análisis más amplio utiliza el Análisis de Agroecosistemas y la Eco-
logía del Paisaje y se dirige a estudiar los agroecosistemas desde variados puntos 
de vista que incluyen relaciones complejas como los flujos energéticos, ciclos bio-
geoquímicos y dinámica de plagas incluyendo además variables culturales, dentro de 
categorías superiores como el paisaje o las cuencas hidrográficas.

Dentro de este tipo de enfoques, la Ecología, que algunos investigadores definen 
como la ciencia que estudia las interacciones que determinan la distribución y abun-
dancia de los organismos, se aproxima a las concepciones de la geografía  y se 
integra a dinámicas interdisciplinarias  más cercanas al pensamiento ambiental en 
donde aparecen perspectivas económicas y sociales, con fuerte énfasis en métodos 
cuantitativos (Gliessman, 2007).

El segundo paso en esta dirección, que puede ser sincrónico, es el de efectuar clasi-
ficaciones y comparaciones entre distintos tipos de agroecosistemas, incluyendo por 
lo general referencias a agroecosistemas convencionales. La literatura disponible es 
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relativamente extensa en estas áreas, donde se suelen realizar comparaciones tanto 
en aspectos biofísicos de conservación de suelos y aguas, rendimientos vegetales 
y aspectos económicos o estudios comparativos de agroecosistemas manejados en 
diferentes niveles de diversidad o tecnología (orgánico versus convencional).

Sin embargo,  aún se está lejos tanto de poseer descripciones detalladas de la estruc-
tura y funcionamiento de distintos tipos de agroecosistemas,  como de  proponer 
procesos de clasificación taxonómica que faciliten el intercambio de información y 
permitan la identificación de factores relevantes de transferencia tecnológica.  Tam-
poco existen mapas regionales o nacionales de agroecosistemas que muestren su 
incidencia y dinámica territorial.

Las comparaciones siguen siendo escasas en el ámbito de la economía y en las rela-
ciones sociales que se dan al interior de muchos agroecosistemas.

Parte de la información actual, por lo menos en Colombia, sobre distintos aspectos 
culturales de los agroecosistemas se ha escrito desde las vertientes de la economía 
agrícola o de los estudios campesinistas en donde se destacan procesos de acceso a 
la tierra, dinámicas del mercado agrario o análisis de políticas (Machado et al, 2004, 
2006; Forero, 2002; Fajardo, 2002). No obstante, muchos de tales trabajos, valiosos 
en sí mismos, no revelan conexiones directas con la teoría agroecológica porque en 
general son aproximaciones teóricas amplias sobre el sector rural en su conjunto.

Lo anterior, abre la puerta por lo menos a cuatro campos relacionados y poco explo-
rados que enriquecen el acervo agroecológico: la Antropología Cultural, la Econo-
mía Ecológica, la Historia Ambiental  y la Ecología Política y a uno adicional que 
reviste fuerte importancia para los procesos productivos: la Agroecología Aplicada.

La Antropología Cultural  ayuda a entender, dentro de la complejidad de las re-
laciones sociales, aquellos procesos dinámicos que caracterizan y distinguen a los 
distintos tipos de manejo agrario que se dan tanto en agroecosistemas de baja artifi-
cialización, por ejemplo en las chagras indígenas de las selvas húmedas tropicales, 
como en aquellos de uso intensivo de insumos y tecnología de punta, como pueden 
ser típicamente aquellos agroecosistemas tecnificados de flores en la sabana de Bo-
gotá (plasticultura).

Allí hay espacio para indagar sobre las distintas lógicas que dinamizan el funciona-
miento de estos agroecosistemas, al igual que sobre sus implicaciones en la conser-
vación de recursos naturales y en las decisiones comunitarias o institucionales que 
hayan de tomarse. 
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Este campo se nutre de la Etnoecología y estudia sistemas locales de conocimientos 
agrícolas integrados a conocimientos científicos,  la optimización de sistemas tra-
dicionales de producción y los procesos de conservación in – situ de biodiversidad 
autóctona entre otros temas.

La Economía Ecológica, por su parte, afronta el  reto de demostrar la viabilidad de 
distintos tipos de agroecosistemas apelando, no tanto al enfoque de la economía 
neoclásica o de la economía ambiental, sino más bien  a los postulados de la eco-
nomía ecológica que busca explicaciones y efectos más allá de las valoraciones del 
mercado.  Se trata de entender y valorar en dimensiones no crematísticas los bienes 
y servicios que se derivan de distintos diseños agrológicos,  lógicas sociales y aplica-
ciones tecnológicas que tienen efectos tanto en la conservación de recursos naturales 
como en el fortalecimiento de las redes sociales. Temáticas como el estudio de los 
conflictos ecológicos distributivos, la aplicación de las leyes de la termodinámica 
para los análisis de sostenibilidad o la valoración de los servicios ecosistémicos y/o 
ambientales prestados desde el nivel micro por consorcios bacteriano - fungosos, por 
comunidades de artrópodos, arvenses o en el nivel macro por los sistemas ecológicos 
de producción dispersos en los paisajes, también son temas objeto de preocupación 
desde estos campos disciplinarios.

Este campo de acción bien puede nutrirse  también de los avances logrados hasta 
ahora por la antropología económica la cual ha estudiado la racionalidad de socie-
dades no mercantiles mostrando cómo se articulan las restricciones impuestas por el 
ecosistema a los sistemas de prestigio, las relaciones de parentesco, la organización 
política y los modelos peculiares del buen vivir. 

La generación de los distintos enfoques sobre la sustentabilidad de los distintos 
agroecosistemas, son aspectos de primer orden.  Aquí se sitúan los estudios sobre 
seguridad alimentaria que  indagan por las condiciones que garantizan el acceso 
permanente y suficiente de alimentos a la población, teniendo en cuenta las opcio-
nes gustativas definidas culturalmente y los requerimientos nutricionales por género, 
edad, ocupación y momentos del ciclo vital como la gestación. Una preocupación de 
esta vertiente es capturar los impactos que causan diferentes tipos de intervenciones 
sobre el capital natural, social y humano de las poblaciones rurales a través de indi-
cadores apropiados. 

Un campo adicional en estas perspectivas es el de la Historia Ambiental que trata 
de reconstruir tanto las formas de ocupación territorial y los procesos sociales que 
marcaron el origen y consolidación de determinados sistema agrícolas, como sus 
relaciones con los entornos ecosistémicos, no solo en épocas contemporáneas sino 
del pasado reciente y remoto para extraer de allí directrices de comportamiento que 
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ayuden a repensar los fines y los métodos de los sistemas agrarios actuales. En este 
sentido cobra especial significancia la recuperación de conocimientos y de la lógica 
de intervención de sistemas tradicionales milenarios. El hecho de conocer con mayor 
o menor precisión las causas biofísicas, ecosistémicas o culturales que propiciaron el 
auge o decadencia de determinados grupos o que generaron cambios fundamentales 
en sus ritos, tecnologías o formas organizativas, genera poderosas herramientas pre-
dictivas que informan sobre los límites físicos al crecimiento o sobre los ajustes que 
deben hacer los sistemas productivos para adaptarse a los cambios predecibles.  

Finalmente la Ecología Política colabora en el estudio de  las incidencias del pen-
samiento agroecológico en el diseño y ejecución de políticas públicas nacionales de 
carácter sectorial o subsectorial, la manera como aquél se inserta en la construcción 
de nuevos paradigmas de sociedad y en las formas reales de participación comuni-
taria en  la conformación y aplicación de planes, programas y proyectos. El análisis  
contempla escalas nacionales e internacionales dados los alcances de los actuales 
procesos de masificación de la información y de los intercambios comerciales de 
carácter global que resultan en acuerdos multilaterales con efectos nacionales (tipo 
TLC). Los conflictos por el acceso a los recursos, especialmente la tierra (reforma 
agraria), los modelos y  planes nacionales de desarrollo, las políticas nacionales que 
impulsan el modelo de agrocombustibles, las implicaciones de la biotecnología dura 
sobre la manipulación de la naturaleza y de sus respuestas en los campos de cultivo 
(transgénesis), los mercados verdes y el comercio justo, son otros de los temas en 
este campo,  los cuales pueden recuperar críticamente las políticas de Desarrollo 
Rural que excluyeron en su momento los  enfoques agroecológicos y ambientales.

La Agroecología Aplicada, por su parte, pretende  llevar a la práctica el cúmulo de 
perspectivas teóricas precedentes. En ella se pueden identificar parcialmente varios 
campos: 

Diseño de agroecosistemas diversificados de producción incrementada vía uso de 
la biodiversidad y reciclaje, basados en el entendimiento de ciclos de nutrientes e 
interacciones de especies múltiples incluyendo sistemas integrados de cultivo-gana-
do-bosques.

Tecnologías Agroecológicas,  que trata de poner a punto, dentro de la concepción del 
manejo integrado de agroecosistemas, una serie de procesos y prácticas de fácil ac-
ceso y bajo costo entre los que se destacan  la cría y liberación masiva de agentes de 
control biológico, producción de organismos benéficos, biofertilizantes, preparación 
y uso de compost, entre otras prácticas.

Manejo ecológico de plagas dirigido a establecer estrategias durables y ambiental-
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mente compatibles de manejo de malezas, patógenos e insectos-plaga con énfasis 
en  incremento de inmunidad de agroecosistemas y manejo de hábitats para fauna 
benéfica. 

Manejo y conservación ecológica de aguas y suelos que busca implementar  técni-
cas de conservación y bioremediación de suelos, control de la erosión, mejora de la 
calidad del suelo y prevención de la contaminación edáfica, cosecha, conservación y 
uso eficiente de agua en agroecosistemas (cosechas de agua).

El cruce entre la Agroecología cultural, económica, política, histórica y aplicada, 
no solo es necesario sino inevitable y aún más, es fuertemente deseable, puesto que 
si algo distingue el pensamiento y la acción del agroecólogo, es el estudio de las 
interrelaciones complejas más que de los fenómenos particulares, que ya han sido 
abordados  por la agronomía tradicional.

Una distinción necesaria

En muchos espacios  de debate y de práctica agraria se tiende a confundir la Agroeco-
logía con la Agricultura Ecológica.  Como se ha señalado en este texto, la Agroeco-
logía es una ciencia que  indaga por procesos complejos de tipo ecológico y cultural  
en  sistemas agrícolas de pequeñas comunidades locales, en sistemas de agricultu-
ra capitalista o empresarial,  en agroindustrias de fuerte base tecnológica, en siste-
mas intensivos en capital y tecnología como por ejemplo los grandes monocultivos 
comerciales e incluso en agroecosistemas transgénicos.  En todos estos casos, el 
agroecólogo puede ejecutar estudios de relaciones que muestren las ineficiencias o 
potencialidades ambientales de varios sistemas con miras a reivindicar los aspectos 
positivos y a proponer modificaciones cuando encuentre evidencias de deterioro am-
biental. Estas modificaciones se basan en la aplicación de principios universales que 
toman formas tecnológicas específicas en cada situación.

La Agricultura Ecológica, por su parte es una propuesta que nace de una conjun-
ción de distintas circunstancias, en  las cuales se destacan las críticas al modelo de 
Revolución Verde, las preocupaciones por la conservación y uso sostenible de los 
recursos, el afán por mantener los preceptos éticos de la agricultura, la necesidad de 
producir alimentos sanos, las discusiones en torno a las limitaciones de la ciencia po-
sitiva y a los modelos de desarrollo dominantes... en fin, factores que desembocaron 
en propuestas teóricas y prácticas de agriculturas opuestas al modelo de Revolución 
Verde y que realzan la  vida como derecho fundamental de la humanidad y criterio 
básico del acto agronómico.

La Agricultura Ecológica, por lo tanto, al igual que otras modalidades de producción 
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(agricultura biológica, biodinámica, orgánica, natural, permacultura, entre otras) 
pertenece a las posiciones filosóficas, a las posturas ideológicas y prácticas agrícolas 
contrastantes con el modelo de Revolución Verde tanto en sus enfoques y principios 
como en sus intervenciones técnicas. Algunas de estas intervenciones pueden no te-
ner una base agroecológica como es el caso de la agricultura orgánica de sustitución 
de insumos.

La interdisciplina como eje metodológico de la Agroecología

De acuerdo con las ideas anteriores, es claro que los estudios agroecológicos requie-
ren metodologías y procedimientos que den cuenta de la complejidad de los sistemas 
agrarios planteada en párrafos anteriores.

Aunque dentro del enfoque agroecológico caben las aproximaciones especializadas  
que estudian  procesos o compartimientos independientes, la intención general es la 
de integrar fenómenos en escalas cada vez más agregadas, incluyendo aquellos del 
mundo biofísico con los de tipo social, económico o político.

Para ello, evidentemente se requieren enfoques interdisciplinarios que compartan 
resultados y procedimientos específicos de cada disciplina. 

El concepto de interdisciplina, aunque convoca extensos tratados para comprender 
su definición y entender su práctica, es aceptado como una manera de generar inte-
rrelaciones entre disciplinas diferentes,  de acercar lo que la ciencia atomista ha des-
unido y de generar nuevos campos válidos de interpretación de diversos fenómenos 
que atañen al hombre y a la naturaleza que, en esencia, son complejos.

La interdisciplina, por otra parte, puede ser captada y aprehendida por el individuo 
aislado o por una comunidad que comparte un paradigma y, en el caso de las agrupa-
ciones universitarias, puede vivirse de manera diferente en ámbitos tanto de la inves-
tigación  científica como de la docencia o de la extensión. Y allí, incluso, pareciera 
que  surgieran diferentes aproximaciones si se trata de los momentos del pregrado, 
de la especialización, de las maestrías o de los doctorados.

No obstante, la práctica de la interdisciplina no posee unos cánones fijos, unas pres-
cripciones determinadas. No existen reglas que legitimen lo que es o no es interdisci-
plinario, aunque es cierto que se pueden abstraer algunos rasgos de esa interdiscipli-
nariedad en el análisis de los documentos y en la evaluación de resultados de muchas 
actividades y actos de gestión ambiental.  Alrededor de ellos pueden realizarse pre-
guntas de diversa índole que aclararán su  espíritu interdisciplinario y revelarán si se 
trata de otras aproximaciones de grupo tipo multi o transdisciplinar. 
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Sean cuales fueren las prácticas de interdisciplina que se dan al interior de las au-
las de clase,  en la ejecución de  proyectos de investigación o en las actividades de 
gestión, esa exigencia de la interdisciplina,  tiene una característica adicional:  es 
personal.

El que advierte los fenómenos de manera distinta, el que internaliza los discursos, el 
que cambia los contenidos disciplinarios, el que debate con sus colegas, el que se sa-
cia de conocimientos de varias fuentes o el que regresa al espíritu de lo universal,  es 
el individuo mismo en tanto que único poseedor de un  conocimiento intransferible.  
Este ser humano que se debate en búsqueda de nuevos interrogantes y de respuestas 
múltiples,  requiere de un enorme esfuerzo personal.

La visión y la práctica de la interdisciplina no se da per se, no aparece de la nada. Se 
construye tanto dentro como fuera del aula, del laboratorio o del campo de cultivo, 
en la práctica cotidiana.  Se gana adicionando horas de lectura y de reflexión.  Acu-
mulando análisis pacientes sobre temas que no son del dominio propio. Preguntando 
y debatiendo no solamente con los maestros sino con los grupos humanos que cons-
tituyen el entorno familiar o de trabajo.  Escuchando autoridades de otras ramas de 
las ciencias. Perfeccionando el arte de escribir sobre temas diferentes a los suyos con 
las percepciones que le otorga a cada uno el ejercicio de su profesión. Dudando de 
lo aprendido y de lo que se va a aprender o, en términos del profesor Julio Carrizo-
sa, “indisciplinándose en el conocimiento”.   Es, en síntesis, un esfuerzo personal y 
constante, cuya razón se puede aprender en la academia pero que se perfecciona en 
la práctica social.  Genera, por así decirlo, una “auto-interdisciplina”

Desentrañar respuestas en los campos de cultivo o en fincas que integren la pro-
ducción vegetal y animal, puede necesitar el concurso de varias disciplinas de las 
ciencias naturales en las que participen por igual  fisiólogos, patólogos, edafólogos, 
entomólogos o médicos veterinarios de la misma manera que se puede necesitar el 
concurso de sociólogos, antropólogos y economistas para dilucidar las claves de 
comportamiento de algunos actores institucionales.  Estos son los casos de “interdis-
ciplina restringida” “al interior de” o “interdisciplina endógama” que sin embargo 
posee completa validez en función de los problemas que intenta resolver. 

Preguntas que integren estos aspectos dan nacimiento legítimo a la interdisciplina 
en el contexto agroecológico.  Por ejemplo,  trabajos dirigidos a establecer el efecto 
“sistema” en la producción vegetal o en el control de plagas y enfermedades; eva-
luaciones comparativas de biodiversidad predial y sus relaciones con la estabilidad 
y/o productividad agraria; manejo diferencial de coberturas para controlar la erosión 
en distintas posiciones fisiográficas; evaluación de distintos tipos de biofertilzantes; 
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manejo integral de agroecosistemas para controlar plagas y enfermedades; estudios 
sobre  participación comunitaria en manejos de cuencas; relaciones entre educación, 
salud y producción agraria; conservación de bosque comunitarios.

Pero también existen aquellos trabajos o aproximaciones en los que participan repre-
sentantes de las ciencias naturales, de las ciencias humanas y miembros de las co-
munidades de productores, que pueden entenderse como  procesos de interdisciplina 
participativa ampliada. En tales investigaciones se conjugan visiones diferentes de la 
realidad y se ponen a prueba métodos distintos de abordaje de problemas.

Ejemplos de este tipo de estudios interdisciplinarios ampliados son aquéllos que in-
daguen, por ejemplo, sobre los efectos del uso de plaguicidas en aguas de superficie 
y sus implicaciones en la salud de comunidades humanas; estudios que establezcan 
los cambios ocurridos en los grupos familiares como consecuencia de procesos de 
reconversión agrícola;  proyectos para determinar el impacto de determinadas prác-
ticas agrícolas sobre los ingresos de los productores conectados con la disminución 
de la contaminación; investigaciones sobre sistemas campesinos de etnobotánica o 
de clasificación de suelos e integración de prácticas tradicionales de manejo con téc-
nicas modernas o evaluaciones del papel de la ciencia y la tecnología en la transfor-
mación de comunidades agrícolas ubicadas en  ecosistemas estratégicos, las cuales 
pueden ser acogidas como verdaderas investigaciones interdisciplinarias de carácter 
agroecológico.

Trabajos de esta naturaleza podrían, si no mover las barreras de los círculos epis-
temológicos, por lo menos sí suscitar  reflexiones amplias sobre las interrelaciones  
sociedad y la naturaleza, rompiendo los viejos esquemas con los que todavía se pre-
tende abordar tales estudios.

La investigación agroecológica tiene, por lo tanto, una marca propia e imborrable: 
el sello de la interdisciplina, el diálogo de saberes, el surgimiento de ideas nuevas 
en cada paradigma científico particular y la práctica de métodos compartidos por los 
integrantes del equipo, incluyendo la visión de los agricultores locales.

Los métodos y procedimientos

Poner a punto las innovaciones metodológicas  que requiere el análisis complejo 
e integrado de los agroecosistemas, especialmente en los casos de interdisciplina 
ampliada, es un reto que incluye la concepción misma de los diseños de la inves-
tigación hasta la conjunción de herramientas de análisis matemático, geográfico o 
etnográfico.
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En el primer caso hay que pasar por preguntarse cuáles son los métodos mas ade-
cuados para obtener información en sistemas complejos como los agroecosistemas, 
es decir, qué tanta información y qué tan pertinente puede ser aplicar diseños esta-
dísticos cuando en determinados casos resulta de mayor eficacia incluir análisis de 
percepción o recurrir a fuentes del conocimiento popular.

En otros casos, por el contrario, habrá que proponer diseños experimentales de com-
plejidad variable, asegurando la correcta selección de variables dependientes, in-
dependientes e intervinientes con los correspondientes procesos de recolección de 
información primaria en los que se planeen adecuadamente las épocas, frecuencias 
y densidades de muestreo con los equipos e instrumentos que aseguren la confiabili-
dad y precisión de las mediciones a que haya lugar. La estadística paramétrica y los 
análisis multivariados cobran gran relevancia en Agroecología.

Uno de los desafíos investigativos que enfrentan los agroecólogos, es descifrar los 
mecanismos que explican el por qué del éxito del funcionamiento de los agroecosis-
temas productos de la innovación campesina. Las fincas exitosas proveen las bases 
para establecer diseños experimentales apropiados, dado que en ellas suceden fenó-
menos biofísicos y socioeconómicos que difícilmente se dan en los centros experi-
mentales tradicionales. La clave consiste en buscar las metodologías apropiadas para 
estudiar las fincas exitosas como referentes de caso.

Estos procedimientos son igualmente válidos para la recolección de información de 
tipo social, en donde se requiere asegurar el rigor científico de la colección de datos 
en términos de los procedimientos comúnmente aceptados en los métodos etnográfi-
cos y/o en los análisis sociales y económicos.
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La disciplina científica que enfoca el estudio de la agricultura desde una perspectiva 
ecológica se denomina “agroecología” y se define como un marco teórico cuyo fin es 
analizar los procesos agrícolas de una manera interdisciplinaria. El enfoque agroeco-
lógico considera a los ecosistemas agrícolas como las unidades fundamentales de 
estudio; y en estos sistemas, los ciclos minerales, las transformaciones de la energía, 
los procesos biológicos y las relaciones socioeconómicas son investigados y anali-
zados como un todo. De este modo, a la investigación agroecológica le interesa no 
sólo la maximización de la producción de un componente particular, sino la optimi-
zación del agroecosistema total. Esto tiende a reenfocar el énfasis en la investigación 
agrícola más allá de las consideraciones disciplinarias hacia interacciones complejas 
entre personas, cultivos, suelo, animales, etc (Altieri,  1995).
La agroecologia provee un enfoque más amplio, que permite entender la problemá-
tica agrícola  en términos holísticos, planteando que la problemática contemporánea 
de la producción ha evolucionado de una dimensión meramente técnica a una de 
dimensiones más sociales, económicas, políticas, culturales y ambientales. En otras 
palabras, la preocupación central hoy es la de la sostenibilidad de la agricultura. 
El concepto de sostenibilidad es útil porque recoge un conjunto de preocupaciones 
sobre la agricultura, concebida como un sistema tanto económico, como social y 
ecológico. Un entendimiento más amplio del contexto agrícola requiere el estudio 
de la agricultura, el ambiente global y el sistema social, teniendo en cuenta que el 
desarrollo social resulta de una compleja interacción de una multitud de factores. Es 
a través de esta comprensión mas profunda de la ecología de los sistemas agrícolas, 
que se abrirán las puertas a nuevas opciones de manejo que estén más en sintonía con 
los objetivos de una agricultura verdaderamente sustentable. 
En la medida en que se reconoce la necesidad de trabajar con unidades mayores 
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que el cultivo (por ejemplo una cuenca o una región agrícola) y con procesos (por 
ejemplo el reciclaje de nutrientes, regulacion de plagas, etc), la especialización cien-
tífica aparece como una barrera para un entendimiento más integrado de los agroeco-
sistemas. Aun cuando especialistas en varias disciplinas se juntan para estudiar un 
sistema de producción, la comprensión integral se ve limitada por la falta de un 
enfoque conceptual común. El paradigma agroecológico provee este enfoque común 
y permite entender las relaciones entre las varias disciplinas y la unidad de estudio: 
el agroecosistema con todos sus componentes. Es necesario que los agrónomos com-
prendan los elementos socioculturales y económicos de los agroecosistemas, y a su 
vez los científicos sociales aprecien los elementos técnicos y ecológicos de éstos.

Agricultura alternativa

“Agricultura Alternativa” se define aquí como sistemas o practicas de agricultura 
antagónicos al modelo industrial del monocultivo dependiente de insumos externos,  
que intentan proporcionar un medio ambiente balanceado, rendimiento y fertilidad 
del suelo sostenidos y control natural de plagas, mediante el diseño de agroecosis-
temas diversificados y el empleo de tecnologías de bajos insumos. Las estrategias 
se apoyan en conceptos ecológicos, de tal manera que el manejo da como resultado 
un óptimo reciclaje de nutrientes y materia orgánica, flujos cerrados de energía, po-
blaciones balanceadas de plagas y un uso múltiple del suelo y del paisaje. La idea 
es explotar las complementariedades y sinergias que surgen al combinar cultivos, 
árboles y animales en diferentes arreglos espaciales y temporales.
Algunas de las prácticas o componentes de sistemas alternativos y las cuales ya son 
parte de manejos agrícolas comerciales, incluyen:
•	 Rotaciones de cultivos que disminuyen los problemas de malezas, insectos 
plaga y enfermedades; aumentan los niveles de nitrógeno disponible en el suelo, 
reducen la necesidad de fertilizantes sintéticos y, junto con practicas de labranza 
conservadoras de suelo, reducen la erosión edáfica.
•	 Manejo integrado de plagas (MIP), que reduce la necesidad de plaguicidas 
mediante la rotación de cultivos, muestreos periódicos, registros meteorológicos, 
uso de variedades resistentes, sincronización de las siembras y control biológico de 
plagas.  
•	 Sistemas de manejo para mejorar la salud vegetal tornando al agroecosis-
tema mas diverso en especies y variedades, mejorando la capacidad de los cultivos 
para resistir plagas y enfermedades.
•	 Sistemas de producción animal que enfatizan el manejo preventivo de las 
enfermedades, reducen el uso del confinamiento de grandes masas ganaderas enfa-
tizando el pastoreo rotativo, bajan los costos debido a enfermedades y enfatizar la 
homeopatia y la fitoterapia. 
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Muchos sistemas agrícolas alternativos desarrollados por agricultores son altamente 
productivos. Hay ciertas características típicas comunes a todos ellos, como la ma-
yor diversidad genetica y de cultivos, el uso de rotaciones con leguminosas, la inte-
gración de la producción animal y vegetal, el reciclaje y uso de residuos de cosecha 
y estiércol, y la eliminacion total de productos químicos sintéticos. 
A pesar  de que existen cientos de proyectos de agricultura alternativa, en especial 
de agricultura organica, la tendencia es aún altamente tecnológica, enfatizando la 
supresión de los factores limitantes o de los síntomas que enmascaran un sistema 
productivo enfermo. La filosofía prevaleciente es que las plagas, las deficiencias 
de nutrientes u otros factores son la causa de la baja productividad, en una visión 
opuesta a la que considera que las plagas o los nutrientes sólo se transforman en una 
limitante, si el agroecosistema no está en equilibrio (Carrol et al., 1990). Por esta ra-
zón, todavía persiste y prevalece la visión estrecha que la productividad es afectada 
por causas específicas y por lo tanto sigue imperando la vision de Liebig, en que la 
solución de estos factores limitantes se logra mediante nuevas tecnologías o agre-
gando los insumos que faltan (insecticidas botanicos, microbiales, etc).
Esta visión ha impedido a los agrónomos darse cuenta que los factores limitantes 
sólo representan los síntomas de una enfermedad más sistémica inherente a desba-
lances dentro del agroecosistema y han provocado una sub-apreciación de la com-
plejidad del agroecosistema. La idea de la agroecología es ir más allá del uso de 
prácticas alternativas y desarrollar agroecosistemas con una dependencia mínima 
de agroquímicos y subsidios de energía, enfatizando sistemas agrícolas biodiversos 
y  complejos, en los cuales las interacciones ecológicas y los sinergismos entre sus 
componentes biológicos proveen los mecanismos para que los sistemas subsidien la 
fertilidad de su propio suelo, la productividad y la protección de los cultivos.

Principios de Agroecologia

La agroecología va más allá de un punto de vista unidimensional de los agroecosis-
temas (su genética, edafología y otros) para abordar un entendimiento de los niveles 
ecológicos y sociales de coevolución, estructura y función. En lugar de centrar su 
atención en algún componente particular del agroecosistema, la agroecología enfati-
za las interrelaciones entre sus componentes y la dinámica compleja de los procesos 
ecológicos (Vandermeer, 1989).
Los agroecosistemas son comunidades de plantas y animales interactuando con su 
ambiente físico y químico que ha sido modificado para producir alimentos, fibra, 
combustible y otros productos para el consumo y procesamiento humano. La agroeco-
logía es el estudio holístico de los agroecosistemas, incluidos todos los elementos 
ambientales y humanos. Centra su atención sobre la forma, la dinámica y función 
de sus interrelaciones y los procesos en el cual están envueltas. Un área usada para 
producción agrícola, por ejemplo un campo, es visto como un sistema complejo en 
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el cual ocurren procesos ecológicos como por ejemplo: ciclaje de nutrientes, inte-
racciones predador-presa, competencia, simbiosis y cambios sucesionales. Una idea 
implícita en las investigaciones agroecológicas es que, entendiendo estas relaciones 
y procesos ecológicos, los agroecosistemas pueden ser manejados para mejorar la 
producción de forma más sustentable, con menores impactos negativos ambientales 
y sociales y un menor uso de insumos externos.
El diseño de sistemas agroecologicos está basado en la aplicación de los siguientes 
principios ecológicos (Reinjntjes et al., 1992-Tabla 1):
•	 Aumentar el reciclado de biomasa y optimizar la disponibilidad y el flujo 
balanceado de nutrientes.
•	 Asegurar condiciones del suelo favorables para el crecimiento de las plan-
tas, particularmente a través del manejo de la materia orgánica y aumentando la 
actividad biótica del suelo.
•	 Minimizar las pérdidas debidas a flujos de radiación solar, aire y agua me-
diante el manejo del microclima, cosecha de agua y el manejo de suelo a través del 
aumento en la cobertura.
•	 Diversificar específica y genéticamente el agroecosistema en el tiempo y el 
espacio.
•	 Aumentar las interacciones biológicas y los sinergismos entre los compo-
nentes de la biodiversidad promoviendo procesos y servicios ecológicos claves.

Estos principios pueden tomar diversas formas tecnologicas  de acuerdo a las condi-
ciones ambientales y socio-economicas imperantes y cada una de ellas puede tener 
un  efecto diferente  sobre la productividad, estabilidad y resiliencia dentro de cada 
finca, dependiendo de las oportunidades locales, la disponibilidad de recursos y, en 
muchos casos, del mercado. El objetivo último del diseño agroecológico es integrar 
los componentes de manera tal de aumentar la eficiencia biológica general, y man-
tener la capacidad productiva y autosuficiente del agroecosistema. En otras palabras 

1. Diversificación vegetal y animal a nivel de especies o genética en tiempo y en espa-
cio.

2. Reciclaje de nutrientes y materia orgánica, optimización de la disponibilidad de 
nutrientes y balances del flujo de nutrientes.

3. Provisión de condiciones edaficas óptimas para crecimiento de cultivos manejando 
materia orgánica y estimulando biología del suelo.

4. Minimización de pérdidas de suelo y agua manteniendo cobertura del suelo, contro-
lando la erosión y manejando el microclima.

5. Minimizacion de pérdidas por insectos, patógenos y malezas mediante medidas pre-
ventivas y estímulo de fauna benéfica, antagonistas, alelopatía, etc.

6. Explotación de sinergias que emergen de interaciones planta-planta, plantas animales 
y animales-animales.

Tabla 1. Principios Agroecológicos para el Manejo Sustentable de Agroecosistemas.
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el objetivo no es obviar el factor limitante, sino mas bien optimizar los procesos 
agroecologicos claves (Tabla 2).  A nivel mas regional, el objetivo es diseñar una tra-
ma de agroecosistemas dentro de una unidad de paisaje, miméticos con la estructura 
y función de los ecosistemas naturales.

La agroecología provee las bases ecológicas para la conservación y promocion de 
la biodiversidad funcional en la agricultura, que juega un rol clave en el restable-
cimiento del balance ecológico de los agroecosistemas, de manera de alcanzar una 
producción sustentable. En los sistemas agrícolas, la biodiversidad realiza servicios 
que van más allá de la producción de alimentos, fibras, combustible e ingresos. 
Como ejemplos se incluyen el reciclaje de nutrientes, el control del microclima local, 
la regulación de los procesos hidrológicos locales, la regulación de la abundancia de 
organismos indeseables y la detoxificación de productos químicos nocivos. Estos 
procesos renovables y servicios al ecosistema, son principalmente biológicos; por lo 
tanto, su persistencia depende del mantenimiento de la diversidad biológica. Cuando 
desaparecen estos servicios naturales debido a la simplificación biológica, los cos-
tes económicos y medioambientales pueden ser bastante significativos. Los costes 
agrícolas derivan de la necesidad de utilizar cultivos con costosos recursos externos 
puesto que los agroecosistemas, privados de los componentes funcionales regulado-
res, pierden la capacidad de sostener su propia fertilidad del suelo y control de plagas 
y enfermedades. Frecuentemente estos costes también implican  una reducción en la 
calidad de vida, a causa de la merma en la calidad del suelo, agua y alimentos cuando 
ocurre la contaminación por pesticidas, nitratos u otros.

La clave es identificar el tipo de biodiversidad  funcional que se desea mantener y/o 
fomentar para llevar a cabo los servicios ecológicos, y luego determinar las mejores 
prácticas que favorezcan a los componentes de biodiversidad deseados). Hay mu-

Tabla 2. Procesos ecológicos que deben optimizarse en agroecosistemas

• Fortalecer la inmunidad del sistema (funcionamiento apropiado del sistema natural 
de control de plagas)
• Disminuir la toxicidad a través de la eliminación de agroquímicos
• Optimizar la función metabólica (descomposición de la materia orgánica y ciclaje 
de nutrientes)
• Balance de los sistemas regulatorios (ciclos de nutrientes, balance de agua, flujo y 
energía, regulación de poblaciones,etc...)
• Aumentar la conservación y regeneración de los recursos de suelo y agua y la bio-
diversidad
• Aumentar y sostener la productividad en el largo plazo
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chas prácticas y diseños agrícolas que tienen el potencial de estimular las funciones 
de la  biodiversidad y otras que las afectan negativamente. La idea es aplicar las 
mejores prácticas de manejo para favorecer o regenerar el tipo de biodiversidad que 
puede contribuir a la sostenibilidad del agroecosistema, proporcionando servicios 
ecológicos claves.
En esencia, el comportamiento óptimo de los sistemas de producción agrícola de-
pende del nivel de interacciones entre sus varios componentes (Tabla 3). Las in-
teracciones potenciadoras de sistemas son aquellas en las cuales los productos de 
un componente son utilizados en la producción de otro componente (e.g. malezas 
utilizadas como forraje, estiércol utilizado como fertilizante, o rastrojos y malezas 
dejadas para pastoreo animal). Pero la biodiversidad puede también subsidiar el fun-
cionamiento del agroecosistema al proveer servicios ecológicos tales como el reci-
claje de nutrientes, el control biológico de plagas y la conservación del agua y del 
suelo (Gliessman, 1998).

La agroecología enfatiza un enfoque de ingeniería ecológica que consiste en ensam-
blar los componentes del agroecosistema (cultivos, animales, árboles, suelos, etc.), 
de manera que las interacciones temporales y espaciales entre estos componentes 
se traduzcan en rendimientos derivados de fuentes internas, reciclaje de nutrientes 
y materia orgánica, y de relaciones tróficas entre plantas, insectos, patógenos, etc., 
que resalten sinergias tales como los mecanismos de control biológico. Los tipos de 
interacciones pueden explotarse se observan en la tabla 3. 

Todas las interacciones complementarias arriba descritas entre los diversos compo-
nentes bióticos pueden ser utilizadas para inducir efectos positivos y directos en el 
control biológico de plagas específicas de cultivos, en la regeneración y/o aumento 
de la fertilidad del suelo y su conservación. La explotación de estas interacciones o 
sinergias en situaciones reales, involucra el diseño y manejo del agroecosistema y 
requiere del entendimiento de las numerosas relaciones entre suelos, microorganis-
mos, plantas, insectos herbívoros y enemigos naturales. 

Agricultura Sustentable

A nivel mundial, está emergiendo en forma creciente un consenso en cuanto a la 
necesidad de nuevas estrategias de desarrollo agrícola para asegurar una producción 
estable de alimentos y que sea acorde con la calidad ambiental. Los objetivos que se 
persiguen son la seguridad alimentaria, erradicar la pobreza, y conservar y proteger 
el ambiente y los recursos naturales, de manera de alcanzar una agricultura ecolo-
gicamente íntegra, socialmente justa, culturalmente diversa y economicamente via-
ble. Aunque la agricultura es una actividad basada en recursos renovables y algunos 
no renovables (petróleo), al implicar la artificialización de los ecosistemas, esta se 
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•	 1. Niveles de Integración y Diversificación en Agroecosistemas
•	 Mezcla de cultivos anuales (policultivos y rotaciones)
•	 Incorporación de árboles frutales y/o forestales (sistemas agroforestales)
•	 Incorporación de animales (ganado mixto, mezclas cultivo-ganado, etc.)
•	 Integración de piscicultura (estanques de peces, etc.)
•	 Incorporación de vegetación de apoyo (abono verde, mulch, plantas medicinales, 

etc.)
•	 Incorporación de diversidad genética (multilíneas, mezclas de variedades o razas, 

etc.)

•	 2. Complementariedades en Agroecosistemas
•	 Exploración por raíces de diferentes profundidades en el perfil del suelo
•	 Utilización diferencial de nutrientes y humedad
•	 Utilización diferencial de intensidades de luz y humedad del aire
•	 Adaptabilidad diferencial a heterogeneidad edáfica y microclimática
•	 Susceptibilidad y/o tolerancia diferencial a plagas, enfermedades y malezas.
•	 3. Sinergias en Agroecosistemas
•	 Creación de microclimas favorables o desfavorables
•	 Producción de sustancias químicas para estimular componentes deseados y supri-
mir componentes indeseables (sustancias aleloquímicas, repelentes, etc.)
•	 Producción y movilización de nutrientes (mycorrizas, fijación de N, etc.)
•	 Producción de biomasa para alimento, abono verde o mulch
•	 Raíces profundas que recuperan y reciclan nutrientes
•	 Provisión de cobertura de suelo para conservación de suelo y agua
•	 Promoción de insectos benéficos y antagonistas mediante adición de diversidad 
y  materia orgánica
•	 Promoción de biología del suelo por adición de materia orgánica, excreciones 
radiculares, etc.

Tabla 3. Integración y Sinergias en Agroecosistemas
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asocia al agotamiento de algunos recursos. La reducción de la fertilidad del suelo, 
la erosión, la contaminación de aguas, la pérdida de recursos genéticos, etc., son 
manifestaciones claras de las externalidades de la agricultura. Además de implicar 
costos ambientales, estas externalidades, también implican costos económicos. En 
la medida que la degradación es más aguda, los costos de conservación son ma-
yores (Conway y Pretty, 1991). Entonces uno de los desafíos importantes es el de 
analizar estos costos ambientales como parte del análisis económico que se realiza 
rutinariamente en actividades agrícolas. La contabilidad ambiental que incluye por 
ejemplo los costos de erosión, la contaminación por plaguicidas, etc., debiera ser un 
aspecto crucial del análisis comparativo de diferentes tipos de agroecosistemas. Se 
estima que las externalidades de la agricultura industrial no bajan de US$ 300 por 
hectarea.
Por otro lado hay que ser cuidadoso con el discurso de los que promueven los cul-
tivos transgénicos como una estretagia que favorece la agricultura sustentable. En 
realidad la biotecnología se está usando para reparar los problemas causados por 
previas tecnologías agroquímicas (resistencia a los pesticidas, polución, degrada-
ción del suelo, etc.) desarrolladas por las mismas compañías que ahora lideran la 
biorevolución. Los cultivos transgénicos creados para el control de plagas siguen 
de cerca los paradigmas de usar un solo mecanismo de control (un pesticida) que 
ha demostrado repetidas veces su fracaso frente a insectos, patógenos y plagas. El 
promocionado enfoque “un gen - una plaga”, en vez de “un pesticida una plaga” será 
fácilmente superado por plagas que continuamente se adaptan a nuevas situaciones y 
desarrollan mecanismos de detoxificación. La agricultura desarrollada con cultivos 
transgénicos favorece los monocultivos que se caracterizan por niveles peligrosa-
mente altos de homogeneidad genética, que a su vez conducen a una mayor vulnera-
bilidad de los sistemas agrícolas ante situaciones de estrés biótico y abiótico. Cuando 
se promueve el monocultivo también se inhiben los métodos agrícolas ecológicos, 
como las rotaciones y los cultivos múltiples, exacerbando así los problemas de la 
agricultura convencional (Altieri, 2000).
En la medida en que las semillas obtenidas por ingeniería genética reemplacen a 
las antiguas variedades tradicionales y sus parientes silvestres, la erosión genética 
se acelerará en el Tercer Mundo. La búsqueda de uniformidad no sólo destruirá la 
diversidad de los recursos genéticos sino que alterará la complejidad biológica en 
la cual se basa la sostenibilidad de los sistemas tradicionales de cultivo (Altieri, 
2000).
 Hay muchas preguntas ecológicas sin respuesta sobre el impacto del lanzamiento de 
plantas y microorganismos transgénicos en el medio ambiente y la evidencia dispo-
nible apoya la posición de que el impacto puede ser sustancial. Entre los principales 
riesgos ambientales asociados con las plantas producidas por ingeniería genética 
están la transferencia involuntaria de “transgenes” a las especies silvestres relaciona-
das, con la creación de super-malezas o la perdida de la adaptabilidad de variedades 
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locales, la eliminacion de enemigos naturales y de la biota del suelo por la toxina Bt, 
con efectos ecológicos impredecibles (Altieri, 2000 ).
Existen muchas definiciones de agricultura sostenible. Sin embargo ciertos objetivos 
son comunes a la mayoría de las definiciones: 

•	 Producción estable y eficiente de recursos productivos.
•	 Seguridad y autosuficiencia alimentaria.
•	 Uso de prácticas agroecológicas o tradicionales de manejo.
•	 Preservación de la cultura local y de la pequeña propiedad.
•	 Asistencia de los más pobres a través de un proceso de autogestión.
•	 Un alto nivel de participación de la comunidad en decidir la dirección de   
 su propio desarrollo agrícola.
•	 Conservación y regeneración de los recursos naturales.

Es claro que no será posible lograr simultáneamente todos estos objetivos en todos 
los proyectos de desarrollo rural. Algunos plantean que se deben permitir intercam-
bios (trade-offs) entre los diferentes objetivos, ya que no es fácil obtener a la vez 
alta producción, estabilidad y equidad. Este tipo de flexibilidad ha permitido que 
emerjan sistemas de produccion ecologica que por un lado son ambientalmente sa-
nos y economicamente viables, pero que no son socialmente justos ya que son caros 
y solo accesibles a un grupo selecto de consumidores o se basan en la explotacion de 
inmigrantes como mano de obra barata. Por otro lado, los  sistemas agrícolas no exis-
ten aislados. Los agroecosistemas locales pueden ser afectados por cambios en los 
mercados nacionales e internacionales. A su vez cambios climáticos globales pueden 
afectar a los agroecosistemas locales a través de sequías e inundaciones. Sin embar-
go, los problemas productivos de cada agroecosistema son altamente específicos de 
sitio y requieren de soluciones específicas. El desafío es mantener una flexibilidad 
suficiente que permita la adaptación a los cambios ambientales y socioeconómicos 
impuestos desde afuera.
Los elementos básicos de un agroecosistema sustentable son la conservación de los 
recursos renovables, la adaptación del cultivo al medio ambiente y el mantenimiento 
de niveles moderados, pero sustentables de productividad. Para enfatizar la susten-
tabilidad ecológica de largo plazo en lugar de la productividad de corto plazo, el 
sistema de producción debe (Gliessman, 1998):

•	 Reducir el uso de energía y recursos y regular la inversión total de energía 
para obtener una eficiencia energetica alta.
•	 Reducir las perdidas de nutrientes mediante la contención efectiva de la lixi-
viación, escurrimiento, erosión y mejorar el reciclado de nutrientes, mediante la uti-
lización de leguminosas, abonos orgánicos, composta y otros mecanismos efectivos 
de reciclado. 
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•	 Estimular la producción local de cultivos adaptados al conjunto natural y 
socioeconómico.
•	 Sustentar una producción neta deseada mediante la preservación de los re-
cursos naturales, esto es, mediante la minimización de la degradación del suelo
•	 Reducir los costos y aumentar la eficiencia y viabilidad económica de las 
fincas de pequeño y mediano tamaño, promoviendo así un sistema agrícola diverso 
y flexible.

Desde el punto de vista de manejo, los componentes básicos de un agroecosistema 
sustentable incluyen (Altieri y Nicholls 1999):

•	 Cubierta vegetal como medida efectiva de conservación del suelo y el agua, 
mediante el uso de prácticas de cero-labranza, cultivos con "mulches", uso de culti-
vos de cobertura, etc.
•	 Suplementación regular de materia orgánica mediante la incorporación con-
tinua de abono orgánico y composta y promoción de la actividad biótica del suelo.
•	 Mecanismos de reciclado de nutrientes mediante el uso de rotaciones de 
cultivos, sistemas de mezclas cultivos/ganado, sistemas agroforestales y de intercul-
tivos basados en leguminosas, etc.
•	 Regulación de plagas asegurada mediante la actividad estimulada de los 
agentes de control biológico, alcanzada mediante la manipulación de la biodiversi-
dad y por la introducción y/o conservación de los enemigos naturales.

agroecología y su aplicación al desarrollo rural

En tanto el desarrollo agrícola implica inevitablemente un cierto grado de transfor-
mación física de los paisajes y de artificialización de los ecosistemas, es esencial 
concebir estrategias que enfaticen métodos y procedimientos para lograr un desarro-
llo ecológicamente sustentable. La agroecología puede servir como paradigma direc-
tivo ya que define, clasifica y estudia los sistemas agrícolas desde una perspectiva 
ecológica y socioeconómica. Además de proponer una metodología para diagnosti-
car la “salud” de los sistemas agrícolas, la agroecología define los principios ecoló-
gicos necesarios para desarrollar sistemas de producción sostenibles dentro de mar-
cos socioeconómicos específicos. En el pasado, la falta de una comprensión integral 
contribuyó a la crisis ecológica y socioeconómica actual que afecta a la agricultura 
moderna. Una estrategia agroecológica puede guiar el desarrollo agrícola sostenible 
para lograr los siguientes objetivos de largo plazo:

•	 Conservar los recursos naturales y mantener niveles continuos de produc-
ción agrícola;
•	 Minimizar los impactos en el medio ambiente;
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•	 Adecuar las ganancias económicas (viabilidad y eficiencia);
•	 Satisfacer las necesidades humanas y de ingresos;
•	 Responder a las necesidades sociales de las familias y comunidades rurales 
( nutricion, salud pública, educación, etc.).

La agroecología ha surgido como un enfoque nuevo al desarrollo agrícola más sensi-
ble a las complejidades de las agriculturas locales, al ampliar los objetivos y criterios 
agrícolas para abarcar propiedades de sustentabilidad, seguridad alimentaria, estabi-
lidad biológica, conservación de los recursos y equidad junto con el objetivo de una 
mayor producción. El objetivo es promover tecnologías de producción estable y de 
alta adaptabilidad ambiental. En general las tecnologias de la Revolucion Verde solo 
superan a las agroecologicas bajo condiciones ambientales (buenos suelos, riego) y 
socio-economicas optimas ( acceso a capital, credito, insumos) condiciones que muy 
poco se dan en predios campesinos situados en ambientes marginales (suelos pobres, 
lluvias erraticas, etc) y con poco acceso a credito o asistencia tecnica.
Debido a lo novedoso de su modo de ver la cuestión del desarrollo agrícola campesi-
no, la agroecología ha influenciado fuertemente la investigación agrícola y el trabajo 
de extensión de muchas ONGs latinoamericanas y recientemente a los movimientos 
sociales rurales ( MST, Via Campesina,etc) que ven en la agroecologia una estrate-
gia clave para alcanzar la soberania alimentaria. Existen hoy en América Latina una 
serie de programas de asistencia a los campesinos, destinados a solucionar su pro-
blema de subsistencia y de autosuficiencia alimentaria a traves de la re-vigorizacion 
de los predios. El enfoque general consiste en mejorar cuidadosamente los sistemas 
campesinos existentes con elementos apropiados de la etnociencia y de la ciencia 
agrícola moderna; los programas tienden a ser participativos y tienen una orientación 
ecológica y se basan en tecnologías que conservan recursos y sustentan la producti-
vidad (Uphoff y Altieri 1999).
Los diversos programas de asistencia campesina van desde programas pilotos o ex-
perimentales que se aplican a unas pocas familias, hasta programas de acción con 
repercusión regional. El objetivo principal consiste en permitir que las comunidades 
se ayuden a si mismas para lograr un mejoramiento colectivo de la vida rural a ni-
vel local. Las organizaciones promotoras constituyen grupos no gubernamentales, 
que operan con fondos suministrados por fundaciones extranjeras, muchas veces al 
margen de las universidades o ministerios de agricultura. Estos grupos, que desde el 
ámbito privado buscan una proyección social, han ocupado los vacíos que deja el Es-
tado como agente central en la promoción del desarrollo (Altieri y Yurjevic 1991).
Varias características del enfoque agroecológico relacionadas al desarrollo de la tec-
nología y a su difusión la hacen especialmente compatibles con la racionalidad de las 
ONGs y de las organizaciones campesinas:
•	 La agroecología proporciona metodologías que permiten el desarrollo de 
tecnologías a la medida de las necesidades y circunstancias de comunidades campe-
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sinas específicas.
•	 Las técnicas agrícolas regenerativas y de bajos insumos y los proyectos pro-
puestos por la agroecología son socialmente activadores puesto que requieren un alto 
nivel de participación popular.
•	 Las técnicas agroecológicas son culturalmente compatibles puesto que no 
cuestionan la lógica de los campesinos, sino que en realidad se construyen a partir 
del conocimiento tradicional, combinándolo con los elementos de la ciencia agrícola 
moderna. De esta manera la agroecologia conlleva a un “dialogo de saberes”.
•	 Las técnicas son ecológicamente sanas ya que no pretenden modificar o 
transformar el ecosistema campesino, sino más bien identificar elementos de manejo 
que, una vez incorporados, llevan a la optimización de la unidad de producción.
•	 Los enfoques agroecológicos son económicamente viables puesto que mi-
nimizan los costos de producción al aumentar la eficiencia de uso de los recursos 
localmente disponibles.
En términos prácticos, la aplicación de los principios agroecológicos por las ONGs 
se ha traducido en una variedad de programas de investigación y demostración sobre 
sistemas alternativos de producción cuyos objetivos son (Altieri 2000):
•	 Mejorar la producción de los alimentos básicos a nivel del predio agrícola 
para aumentar el consumo nutricional familiar, incluyendo la valorización de pro-
ductos alimentarios tradicionales (Amaranthus, quinoa, lupino, etc.) y la conserva-
ción del germoplasma de cultivos nativos.
•	 Rescatar y re-evaluar el conocimiento y las tecnológicas de los campesi-
nos;
•	 Promover la utilización eficiente de los recursos locales (por ejemplo tierra, 
trabajo, subproductos agrícolas, etc.).
•	 Aumentar la diversidad y variedad de animales y cultivos para minimizar los 
riesgos.
•	 Mejorar la base de recursos naturales mediante la regeneración y conserva-
ción del agua y suelo, poniendo énfasis en el control de la erosión, cosecha de agua, 
reforestación, etc.
•	 Disminuir el uso de insumos externos para reducir la dependencia, pero 
manteniendo rendimientos aceptables con tecnologías apropiadas incluyendo técni-
cas de agricultura orgánica y otras técnicas de bajo-insumo;
•	 Garantizar que los sistemas alternativos tengan efecto benéfico no sólo en 
las familias individuales, sino también en la comunidad total. 
Para lograrlo, el proceso tecnológico se complementa a través de programas de edu-
cación popular que tienden a preservar y fortalecer la lógica productiva del cam-
pesino al mismo tiempo que apoyan a los campesinos en el proceso de adaptación 
tecnológica, enlace con los mercados y organización social.
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El valor y uso del conocimiento agrícola tradicional

Tal vez uno de los rasgos que ha caracterizado a la agroecología en su búsqueda de 
nuevos tipos de desarrollo agrícola y estrategias de manejo de recursos es que el 
conocimiento de los agricultores locales sobre el ambiente, las plantas, suelos y los 
procesos ecológicos, recupera una importancia sin precedentes dentro de este nuevo 
paradigma. Varios investigadores están convencidas que el comprender los rasgos 
culturales y ecológicos característicos de la agricultura tradicional, tales como la 
capacidad de evitar riesgos, las taxonomías biológicas populares, las eficiencias de 
producción de las mezclas de cultivos simbióticos, el uso de plantas locales para el 
control de las plagas, etc., es de importancia crucial para obtener información útil y 
pertinente que guíe el desarrollo de estrategias agrícolas apropiadas más sensibles 
a las complejidades de la agricultura campesina y que también están hechas a la 
medida de las necesidades de grupos campesinos específicos y agroecosistemas re-
gionales. Esto implica un dialogo de saberes, en donde la etnoecología que captura la 
racionalidad campesina y los modos de percepción y clasificación de la naturaleza, 
se complementa con la agroecología que perimite entender las maneras como los 
campesinos se apropian y modifican  la naturaleza  con teconologías y sistemas de 
manejo tradicional .
La idea es que la investigación y el desarrollo agrícola debieran operar sobre la base 
de un enfoque desde abajo, comenzando con lo que ya esta ahí: la gente del lugar, sus 
necesidades y aspiraciones, sus conocimientos de agricultura y sus recursos natura-
les autóctonos. En la práctica, el enfoque consiste en conservar y fortalecer la lógica 
productiva de los campesinos mediante programas de educación y adiestramiento, 
usando granjas demostrativas que incorporen tanto las técnicas campesinas tradicio-
nales como también nuevas alternativas viables. De esta manera, el conocimiento 
y las percepciones ambientales de los agricultores están integrados a esquemas de 
innovación agrícola que intentan vincular la conservación de recursos y el desarrollo 
rural. Para que una estrategia de conservación de recursos compatible con una estra-
tegia de producción tenga éxito entre los pequeños agricultores, el proceso debe estar 
vinculado a esfuerzos de desarrollo rural que den la misma importancia a la conser-
vación de los recursos locales que a la autosuficiencia alimentaria y/o participación 
en los mercados locales. Cualquier intento de conservación tanto genética, como 
del suelo, bosque o cultivo debe esforzarse por preservar los agroecosistemas en 
que estos recursos se encuentran. Está claro que la preservación de agroecosistemas 
tradicionales no se puede lograr si no se mantienen al mismo tiempo la etnociencia y 
la organización socio-cultural de la comunidad local. Es por esta razón que muchas 
ONGs ponen énfasis en un enfoque agroecológico-etnoecológico como mecanismo 
efectivo para relacionar el conocimiento de los agricultores con los enfoques cientí-
ficos occidentales, en proyectos de desarrollo agrícola que enlacen las necesidades 
locales con la base de recursos existentes (Altieri et al., 1998). 
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Racionalidad Ecológica de los Agroecosistemas Tradicionales

En algunas zonas como en el área Andina, las zonas tropicales del Amazonas y de 
Mesoamérica, etc., los sistemas de agricultura tradicional han emergido a lo largo 
de siglos de evolución cultural y biológica, de manera que los campesinos y los 
indígenas han desarrollado o heredado agroecosistemas que se adaptan bien a las 
condiciones locales y que les han permitido satisfacer sus necesidades vitales por 
siglos, aun bajo condiciones ambientales adversas, tales como terrenos marginales, 
sequía o inundaciones.
En general, estos sistemas son altamente diversificados, se manejan con niveles ba-
jos de tecnología y con insumos generados localmente. Asimismo, dependen de re-
cursos locales, energía humana o animal y de la fertilidad natural del suelo, función 
usualmente mantenida con barbechos, uso de leguminosas y/o abonos orgánicos 
(Toledo et al., 1985).
Confrontados con problemas específicos relativos a pendiente, espacio limitado, baja 
fertilidad de suelos, sequías, plagas, etc., los campesinos de todo el continente han 
desarrollado sistemas únicos de manejo para obviar tales limitaciones (Tabla 4).
Los principios y procesos en que se basan tales manejos pueden resumirse en los 
siguientes puntos:
•	 conservación de la diversidad genética y de especies adaptadas a las condi 
 ciones locales;
•	 uso óptimo del espacio y de los recursos locales;
•	 reciclaje de nutrientes, desechos, agua y energía;
•	 conservación de agua y suelo;
•	 manejo de la sucesión y protección de los cultivos.
Una serie de estudios ecológicos y antropológicos de agroecosistemas tradicionales, 
demuestran que muchos de estos sistemas han probado ser sustentables dentro de sus 
contextos ecológicos e históricos. Aunque los diversos sistemas evolucionaron en 
épocas y áreas geográficas diferentes, comparten una serie de aspectos funcionales 
y estructurales al combinar alta diversidad de especies en el tiempo y en el espacio, 
adiciones sustanciales de materia orgánica, reciclaje eficiente de nutrientes y una 
serie de interdependencias biológicas, que confieren estabilidad a las poblaciones de 
plagas y mantienen la fertilidad del suelo.

Agroecología y conversión a un manejo orgánico mas alla de la sustitución de 
insumos

La agroecología se perfila hoy como la ciencia fundamental para orientar la conver-
sión de sistemas convencionales de producción (monocultivos dependientes de insu-
mos agroquímicos) a sistemas mas diversificados y autosuficientes. Las estrategias 
de diversificación agroecológica tienden a incrementar la biodiversidad funcional 
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Tabla 4.  Ejemplos de sistemas de manejo de suelo, vegetación, agua, etc, utilizados por campesinos

Limitación am-
biental

Objetivo Prácticas de manejo

Espacio limitado Maximizar uso de 
recursos ambientales 
y tierra disponible.

Policultivos, agroforestería, huertos 
familiares, zonificación altitudinal, 
fragmentación del predio, rotacio-
nes.

Laderas/pendientes Controlar la erosión, 
conservar el agua.

Terrazas, franjas en contorno, 
barreras vivas y muertas, mulching, 
cubiertas vivas continuas, barbe-
cho.

Fertilidad marginal 
del suelo

Sostener la fertilidad 
y reciclar la materia 
orgánica.

Barbechos naturales o mejorados, 
rotaciones y/o asociaciones con 
leguminosas, composta, abonos 
verdes y orgánicos, pastoreo en 
campos en barbecho o después 
de la cosecha, uso de sedimentos 
aluviales, etc.

Inundaciones o 
excesos de agua

Integrar la agricul-
tura y las masas de 
agua.

Cultivos en campos elevados (“chi-
nampas”, “waru-waru”, etc.)

Lluvias escasas o 
poco predecibles

Conservar el agua 
y utilizar en forma 
óptima la humedad 
disponible.

Uso de cultivos tolerantes a sequía, 
mulching, policultivos, cultivos de 
ciclo corto, etc.

Extremos de 
temperatura y/o de 
radiación

Mejorar el micro-
clima.

Reducción o incremento de la som-
bra, podas, espaciamiento cultivos, 
uso de cultivos que toleran sombra, 
manejo de viento con cortinas 
rompeviento, cercos vivos, labranza 
mínima, policultivos, agroforeste-
ría, etc.

Incidencia de 
plagas

Proteger los 
cultivos, reducir 
las poblaciones de 
plagas.

Sobresiembra, tolerancia de cierto 
daño, uso de variedades resistentes, 
siembra en épocas de bajo potencial 
de plagas, manejo del hábitat para 
incrementar enemigos naturales, 
uso de plantas repelentes, etc.
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de los agroecosistemas: una colección de organismos que juegan papeles ecológicos 
claves en el agroecosistema. Las tecnologías promovidas son multifuncionales en 
tanto su adopción implica, por lo general, cambios favorables simultáneos en varios 
componentes y procesos agroecológicos. Por ejemplo, los cultivos de cobertura fun-
cionan como un sistema multifuncional al actuar simultáneamente sobre procesos y 
componentes claves de los huertos frutales y viñedos: incrementan la entomofauna 
benéfica, activan la biología del suelo, mejoran el nivel de materia orgánica y con 
eso la fertilidad y la capacidad de retención de humedad del suelo, mas allá de redu-
cir la susceptibilidad a la erosión (Altieri, 1995).
El proceso de conversión de sistemas convencionales monocultivos con alta depen-
dencia de insumos externos a sistemas diversificados de baja intensidad de manejo 
es de carácter transicional y se compone de tres fases (Gliessman, 1998):
•	 Eliminación progresiva de insumos agroquímicos mediante la racionaliza  
 ción y mejoramiento de la eficiencia de los insumos externos a través de   
 estrategias de manejo integrado de plagas, malezas, suelos, etc.
•	 Sustitución de insumos sintéticos por otros alternativos u orgánicos
•	 rediseño de los agroecosistemas con una infraestructura diversificada y fun 
 cional que subsidia el funcionamiento del sistema sin necesidad de insu  
 mos externos sintéticos u orgánicos. 

A lo largo de las tres fases se guía el manejo con el objetivo de asegurar los siguien-
tes procesos (Altieri y Nicholls, 2004):
•	 aumento de la biodiversidad tanto sobre como debajo del suelo
•	 aumento de la producción de biomasa vegetal y el contenido de materia or 
 gánica del suelo
•	 disminución de los niveles de residuos de pesticidas y la perdida de nutrien 
 tes y agua
•	 establecimiento de relaciones funcionales y complementarias entre los di  
 versos componentes del agroecosistema
•	 optima planificación de secuencias y combinaciones de cultivos y anima  
 les, con el consiguiente aprovechamiento eficiente de recursos locales

La mayoría de las prácticas que promueven los entusiastas de la agricultura organi-
ca  caen en las fases 2 y 3.  Aunque estas dos fases ofrecen ventajas desde el punto 
de vista económico al reducir el uso de insumos agroquímicos externos y porque 
tienen un menor impacto ambiental, estos manejos dejan intacta la estructura del 
monocultivo y no conducen a que los agricultores realicen un rediseño productivo 
de sus sistemas. En realidad ambas fases contribuyen poco para que los agricultores 
evolucionen hacia sistemas alternativos autorregulados. En la mayoría de los casos 
el MIP se traduce en “ manejo inteligente de pesticidas” ya que consiste en un uso 
mas selectivo de pesticidas de acuerdo a umbrales económicos pre-establecidos pero 
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que las plagas usualmente superan bajo condiciones de monocultivo.
Por otra parte la sustitución de insumos, sigue el mismo paradigma de la agricultura 
convencional en la que el objetivo es superar el factor limitante, aunque esta vez se 
realiza con insumos alternativos y no agroquímicos. Este tipo de manejo ignora el 
hecho de que el factor limitante (una plaga, una deficiencia nutricional, etc.) no es 
más que un síntoma de que un proceso ecológico no funciona correctamente y que 
la adición de lo que falta hace poco por optimizar el proceso irregular. Es claro que 
la sustitución de insumos ha perdido su potencial agroecológico pues no va a la raíz 
del problema sino al síntoma.
El rediseño predial por el contrario intenta transformar la estructura y función del 
agroecosistema al promover diseños diversificados que optimizan los procesos cla-
ves. La promoción de la biodiversidad en agroecosistemas es la estrategia clave en 
el re-diseño predial ya que la investigación ha demostrado que:

•	 Una mayor diversidad en el sistema agrícola conlleva a una mayor diversi-
dad de biota asociada
•	 La biodiversidad asegura una  mejor polinización y una mayor  regulación  
de plagas, enfermedades y malezas
•	 La biodiversidad mejora el reciclaje de nutrientes y energía
•	 Sistemas complejos y multiespecíficos tienden a tener mayor productividad 
total y son menos susceptible al riesgo ambiental

En la medida que mas información sobre las relaciones entre biodiversidad, procesos 
ecosistémicos y productividad derivados de estudios en una variedad de agroecosis-
temas emerja, mayores elementos para el diseño agroecológico estarán disponibles 
para mejorara la sustentabilidad de los agroecosistemas y la conservación de recur-
sos.

Los dos pilares de la conversión

En la práctica,  la conversion de sistemas convencionalesa sistemas de base agroeco-
logica depende de la aplicación de principios agroecológicos fortaleciendo dos pila-
res fundamentales (Figura 1 ):
1. el mejoramiento de la calidad del suelo, incluyendo una biota edáfica mas 
diversa
2. el manejo del hábitat mediante la diversificación temporal y espacial de la 
vegetación que fomenta una entomofauna benéfica así como otros componentes be-
neficiosos de la biodiversidad

Conexiones de la biodiversidad arriba y abajo del suelo

El estado del arte de la agroecología: Revisando avances y desafíos 85



La integridad del agroecosistema depende de las sinergias entre la diversidad de 
plantas y el funcionamiento continuo de la comunidad microbiana del suelo susten-
tada por un suelo rico en materia orgánica (Altieri y Nicholls, 1999). A pesar de los 
vínculos obvios entre la fertilidad del suelo y la protección de cultivos, la evolución 
de los conceptos de Manejo Integrado de Plagas (MIP) y Manejo Integrado de la 
Fertilidad de Suelos (MIFS) se han desarrollado separadamente (Altieri y Nicholls, 
2003). Puesto que ya se conoce que muchas practicas de manejo de suelo influyen en 
el manejo de plagas, y viceversa,  no tiene sentido ecológico continuar con enfoques 
reduccionistas (Figura  2 ). 
La agroecología considera que el manejo del hábitat arriba y abajo del suelo, son 
estrategias complementarias, puesto que al fomentar interacciones ecológicas positi-
vas entre suelo y plagas, se origina una manera robusta y sustentable para optimizar 
la función total del agroecosistema.
Esta conversion se logra enfatizando dos pilares agroecologicos claves: mejoramien-
to de la calidad del suelo y diversificación del agroecosistema ya que la integridad 
del agroecosistema depende de las sinergias entre la diversidad de plantas y el fun-
cionamiento continuo de la comunidad microbiana del suelo sustentada por un suelo 

Figura 1. los pilares de la conversión agroecológica
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rico en materia orgánica. Phelan et al., (1995) enfatizan la necesidad de considerar 
otros mecanismos cuando se examina los vínculos entre manejo de la fertilidad y 
la susceptibilidad de los cultivos a los insectos plaga. Sus estudios demuestran que 
la preferencia de oviposición de los insectos defoliadores en ciertas plantas puede 
estar mediada por las diferencias en el manejo de la fertilidad del suelo. Por lo tanto, 
los bajos niveles de plaga reportados extensamente en los sistemas orgánicos puede 
en parte deberse a la resistencia de las plantas a las plagas mediada por diferencias 
bioquímicas o de nutrientes minerales en los cultivos bajo tales practicas de manejo. 
En efecto, estos resultados proveen un evidencia interesante para apoyar la idea de 
que el manejo prolongado de la materia orgánica del suelo puede inducir una mayor 
resistencia de las plantas a los insectos plaga. 
Por otro lado un manejo adecuado de la biodiversidad arriba del suelo, conlleva 
al establecimiento de la infraestructura necesaria que provee los recursos (polen, 
néctar, presas alternativas, refugio, etc.) para una optima diversidad y abundancia 
de enemigos naturales. Estos recursos deben integrarse al paisaje agrícola de una 
manera espacial y temporal que sea favorable para los enemigos naturales y por 
supuesto que sea fácil de implementar por los agricultores. El éxito depende de: a) 
la selección de las especies de plantas mas apropiadas, b) la entomofauna asociada 
a la biodiversidad vegetal, c) la manera como los enemigos naturales responden a la 
diversificación y d) la escala espacial a la cual operan los efectos reguladores de la 
manipulación del hábitat.
La relación entre la biodiversidad abajo y arriba del suelo es hoy en día una área 
de activa investigación. Un estudio reciente demostró que la actividad de los orga-

Figura 1. sinergismos potenciales entre la gestión orgánica de la fertilidad de suelos y el manejo 
ecológico de plagas
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nismos por debajo del suelo puede afectar el fenotipo de la planta, induciendo la 
tolerancia de plantas a herbívoros y patógenos (Blouin et al., 2005). Este estudio 
demostró una disminución del 82% de las plantas infectadas por nematodos cuando 
estaban presentes las lombrices de tierra. Aunque las lombrices de tierra no tenían 
un efecto directo sobre de la población de nematodos, con su presencia la biomasa 
de raíces no fue afectada por nematodos y la esperada inhibición de la fotosíntesis 
no ocurrió. Esta es la primera vez que se observa como la presencia de lombrices 
de tierra pueden reducir la infestacion de nematodos en plantas. Aparentemente, la 
presencia de lombrices en la rizosfera induce cambios sistémicos en la expresión de 
ciertos genes de la planta, conllevando a un incremento en la actividad fotosintética 
y a una mayor concentración de clorofila en las hojas (Blouin et al., 2005).
Este tipo de estudios que realizan un análisis integrado del agroecosistema, cada día 
mas mejoran nuestro entendimiento del rol de la biodiversidad en la agricultura, y 
las relaciones ecológicas entre componentes biológicos arriba y abajo del suelo. Tal 
entendimiento constituye un paso clave hacia la construcción de una estrategia inno-
vativa y verdaderamente agoecologica de conversión que combina la diversificación 
de cultivos y el mejoramiento orgánico del suelo.

Reflexiones finales

Existe hoy día una gran preocupación por el proceso de empobrecimiento sistemá-
tico a que está sometida la agricultura campesina, con una población en aumento, 
predios agrícolas que son cada vez más pequeños, ambientes que se degradan y una 
producción per capita de alimentos que se mantiene estática o disminuye. En vista 
de esta crisis que se hace cada día más profunda, un objetivo importante del desarro-
llo rural es el de impedir el colapso de la agricultura campesina en la región, trans-
formándola en una actividad más sustentable y productiva. Tal transformación sólo 
se puede producir si somos capaces de comprender las contribuciones potenciales de 
la agroecología y de incorporarlas a las estrategias de desarrollo rural de modo que:
•	 Mejoren la calidad de vida de los campesinos que trabajan pequeñas parce-
las de tierra y/o tierras marginales mediante el desarrollo de estrategias de subsisten-
cia ecológicamente sensibles.
•	 Eleven la productividad de la tierra de los campesinos con acceso a merca-
dos internos mediante la confección de proyectos y la promoción de tecnologías de 
bajo insumo que disminuyan los costos de producción.
•	 Promuevan la generación de empleos e ingresos mediante el diseño de tec-
nologías apropiadas orientadas a actividades de procesamiento de alimentos, que 
aumenten el valor agregado de lo que se produce en las unidades campesinas.
Es evidente que mejorar el acceso de los campesinos a la tierra, agua, semillas y otros 
recursos naturales, como también al crédito equitativo, mercados justos, tecnologías 
apropiadas, etc., es crucial para garantizar un desarrollo sostenido. Como desarrollar 

88 Vertientes del pensamiento agroecológico: fundamentos y aplicaciones



y promover tecnologías adaptadas a la agricultura campesina es el reto ineludible 
para la agroecología. Este desafío sólo se puede enfrentar adoptando una estrategia 
agroecológica en el desarrollo rural que enfatice en forma sistemática las relaciones 
entre las variables ambientales, técnicas, socioeconómicas y culturales que afectan el 
uso y producción de los recursos locales. Las interacciones entre los individuos y su 
ambiente local, los patrones espaciales y temporales de las actividades productivas, 
las relaciones sociales de producción, y las interacciones entres las comunidades y el 
mundo exterior deben considerarse cuando se diseñan nuevos agroecosistemas.
Algunos analistas plantean que dada la gama de tipos de agricultura campesina y 
dada la estructura rigida y convencional de la investigación y extensión agrícola 
practicada por los ministerios y universidades, las tecnologías agroecológicas ofre-
cen mejores opciones a aquellos campesinos que operan en condiciones de margina-
lidad ecológica y socioeconómica .
Evidentemente, mientras más pobre sea el agricultor, mayor importancia cobrará el 
empleo de una tecnología de bajos insumos, ya que aquel no tiene más opción que 
recurrir al uso eficiente de sus recursos locales. Bajo condiciones de subsidio eco-
nómico (crédito) o si dispone de suelos planos y acceso a riego, la revolución verde 
se torna más atractiva para los agricultores, ya que en el corto plazo parece ofrecer 
rendimientos más espectaculares. La pregunta es ¿a que costo social y ambiental? 
y ¿por cuánto tiempo se puede subsidiar el sistema? Esta discrepancia no existiría 
si hubiera centros de investigación y extensión a nivel nacional que promovieran la 
agroecología con tanta energía como actualmente las instituciones de gobierno im-
pulsan la agricultura química y transgenica.
El problema inmediato en muchas áreas de pobreza rural radica en la supervivencia 
del campesino, por lo que mantener la producción de subsistencia es absolutamen-
te esencial para el bienestar de la población rural. Un campesinado con seguridad 
alimentaria, organización social, una base conservada de recursos naturales y una 
identidad cultural, está en mejor posición de negociar con el poder local o nacional 
y de enfrentar al mercado. El aumento de la participación de los campesinos en los 
mercados locales solamente se conseguirá una vez que sus necesidades básicas de 
supervivencia y tenencia de tierra y acceso a semillas y agua estén aseguradas. En 
esencia, lo que se pretende es promover la autosuficiencia alimentaria del campesina-
do, dejando de lado el modelo modernizante de agricultura especializada, orientada 
al mercado de exportación, por un modelo que reconozca en la diversidad ecológica 
y cultural de cada región los elementos claves de la apropiación y transformación de 
la naturaleza.
Los datos que demuestran que los proyectos agroecológicos promovidos por las 
ONG han dado lugar a mayor producción, mejor distribución de ingresos o más 
empleo rural, han emergido muy lentamente, ya que las situaciones de urgencia del 
campo han exigido más dedicación a la acción que a la investigación o la publica-
ción de resultados (Uphoff y Altieri, 1999). Se requiere sin embargo, la cooperación 
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de investigadores en las ciencias sociales y biológicas para medir el grado de éxito 
de las estrategias agroecológicas. Se requiere un análisis más profundo que la mera 
estimación de la producción total y el grado de incorporación al mercado. Se necesi-
tan otros índices que permitan evaluar las repercusiones de aquellos programas que 
producen mejor bienestar y nutrición de los campesinos al compartir los alimentos, 
la labor en el campo y la conservación de los recursos naturales.
Los ejemplos de programas de desarrollo rural promovidos “desde abajo” sugieren 
que una estrategia ecológica debe cumplir con cuatro requisitos básicos:
•	 Utilización de  tecnologías adaptables basadas en prácticas tradicionales, 
tecnologías autóctonas y germoplasma criollo, con el objetivo de estabilizar la pro-
ducción e incrementar la resiliencia frente al cambio climático.
•	 Enfasis en el empleo de tecnologías fácilmente comunicables de un agricul-
tor a otro, y por lo tanto que utilice experimentación en pequeña escala, que demues-
tre un efecto oportuno;
•	 Compromiso por parte de los campesinos en el diseño, elaboración, manejo 
y evaluación del programa, y que se emplee personal local en calidad de promoto-
res;
•	 Uso de métodos pedagógicos de demostración sobre la base del principio de 
aprendizaje mediante la práctica.
A medida que se van evaluando estos programas, se comprueba que los campesinos 
que adoptan los diseños propuestos gozan de mayor autosuficiencia alimentaria y se 
consolidan más a nivel comunal al colaborar recíprocamente en el trabajo y en otras 
actividades (Altieri et al., 1998). Es obvio además que los sistemas modelos no son 
tomados por los campesinos como recetas técnicas rígidas; éstos cumplen más bien 
una función pedagógica, proporcionando a los campesinos ideas y criterios que estos 
aplicarán en sus tierras en la forma que consideran más apropiadas.
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No hay dudas de que la conservación y el uso sostenible de la biodiversidad son 
unos de los desafíos más importantes que tiene que afrontar la humanidad en estos 
tiempos. Aunque en la historia de la evolución de la vida sobre la tierra siempre 
han existido extinciones de especies (y algunas muy masivas), la novedad actual 
es el ritmo con que se están produciendo y el indiscutible efecto que las diferentes 
actividades humanas tienen sobre este fenómeno. Debemos tener en cuenta que no 
se conoce la totalidad de las especies que existen en nuestro planeta. Pero, según 
el PNUMA (1990) cada día desaparecen 100 especies de la faz de la tierra, lo que 
señala la gravedad del problema. 
La modificación y el uso del territorio, son unas de las causas más importantes de 
esta situación y la agricultura es, quizás la principal actividad de cambio de uso de la 
tierra. En la mayoría de los países, la mayor parte de los ecosistemas han sido trans-
formados en agroecosistemas, por lo que las características en cuanto a extensión e 
intensidad de la agricultura tienen un impacto directo sobre la biodiversidad. 
Por otra parte, en los últimos años, se ha comenzado a reconocer la indiscutible inte-
rrelación que existe entre la biodiversidad y la agricultura sustentable. El objetivo de 
este artículo es analizar algunos aspectos sobre la biodiversidad, la agrobiodiversi-
dad y su relación con la agricultura sustentable, en base al convenio sobre diversidad 
biológica y las sucesivas conferencias de las partes (COP) que han tenido lugar hasta 
el momento.

El Convenio Sobre Diversidad Biológica (CDB)
 
Uno de los principales hitos en la toma de conciencia sobre la importancia de la 
Biodiversidad tuvo lugar en 1992, cuando se presentó en la “Cumbre de Río”, Con-
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ferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (UNCED), el 
texto, luego aprobado, del Convenio sobre Diversidad Biológica (CDB). Este fue 
presentado por el grupo de trabajo creado Ad-Hoc por el PNUMA (Programa de las 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente) en 1988, para la preparación de un ins-
trumento legal internacional para la conservación y uso sustentable de la diversidad 
biológica.
El Convenio sobre biodiversidad entró en vigencia el  29 de diciembre de 1993, 90 
días luego de la firma de la 30 ratificación del convenio, que fue la condición nece-
saria para que ello ocurriese.  A Enero de 2009, el CDB ha sido firmado o ratificado, 
por 191 países, “las partes” (UNEP, 2009).  Prácticamente todos los países lo han 
firmado. Entre las pocas excepciones, se encuentran los Estados Unidos de Norte 
América, junto con Andorra, Irak y Somalia. 
Los principales objetivos del Convenio son, (UNEP, 1994):

1. La Conservación de la Diversidad Biológica (DB)
2. La utilización sostenible de sus componentes.
3. La participación justa y equitativa de los beneficios que se deriven de la 
utilización de los recursos genéticos.

El CDB define a la Diversidad Biológica como “...la variabilidad entre organismos 
vivientes de todo tipo u origen, incluyendo, entre otros, ecosistemas terrestres, mari-
nos y otros sistemas acuáticos y los complejos ecológicos de los cuales ellos forman 
parte. Esto incluye diversidad dentro de las especies (genética), entre especies (espe-
cífica) y de ecosistemas”. 
Por “utilización sostenible” entiende “la utilización de componentes de la diversidad 
biológica de un modo y a un ritmo que no ocasione la disminución a largo plazo de 
la diversidad biológica, con lo cual se mantienen las posibilidades de ésta de satis-
facer las necesidades y las aspiraciones de las generaciones actuales y futuras”.
En su preámbulo, el CDB reconoce una pluralidad de valores en la Biodiversidad 
al admitir, explícitamente “el valor intrínseco de la DB y de los valores ecológicos, 
genéticos, económicos, sociales, científicos, educacionales, recreativos, culturales y 
estéticos de la diversidad biológica y sus componentes”. Es decir, reconoce que exis-
ten varios tipos de valores en la Biodiversidad. Generalmente, distintos sectores de 
la sociedad atribuyen diferentes valores a la biodiversidad: un valor “intrínseco”, que 
la biodiversidad tiene por sí misma, (beneficios éticos, sociales y estéticos); un valor 
utilitario (uso directo), referido al uso de especies en procesos productivos (vincula-
do a la rentabilidad), un valor a futuro (o de opción) para las próximas generaciones, 
y, finalmente,  el más recientemente reconocido  y comprendido, un valor funcional, 
relacionado a los procesos ecológicos (Swift, et al., 2004). El reconocimiento de esta 
pluralidad de valores, es importante porque implica admitir que no todos pueden 
convertirse en unidades monetarias, no todos pueden ser apropiados ni privatizados. 
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En síntesis, que no puede ponerse precio a la biodiversidad.
En el preámbulo el CDB reconoce y señala: 

* la importancia de la DB para la evolución y mantenimiento de los 
sistemas necesarios para la vida en la biosfera. 
* la preocupación por la considerable reducción de la diversidad bio-
lógica como consecuencia de determinadas actividades humanas.
* que es vital prever, prevenir y atacar en su fuente las causas de la 
reducción o pérdida de la DB.
* que “la exigencia fundamental para la conservación de la DB es la 
conservación in situ de los ecosistemas y hábitats naturales...”.
* que “la adopción de medidas ex situ también desempeña una fun-
ción importante”. 
* que “la conservación y utilización sostenible de la diversidad bioló-
gica tiene importancia crítica para satisfacer las necesidades alimentarias y 
de salud de la población”.

Un aspecto muy importante del Convenio es que adopta el “principio de precaución” 
al señalar que “cuando existe una amenaza de reducción o pérdida sustancial de la 
diversidad biológica no debe alegarse la falta de pruebas científicas inequívocas 
como razón para aplazar las medidas encaminadas a evitar o reducir al mínimo esta 
amenaza”. Al introducir explícitamente esta frase en el preámbulo, se reconoce, por 
un lado, un grado importante de incertidumbre en relación con varios aspectos de la 
biodiversidad y, por el otro, el carácter muchas veces irreparable de las pérdidas que 
pudieran ocurrir. No hay dudas de que, ante la incertidumbre, lo mejor es prevenir. 
En su artículo 7, dice que “es importante identificar los procesos y categorías de 
actividades que tengan, o sea probable que tengan, efectos perjudiciales para la 
conservación y utilización sostenible de la diversidad biológica”. No hay dudas de 
que la Agricultura es una de las principales. El artículo 8, destaca la importancia 
de la conservación in situ e insta a las partes contratantes a “respetar, preservar y 
mantener los conocimientos, innovaciones y prácticas de las comunidades locales 
que entrañen estilos tradicionales de vida pertinentes para la conservación y uso 
sostenible de la DB...”. Este aspecto (que será ampliado en reuniones posteriores) 
es trascendente porque reconoce la existencia de una interrelación entre la cultura 
(prácticas, saberes, conocimientos, valores) y la conservación de la biodiversidad, 
especialmente en agroecosistemas. 
En el artículo 9 reconoce que la conservación ex situ es un “complemento” de las 
medidas in situ, lo que implica admitir la imposibilidad de conservar la biodiversi-
dad exclusivamente en bancos de germoplasma, que ha sido la tendencia predomi-
nante hasta ahora. 
El artículo 14 señala que deben establecerse procedimientos apropiados por los que 



se exija la evaluación del impacto ambiental de los proyectos que puedan tener efec-
tos adversos importantes sobre la DB. No hay dudas que la agricultura es una de las 
actividades humanas que mayor impacto tiene sobre la diversidad biológica. Los 
sistemas agrícolas, representan entre un 50 a  un 70% de los ecosistemas terrestres 
en la mayoría de los países. La agricultura consiste en modificar los ecosistemas para 
lograr la producción de pocas o de una especie “económicamente rentable”. Cual-
quier tipo de agricultura implica una simplificación del sistema y una reducción im-
portante de la biodiversidad. Pero existen también notables diferencias entre estilos 
o modos de hacer agricultura. La agricultura moderna se caracteriza por su uniformi-
dad a nivel genético y específico (híbridos simples de maíz, clones de papa), a nivel 
parcela (toda la parcela sembrada con la misma especie, sin presencia de vegetación 
espontánea: malezas), a nivel finca (grandes superficies con unos pocos cultivos) y a 
nivel región (zonas productoras de determinados cultivos), lo que se traduce también 
en la uniformidad del paisaje (Sarandón, 2002a).
Aunque el Convenio expresa que se debe “evaluar el impacto de las actividades 
sobre la DB...” la adopción de tecnologías en el área agropecuaria, (que está hacién-
dose a un ritmo nunca antes visto), no es analizada aún a través de este enfoque. Esto  
obedece, en parte, a que existe una visión limitada sobre lo que es la biodiversidad y 
el rol que esta tiene en los agroecosistemas. Aún predomina la idea de que la relación 
entre la DB y la agricultura está asociada al acceso a los recursos genéticos. Poco se 
comprende aún sobre las funciones ecológicas que la DB cumple en los agroecosis-
temas. Durante mucho tiempo, los agrónomos han visto y valorado a la biodiversi-
dad principalmente, o casi exclusivamente, como fuente de genes; como un valioso 
recurso al cual acudir para “diseñar” o “reparar” cultivares de alto potencial de rendi-
miento, que, (paradójicamente, debido a su monocultivo) se vuelven ecológicamente 
susceptibles. Es por esa razón que, durante mucho tiempo, los esfuerzos estuvieron 
dirigidos a preservarla ex-situ, en bancos de germoplasma, a nivel nacional e inter-
nacional. Hoy se comprende que esto es insuficiente. 

Conferencia de las Partes (COP)

Como un mecanismo de actualización, el CDB crea la Conferencia de las Partes 
(COP), que debe reunirse periódicamente con el fin de, entre otros, tomar las medi-
das necesarias para la consecución de sus objetivos. Hasta la fecha se han realizado 
9 reuniones: 

1. COP-1: Nassau, Bahamas 28 de Noviembre al 9 Diciembre de  
  1994
2. COP-2: Jakarta, Indonesia, 4-17 de Noviembre de 1995
3. COP-3: Buenos Aires, Argentina,  3-14 de Noviembre de 1996
4. COP-4: Bratislava, Slovakia, 4-15 de Mayo de 1998
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5. COP-5: Nairobi, Kenia, 15 -26 de Mayo de 2000
6. COP-6:  La Haya, Holanda, 7-19 de Abril de 2002
7. COP-7:  Kuala Lumpur, Malasia, Febrero de 2004
8. COP-8:  Curitiba, Brasil, 20-31 de Marzo de 2006
9. COP-9: Bonn, Alemania, 19-30 de Mayo de 2008

Sin dudas, en lo que se refiere a la agricultura y diversidad biológica, la COP-3 (Bue-
nos Aires, 1996), y la COP-5 (Nairobi, 2000) fueron las más trascendentes. 
En la Reunión de Buenos Aires, la COP 3 (UNEP, 1997) estableció la decisión III/11 
que lleva por título: ¨Conservación y uso sostenible de la agrobiodiversidad¨, donde 
se reconoce:

* la importancia de la DB para la agricultura y la interrelación de la agricultura 
con la DB.
* que el campo de la agricultura ofrece una oportunidad única para unir pre-
ocupaciones relativas a la conservación de la DB y la distribución de los be-
neficios derivados del uso de los recursos genéticos.
* la interdependencia entre la agricultura y la diversidad biológica y cultural. 
También reconoce la posibilidad ofrecida por la agricultura sostenible en el 
sentido de reducir el impacto negativo sobre la DB, mejorar o incrementar a su 
vez el valor de la DB y unir los esfuerzos de conservación con los beneficios 
sociales y económicos.
* que las comunidades de agricultores tradicionales han hecho una gran con-
tribución a la conservación y mejoramiento de la DB y que ellos pueden hacer 
una importante contribución al desarrollo de sistemas de producción ambien-
talmente adecuados.
* que el uso inapropiado y la excesiva dependencia en agroquímicos ha pro-
ducido un sustancial efecto negativo sobre ecosistemas terrestres, incluidos 
organismos del suelo, costas y acuáticos, perjudicando, por lo tanto, la DB de 
diferentes ecosistemas.

Este último punto reconoce, explícitamente, que ciertas prácticas agrícolas pueden 
tener impactos negativos sobre la agrobiodiversidad (la biodiversidad presente en 
los agroecosistemas). Pero también, lo que es, quizás, más interesante, admite el 
impacto que tienen las prácticas que se realizan dentro de los agroecosistemas so-
bre la biodiversidad de otros ecosistemas terrestres y acuáticos. No hay dudas: los 
agroecosistemas no están aislados y separados del “mundo natural”. Por lo tanto, 
todo lo que se hace en los sistemas agrícolas, el  modelo de agricultura que se elige 
desarrollar, tendrá un importante impacto sobre la biodiversidad natural. Esto des-
estima la percepción de algunos investigadores sobre la necesidad de “intensificar” 
al máximo la agricultura sobre las tierras agrícolas (aun con el uso intensivo de 
agroquímicos) para evitar impactar sobre la biodiversidad, que se cree sólo existe en 



los sistemas “naturales”. La interrelación entre agroecosistemas y ecosistemas natu-
rales es estrecha y evidente. La idea que puede “salvarse al planeta con plaguicidas 
y plásticos” (Avery, 1998), se estrella contra las leyes naturales de la ecología que 
no reconocen estas fronteras artificiales entre ecosistemas naturales y domesticados 
(Sarandón, 2002b).  

Biodiversidad y recursos Genéticos

La COP 3, urge a establecer y mantener medios para regular, manejar y controlar los 
riesgos asociados con el uso y liberación de organismos vivos modificados como re-
sultado de la biotecnología, los que pueden tener impactos ambientales adversos que 
pueden afectar la conservación y el uso sostenible de la DB. Aquí ya aparece la pre-
ocupación por el uso de la biotecnología (mediante técnicas de ingeniería genética) 
para el desarrollo de organismos genéticamente modificados (especialmente plantas 
transgénicas). Se reconoce el carácter especial, “potencialmente peligroso” del uso 
y liberación de organismos genéticamente modificados al ambiente. Este tema, al-
tamente conflictivo, será tratado especialmente años más tarde, en el Protocolo de 
Cartagena, aprobado en Montreal en el año 2000,  que nuevamente incorpora, explí-
citamente, el Principio de Precaución como criterio válido para la toma de decisiones 
al respecto (Secretaria del Convenio Diversidad Biológica, 2000).

La biodiversidad y los procesos naturales en los Agroecosistemas 

La COP 3, decide apoyar un programa a largo plazo para:
* promover los efectos positivos y mitigar los impactos negativos de 
las prácticas agrícolas sobre la DB de los agroecosistemas y en su interfase 
con otros ecosistemas.

Alienta a las partes a desarrollar estrategias nacionales, programas o planes para: 
*  Identificar los componentes claves de la DB en sistemas de producción 
agrícola responsables del mantenimiento de los procesos naturales y ciclos, mo-
nitorear y evaluar los efectos de las diferentes prácticas y tecnologías agrícolas 
sobre esos componentes y alentar la adopción de prácticas reparadoras para 
alcanzar niveles apropiados de DB.
*  Internalizar los costos  ambientales. 
* Alentar el desarrollo de tecnologías y prácticas de cultivo que no sólo incre-
menten la productividad sino que, además, detengan la degradación, rehabiliten, 
restauren o mejoren la biodiversidad y monitoreen los efectos adversos sobre el 
uso sostenible de la biodiversidad agrícola. Estos incluyen entre otras tecnolo-
gías: agricultura orgánica, MIP, control biológico, siembra directa, “multipple 
cropping”, “intercropping”, rotación de cultivos y agroforestería. 
* Fortalecer la capacidad de las comunidades indígenas y locales para la con-
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servación y el uso sostenible in situ de la biodiversidad agrícola.
* Promover la investigación, el desarrollo y la implementación de estrategias 
de manejo integrado de plagas, en particular métodos alternativos al uso de 
agroquímicos que mantengan la biodiversidad, aumenten o favorezcan la resi-
liencia del agroecosistema, mantengan la calidad del agua y suelo y no afecten 
la salud humana.
* Estudiar, usar o desarrollar métodos e indicadores para monitorear el impac-
to de los proyectos de desarrollo agrícola sobre la DB, incluyendo la intensifi-
cación o extensificación de sistemas de producción sobre la DB y promover su 
aplicación. 

Sin dudas, este documento hace una importante contribución al reconocer que en los 
ecosistemas y agroecosistemas, la biodiversidad, además de servir como reservorio 
de genes, cumple una serie de funciones ecológicas de gran importancia, (reconoci-
das y explicitadas luego en la COP-5). En el ámbito científico académico también 
se ha comenzado a reconocer la existencia de una relación entre la diversidad, y las 
funciones ecológicas (Altieri, 1999, Swift et al., 2004). Sin embargo, el grado de 
diversidad que asegura el cumplimiento de dichas funciones y la manera en que las 
variaciones en los niveles de diversidad repercuten sobre las mismas, aún no está 
del todo claro. Se considera que la diversidad específica (el número de especies o 
riqueza) pero además, la diversidad funcional, estructural y fenológica, entre otras, 
constituyen un aspecto fundamental para el cumplimiento de las funciones ecoló-
gicas que aseguran la estabilidad y resiliencia del sistema. La pérdida de ciertos 
niveles de diversidad, puede alterar o disminuir significativamente estas funciones 
en los agroecosistemas, las que, entonces, deben ser suplidas mediante el empleo de 
insumos. La función más sensible al respecto, parece ser la regulación biótica (Swift, 
et al, 2004). 
El concepto de biodiversidad en los agroecosistemas, está cambiando en los últi-
mos años. La presencia de ambientes semi-naturales o poco disturbados, asociados 
a campos cultivados está siendo actualmente valorizada por su rol ecológico, como 
el de favorecer los mecanismos de regulación biótica (Marshall, 2002; Schmidt & 
Tsacharntke, 2005; Nicholls, 2006; Jackson et al., 2007). La vegetación diversa, 
dentro y fuera de las parcelas de cultivos, puede favorecer las poblaciones de enemi-
gos naturales, al generar condiciones para su presencia (Gliessman, 2001, Östman et 
al., 2001; Paleologos et al., 2008). Sin embargo, no todas las especies cumplen las 
mismas funciones, ni tienen el mismo grado de importancia, ya que existe cierto ni-
vel de redundancia, donde muchas especies cumplen el mismo rol.  Existen especies 
más importantes que otras en este sentido, que pueden ser consideradas “claves”. Es 
importante detectar los “grupos funcionales”, aquellos que cumplen determinadas 
funciones (Swift et al., 2004). No es lo mismo conservar muchas especies del mismo 
grupo funcional que menos especies pero pertenecientes a diferentes grupos funcio-



nales. Tal como contempla la COP 3, es importante, entonces,  reconocer cuáles son 
y el impacto que las prácticas agrícolas tienen sobre ellas. Ciertas familias vegeta-
les, como Apiaceae, Asteraceae y Fabaceae, han sido señaladas como especialmente 
importantes porque pueden proporcionar alimento, sitios de apareamiento, refugio e 
hibernación para estos organismos benéficos (Altieri & Letourneau, 1984; Thomas 
& Marshall, 1999). Esto ha sido confirmado para la zona hortícola de La Plata por 
Saini & Polack (2002) y Paleologos et al., (2008). Sin embargo, nuestro conocimien-
to al respecto todavía es claramente insuficiente. 

Internalizar los costos ambientales

Un aspecto interesante, es el llamado de la COP 3 a internalizar los costos ambienta-
les. En el documento se reconoce que la DB ha permitido a la agricultura desarrollar-
se o evolucionar desde sus orígenes. Pero que, paradójicamente, la expansión de la 
frontera agropecuaria hacia tierras antes marginales y bosques, debido a la demanda 
creciente de alimentos por un aumento de la población, ha disminuido substancial-
mente la DB en áreas muy vastas del planeta. Se admite que “los patrones corrientes 
de agricultura, basados en el uso de un limitado número de especies y variedades 
están también disminuyendo la DB dentro de los agroecosistemas y esto está soca-
vando la producción agrícola sustentable en el largo plazo”. 
Esta simplificación de hábitats para sembrar sólo un número muy limitado de culti-
vos “económicamente rentables” puede estar atentando gravemente, no sólo contra 
la biodiversidad cultivada sino con la asociada o espontánea. Como ejemplo, en la 
zona hortícola de La Plata, la adopción del invernáculo o del cultivo bajo cubierta, 
(por su mayor “rentabilidad”), ha significado una reducción sustancial en el número 
de cultivos a sólo unos pocos (tomate, pimiento) que, por su alto precio, pueden 
afrontar el mayor gasto que significa esta inversión. Esto ha afectado a la diversi-
dad de especies espontáneas asociadas. Un relevamiento de la diversidad vegetal 
presente en estas finas (Stupino et al, 2006, 2008) mostró que aquellas finas bajo 
manejo orgánico tenían una mayor agrobiodiversidad asociada en todos los niveles; 
un número más alto de parcelas y especies cultivadas, de proporción de especies 
exclusivas, perennes, nativas y utilitarias, que aquellas bajo manejo convencional o 
con alto uso de insumos. Una alta diversidad de cultivos o parches promueve una alta 
diversidad de especies vegetales asociadas.
Un análisis económico que incorporara o internalizara los costos ecológicos, consi-
deraría a esta pérdida de biodiversidad, como un costo a descontar de la alta “renta-
bilidad aparente” de estos cultivos. No es sencillo realizar este tipo de análisis, pero 
en los casos en que se ha hecho, para evaluar los costos externos de la Agricultura 
del Reino Unido (Pretty et al, 2000) y en Finlandia para evaluar el costo social de la 
pérdida de biodiversidad (Hietala-Koivu et al, 2004), han mostrado resultados inte-
resantes. Los primeros autores tradujeron a valores monetarios los costos de la pérdi-
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da de diversidad de varios componentes debido a las prácticas agrícolas y lo sumaron 
al costo de producción disminuyendo significativamente la rentabilidad “real” de 
la agricultura si esta se hiciera cargo de los costos que ocasiona. Los segundos, de-
terminan algo aun más difícil o complejo como es el “valor social” (el valor que la 
sociedad le otorga) a la pérdida de ciertos componentes de la diversidad del paisaje 
finlandés, por modificaciones agrícolas. Los resultados de estos trabajos señalan cla-
ramente, por un lado, lo discutible y relativa que resulta la “rentabilidad” de ciertos 
sistemas cuando se efectúa un análisis más racional y, por el otro, la necesidad de 
readecuar el enfoque y los instrumentos de la economía, a este nuevo desafío.

La COP-3, reconoce que la intensificación de la agricultura tiene el potencial para 
balancear la creciente necesidad de alimentos mientras reduce, al mismo tiempo, la 
presión expansiva de la agricultura hacia áreas marginales. Pero señala que esto es 
peligroso cuando esta tecnificación está acompañada por una excesiva dependencia 
de agroquímicos y del uso de energía externa y agua. 
La mayor parte (o gran parte) de la DB del mundo sobre la tierra está albergada o 
refugiada en áreas bajo explotación por los humanos; consecuentemente conservar la 
DB implica mejorar la manera en la cual los agroecosistemas están manejados. Dife-
rentes prácticas agrícolas entrañan diferentes efectos sobre la DB y se admite el daño 
que han causado a la DB las prácticas no sostenibles de agricultura en todo el mundo 
y a todos los niveles: ecosistemas, especies y genes, tanto en DB natural como en 
la domesticada: “entre otras cosas, las prácticas agrícolas modernas, mediante su 
excesiva dependencia en la monocultura, la sobremecanización y el uso indebido de 
agroquímicos ha disminuido la fauna y la flora y los microorganismos, incluyendo 
a los benéficos. Estas prácticas usualmente llevan a la sobre simplificación de los 
componentes del ambiente y a sistemas de producción inestables”.   
En este sentido, reconoce que  formas ecológicas de intensificación pueden aportar 
un mejor conocimiento sobre los agroecosistemas, el uso de diversas especies, un 
manejo integrado de las plagas y el uso eficiente de los recursos. Y también que, a 
su vez, el uso de mezclas (policultivos) benéficas aumenta o mejora el nivel de DB 
en los paisajes agrícolas. Estas aproximaciones o enfoques representan una parte 
pequeña, pero creciente de los esfuerzos.
La COP-4, (UNEP, 1998) dedica un capítulo a la diversidad agrícola donde enfatiza 
la necesidad de una reorientación mundial hacia la agricultura sostenible que balan-
cee los objetivos de la producción y conservación de tal manera que satisfaga las 
necesidades de la población en expansión, manteniendo a su vez un balance ecoló-
gico. Sobre todo, amplía el interés en los microorganismos del suelo a toda la biota 
del suelo, e invita a las partes a conducir estudios de caso sobre la biota del suelo en 
agroecosistemas.
Esta conferencia llama a proveer insumos para el desarrollo y la aplicación de me-
todología para la evaluación de la DB agrícola y también herramientas para la iden-
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tificación y el monitoreo incorporando criterios e indicadores de BD agrícola. Esto 
incluye aquellos que involucran sistemas de cultivos (“farming systems”) y agroeco-
sistemas, técnicas de evaluación rápida, la identificación de las causas subyacentes de 
pérdidas de  agrobiodiversidad (ABD), y la identificación de incentivos que superen 
las limitaciones y aumenten la conservación y el uso sostenible de la ABD y la dis-
tribución equitativa y justa de los beneficios. Señala, finalmente, que… el desarrollo 
y validación de indicadores de biodiversidad agrícola, incluso a un nivel que puedan 
ser comprendidos y utilizados por técnicos y agricultores, debería ser una prioridad 
en los planes de investigación de las Instituciones científicas académicas. Tal es el 
análisis que hacen Duelli & Obrist, (2003), quienes señalan que los indicadores de 
biodiversidad o alteración de hábitat pueden ser una herramienta válida para enfren-
tar este desafío. También Oster et al, (2008), luego de un analizar un conjunto de in-
dicadores de diversidad de plantas en Suecia, coinciden en señalar que la validación 
de indicadores es crucial.  La búsqueda y validación de indicadores de biodiversidad, 
es uno de los temas que están siendo abordados por los científicos. Este desafío es 
enorme, y abarca temas muy diversos. Por ejemplo, la estructura de dominancia de 
ensambles de algunos grupos de artrópodos de suelo, como los carábidos, parece 
ser un buen indicador de disturbio en agroecosistemas (Paleologos et al., 2007). Por 
otra parte resulta de gran interés determinar aquellas características de la diversidad 
vegetal que resultan más importantes como indicadoras de las características de la 
artropodofauna que esta puede albergar (Paleologos et al, 2008). Estos dos ejemplos 
muestran la amplitud del tema y las dificultades que implica su abordaje.

La Biodiversidad Biológica Agrícola 

La COP-5  (UNEP, 2000), junto con la COP-3,  han sido, tal vez, las reuniones 
donde se ha discutido en mayor profundidad el tema de la agrobiodiversidad. El 
mayor aporte de la COP-5 ha sido, por un lado, clarificar, siguiendo el mandato de la 
COP-3,  el ámbito de la diversidad biológica agrícola,  sus componentes y funciones 
y, por el otro, proponer el enfoque por ecosistemas como el adecuado para afrontar 
estos desafíos. 
La COP-5 señala que la expresión diversidad biológica agrícola tiene un amplio con-
tenido que incluye todos los componentes de la diversidad biológica pertinentes a 
la alimentación y la agricultura, y todos los componentes de la diversidad biológica 
que constituyen el ecosistema agrícola:  las variedades y la variabilidad de anima-
les, plantas y microorganismos en los niveles genético, de especies y de ecosiste-
mas que son necesarios para mantener las funciones principales de los ecosistemas 
agrarios, su estructura y procesos..
Reconoce “la índole especial de la diversidad biológica agrícola, sus características 
distintivas y los problemas que requieren soluciones distintivas”. Entre las caracte-
rísticas distintivas se incluyen las siguientes:
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•	 La diversidad agrícola es esencial para satisfacer las necesidades huma-
nas básicas de alimentación y para la seguridad de los medios de vida;
•	 Los agricultores administran la diversidad biológica agrícola; muchos 
de los componentes de la diversidad biológica agrícola dependen de esta 
influencia humana; los conocimientos y civilización indígenas son partes 
integrales de la gestión de la diversidad biológica agrícola;
•	 Existe una gran dependencia mutua entre los países para los recursos 
genéticos de alimentación y agricultura; 
•	 En cuanto a los cultivos y a los animales domésticos, la diversidad 
dentro de cada especie es por lo menos tan importante como la diversidad 
entre las especies y ha sido grandemente ampliada mediante la agricultu-
ra;
•	 Por razón del nivel de gestión humana en la diversidad biológica agrí-
cola, su conservación en los sistemas de producción está inherentemente 
vinculada a la utilización sostenible; no obstante, gran parte de la diver-
sidad biológica se conserva actualmente ex situ en bancos de genes o 
materiales de genetistas;
•	 La interacción entre el medio ambiente, los recursos genéticos y las 
prácticas de gestión que tienen lugar in situ en los ecosistemas agrícolas 
frecuentemente contribuyen a mantener una cartera dinámica de diversi-
dad biológica agrícola.

Nuevamente se reconoce la interdependencia entre aspectos socioculturales y la bio-
diversidad, al entender que son los agricultores quienes administran la agrobiodiver-
sidad. Todo los componentes bióticos que hay en un agroecosistema y su ensamblaje 
e interacciones, dependen, por acción u omisión de la decisión del productor. Y esto 
depende de su patrimonio cultural, conocimientos, objetivos, valores, etc.  

Las dimensiones de la Agrobiodiversidad 

Entre los aspectos más importantes de la COP-5 ha sido la definición de las 
dimensiones de la diversidad biológica agrícola: 

1) Recursos genéticos para la alimentación y la agricultura, entre los que figu-
ran:

i) Recursos fitogenéticos, incluidos las especies pastorales y de ranchos, 
y los recursos genéticos de árboles que forman parte integral de sistemas 
agrícolas;
ii) Recursos genéticos animales, incluidos los recursos genéticos de pes-
querías, en los casos en que la producción pesquera forma parte del siste-
ma agrícola, y recursos genéticos de los insectos;
iii) Recursos genéticos microbianos y fúngicos;
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Estos constituyen las unidades principales de producción en la agricultura  incluidas 
las especies cultivadas, las especies domesticadas y las plantas y animales silvestres 
controlados, así como variedades silvestres similares de especies cultivadas y do-
mesticadas.
2) Los componentes de la diversidad biológica agrícola que proporcionan ser-
vicios ecológicos. Entre éstos figuran una amplia gama de organismos en los siste-
mas de producción agrícola que contribuyen, en varias escales y entre otras cosas a 
lo siguiente:

i) El ciclo de nutrientes, la descomposición de la materia orgánica y el 
mantenimiento de la fertilidad de los suelos;
ii) La regulación de plagas y enfermedades;
iii) La polinización;
iv) El mantenimiento y la mejora de la fauna y la flora silvestres y los 
hábitats locales en sus paisajes;
v) Mantenimiento del ciclo hidrológico; 
vi) Control de la erosión; 
vii) Regulación del clima y absorción del carbono;

3) Factores abióticos, que tienen un efecto determinante en estos aspectos de la 
diversidad biológica agrícola;
4) Dimensiones socioeconómicas y culturales; puesto que la diversidad bioló-
gica agrícola está en gran parte determinada por actividades humanas y prácticas de 
gestión. Entre estas se incluyen:

i) Conocimientos tradicionales y locales de la diversidad biológica 
agrícola, factores culturales y procesos de participación;
ii) El turismo relacionado con los paisajes agrícolas;
iii) Otros factores socioeconómicos.

Una de las contribuciones más importantes de esta conferencia, ha sido, sin dudas,  
la de ampliar el alcance del concepto de agrobiodiversidad, incluyendo aspectos 
bióticos, abióticos y socioculturales. Queda claro en el punto 4 que la diversidad 
cultural es parte de la agrobiodiversidad. Sólo preservado los saberes, valores, cono-
cimientos, culturas de los agricultores, se podrán conservar la diversidad de cultivos 
y la diversidad asociada a estos.  
Entendiendo el rol funcional de la agrodiversidad en el mantenimiento de funciones 
ecológicas (punto 2), esta reunión decide establecer en el marco del programa de 
trabajo sobre diversidad biológica agrícola, la Iniciativa internacional para la conser-
vación y la utilización sostenible de los polinizadores con miras a promover medidas 
para:

a) Vigilar la disminución de los polinizadores, sus causas y su repercu-
sión en los servicios de polinización;

106 Vertientes del pensamiento agroecológico: fundamentos y aplicaciones



b) Hacer frente a la falta de información taxonómica acerca de los po-
linizadores;
c) Evaluar el valor económico de la polinización y su el efecto econó-
mico de la disminución de los servicios de polinización;
d) Promover la conservación y el restablecimiento de la utilización 
sostenible de la diversidad de los polinizadores en la agricultura y los 
ecosistemas conexos.
Este tema, de gran interés será luego desarrollado en la COP 6.

Enfoque por Ecosistemas: La estrategia adecuada para la conservación de la 
diversidad

Otro aspecto destacable del documento de la COP-5 es que insta a emplear el enfo-
que por ecosistemas como “una estrategia para la gestión integrada de tierras, ex-
tensiones de aguas y recursos vivos por la que se promueve la conservación y utili-
zación sostenible de modo equitativo”. “La aplicación del enfoque por ecosistemas 
ayudará a lograr un equilibrio entre los tres objetivos del Convenio: conservación; 
utilización sostenible; y distribución justa y equitativa de los beneficios dimanantes 
de la utilización de los recursos genéticos.”
Es claro que, al reconocer en el preámbulo de la CDB, que “la exigencia funda-
mental para la conservación de la DB es la conservación in situ de los ecosistemas 
y hábitats naturales...”.era necesario abordar la necesidad de un cambio de enfoque 
para el logro de este objetivo. Esto es lo que se intenta con el enfoque por ecosiste-
mas propuesto, que consta de 12 principios complementarios y relacionados entre 
sí. LA COP–5 entiende por ecosistemas a “un complejo dinámico de comunidades 
vegetales, animales y de microorganismos y su medio no viviente que interactúan 
como una unidad funcional”.  
Tres principios resultan los más interesantes al respecto. El principio 3 señala que: 
“los administradores de ecosistemas deben tener en cuenta los efectos (reales o 
posibles) de sus actividades en los ecosistemas adyacentes y otros ecosistemas”. No 
hay dudas que la aplicación de este principio es pertinente a las actividades agrope-
cuarias, donde los agricultores administran los ecosistemas modificándolos con el 
fin de lograr la productividad de una parte de algunos de sus componentes. Y está 
claro también, que este principio reconoce que el grado de intervención o las prácti-
cas que se realicen en los agroecosistemas repercuten en los sistemas adyacentes. No 
hay, dos mundos, el agrícola y el natural, separados. 
El principio 5 señala que, “a los fines de mantener los servicios de los ecosistemas, 
la conservación de la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas debería 
ser un objetivo prioritario.” Se reconoce que “el funcionamiento y la capacidad de 
adaptación de los ecosistemas dependen de una relación dinámica entre las especies, 
y entre éstas y su entorno abiótico, así como las interacciones físicas y químicas en 
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el medio ambiente. La conservación y, cuando corresponda, el restablecimiento de 
tales interacciones y procesos reviste mayor importancia para el mantenimiento a 
largo plazo de la diversidad biológica que la simple protección de las especies”. 
No hay dudas que la adopción del enfoque de ecosistemas, con su biodiversidad es-
tructural y funcional, relativiza la importancia de la conservación ex situ en bancos 
de germoplasma y señala la necesidad desarrollar investigaciones en este sentido, 
con un enfoque más holístico y sistémico, que requerirá, seguramente, de equipos 
interdisciplinarios. 
Por otro lado, el principio 6 señala que “los ecosistemas se deben gestionar dentro 
de los límites de su funcionamiento”, destacando que “... debe prestarse atención a 
las condiciones medioambientales que limitan la productividad natural, la estruc-
tura, el funcionamiento y la diversidad de los ecosistemas. Los límites de funciona-
miento de un ecosistema pueden estar influidos por diversos grados de condiciones 
temporales, imprevistas o artificialmente mantenidas y, en consecuencia, la gestión 
debería aplicarse con la debida precaución.” La idea de que existen límites eco-
lógicos a las posibilidades de explotación de los agroecosistemas, debería tenerse 
más en cuenta como elemento de análisis de la sustentabilidad de emprendimientos 
agrícolas. Muchos de los cambios tecnológicos de los últimos años, han estado basa-
dos en una visión netamente económica, utilizando el análisis costo–beneficio como 
principal instrumento de toma de decisiones. El desconocimiento de la “capacidad 
de carga” o las limitaciones ecológicas de los ecosistemas, algunos de ellos muy 
frágiles, puede promover sistemas económicamente rentables, pero ecológicamente 
insustentables (Flores & Sarandón, 2003). Tal puede ser el caso del cultivo de soja 
desarrollado en zonas frágiles de desmonte en el Noroeste argentino.
El principio 11, pone el énfasis en el aspecto cultural como un elemento importante 
en relación con la conservación de la biodiversidad al señalar que en “el enfoque por 
ecosistemas, deberían tenerse en cuenta todas las formas de información pertinente, 
incluidos los conocimientos, las innovaciones y las prácticas de las comunidades 
científicas, indígenas y locales.” No hay dudas de que, en el caso de los agroecosis-
temas, este principio adquiere una validez fundamental. El reconocimiento de que 
existen diferentes tipos de conocimiento valiosos, además del científico, requiere 
incluso admitir que es necesario un replanteo de la actitud de muchos investigadores 
al abordar esta problemática. 

La siguiente reunión, COP-6 (UNEP, 2002), señala la necesidad  de:
a) Una comprensión más amplia de las funciones de la diversidad bioló-
gica en los ecosistemas agrícolas, y las interacciones entre sus diversos 
componentes, a diversas escalas espaciales;
b) La promoción de métodos de agricultura sostenible en los que se em-
pleen prácticas de gestión, tecnologías y políticas que promuevan las re-
percusiones positivas y eviten o mitiguen las negativas de la agricultura 
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en la diversidad biológica, con atención especial a las necesidades de los 
agricultores y las comunidades indígenas y locales. 
c) La creación de capacidad en las instituciones, el desarrollo de los 
recursos humanos, la capacitación, las comunicaciones, la educación y la 
concienciación del público. 

Estos puntos destacan, por un lado, que aun no existe una comprensión clara de las 
funciones de la diversidad biológica en los agroecosistemas. Y, por el otro, que este 
conocimiento es importante desarrollarlo a diferentes escalas espaciales, de parce-
las, finca, paisaje, región, sobre todo, para fomentar aquellas prácticas agrícolas que 
promuevan efectos positivos y minimicen los negativos.  Como no existe un claro 
conocimiento sobre los niveles mínimos de diversidad necesarios para sostener las 
funciones ecológicas en los agroecosistemas o ecosistemas (Swift et al., 2004), es 
necesario extremar las medidas para evitar consecuencias no deseadas. El principio 
de precaución es, entonces, en este caso, de la mayor validez. Por otro lado, está 
claro el rol que deben tener las instituciones, sobre todo las estatales, por investi-
gar y entender estos problemas. En este sentido, la introducción del enfoque de la 
Agroecología en las Instituciones de Educación Agrícola, ha sido planteada como 
una necesidad para la formación de profesionales, técnicos e investigadores aptos 
para contribuir al logro de una agricultura sustentable (Sarandón & Hang, 2002)  

Conservación y uso sostenible de los polinizadores: su rol en los agroecosiste-
mas: 

Esta reunión propone un plan de acción para la conservación y utilización soste-
nible de los polinizadores, a los que reconoce su importancia en general y para la 
agricultura en particular:  “un tercio por lo menos de las cosechas agrícolas del 
mundo depende de la polinización que proporcionan los insectos y otros animales.” 
Se reconoce, además, la existencia de una interrelación entre los polinizadores y la 
vegetación y o diversidad vegetal. “De hecho, la producción agrícola y la diversidad 
de los ecosistemas agrícolas están en todo el mundo, amenazados por la reducción 
de las poblaciones de polinizadores. La fragmentación de los hábitats, los produc-
tos químicos para la agricultura y la industria, los parásitos y las enfermedades y la 
introducción de especies exóticas son los contribuyentes principales en esa reduc-
ción.” (UNEP, 2002).
Nuevamente aquí se reconoce el impacto que ciertos estilos de agricultura pueden 
tener sobre algunos componentes clave de la agrobiodiversidad, esenciales para el 
propio funcionamiento de los agroecosistemas, como es el caso de los polinizado-
res. Los sistemas altamente productivos y, aparentemente rentables, que se basan en 
la idea de eliminar toda la vegetación espontánea, incluso en algunos casos de los 
márgenes de los cultivos, por considerarlas perjudiciales o “molestas”, (como en al-
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gunos sistemas de soja transgénica resistente al herbicida glifosato) están atentando 
contra la diversidad vegetal, uno de los principales recursos necesarios para el man-
tenimiento de las poblaciones de polinizadores. Es necesario comprender que esta 
“rentabilidad” no sería tal si se descontaran los costos ambientales o externalidades 
negativas, como la que significaría la disminución de un componente importante de 
la biodiversidad. Este desafío no es sencillo ya que, aun avanzando en este sentido, 
todavía debería discutirse cuánto vale esa diversidad perdida y si es correcto tradu-
cirla en unidades monetarias. En este sentido es interesante el trabajo de  Morandin 
& Winston (2006) donde demuestran que los polinizadores pueden proveer un in-
centivo económico para preservar los ambientes naturales o semi-naturales en los 
Agroecosistemas a través de su influencia positiva en el rendimiento de un cultivo 
de colza, cuando se deja una franja con vegetación espontánea, en lugar de cultivar 
toda la superficie. 
La COP-7, (UNEP, 2004) señala nuevamente la necesidad del abordaje por eco-
sistemas para afrontar con éxito estas problemáticas y admite que el programa de 
trabajo sobre diversidad biológica agrícola no aplica el enfoque por ecosistemas en 
una forma integrada. Destaca que se observa un menor progreso en el desarrollo de 
herramientas pertinentes dentro del sector agrícola que en los otros sectores. Según 
este documento, una de las razones podría ser el hecho de que la mayor parte de la 
agricultura se realiza en tierras cuya tenencia es privada. Aquí se observa uno de los 
aspectos que seguramente, requerirá una mayor atención en el futuro: el conflicto de 
intereses en el uso privado de las tierras y el derecho más amplio de la sociedad: el 
bien público. El uso de un bien privado puede afectar el destino de un bien público. 
No hay dudas de que es el Estado el que debe tomar las riendas en este asunto. 
Posteriormente, la COP-8 (UNEP, 2006), analiza la preocupación por la conser-
vación y el uso sostenible de la biodiversidad del suelo. Al respecto señala que “la 
conservación y el uso sostenible de la biodiversidad del suelo, es un aspecto que va 
más allá de la agrobiodiversidad y es relevante para muchos ecosistemas terrestres. 
Y debe ser abordado con un enfoque de ecosistemas”. Los aspectos biológicos del 
suelo son uno de los grandes temas a investigar en para un manejo más sustentable 
de los agroecosistemas. 
La última Conferencia de la partes COP 9 (UNEP, 2008), reunida en Berlín, analiza 
a fondo el programa de trabajo sobre diversidad biológica agrícola y se manifies-
ta “alarmada por la pérdida de diversidad biológica y sus impactos negativos en 
la sostenibilidad de la agricultura y en la seguridad alimentaria y energética del 
mundo”; A su vez, reitera el concepto que “la agricultura depende de la diversidad 
biológica y de que los sistemas de cultivos proporcionan alimentos, pienso, fibras y 
combustible, pero que algunas prácticas no sostenibles pueden afectar a otros ser-
vicios de los ecosistemas“. Como puede observarse, introduce el concepto de com-
bustible entre los bienes que provee la agrobiodiversidad, advirtiendo que prácticas 
no sostenibles pueden poner en peligro algunos servicios que la propia diversidad 

110 Vertientes del pensamiento agroecológico: fundamentos y aplicaciones



provee. Esto nuevamente señala un límite al aprovechamiento que el hombre puede 
hacer de los componentes de la diversidad en un marco de manejo sustentable de los 
agroecosistemas.
Más adelante, invita a prestar apoyo para la conservación in situ de la diversidad 
biológica agrícola, con miras a mejorar la conservación de los recursos fitogené-
ticos y zoogenéticos, los componentes relacionados de la diversidad biológica en 
los ecosistemas agrícolas y funciones afines de los ecosistemas. Invita a emprender 
investigaciones, y aplicar métodos y técnicas conducentes a evaluar y supervisar la 
situación y tendencias de la diversidad biológica agrícola y otros componentes de 
la diversidad biológica en ecosistemas agrícolas y a emprender estudios multidisci-
plinarios para evaluar la capacidad de los diversos sistemas agrícolas de conservar 
la diversidad biológica agrícola y utilizarla de modo sostenible y de ofrecer su via-
bilidad económica. Nuevamente se hace evidente la urgente necesidad de mejorar 
nuestros conocimientos en estos temas.
Decide integrar la cuestión de la producción y utilización de los biocombustibles 
en el programa de trabajo sobre diversidad biológica. Al respecto señala que: 1) 
la producción y utilización de biocombustibles debe ser sostenible respecto de la 
diversidad biológica; 2) Reconoce la necesidad de promover los impactos positivos 
y reducir al mínimo los impactos negativos de la producción de biocombustibles y 
su utilización en la diversidad biológica y los medios de vida de las comunidades 
indígenas y locales; y 3) la producción de biocombustibles debe hacerse dentro del 
marco del principio de precaución y el enfoque por ecosistemas. 
Señala la necesidad de desarrollar sistemas agrícolas sostenibles que contribuyan, a 
mejorar la diversidad de biológica y a hacer uso de sus beneficios, así como a con-
servar las especies más vulnerables y posiblemente útiles. Reafirma que, aunque el 
enfoque por ecosistemas sigue siendo un marco normativo útil para conjugar valores 
sociales, económicos, culturales y ambientales, aún es preciso traducir este marco 
normativo en métodos para proseguir la aplicación que se ajusten a las necesidades 
de usuarios específicos. Finalmente, llama a la participación plena y efectiva de las 
comunidades indígenas y locales en la elaboración de herramientas y mecanismos 
para consolidar y ampliar la aplicación del enfoque por ecosistemas.

Conclusiones

Del análisis efectuado, basado en los documentos del CDB y las COP realizadas has-
ta la fecha, surgen, como aspectos importantes: a) la interrelación entre la diversidad 
biológica y la agricultura, b) la estrecha interdependencia entre ambas, c) el impacto 
negativo que algunos estilos de agricultura intensiva tienen sobre la biodiversidad, 
d) la pluralidad de valores y dimensiones de la agrodiversidad, e) la estrecha re-
lación entre la diversidad cultural y la agrobiodiversidad, f) la importancia de la 
conservación “in situ”, g) la importante contribución que las comunidades de agri-
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cultores tradicionales e indígenas han hecho y hacen a conservación “in situ” de la 
agrodiversidad,  h) la importancia que tiene la diversidad en el mantenimiento de las 
funciones ecológicas en los agroecosistemas, i) nuestra ignorancia sobre muchos de 
estos aspectos, j) la necesidad de formación de técnicos, científicos y profesionales 
en estos temas, k) la necesidad de un abordaje que tenga en cuenta el principio de 
precaución y el enfoque por ecosistemas. 
El desafío que tenemos por delante es, por lo tanto, enorme y debe ser abordado 
con un enfoque holístico y sistémico, con un claro espíritu ético, como propone la 
Agroecología, para que podamos hacer un uso sostenible de la agrobiodiversidad 
en los agroecosistemas, de manera tal que permita satisfacer las necesidades de esta 
generación y las generaciones futuras. 
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Causas de la crisis global de los precios 
de alimentos, y la respuesta campesina
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El  mundo  contemporáneo  se  encuentra  ante  una  crisis  de  altos  precios  de  los  
alimentos  que  ya  ha  provocando  motines  en  diversos  países  de  Asia,  África  
y  América.  Como  dice  Leonardo  Boff,  «ya  han  estallado  revueltas  de  ham-
brientos  en  cuarenta  países  sin  que  la  prensa  empresarial,  comprometida  con  
el  orden  imperante,  haya  hecho  referencia  alguna.  Los  hambrientos  siempre  
dan  miedo»  (Boff,  2008).  Estas  revueltas  finalmente  están  haciendo  que  los  
principales  actores  relacionados  con  la  alimentación  presten  atención  a  este  
tema,  aunque  con  versiones  muy  distintas  de  las  causas  reales  y  soluciones  
propuestas.  Los  organismos  multilaterales  como  el  Banco  Mundial,  la  FAO,  y  
las  corporaciones  transnacionales,  señalan  como  responsables  de  los  problemas  
a  la  falta  de  suficiente  liberalización  del  comercio  y  de  presencia  del  sector  
privado,  y  a  los  cambios  de  dieta  en  países  como  la  China.  Como  salida  a  la  
crisis  recetan  más  libre  comercio  y  cultivos  transgénicos.  Las  organizaciones  
campesinas  ven  causas  de  largo  y  corto  plazo  y  proponen  una  solución  holís-
tica  y  comprensiva  (La  Vía  Campesina,  2008a).  

Las  organizaciones  campesinas  no  esperan  que,  de  las  manos  de  quienes  han  
creado  la  enfermedad,  ahora  sea socializada la cura. En la pasada cumbre de Segu-
ridad  Alimentaria y Retos del Cambio Climático y la Bioenergía,  convocada  por  la  
FAO  en  Roma  en  junio  de  este  año  (Vivas, 2008), existía la oportunidad históri-
ca de construir  una salida mediante una práctica concreta a la cotidiana  lucha contra 
el hambre y la pobreza en el mundo, pero  al contrario esta reunión se caracterizó por 
la ausencia de  soluciones al problema del hambre y la crisis en la producción  de 
alimentos en el mundo. Solo fue escuchada una  voz, la de los países ricos y los or-
ganismos internacionales,  quienes  proponen  optar  por  medidas  asistencialistas,  



de  libre  comercio, y apoyo a la producción y comercio del paquete  tecnológico  que  
incorpora  las  semillas  transgénicas  y  garantiza a las multinacionales el aumento 
y la continuidad en el  consumo de los agroquímicos.  

A nuestro juicio, parece que ya llegó la hora de La Vía  Campesina Internacional.  
Desde hace más de 10 años la  alianza global de las organizaciones campesinas ha 
estado  construyendo una propuesta alternativa para los sistemas  alimentarios de 
los países, la soberanía alimentaria (La Vía  Campesina et al., sin fecha; Rosset, 
2006). El año pasado  se constató en el Foro Mundial de la Soberanía Alimentaria,  
realizado  en  Mali,  que  este  debate  ha  venido  ganando  terreno  en muchos otros 
movimientos sociales, como los de los  pueblos indígenas, las mujeres, los consu-
midores, los ambientalistas,  algunos sindicatos, y otros actores. Pero a nivel  de 
gobiernos y organismos internacionales, había llegado a  oídos más o menos sordos, 
sobre todo para los gobiernos  de  los  países  con  mayor  concentración  de  capital  
y  de  renta,  con  la  excepción  de  algunos  gobiernos  más  progresistas  que  ahora 
comienzan a tomar esta propuesta muy en serio (por  ejemplo Venezuela, Bolivia, 
Ecuador o Nepal).  

Causas de la Crisis

¿Cuáles son las causas de las alzas extremas de los precios?  Según la Vía Campesina 
hay causas de largo plazo y causas  de corto plazo. En cuanto a las primeras, se des-
tacan los  efectos de tres décadas de políticas neoliberales y de comercio  libre sobre 
los sistemas alimentarios. En casi todos los  países se ha desmantelado la capacidad 
productiva nacional  de alimentos, sustituyéndola por una capacidad creciente  para  
producir  agroexportaciones.  Esta  transformación  ha  sido estimulada por enormes 
subsidios al agronegocio provenientes  de los erarios públicos, y ha tenido numero-
sas  consecuencias,  ya  ampliamente  denunciadas  por  organizaciones  ambientalis-
tas  y  movimientos  campesinos  en  la  década pasada, entre ellas se han acentuado 
los efectos del  cambio climático con el deterioro de la biodiversidad y los  suelos, 
producto del modelo industrializado de producción  agrícola (Rosset, 2006).  

Son los sectores campesinos y de agricultura familiar  los que alimentan a los pue-
blos del mundo; los grandes  productores  tienen  vocación  de  exportar.  Pero  a  los  
primeros  se  les  han  quitado  los  precios  de  garantía,  los  paraestatales  de  comer-
cialización, los créditos, la asistencia técnica y, sobre  todo,  su  mercado,  inundado  
primero  por  importaciones  baratas  hasta  arruinarlos,  y  una  vez  capturados  
estos  mercados  nacionales  por  las  empresas  trasnacionales,  ahora  receptores  
de importaciones muy caras (Rosset, 2006). La destrucción  de la vida campesina es 
tan grave que ha sido caracterizada,  con razón, como una «guerra» contra el mundo 
rural (Rodríguez  Lascano, 2008). 
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A la vez, el Banco Mundial y el FMI han obligado  a los gobiernos a deshacerse de 
las reservas de cereales en  manos del sector público, haciendo que en el mundo de  
hoy  tengamos  uno  de  los  márgenes  más  estrechos  en  la  historia reciente entre 
reservas y demanda, lo cual provoca  el alza y la volatilidad de los precios (Rosset, 
2006). O sea  que los países casi no tienen ya ni reservas ni capacidad  productiva, y 
son dependientes de las importaciones, que  ahora suben de precio. Otras causas de 
largo plazo, pero en  menor escala, son los cambios en los patrones de consumo  en  
algunos  países,  como  la  preferencia  por  la  carne  por  encima de dietas vegeta-
rianas, aunque esta causa ha sido  muy exagerada (Ray, 2008).  

Entre las causas de corto plazo, la más importante es  la entrada repentina del capital 
financiero especulativo, los  llamados fondos de riesgo o hedge funds, en las bolsas 
de  los contratos a futuro de los cereales y otros alimentos, los  llamados commo-
dities  (Macwhirter, 2008). Con el colapso  de  la  burbuja  artificial  del  mercado  
inmobiliario  de  Estados  Unidos, su desesperada búsqueda de nuevas oportunidades  
de inversión les hicieron descubrir estas bolsas de alimentos.  El capital financiero 
es atraído por la volatilidad de  cualquier mercado, ya que toma sus ganancias tanto 
en las  subidas como en las bajadas, apostando como si fuera un  casino. Apostando, 
pues, con la comida de la gente (La Vía  Campesina,  2008b).  Estos  fondos  hasta  
ahora  han  inyectado  unos 70 mil millones de dólares extras a los precios de los  
commodities,  inflando  una  burbuja  que  coloca  los  alimentos  fuera del alcance 
de los pobres. Y cuando la burbuja entra  en su inevitable colapso, van a quebrar a 
millones de agricultores  del mundo entero.  

Otro factor en el corto plazo ha sido el boom de los  agrocombustibles, que compiten 
por área de siembra con  los cultivos alimenticios y el ganado (Shattuck, 2008). En  
Filipinas,  por  ejemplo,  el  gobierno  ha  firmado  acuerdos  que comprometen un 
área de siembra para agrocombustibles  equivalente a la mitad del área sembrada de 
arroz,  alimento principal de su población. Debe ser considerado  un  crimen  contra  
la  humanidad  alimentar  a  coches  en  lugar  de personas.  

También, el alza mundial de los costos de los insumos  agroquímicos,  como  resul-
tado  del  alto  precio  del  petróleo,  es  un factor importante y contribuyente a corto 
plazo (Schill,  2008). Otros factores recientes incluyen sequías en algunos  países, y 
los esfuerzos del sector privado reaccionario, conspirando  con la CIA y las trasna-
cionales, para exportar los  alimentos de Venezuela, Bolivia y Argentina, generando 
escasez  artificial  como  manera  de  desestabilizar  sus  gobiernos.  O en caso de 
la «crisis de la tortilla» en México, haciendo  acaparamiento para especular con los 
precios (Hernández  Navarro, 2007).  
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Soberanía alimentaria: Una salida de la crisis

Frente  a  este  panorama,  y  sus  implicaciones  futuras,  se  destaca  una  sola  pro-
puesta  que  esté  a  la  altura  del  reto.  Bajo  la  propuesta  de  Soberanía  Alimen-
taria  los  movimientos  sociales, y un número creciente de gobiernos progresistas o  
semiprogresistas, proponen re-regular los mercados de alimentos  que fueron desre-
gulados por el neoliberalismo. E  inclusive,  regularlos  mejor  que  antes,  con  una  
real  gestión  de  la  oferta,  haciendo  posible  encontrar  precios  que  sean  justos  
tanto  para  los  productores  como  para  los  consumidores  (La  Vía Campesina et 
al., sin fecha; Rosset, 2006).  

Esto significa volver a proteger la producción nacional  de los países, tanto contra 
el dumping de alimentos  importados con precios artificialmente baratos, que soca-
va  la producción nacional, como de alimentos artificialmente  caros,  como  ahora.  
Significa  reconstituir  las  reservas  públicas  de  cereales  y  las  paraestatales  de  
comercialización,  ahora  en versiones mejoradas, con la participación fundamental  
de las organizaciones campesinas en su gestión, quitando  a las trasnacionales el 
control sobre nuestra comida. También  significa  incentivar  la  recuperación  de  la  
capacidad  productiva  nacional,  proveniente  del  sector  campesino  y  familiar,  
por  medio  de  los  presupuestos  públicos,  los  precios  de garantía, los créditos y 
otros apoyos, y la reforma agraria  genuina.  Urge  la  reforma  agraria  en  muchos  
países  para  reconstruir al sector campesino y familiar, cuya vocación es  producir 
alimentos, ya que el latifundio y el agronegocio  suelen producir sólo para coches 
y para la exportación. Y se  tienen  que  implementar  controles,  como  han  hecho  
algunos  países en los últimos días, contra la exportación forzosa de  alimentos  que  
son  requeridos  por  la  población  nacional  (La  Vía Campesina et al., sin fecha; 
Rosset, 2006).  

Además, urge hacer un cambio de la actual tecnología  en  la  producción,  hacia  
una  agricultura  basada  en  los  principios  de  la  agroecología,  sustentable,  una  
producción  agrícola  que parta del respeto y del equilibrio con las condiciones  natu-
rales, la cultura local y los saberes tradicionales. Está  demostrado que los sistema de 
producción agroecológicos  pueden ser más productivos, resisten mejor las sequías 
y  otros cambios climáticos, y que por su bajo uso de recursos  energéticos son más 
sustentables económicamente. Porque  ya no podemos tener el lujo de producir ali-
mentos cuyos  precios estén vinculados al petróleo (Schill, 2008), ni mucho  menos 
dañar la productividad futura de los suelos por  medio  de  la  agricultura  industrial  
de  grandes  extensiones  de  monocultivos mecanizados y llenos de venenos y se-
millas  transgénicas.  

En fin, ya llegó la hora de La Vía Campesina y la Soberanía  Alimentaria, la posibi-
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lidad de hacer posible que los  alimentos  que  son  consumidos  por  las  familias  en  
las  grandes  ciudades y en las regiones más apartadas, sea garantice por  la produc-
ción de la agricultura campesina y familiar.  
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Walter Alberto Pengue 

“Yo escribo para quienes no pueden leerme. Los de abajo, los que esperan desde hace siglos en la 
cola de la historia, no saben leer o no tienen con qué”. 

                                                      Eduardo Galeano, La dignidad del arte. El libro de los abrazos.
Un debate,  económico?

La crisis financiera internacional, que se hizo visible en los últimos meses de 2008,  
ha puesto nuevamente de rodillas a una parte del mundo económico financiero glo-
bal y destacado una vez más,  las enormes fallas que el abordaje parcial de un proble-
ma complejo  dejado al albedrío de unos pocos y sumado a la avaricia más extrema, 
puede generar sobre cientos de millones de personas.
Un sistema financiero que si bien siempre lo estuvo, hoy en día se encuentra más 
desconectado de su propia realidad económica (Diagrama N° 1). Esa burbuja o eco-
nomía financiera, crece y estalla, recurrentemente, puesto que está siempre desco-
nectada de la realidad, a la que afecta de distintas maneras. 
La desconexión del mundo financiero de su realidad de sustentación, mostraba ya, 
preocupantes señales de alerta cuando las cifras de circulación financiera superaban 
en diez veces el propio PBI mundial y que luego permitieron que llegara a los núme-
ros actuales donde la desproporción es de 50 veces.
El aparato financiero está hecho para “estimular” la producción de bienes o servi-
cios, de allí que una circulación financiera del mismo orden del PBI mundial era 
suficiente, alertaba el matemático Max Dickmann de la Universidad Paris VII. Pero 
el sistema se multiplicó loca y descontroladamente. Si la masa disponible se mide en 
unidades monetarias, esta circulación de 50 veces el PBI global significa que el 98 
% del sistema es una gran bicicleta financiera internacional.
Y he aquí, una primera aproximación a la tremenda desvinculación que hay entre los 
actores de los mercados financieros, económicos y de los recursos naturales: Desde 
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el punto de vista de la estabilidad lo grave, es que ese 98 % de la bicicleta financiera 
circula a una velocidad como la de la luz, mientras que la reproducción de bienes 
y servicios, el restante 2 % lo hace en cambio a paso de tortuga, pese a los saltos 
tecnológicos (Naishtat, 2008). Y quién ha pensado, desde este mundo económico, en 
las tasas de reposición de la naturaleza?: nadie. Las tasas de interés del mercado y las 
tasas de reposición de la naturaleza, en muchísimos casos, no son similares (Costan-
za y otros, 1999). Y eso es lo grave. Nos estamos comiendo el mundo.  Las primeras 
por supuesto, superan a las naturales, en cuantas veces al financista se les ocurra.
No obstante, a pesar de lo sucedido, lamentablemente el mismo mundo, espera que, 
desde la economía más ortodoxa (que básicamente les subsumió en el problema), 
vuelvan a salir las recetas mágicas que den por cuenta de una solución y una búsque-
da de estabilización en ciclos inconclusos cada día más recurrentes. Es justamente 
eso, magia y no ciencia.
Increíblemente se han esfumado del sistema, cientos de miles de millones de dólares, 
y prácticamente las preocupaciones principales de los actores económicos y los deci-
sores de políticas solo pretenden buscar nuevamente un punto de estabilidad y equi-
librio, dentro del mismo entorno económico, es decir, buscando infructuosamente un 
relanzamiento del capitalismo, sin comprender que las bases del problema, están en 
este gigante con pies de barro.
El gigantismo económico y financiero de este nuevo orden global, en estos tiempos 
se percibe en la crisis económica, pero la expansión de este gigantismo se encuentra 
en todas partes del mundo económico,  en el cambio de escalas, que superan a la hu-
mana, no sólo en el mundo del capital, sino en el mundo global empresarial (que no 
tiene límites a su vorágine) en el crecimiento expansivo de los grupos corporativos, 
en sus formas de apropiación del mundo, de sus gentes y de su naturaleza.
El camino del cambio para la mejora de la vida en la tierra, no pasa por la economía 
en esta escala, sino por el reconocimiento de la dimensión humana en este mundo. 
E.F. Schumacher planteaba claramente sus ideas cuando en 1973, escribía su artículo 
Lo pequeño es hermoso, donde ponía el énfasis en el concepto del capital natural  y 
subrayaba a la economía alternativa basada en una escala humana, descentralizada y 
sustentada en tecnologías propias, ideas que inspiraron a generaciones de ambienta-
listas.  Un cambio hacia una nueva racionalidad ambiental.
La contradicción entre el capitalismo y la sustentabilidad y estabilidad planetaria, ha 
sido planteada por autores como Joel Kovel, en su libro The enemy of nature. The 
end of capitalism or the end of the world ? (El enemigo de la naturaleza. El fin del 
capitalismo o el fin del mundo?, en 2002, que alerta sobre las mismas cuestiones.
A pesar de todos sus logros, y de los ejemplos que sostenidos en las ideas de Schu-
macher en todo el mundo, el gigantismo económico, de la mano de la globalización 
financiera y económica1, sigue primando en las mentes y corazones de los econo-
mistas y de quienes, lamentablemente, les siguen escuchando. Así como hoy en día, 

1  Pero no de las personas ni de su libre circulación en el mundo. 
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se dejó crecer una nueva burbuja inmobiliaria apoyada en guarismos financieros 
insostenibles incluso en los términos económicos de mercado, de la misma forma, se 
mantiene aún hoy un culto a la posibilidad de la explotación de la naturaleza como 
si tal situación no tuviera ningún límite cercano. Pero hagamos un breve ejercicio 
de historia.

Como disciplina académica, la 
economía sólo tiene dos siglos. 
Adam Smith publicó su libro  
pionero, La riqueza de las nacio-
nes, en 1776. El aporte de Smith 
consistió en analizar el modo en 
que los mercados organizaban la 
vida económica y conseguían un 
rápido crecimiento económico. 
A su manera, intentó mostrar 
que el sistema de precios y de 
mercados era capaz de coordinar 
a los individuos y a las empresas 
sin la presencia de una dirección 
central. 
Quizás en el camino, quedaran conceptos básicos que servirían para comprender 
nuevamente lo que hoy sucede realmente. Aristóteles, hacia uso del concepto de 
crematística (del griego khrema, la riqueza, la posesión), en el sentido que hoy día 
damos a esta economía. Para el filósofo, la crematística respondía a un conjunto 
de estrategias que permitían a quién las desarrollara acumular dinero sobre dinero 
y por tanto poder y con este llevar adelante, las decisiones más recalcitrantes. La 
crematística de Aristóteles, era por cierto una actitud condenable, contra natura que 
deshumanizaba a aquellos que la desarrollaban. Aristóteles ya concebía el riesgo de 
que la crematística se independizara de la economía y buscara, no ya satisfacer la 
necesidad, sino un enriquecimiento ilimitado. Eran los riesgos de confundir al medio 
(el dinero) con un fin en sí mismo. Queda claro, desde el vamos,  que cuando habla-
mos de economía en el mundo de hoy, estamos hablando de crematística. Lejos ha 
quedado la original e interesante definición vinculada a la economía como la admi-
nistración de los recursos de la casa o del medio.
Volviendo entonces a Adam Smith y casi cien años más tarde, cuando las empresas 
capitalistas comenzaban a extender su influencia a todas las regiones del mundo, 
apareció la exhaustiva crítica del capitalismo, El Capital de Karl Marx (1867, 1885, 
1894) que argumentaba que éste estaba condenado y que pronto le sucederían depre-
siones, revoluciones y que la única alternativa posible sería el socialismo.
En los decenios posteriores, pareció que los acontecimientos confirmaban las predic-

Diagrama N° 1. La economía real y financiera y su base de 
sustentación “no registrada”: La naturaleza

La economía ecológica y el desarrollo en America Latina 127



ciones de Marx. Los pánicos económicos y las profundas depresiones de las décadas 
de 1890 y 1930 llevaron a los intelectuales del siglo XX a poner en entredicho la 
viabilidad del capitalismo basado en la empresa privada.
El socialismo tuvo gran preeminencia desde 1917, y en los años ochenta cerca de la 
tercera parte del mundo estaba gobernado por doctrinas marxistas. El marxismo y 
el progresismo actual, siguen compartiendo con la economía neoclásica, las mismas 
ideas de “progreso”, de optimismo tecnológico bajo un brutal concepto de aprove-
chamiento y dominio de la naturaleza.  
Pero, las crisis siguieron y en 1936, apareció La teoría general de la ocupación, el 
interés y el dinero de John Maynard Keynes, que describió una manera nueva de 
enfocar la economía, que iba a ayudar a los estados a atenuar los peores estragos de 
los ciclos económicos por medio de la política monetaria y fiscal.
En los años ochenta los países capitalistas occidentales y los países socialistas del 
este redescubrieron el poder del mercado para conseguir rápidos cambios tecnológi-
cos y elevar el nivel de vida de sus sociedades, o por lo menos, de una parte de ellas. 
En occidente, los gobiernos redujeron las reglamentaciones que regularizaban pautas 
de la industria y la producción y liberalizaron los precios, y a fines de los ochenta 
- 1989 – los países de economía centralizada incorporaron directamente la economía 
capitalista (Samuelson y Nordhaus, 1995). 
Hasta nuestros días, tenemos férreos regímenes comunistas con economía de mer-
cado (China), parcialmente cuestionados por los defensores de “la libre empresa”, 
que sostenían en algún momento que esto podría funcionar adecuadamente sólo bajo 
regímenes democráticos. Quedan un poco retrasados y desactualizados, los supues-
tos del economista indio Amartya Sen, Premio Nobel de Economía (1998), cuando 
argumentaba a favor de estas ideas2 en Democracia y Libertad y sus muchas otras 
obras, de hecho, desde EE.UU. y no desde la India.
Durante los noventa, y especialmente a fines del presente siglo, la cuantiosa, pro-
gresiva y sistemática expansión mundial de las empresas transnacionales y de sus 
inversiones de capital en la mayoría de los países del mundo, el incremento del in-
tercambio comercial y la ya mencionada desintegración del sistema socialista ruso, 
han sido las principales causas que han conducido el proceso de globalización y 
transnacionalización de la economía.  Los países emergentes, con poblaciones y te-
rritorios enormes, comienzan a pesar fuertemente en el tablero económico global. 
El grupo BRIC (Brasil, Rusia, India y China), son una demostración de ello al igual 
que el G20.
Las empresas multinacionales cuentan con una concentración, poderío económico, 
financiero, comercial y tecnológico de tan gigantesca magnitud que jamás se haya 
conocido anteriormente (Minsburg y Valle,1994).

2  La idea de Sen ha sido la de conseguir un sistema económico social justo, pero sin concul-
car los derechos individuales.
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Pese a este importante crecimiento económico y aumento del bienestar de determi-
nados sectores junto con la expectativa positivista que se tiene desde la economía en 
las soluciones futuras ofrecidas por la tecnología y el aprovechamiento - ad infinitum 
- de los recursos, son varias las cuestiones que desde la economía neoclásica aún no 
tienen respuesta o siquiera han sido planteadas.
Cuestiones claves de cara al próximo milenio que ni siquiera se han podido en parte 
solucionar, tienen vinculación directa con la sobreexplotación de los recursos natu-
rales, la subvaluación de estos (es decir, el no reconocimiento de su verdadero valor 
ambiental y no sólo desde el mercado), la presión desenfrenada sobre los ecosiste-
mas, el aumento de la brecha entre ricos y pobres, la distribución inequitativa de la 
riqueza y el hambre creciente en el mundo. Todo esto, bajo un escenario de cambio 
climático que nos es contemporáneo y cuyas secuelas en una recurrente suma de 
catástrofes naturales o antrópicas, sequías, inundaciones, pérdidas de producciones 
de alimentos recién comenzamos a dilucidar.
De todas maneras, algo está cambiando en la economía. La crisis financiera interna-
cional en los albores de este milenio, presagia una importante transformación (lo que 
no implica, cambios mayores, no se alegre!),  en el capitalismo global. O por lo me-
nos así lo parece. Los mismos economistas, apelan además a la propia responsabili-
dad ética de las empresas y la reforma del propio sistema3. No es mucho, pero por lo 
menos por un tiempo van a intentar ser algo menos temerarios. Más,  no se les podrá 
pedir ni a ellos, ni a los Estados que siguen a pie juntillas sus recetas y recomenda-
ciones. Se discuten por otro lado, las consecuencias nocivas de la desregulación y la 
libertad de los mercados e incluso la posibilidad de dotar de estructuras nuevas a la 
economía internacional. Muchos sectores de la opinión pública de los países desarro-
llados muestran cierta aprensión con respecto al significado real de la liberalización 
del comercio y a sus efectos deletéreos. Inclusive, se argumenta en favor de una 
mayor injerencia gubernamental en la internacionalización de la economía. 
El modelo globalista del futuro ya no resulta ni tan efectivo ni tan interesante. Se lo 
solía presentar como una suerte de panacea para la economía mundial. Ahora se ha-
cen evidentes sus limitaciones y las consecuencias destructivas que puede acarrear. 
La aceleración de los ciclos económicos y el consumo mundial de los recursos nos 
hacen poner en duda la sostenibilidad económica, social y ambiental de ese siste-
ma.

Ciclos de la naturaleza o de la economía ?

No obstante e increíblemente, es aún sumamente paradójico que no se haya prestado 
la suficiente atención a situaciones claves que afectan la misma base del sistema 
capitalista, y que no se vislumbra en el dinero, sino en la importancia, hasta ahora 

3  pero sin olvidar por otra parte, la ley fundamental y el sustento lógico del capitalismo que 
reside en la maximización del beneficio individual
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muy relativizada, que se ha dado a la base de recursos de dónde provienen todos los 
bienes: La Naturaleza.
En el planteo convencional de la economía, tal como lo desarrollan los economistas 
clásicos (Samuelson y Nordhaus, Economía, 14° edición), el diagrama circular y ce-
rrado, es el sugerido para comprender el funcionamiento de una economía de merca-
do. Es así como allí se pueden identificar a los dueños de los factores de producción 
(tierra o recursos, capital y trabajo) que son las familias o economía doméstica y por 
el otro, las empresas que, serían las que demandan de estos, para la producción. Las 
familias ofrecen estos factores en el mercado de recursos o factores y se produce el 
intercambio de los mismos por dinero (renta, interés y salario). Luego las empresas 
utilizan estos recursos primarios para la producción de distintos bienes (ej: soja, 
calzado, viviendas) que ofrecen en los mercados de bienes y servicios por los que 
recibirán un dinero. La renta de las familias (también dinero), les servirá a estas para 
adquirir esos bienes en el mercado con lo que cerraría ese circuito. Así increíblemen-
te funcionaría para la explicación económica un ciclo de producción y transferencias 
en un perpetuom mobile que andaría eternamente. Adam Smith (1776) se emociona-
ba al reconocer que había “un orden” en el sistema económico y proclamaba el prin-
cipio de la “mano invisible”, según el cual, todo individuo, al buscar egoístamente 
sólo su propio bien personal, actúa como si fuera dirigido por una mano invisible que 
también orientaría el lograr lo mejor para todos. La doctrina de la mano invisible de 
Smith explica porqué parece tan ordenado el resultado del mecanismo del mercado. 
Su idea sobre la función rectora de dicho mecanismo ha influido a los economistas 
modernos, tanto a los admiradores del capitalismo como a sus detractores. Un ex 
presidente de la Sociedad Internacional de Economía Ecológica, Richard Norgaard, 
diría muchos años después, que “las invisibles manos del mercado, muchas veces 
tienen que tener quien las mueva y oriente”, en alusión a la indelegable función del 
estado y las regulaciones sobre un modelo tan impredecible.
Por otro lado, hay otra propuesta para intentar entender estas cuestiones. Lo primero 
podría ser tratar de entender a la economía dentro de la naturaleza y no a esta dentro 
o al servicio de la primera. De esta forma, llegaremos a ver que el circuito económi-
co, visto como tal por los economistas no es así, sino que más bien, funciona gracias 
a un flujo unidireccional de energía y materiales en transformación. 
A diferencia del sistema económico convencional que ve a la economía como un 
flujo circular de bienes y dinero (Diagrama 2), la economía ecológica viene a revisar 
con firmeza estos supuestos y propone un flujo unidireccional de energía, cuya fuen-
te original es el sol (que es el pilastre que da funcionamiento a la rueda económica) 
hasta una conversión final en energía no reutilizable o contaminación (Diagrama 
2).

Muy diferentes entonces, serán las argumentaciones, si en este sistema en lugar de 
percibir fluir solamente un flujo de materiales o dinero de forma circular, se mirara 
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al conjunto movilizado por un ingreso permanente de energía desde un contexto 
mayor, que es el que hace sí mover esa rueda, al igual que el agua de un río, que pa-
sando de un punto al otro, mueve a una noria. Si esta última (en el ejemplo, el agua), 
no estuviera presente, el sistema se detendría, se estancaría. Pero el agua que pasa 
sigue un flujo, unidireccional. No es la misma. Al igual que el ejemplo del agua con 
la noria, la energía que entra al sistema y lo hace mover, no es la misma que sale del 
mismo, luego de su utilización. Esa energía por un lado se transforma y por el otro 
genera energía de otra calidad, cumpliéndose de esta manera en la economía, los 
principios de la física, primero y segundo de la termodinámica.
Pensar entonces el sistema de una u otra manera, tiene consecuencias sumamente 
importantes sobre nuestro medio natural. Verlo en la primera instancia, es lo que per-
mite impulsar su degradación y hasta su agotamiento (Hotelling, 1931) por acelera-
miento de los ciclos económicos, con escasa consideración socio ambiental.  Seguir 
los fundamentos del segundo diagrama, hará reconsiderar muchas de las formas de 
apropiación de la naturaleza, su capacidad de reciclaje, identificar cuellos de botella 
energéticos, su capacidad de sustentación e incluso una búsqueda de la desacelera-
ción de ciclos económicos “sostenibles” económica o financieramente pero imposi-
bles de sustentar en términos ecológicos.
Decía Nicholas Georgescu Roegen (1971), uno de los pilares de la economía ecoló-
gica moderna: 
”Nada podría estar más alejado de la verdad que afirmar que el proceso económico 

Diagrama Nº  2. El funcionamiento del circuito bajo la esfera de la Economía Ecológica Flujo unidi-
reccional de la energía
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es una cuestión aislada y circular, tal como lo representa el análisis tradicional…  
El proceso económico está cimentado sólidamente en una base material sujeta a 
determinadas restricciones.  En razón de estos obstáculos, el proceso económico 
tiene una evolución unidireccional irrevocable. En el mundo de la economía, sólo el 
dinero circula en dos direcciones de un sector económico a otro (…), si se considera 
esto último parecería que los economistas (…) han sucumbido ante el peor fetichis-
mo económico: el monetario”.
Asimismo, es importante relevar que en este circuito económico como tal, es la 
“economía”, la que está inserta en una sociedad que le contiene y tampoco al revés. 
Porqué?. Pues porque no toda la sociedad, por el motivo que fuera forma parte de ese 
sistema económico. Una sociedad que también genera su propia y diferente cultura, 
que en muchísimos casos, no es componente de ese sistema económico tampoco. 
Cómo juzgaríamos o incluiríamos en esos intercambios de bienes y servicios por 
dinero, a los sistemas informales, al trueque que intercambia bienes, a las redes de 
intercambio y de apoyo social, a ciertas formas de la economía social,  a los sistemas 
cooperativos que no utilizan el dinero4 o al mero rechazo de algunos sectores socia-
les a caer en el intercambio crematístico. Ese sistema económico esta inserto enton-
ces en un sistema mucho mayor que es el sistema social, que respetaría la diversidad 
y diferentes necesidades. Que también es cultural. Y recién allí, es cuando aparece 
la naturaleza, quizás lejana para la economía, pero continente de todo el proceso. El 
primer gran círculo entonces, es el de la naturaleza. Que tiene límites: los propios 
del planeta. O más aún la biosfera y los espacios hasta los que el hombre ha legado 
merced a sus capacidades tecnológicas. Con una fuente energética superior que lo 
abarca sobre todo ese gran sistema que es el sol.
Willian Kapp5, lo destacaba en 1976 cuando decía que “La destrucción ambiental 
y la creciente escasez de los recursos por fin nos han hecho tomar conciencia del 
hecho que la producción, la asignación, la elección de insumos y su colocación, no 
están ocurriendo en los sistemas cerrados o semicerrados que la ciencia económica 
ha usado tradicionalmente como modelos teóricos, para explicar los procesos eco-
nómicos, sino básicamente esto ocurre en sistemas abiertos”.
Hoy en día, podemos ver que, en su relación con la naturaleza tanto el capitalismo 
como el comunismo, han fracasado. No existe el “capitalismo a perpetuidad” como 
tan brillantemente lo documenta James O´Connor en su artículo “Es posible el ca-

4  Los principios de reciprocidad andina, son todo un ejemplo de una economía alternativa 
que pervivió por centurias. Así como la economía de mercado del capitalismo funciona sobre la base 
de sus propios principios, de la misma manera la economía de reciprocidad del socialismo andino 
tiene los suyos, creados por el hombre andino a través de miles de años, para responder a las dificulta-
des orográficas y climáticas de los ecosistemas andinos, con el único propósito de lograr el bienestar 
general de todo sus habitantes: Ayni. Mita, Minka.

5  Kapp, K.W. El carácter de sistema abierto de la economía y sus implicaciones. En Doepfer, 
K (ed.). La Economía del futuro. FCE. México. 1978.
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pitalismo sostenible”, en el libro Ecología Política, Naturaleza, Sociedad y Utopía. 
Pero que también por sobre estos se ha erigido una fuerza aún más poderosa que está 
ensombreciendo más la seguridad ambiental del planeta y por tanto de la humanidad: 
el consumismo.
Con su corazón centrado en el individualismo más brutal, exacerbado por los me-
dios, el marketing, el materialismo y la disponibilidad de dinero,  las fuerzas del 
consumismo han empalidecido al propio capitalismo y avanzan incluso irracional-
mente, hasta cuando el propio sistema económico da indicadores de decir basta. El 
consumismo ha ganado los espacios de la religión, la familia, la política y los pará-
metros sociales. El consumo y el crecimiento económico sin fin es el paradigma de 
una nueva religión, donde el aumento del consumo es una forma de vida necesaria 
para mantener la actividad económica y el empleo. El hombre trabaja, sólo para con-
sumir en muchos casos superfluamente o bien gasta cada día más horas de su tiem-
po laboral para alcanzar este estado, por lo menos en las economías desarrolladas. 
El consumo de bienes y servicios, por supuesto, es imprescindible para satisfacer 
las necesidades humanas, pero cuando se supera cierto umbral, se transforma en 
consumismo.
“Las principales causas de que continúe deteriorándose el medio ambiente mundial 
son las modalidades insostenibles de consumo y producción, particularmente en los 
países industrializados,” dice la Agenda 21.
De los 6600 millones de habitantes que tenemos en el mundo, la privilegiada socie-
dad de consumo la integran 1.728 millones de personas, el 28% de la población mun-
dial: 242 millones viven en Estados Unidos (el 84% de su población), 349 millones 
en Europa Occidental (el 89% de la población), 120 millones en Japón (95%), 240 
millones en China (apenas el 19% de su población), 122 millones en la India (12%), 
61 millones en Rusia (43%), 58 millones en Brasil (33%) y sólo 34 millones en el 
África subsahariana (el 5% de la población). 
En total en los países industrializados viven 816 millones de consumidores (el 80% 
de la población) y 912 millones en los países en desarrollo (sólo el 17% de la pobla-
ción del Tercer mundo).
El 15 % de la población mundial que vive en los países de altos ingresos es respon-
sable del 56% del consumo total del mundo, mientras que el 40 % más pobre, en 
los países de bajos ingresos, se acredita solamente el 11% del consumo. Pese a que 
hoy día la mayoría de la gente consume más - debido a la expansión de la economía 
mundial en el decenio de 1990 y al mejoramiento del nivel de vida en muchos países 
- el consumo del hogar africano medio es un 20 % inferior al de hace 25 años. 
Pero el consumo sostenible no se refiere sólo al uso equitativo de los recursos. Si 
toda la población del mundo viviera como un habitante medio de los países de altos 
ingresos, necesitaríamos otros 2,6 planetas para el sostén de todos, según la medida 
de la sostenibilidad del espacio productivo, medición independiente basada en las 
estadísticas de las Naciones Unidas. 
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El producto anual de la economía del mundo creció de 31 billones de dólares en 1990 
a 42 billones de dólares en 2000, y había ascendido a apenas 6,2 billones de dólares 
en 1950. Este aumento de la actividad económica creó millones de nuevos empleos y 
impulsó por otro lado que la gente consumiera más (de lo que necesita, y más aún de 
lo que no necesita). Por ejemplo, las conexiones telefónicas mundiales aumentaron 
de 520 millones en 1990 a 844 millones en 1998, es decir un 62%. Los celulares en 
la Argentina, superan ya el doble de líneas telefónicas fijas y siguen creciendo.
Aunque desde 1990 los ingresos per cápita han aumentado un 3% por año en 40 
países, más de 80 naciones tienen ingresos per cápita inferiores a los que tenían hace 
un decenio. Un quinto de la población mundial vive con menos de un dólar por día, 
sin los medios para satisfacer sus necesidades básicas de alimentación, agua no con-
taminada y atención de la salud.
El consumo mundial de energía ha aumentado significativamente desde 1992 y se 
prevé que aumentará a un índice del 2 % anual hasta 2020. El consumo mundial de 
combustibles fósiles aumentó un 10% entre 1992 y 1999. La utilización per cápita 
sigue siendo más elevada en los países desarrollados, donde las personas consumen 
hasta 6,4 toneladas de equivalente de petróleo por año, es decir diez veces más que 
el consumo de los países en desarrollo.
Entre 1950 y 2007 el consumo de agua se ha triplicado, el de combustibles fósiles se 
ha quintuplicado, el de carne creció un 550%, las emisiones de dióxido de carbono 
han aumentado un 400%, el PIB mundial aumentó un 716%, el comercio mundial 
llegó a un 1.568%, el gasto mundial en publicidad creció un 965%, el número de 
turistas que salieron de sus fronteras aumentó  un 2.860%, el número de automóviles 
pasó de 53 millones en 1950 a 565 millones en 2002 y el consumo de papel saltó a 
un 423%, en este caso entre 1961 y 2002. Las importantes ganancias en eficiencia 
(pensemos también en la paradoja de Jevons6) se ven rápidamente absorbidas por el 
aumento del consumo. Las viviendas son cada vez mayores, pero con más materiales 
reciclables,  y los automóviles cada vez más potentes. 
Ahora mismo, los niveles actuales de consumo y producción, basados en la superfi-
cie productiva media ecológica mundial, superan en un 25 % la capacidad ecológica 
de la Tierra, lo que significa que incluso a los niveles actuales, la humanidad está 
comiéndose el capital natural del planeta a un ritmo considerable. No te comas el 
mundo, pareciera ser la consigna única a tal desenfreno. No es suficiente proponer 
cambios y reducción del consumo. Hay que atacar el paradigma consumista actual, 
en particular de las economías hiperdesarrolladas y de los enclaves consumistas de 
las economías en desarrollo.

6  La paradoja de Jevons, desarrollada por el teórico Willian S Jevons, afirma que a medida 
que el perfeccionamiento tecnológico aumenta la eficiencia con la que se usa un recurso, lo más pro-
bable es que aumente el consumo de dicho recurso, antes que disminuya. Concretamente, la paradoja 
de Jevons implica que la introducción de tecnologías con mayor eficiencia energética pueden, a la 
postre, aumentar el consumo total de energía. 
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Pero como es que esto no se ve?. Pues no se percibe, claramente, porque los afecta-
dos no son visibles, porque los daños se producen en lugares recónditos, o degradan 
escenarios de escaso interés o alejado?, o su desaparición no se percibe hasta muy 
tarde, o se retarda o enmascaran los daños. Peor aún, estos “no se logran relacionar 
“ con la intensificación del consumo. O porque en definitiva, no se sabe. O se sabe 
poco. O se conoce parcialmente el problema. O merced al poder, virtualmente los 
daños se socializan y cargan tanto a los más pobres o a las generaciones futuras (que 
no pueden defenderse ni reclamar ¡!!), o sobre los países más pauperizados. Dice 
Joan Martínez Alier, otro ex presidente de la ISEE: “Los pobres venden barato”. 
Tristemente, debo agregar que también los países pobres, aunque ricos en recursos, 
también “se venden barato”, o los venden de esta forma, quienes los administran.

Las Externalidades

Cuestiones como las externalidades, los costos y beneficios sociales y privados, la 
contaminación y la degradación de los recursos naturales - erosión, salinización, 
pérdidas de la capacidad productiva de los suelos, pérdidas de biodiversidad -, el au-
mento de la pobreza, el desempleo y la regionalización del mundo en áreas avanza-
das y estancadas no han sido abordadas eficientemente por la economía ortodoxa.
Algunos planteos y análisis con esta misma perspectiva han sido sí encarados desde 
la Economía Ambiental, con sus estudios sobre las externalidades, la asignación 
intergeneracional de los recursos agotables, poniendo especial énfasis sobre los de-
rechos de propiedad del recurso y no más allá (Coase, 1981; Pigou, 1962).
Una externalidad, es un costo no incluido en las cuentas de una empresa, o de un 
país o de una región. El concepto ha alcanzado en particular la discusión ambiental 
y social (en general identificado como daños), al ser estos, valores generalmente 
no incluidos. La externalidad puede tener dos sentidos y ser entonces, positiva o 
negativa. Será de este último caso, cuando incluya estos daños y positiva cuando 
genere beneficios no considerados a priori (ej.: una carretera que se desconocía que 
se iba a hacer antes de instalar una fabrica en un predio, y que como resultado, hace 
disminuir sus costos de transporte, o la polinización de las abejas instalados, en los 
apiarios en áreas cercanas a un campo de producción de girasol).
No obstante, el abordaje que se hace, en general de las externalidades es monocri-
terial. Cuando se busca incorporar estos costos, la economía ambiental plantea se 
reconozcan y resuelvan a través de criterios exclusivamente monetarios.
En estos términos, la economía ambiental será un emergente de la economía del 
bienestar de Pigou, que abordó entre otras cuestiones la diferencia entre los produc-
tos netos marginales sociales y privados y las discusiones sobre impuestos (al estilo 
de unas retenciones ambientales, por ejemplo por el usufructo de recursos naturales 
como el suelo).
En la década de los sesenta, se agrega a este análisis el conocido artículo de Coase, 
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“El problema del coste social”.
Basados en ello, es que básicamente subyace el principal pilar de la economía am-
biental, un subapéndice de la economía clásica que busca una asignación óptima de 
los recursos naturales o de su consumo o destrucción, utilizando términos moneta-
rios. Se delimitan así funciones de coste marginal externo (o externalidades) y de 
beneficios marginales privados, intentando la obtención de un “óptimo social”, en 
el cual los actores sociales involucrados (dos empresas, una empresa y un particu-
lar, dos particulares, una ONG y una empresa, el estado y la empresa, dos estados), 
quedarían satisfechos.
Estas relaciones básicas, son las que han dado pie a los conocidos “Teoremas”  de 
Coase y de Pigou, íconos de la discusión de la Economía Ambiental y la Economía 
de los Recursos Naturales. David Pearce, es uno de los emblemas de este modelo de 
reproducción capitalista con tonos verdes.
La colocación de las externalidades, entre empresas y hasta entre países, trae apare-
jado una discusión que es más de la ecología política7 que de la propia economía, in-
cluida la ambiental y se refiere al mecanismo de dónde? y bajo qué precios? se colo-
ca este daño. Dice W. Sachs: ”Es así que la nueva distribución del poder económico 
viene aparejada de un cambio en la distribución geográfica de los impactos sobre el 
medio ambiente. Si desde el punto de vista ecológico se define al poder como la ca-
pacidad de internalizar ventajas ambientales y externalizar los costos ambientales, 
bien puede suponerse que el alargamiento de las cadenas económicas dé origen a un 
proceso de concentración de las ventajas en los extremos superior y las desventajas 
en el extremo inferior”. En otras palabras, los costos ambientales en que incurren 
las cadenas transnacionales de creación de plusvalía serán especialmente altos en los 
países del Sur y del Este, mientras que las economías postindustriales irán tornán-
dose cada vez más benignas y afines con el medio ambiente. Un economista jefe del 
Banco Mundial (todos conocen el caso de L. Summers) recomendaba hace pocos 
años, en un documento filtrado y publicado en The Economist, depositar el pasivo 
ambiental (la externalidad) en aquellos territorios donde el resarcimiento económico 
producido por la pérdida de vidas o enfermedades, consecuencia de los impactos de 
empresas foráneas contaminantes, implicase el costo marginal más bajo.
Muchos de los análisis realizados de los impactos sobre los recursos naturales y el 
medio han sido presentados bajo está perspectiva y cuentan con gran predicamento 
entre los actores económicos del establisment global. Pero el ambiente, cada vez 
peor. 
Pero, cómo aplicar estos conceptos, cuando no se conocen los deseos o las preferen-
cias de las generaciones futuras?, cuando hay valores en conflicto?, cuando se debe 
considerar el derecho a la existencia de las otras especies (o no?), cuando hay enor-

7   La ecología política es una disciplina que intenta abordar las problemáticas vinculadas a 
los conflictos por el acceso a los recursos naturales y las formas de apropiación de la naturaleza. Ha 
sido un campo creciente y muy fecundo en América Latina. 

136 Vertientes del pensamiento agroecológico: fundamentos y aplicaciones



me cantidad de grupos sociales relegados o cuando hay serios conflictos de valores?. 
De allí, la importancia también de incluir los conceptos de inconmensurabilidad y de 
que existen más de un criterio para sopesar las cuentas, como sostiene el economista 
ecológico Giuseppe Munda y otros que aplican para la resolución de estos proble-
mas, bajo el prisma más amplio de los sistemas multicriterio, que logran captar la 
complejidad del problema ambiental. 
Es decir, la economía ecológica utiliza distintos lenguajes de valoración, que admi-
ten una comparabilidad débil de valores, muy diferentes a la comparabilidad fuerte 
de los análisis costo beneficio convencional. Sin abandonar la utilización de elemen-
tos monetarios, los relativiza o neutraliza su poder expresivo, haciendo que pierdan 
su posición de privilegio, y sea  generadora de decisiones parcializadas, facilitando 
un análisis integrador y superador.

Las diferencias entre la Economía Ecológica con la Economía Ambiental y la 
Economía de los Recursos Naturales

La economía ambiental y la economía de los recursos naturales son disciplinas fun-
cionales a la economía neoclásica donde los derechos privados, las relaciones bene-
ficio costo y la asignación óptima de los recursos y de los sujetos de contaminación 
se hacen teniendo en foco, el sistema de precios. Es una especie de greenwash eco-
nomy, que no resuelve los nudos centrales generadores de la degradación ambiental 
y social.
Asimismo, desconocen cuestiones básicas del funcionamiento de los ecosistemas, 
los efectos deletéreos del crecimiento económico y las diferentes formas de la distri-
bución de los beneficios y cargos en la sociedad.
La economía ambiental se refiere a la forma de manejo y asignación de costos en la 
disposición de residuos, contaminación del aire, del agua y por ejemplo la degrada-
ción o conservación de los suelos. También está vinculada con proyectos de conser-
vación puntuales de los recursos naturales, de la biodiversidad o de la valoración de 
los servicios ambientales, a través del pago en dinero por su conservación, algo de 
mucho interés de la banca internacional (Banco Mundial, FMI, Fondos GEF) y de las 
multinacionales de la conservación como TNC, CI, WWF o UICN.
La economía de los recursos naturales se puede considerar como el estudio que hace 
la sociedad para el manejo, de recursos naturales escasos, tales como un bosque, una 
selva, las pesquerías, el agua, el petróleo o los minerales, que para la ciencia econó-
mica son considerados inagotables o sustituibles.
Es así que la economía ecológica se diferencia y distancia claramente de las dos 
anteriores, superando el actual fetichismo económico para hurgar en un enfoque in-
tegral, holístico, con una visión de sistema que le aporta claramente la ecología, bajo 
el paraguas de una nueva racionalidad ambiental (Cuadro N° 1).
Una economía ecológica, es una economía que reconoce que la racionalidad eco-
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Economía 
convencional

Ecología 
convencional

Economía 
ambiental

Economía 
ecológica

Visión del 
mundo

Mecánico, 
estático y 
atomístico

Evolucionario y 
atomístico

Mecánico, 
estático y 
atomístico

Dinámica 
sistemática y 
evolucionaria

Dimensión 
temporal Corto plazo

Escala múltiple. 
Desde días hasta 
eones.

Corto Plazo
Escala múltiple. 
Desde días hasta 
eones.

Dimensión 
espacial

Desde lo local a 
lo internacional

Desde lo local a lo 
regional

Desde lo local a 
lo internacional

Desde lo local a lo 
global.

Especie 
considerada Especie humana Sólo las no 

humanas

Especies iconos 
(ballenas, 
panda, mariposa 
monarca)

Los ecosistemas

Objetivo 
básico a nivel 
macro

Crecimiento de 
la economía

Supervivencia de 
las especies

Crecimiento de la 
economía

Sostenibilidad 
económico 
ecológica. 
Decrecimiento 
o Economía 
Estacionaria

Objetivo 
básico a nivel 
micro

Maximización 
del beneficio 
(empresas) 
o utilidad 
(individuos)

Máximo éxito 
reproductivo

Conservación 
de especies o de 
ecosistemas

sostenibilidad 
económico 
ecológica

Hipótesis 
sobre el 
progreso 
tecnológico

Muy optimista
La tecnología 
como solución

Sin opinión 
o escaso 
compromiso 
(Ej: caso de las 
biotecnologías, 
nanotecnologías).

Muy optimista

Prudencia. 
Abordaje desde la 
incertidumbre.
Tecnopatogías. 
La tecnología como 
ilusión.

Estatus 
Académico

Disciplinar.
Centrado en la 
utilización de 
instrumentos 
matemáticos

Disciplinar. 
Centrado en las 
técnicas y los 
instrumentos.

Disciplinar. 
Centrado en los 
instrumentos. 
Sistemas 
monocriteriales 
de resolución.

Transdisciplinar. 
Pluralista, basado 
en el análisis 
integral del 
problema

Cuadro N° 1. La economía convencional, la ecología convencional, la economía ambiental y la 
economía ecológica. Posiciones frente a diferentes temáticas.
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Economía 
convencional

Ecología 
convencional

Economía 
ambiental

Economía 
ecológica

Métodos de 
valoración

Monocriteriales 
basados en el 
dinero

Monocriteriales, 
basados en el 
dinero. Sigue las 
recomendaciones 
del economista.

Monocriteriales. 
Basados en el 
dinero

Multicriteriales. 
Utiliza múltiples 
lenguajes de 
valoración.

Indicadores 
Físicos No los utiliza Los utiliza No los utiliza

Utiliza Indicadores 
biofísicos para 
revisar el estado 
del ecosistema.

Relaciones 
con el entorno 
natural

No las tiene. 
Desconoce las 
funciones del 
entorno.

Estudia el entorno 
aisladamente del 
medio social

Reconoce el 
entorno  y 
lo valora 
económicamente.

Busca y analiza 
las relaciones 
entre los sistemas 
económico y 
ecológico.

Análisis del 
sistema

Estático. Basado 
en métodos 
mecánicos de 
maximización 
de la utilidad 
individual 
presente

Aplica la teoría 
de análisis de 
sistemas

Enfoque 
dinámico, sobre 
el sistema 
estudiado 
solamente.

Enfoque dinámico, 
“inmortal” y 
multigeneracional 
(Georgescu-
Roegen): Maximiza 
la felicidad de 
la humanidad 
presente y futura.

Sobre la base 
de recursos Ilimitada

Los aborda 
como objeto de 
estudio. No hay 
compromiso con 
su integración al 
sistema humano.

Limitada. 
Pero propone 
sustituciones.

Limitada. Advierte 
sobre los riesgos 
de desaparición 
de ecosistemas 
y pérdidas 
de servicios 
ambientales.

Principal 
mecanismo de 
análisis

Cálculo de 
costos y 
beneficios según 
las preferencias 
subjetivas

Teoría de sistemas

Cálculo de costos 
y beneficios, 
integrando las 
externalidades

Sistemas 
Multicriteriales de 
análisis. Teoría de 
Sistemas



Economía 
convencional

Ecología 
convencional

Economía 
ambiental

Economía 
ecológica

Tipos de 
sostenibilidad

Sostenibilidad 
débil. Capital 
natural se puede 
transformar 
a capital 
hecho por los 
humanos.

Sostenibilidad 
fuerte. 
Conservación

Sostenibilidad 
débil. 
Conservación. 
Capital natural se 
puede transformar 
en capital hecho 
por los humanos.

Sostenibilidad 
fuerte. No existe 
sustitución. No es 
lo mismo. Segundo 
principio de la 
termodinámica.

Tasas de 
descuento

Altas. 
Maximización del 
interés financiero

Bajas. Se rigen por 
los mecanismos de 
reproducción de la 
naturaleza.

Compromiso entre 
las tasas de interés y 
de descuento. Tasas 
altas, degradan 
el recurso. Tasas 
bajas son más 
“conservacionistas”

Tasas bajas, similares 
o iguales a las tasas 
de reposición o de 
renovabilidad de 
la naturaleza. Bajo 
los preceptos de la 
Ecología Productiva.  
No extraer más del 
ecosistema de lo que 
el ecosistema puede 
dar, sin colapsar.

Servicios 
Ambientales No los reconoce

Los reconoce, 
pero vinculados 
al medio natural y 
la integración con 
el ecosistema. No 
aborda los impactos a 
humanos

Los reconoce, 
en términos 
de su valor de 
mercado. Pretende 
incorporarlos 
a sistemas de 
mercado para su 
venta. Ej: Bonos de 
Carbono. Venta de 
la biodiversidad.

Reconoce el alto 
valor de su existencia, 
tanto a la especie 
humana como a las 
otras especies.

Posición frente 
a la deuda 
externa

Pretende 
resolverlo desde 
el crecimiento y el 
pago de intereses 
de la misma, 
asociados a la 
capacidad de pago 
del país

No hay compromiso. 
Tampoco estudios 
sobre los impactos 
de la presión 
económica sobre los 
ecosistemas.

Promueve el 
reconocimiento 
de servicios 
ambientales y la 
obtención de fondos 
por esta vía

Crea el concepto de 
deuda ecológica, para 
el reconocimiento de 
la insostenibilidad 
del actual mecanismo 
de reproducción del 
capital global, y la 
sobreexplotación de 
los recursos de los 
países más pobres.
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Economía 
convencional

Ecología 
convencional

Economía 
ambiental

Economía 
ecológica

Equidad 
Intergenera-
cional

No lo contempla No lo contempla No lo contempla

Manifiesta su 
preocupación 
y el derecho de 
las generaciones 
venideras al mismo 
usufructo de la 
naturaleza

Posición frente 
a las otras 
especies

No lo considera
Las considera 
importantes como 
parte del ecosistema.

Las considera 
como sujeto de 
conservación.

Considera su derecho 
a la supervivencia, a 
su propio ambiente 
y a su desarrollo 
completo como 
especie en su propio 
ecosistema.

Democracia 
participativa No lo considera No lo considera No lo considera

Propone que las 
decisiones sobre los 
límites ecológicos 
de la economía, 
estén basados en 
debates científicos 
políticos de carácter 
democrático y 
abierto, del cual 
surjan las verdaderas 
políticas de Estado 
que conduzcan a un 
verdadero desarrollo.

Sobre la 
energía

Se insiste en la era 
del petróleo y la 
energía nuclear

Eficiencia energética 
(Odum)

Energías 
alternativas. 
Biocombustibles. 
No estudia los 
impactos posibles 
de las nuevas 
tecnologías 
energéticas.

Era postpetroleo. 
Pretende la reducción 
global del consumo 
energético. Economía 
estacionaria.
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nómica y la racionalidad ecológica, aisladamente, son totalmente insuficientes para 
llegar a decisiones correctas que ayuden a resolver los problemas ecológicos y eco-
nómicos del siglo XXI.

Los Servicios Ambientales

Los servicios ambientales son los enormes beneficios que obtiene el ser humano 
como resultado de las funciones de los ecosistemas. Entre ellos se encuentran el 
mantenimiento de la composición gaseosa de la atmósfera; el control del clima; el 
control del ciclo hidrológico, que provee el agua dulce; la eliminación de desechos y 
reciclaje de nutrientes; la conservación de cuencas hidrológicas,  la generación y pre-
servación de suelos y el mantenimiento de su fertilidad; la eliminación de desechos 
y reciclaje de nutrientes; el control de organismos nocivos que atacan a los cultivos 
y transmiten enfermedades humanas; la polinización de cultivos; y el mantenimiento 
de un enorme acervo genético del cual la humanidad ya ha sacado elementos que 
forman la base de su desarrollo tales como cultivos, animales domésticos, medicinas 
y productos industriales.
Para la economía clásica estos servicios están tremendamente subvaluados. La cali-
dad de los servicios ambientales depende en gran medida de las condiciones en las 
que se encuentren los sistemas naturales y el manejo que se haga de los mismos. 
En este sentido es extremadamente relevante evaluar la relación entre la diversidad 
biológica, el funcionamiento de los ecosistemas y las variables macroeconómicas.
Los ecosistemas son autoorganizaciones que requieren de un mínimo de diversidad 
de especies para capturar energía solar y desarrollar las relaciones cíclicas que ligan 
y sostienen a productores, consumidores y descomponedores, responsables del man-
tenimiento de la productividad biológica8.
Existe en el ecosistema una diversidad mínima de especies indispensable para que 
los ecosistemas soporten las perturbaciones a las que los someten los factores exter-
nos. 
A tal punto que la función ecológica mas importante y critica de la biodiversidad es 
el mantenimiento y el mejoramiento de esta propiedad de los ecosistemas, conocida 
como  resiliencia. La resiliencia es la propiedad de los ecosistemas para responder al 
estrés provocado por la depredación o la perturbación proveniente de fuentes exter-
nas (incluidas las actividades humanas), lo que por cierto, incluye entonces un valor 
de la biodiversidad. La biodiversidad, ecológicamente crucial, es el mecanismo vital 
que asegura la resiliencia esencial de los ecosistemas. La resiliencia es, en última 
instancia, la única garantía de la sustentabilidad ecológica de los ecosistemas. Un 

8  La producción primaria neta de biomasa y su apropiación por parte de la humanidad 
(HANPP), término desarrollado por Vitousek, es una metodología adecuada para evaluar la presión 
del hombre sobre los ecosistemas terrestres y en particular, inferir estados vinculados a la biodiversi-
dad de las especies.
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ecosistema es saludable y “libre del síndrome del desastre”, si y solamente si, es 
globalmente estable y sustentable. Esto es: si es activo y mantiene su organización 
y su autonomía en el tiempo y además es resistente y capaz de absorber y usar crea-
tivamente todas las posibles perturbaciones externas (estrés) que puedan afectarlo 
(Costanza y otros, 1999).
Los servicios ambientales provienen de las prestaciones de los ecosistemas naturales 
y en algunos casos agroecosistemas, ampliamente subestimados por la sociedad. Por 
ejemplo, el proceso de globalización alimentaria conlleva por un lado a un incremen-
to importante de los bienes exportables hasta su sobreexplotación y una asociación 
consiguiente con la subvaluación de estos productos.
Actualmente, comienzan a manifestarse dos tendencias respecto al uso de estos re-
cursos ambientales. El primero dice que es importante que los servicios ambientales 
coticen en los mercados formales, lo que permitiría por un lado generar recursos eco-
nómicos y por otro, obtener un precio que funcione como una señal que alerte sobre 
los cambios en su disponibilidad o condición. Esta no es la posición de una Sociedad 
Económica, es lo manifestado por la Sociedad Norteamericana de Ecología (Ecolo-
gical Society of America, 1997). 
La otra posición resalta que “este origen ha llevado a muchas organizaciones y 
comunidades a caer en esta nueva trampa de mercado. Otras lo han visto como 
fuente de recursos. Estas últimas, muchas veces asociadas con las transnacionales 
más contaminantes, como las petroleras y las de automóviles, que desde los inicios 
de esta nueva modalidad de comercializar la biodiversidad vislumbraron la oportu-
nidad de justificar la contaminación haciendo al mismo tiempo un jugoso negocio. 
Esta visión transforma los bosques, las cabeceras de cuencas, los cauces de los 
ríos, los mantos freáticos, los recursos genéticos y los conocimientos indígenas y la 
belleza de un paisaje en “capital” y mercancías redituables que pueden ser comer-
cializadas por quien se atribuya su propiedad y tenga dinero para comprarlas”.

Una tercera posición, la del Manifiesto por la Vida, impulsada desde el Programa 
para el Medio Ambiente, PNUMA en América Latina,  destaca que hoy, los bienes 
comunes están sujetos a las formas de propiedad y normas de uso donde confluyen 
de manera conflictiva los intereses del Estado, de las empresas transnacionales y de 
los pueblos en la redefinición de lo propio y de lo ajeno, de lo publico y lo privado, 
del patrimonio de los pueblos, del Estado y de la humanidad. Los bienes ambientales 
son una intrincada red de bienes comunales y bienes públicos donde se confrontan 
los principios de la libertad del mercado, la soberanía de los Estados y la autonomía 
de los pueblos (del Manifiesto por la Vida, 2002).

La Economía Ecológica

La economía ecológica no es una rama fértil ni un apéndice más o menos indepen-

La economía ecológica y el desarrollo en America Latina 143



diente de la teoría económica, sino que es un campo de estudios transdisciplinar. 
Puede definirse como la ciencia de la gestión de la sostenibilidad y como tal, estudia 
las interacciones entre la sociedad y la naturaleza, muy por encima de los limitados 
abordajes tanto de la economía como de la ecología, ciencias con las que se rela-
ciona, al igual que con otras que estudian con firmeza la problemática ambiental 
compleja como la ecología política, la agroecología, sociología, ecología de paisajes 
o ecología urbana. Disciplinas que desde los conflictos sociedad naturaleza se hacen 
incluso más palpable o focos directos del interés de investigación.
La economía ecológica adopta la teoría de sistemas para la comprensión de los fe-
nómenos ecológicos y los integra a los estudios de los límites físicos y biológicos 
debidos al crecimiento económico. Estudia a las sociedades como organismos vivos 
que tienen funciones como las de captación de la energía, utilización de los recursos 
y energía de la naturaleza y eliminación de sus residuos (metabolismo social). Este 
metabolismo, urbano, rural, industrial funciona de distintas maneras, en diferentes 
etapas desde la captación de la energía hasta su eliminación (Toledo, 2008). Llama-
tivamente, los precursores intelectuales de la disciplina no eran economistas sino 
físicos, químicos, biólogos, urbanistas,  ecólogos como Carnot, Clausius, Pfaundler, 
Geddes, Podolinsky, Popper-Lynbeus, Soddy, Lotka u Odum. De hecho, sus teorías 
fueron desestimadas por los economistas convencionales, como sucedió por ejem-
plo, con los escritos de Podolinsky rechazados de plano por Engels e indirectamente 
por Marx9.
Alfred Lotka10 planteaba básicamente las diferencias entre el consumo endosomá-
tico y el consumo exosomático. El primero propio de las demandas metabólicas de 
la especie humana, es de hecho, muy similar para cada uno de nosotros. Este es el 
más democrático de los consumos, donde todos los requerimientos prácticamente 
son similares. Siempre que podamos por lo menos comer!. Pues entonces dónde 
está la diferencia?: En el consumo exosomático, es decir, en la búsqueda de la sa-
tisfacción de requerimientos extracorporales y allí si, existe un abismo en términos 
de las demandas energéticas (para transporte, vestimenta, bienes superfluos) de los 
ciudadanos del norte y del sur.
Sin embargo, es más recientemente, con la llegada de los economistas reaccionarios 
u heterodoxos, donde podemos encontrar los ejes seminales de la economía ecoló-
gica y también en muchos autores no economistas, ricos en manifestaciones éticas y 
ambientales, muchos emergentes desde esta propia Latinoamérica.

9  Sin embargo, son varios los autores que sostiene que detrás del legado de Marx, existe hoy 
día, lo que podríamos llamar un “marxismo ecológico” (Altvater, E, Valdés, C, O¨Connor, J y otros).
10  Alfred Lotka, proponía la teoría que el concepto darwinista podría también aplicarse a las 
leyes físicas. Entre sus propuestas estaban que el principio selectivo de la evolución también podría 
considerarse para la maximización de la transformación del flujo de energía. Dos de sus trabajos más 
destacados en este orden: Contribution to the energetics of evolution School of Hygiene and Public 
Health, Johns Hopkings University Comunicacion, Mayo 6 1992 y Natural Selection as a physical 
principle. 
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La mayoría han sido investigadores y escritores de los siglos XX y el actual, como 
Nicholas Georgescu-Roegen, Herman E. Daly11, Kenneth Boulding, Karl W. Kapp, 
Robert Ayres, Eduardo Galeano, Joan Martínez Alier, Robert Costanza, James 
O´Connor, Manfred Max-Neef o José Manuel Naredo12. 
Kenneth Boulding13 planteaba la limitada probabilidad expansiva de nuestra especie 
en la tierra, emulando sus limites al concepto de la nave espacial, en un artículo que 
destacaba estos conceptos: The economics of the coming spaceship (1966). 
Nicolas Georgescu Roegen caracterizaba al proceso económico, desde el punto de 
vista físico, como la transformación de baja entropía o recursos naturales, en alta 
entropía o residuos. Desde aquí, los preceptos en los que se apoya la economía eco-
lógica en la termodinámica.
Es por ello que en realidad medir los impactos y efectos sobre un recurso en forma 
aislada debería considerarse erróneo, dado que cada uno de ellos se asienta en un 
sistema con el cuál interacciona y se nutre. Es imposible extraer de los sistemas 
biológicos más de lo que se puede considerar como su rendimiento sostenible o re-
novable (Daly, 1991) pues de lo contrario acabaríamos con ellos, e indirectamente, 
con nosotros mismos. De allí la importancia de un análisis ecointegrador propuesto 
por la economía ecológica.
Todo esto exige un conocimiento profundo de la estructura y funcionamiento de 
los ecosistemas naturales, que son la base de la vida humana y de las sociedades, 
conocimiento que marca los límites, tanto físicos como conceptuales, a los que debe 
ajustarse la actividad humana y por lo tanto la economía.
Tampoco el hombre utiliza recursos naturales de manera aislada, sino que utiliza 
ecosistemas, proceso de apropiación que ha sido interpretado por Norgaard (1984) 
como un proceso coevolucionario. Esto significa que en la medida en la que el sis-
tema socioeconómico modifica los sistemas biológicos, se ve obligado a su vez a 
adaptar el primero a los cambios introducidos en el segundo, de manera que es capaz 
de comprender los efectos de las modificaciones sobre los ecosistemas - de adquirir 
un nuevo conocimiento - que le permita usar adecuadamente los mismos, para lo 
cual necesita crear nuevas instituciones, en el sentido de nuevas leyes, reglas o nor-
mas sociales de comportamiento (Aguilera Klink y Alcántara, 1994). Naredo (1992) 
propone para el análisis económico, un enfoque ecointegrador, cuyos fundamentos 

11  Herman Daly ha sido condenado al ostracismo por la fraternidad de los economistas, 
debido a que jamás trabajo bajo el altar y el concepto del crecimiento ilimitado. Argumentaba que, a 
diferencia de lo que consideran los economistas convencionales, respecto a la necesidad de crecimien-
to para resolver los problemas de pobreza y degradación ambiental, este tipo de crecimiento podría 
ser más costoso para la humanidad que el no crecer.  Steady-State Economics es uno de los libros más 
influyentes del pensamiento ambiental de los siglos XX y XXI.
12  Naredo, J. M. La economía en evolución. Siglo XXI. Madrid. 1987.
13  Kenneth Boulding acercó una cierta dosis de autocrítica al mundo económico. Decía que 
“cualquiera que pensase que el crecimiento exponencial podría funcionar en un mundo que es finito, 
tiene dos opciones: o está loco o es economista”. 
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afectarían al método, al instrumental e incluso al propio estatuto de la economía, al 
sacarla del universo aislado de los valores de cambio en el que hoy se desenvuelve 
para hacer de ella una disciplina obligadamente transdisciplinar.
Otros proponen directamente el cambio del paradigma económico. En los últimos 
dos siglos la humanidad ha atravesado por tres grandes revoluciones tecnológicas. 
Primero fue la revolución industrial, que permitió una expansión sin precedentes de 
la producción de bienes físicos y el alcance hacia regiones y recursos, recónditos en 
todo el planeta. Los siglos XVIII y XIX pueden considerarse basados en este tipo de 
desarrollo. Los recursos parecían ilimitados. 
Luego, mucho más recientemente abordamos a la revolución tecnológica, con la lle-
gada de la biotecnología, las nanotecnologías, las tecnologías de nuevos materiales 
y las comunicaciones, que permiten flujos rápidos de información y nuevas formas 
de apropiación de la naturaleza. Este mecanismo de alcance es mucho más poderoso 
que el anterior y muchísimo más impactante aún en sus efectos de transformación.
La tercera, la revolución de esta primera etapa del siglo XXI, deberá ser la revolu-
ción de la sostenibilidad. Para poder seguir habitando en la tierra, el hombre deberá 
apelar a toda su sabiduría y diversidad de conocimientos para alcanzar la búsqueda 
en todos los sentidos, de formas de convivencia con la naturaleza.
Entonces, superar la barrera de la valorización crematística del medio, y reemplazar-
la en la economía y el ambiente por un sistema de flujos de energía, con dirección, 
sentido y acumulación, sumado a la capacidad de asimilar residuos, es la propuesta 
general que nos hace la economía ecológica.
Comprender a los ecosistemas, como sistemas complejos, dentro de los cuales, la 
especie humana es una más y no es el centro de transformación y expoliación de la 
naturaleza, por lo menos, a perpetuidad.
Decíamos que  “La economía ecológica se define como `la ciencia de la gestión 
de la sustentabilidad`. La sustentabilidad o viabilidad en el tiempo de un sistema, 
viene marcada por sus intercambios con el entorno físico, que (…) escapan a la red 
analítica usual de los economistas. Precisamente, por eso la economía trata ahora 
de extender su objeto de reflexión y de valoración, hacia aquellas partes del proceso 
físico de producción y gasto que no eran tomadas en cuenta” (Naredo, 1992). 
Según Naredo entonces, el mercado deja de ser la panacea que se suponía, donde 
debería garantizar por si sólo el óptimo económico, para convertirse en un ins-
trumento más a utilizar sobre bases controladas para conseguir soluciones que se 
adapten a determinados objetivos o estándares socialmente acordados. Lo que em-
puja a abrir el universo hasta ahora aislado de lo económico, a la realidad física y 
biológica y a sus modelos predictivos, a las diferentes opciones tecnológicas y a los 
procesos de negociación social.
La economía ecológica supera además el enfoque económico de la gestión de lo útil 
y lo escaso para considerar toda la biosfera y los recursos que, pueden ser a la vez 
escasos y de alguna manera hoy o en el futuro, útiles.
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Recordemos entonces que el proceso de producción se representa como un sistema 
abierto y dependiente de la energía y materiales que intercambia con su medio am-
biente, en un sistema de representación del proceso económico, caracterizado por 
su desequilibrio permanente y su irreversibilidad respecto del tiempo. El enfoque 
ecointegrador tiene como objeto de estudio el flujo de materiales y energía, en un 
sistema abierto y en continuo desequilibrio donde interaccionan con los objetos eco-
nómicos reales que aparecen y desaparecen del sistema en tanto lo hacen sus corres-
pondientes valores de cambio. 
“La economía ecológica es una critica ecológica fuerte de la economía convencio-
nal. Es un nuevo enfoque sobre las interrelaciones dinámicas entre los sistemas 
económicos y el conjunto total de los sistemas físico y social” (Van Hauwermei-
ren,1998). Aquí, la ciencia económica es sólo parcial, al desconocer ampliamente el 
intrincado y complejo funcionamiento de los ecosistemas, de los cuáles la especie 
humana es sólo una parte.
Inclusive desde el punto de vista social, la economía ecológica hace de la discusión 
de la equidad, la distribución, la ética y los procesos culturales, un elemento central 
para la comprensión del problema de la sustentabilidad. Es por tanto una visión sis-
témica y transdisciplinaria que trasciende el actual paradigma económico.
Por tanto, será la misma consecuencia del actual sistema económico el principal 
pilar que las sociedades en su conjunto analizarán y criticarán ampliamente de cara 
a su propia supervivencia. Es allí, donde emergen con eficacia los supuestos de la 
economía ecológica. Cuando la sociedad asuma, con una nueva mirada de racionali-
dad ambiental que ya no le es posible seguir sobreexplotando los recursos naturales 
y que se camina directamente a su extinción, si no produce cambios en sus hábitos 
de consumo y producción. Cuando, al poner en riesgo los recursos naturales y se 
pierdan los servicios ambientales mínimos, la sociedad comprenda también que no 
se puede comer el dinero o que con todo este junto, no es posible volver atrás, a los 
graves impactos naturales de escala global.
Por supuesto, que estas percepciones ya se reflejan entre los economistas, quienes 
como he dicho, han buscado alternativas desde su propio ámbito de discusión. De 
hecho, estas distintas ofertas, podrán ser herramientas útiles para el cambio, siempre 
que el Estado las utilice en su contexto de desarrollo verdadero. En caso contrario, 
serán sólo paliativos, que enmascararán en parte el creciente y muchas veces imper-
ceptible (inicialmente) avance de la degradación ambiental, hasta su consecuencia 
más nefasta para los economistas, la desaparición de la producción.
Resumiendo entonces, la economía ecológica, entiende que la actividad económica 
no es una actividad que sólo utilice bienes ambientales o recursos naturales de ma-
nera aislada, sino que es una actividad económica que está precisamente centrada en 
la utilización de los ecosistemas.
Su base de sustentación se fundamenta en aspectos biofísicos y energéticos funda-
mentales, como las leyes de la termodinámica y donde la escala de desarrollo de 
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la economía está limitada por el propio ecosistema. En este marco, los procesos 
de transformación deben diferenciar claramente entre el capital natural y el capital 
hecho por los humanos, y demostrar explícitamente que por supuesto, uno no puede 
ser reemplazado totalmente por el otro.
La economía ecológica diferencia claramente y marca la incongruencia entre el rit-
mo de tiempo diferente entre la dimensión económica y la biogeoquímica terrestre.
Las nuevas tecnologías constituyen un claro objeto de análisis de la nueva ciencia, 
que pone consideración en la evaluación de riesgos y beneficios. La falta de cono-
cimientos sobre efectos potenciales en el largo plazo, hace que se ponga especial 
énfasis en los criterios de incertidumbre y prudencia14.
En el contexto actual, serán entonces los Estados, a través de sus instituciones y 
actores, los principales responsables de la apropiación de conocimientos e informa-
ción emergentes de la Economía Ecológica, que pueda llevar a nuestras naciones a 
un verdadero desarrollo. Entonces, la gestión de la sustentabilidad necesitará de un 
amplio debate entre todos los actores sociales que permita generar las decisiones po-
líticas necesarias para el desarrollo de la economía en el marco ecológico adecuado, 
que no se rige por las leyes de los hombres, sino por las de la naturaleza. Deberá el 
hombre adaptarse a la misma. La nueva política permitirá entonces, aprovechar los 
recursos naturales de manera racional, respetando la equidad intrageneracional e 
intergeneracional y la capacidad de sustentación del ecosistema global.

Los grandes desafíos para el futuro y la Región

Muchas veces, se ha argumentado que el mundo debe poner un freno a su actual cre-
cimiento desmedido. No obstante, entre aquellas economías que prácticamente están 
al limite de su consumo endosomático y aquellas otras, como los países hiperdesa-
rrollados, que lo hacen a la máxima tensión de sus consumos exosomáticos, hay un 
abismo. La huella ecológica de países como Bangladesh es de 0,5 hectáreas mientras 
que la de los Estados Unidos llega a las 9,57 hectáreas (si la cuestión fuera medida, 
por ejemplo, en base a las necesidades de recursos para la producción básica). Mí-
nimamente, las primeras deberían alcanzar estándares de bienestar humano, al estilo 
de lo que apuntaba tan acertadamente el chileno Manfred Max Neef, del desarrollo 
a escala humana.  Es decir, reconocer que el desarrollo se refiere a las personas y no 
a los objetos. Habrá que apuntar, como dice Max Neef, más que a la satisfacción de 
meras necesidades (básicas o no), a la concreción de una cierta escala de satisfacto-
res, que permitan alcanzar la realización de este nuevo hombre.

14   Como por ejemplo, los que plantean J. Ravetz y el argentino Silvio Funtowicz, en su 
libro Epistemología Política. Ciencia con la gente (Centro Editor para America Latina, 1993), en el 
desarrollo del concepto de Ciencia Postnormal, para los casos en que se deben enfrentar situaciones 
complejas, nuevas tecnologías y las decisiones son apresuradas y en muchos casos por tanto, bajo la 
presión de múltiples intereses contrapuestos.
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Pero además de la resolución de estas iniquidades y de las formas de cómo lograr 
un adecuado desarrollo, es menester que el mundo haga el esfuerzo por comprender 
la finitud de los recursos planetarios. Lo planteaba claramente Howard T. Odum en 
su obra A prosperous Way Down: Principles and Policies, donde manifestaba su 
preocupación sobre un mundo con menos petróleo y con limitaciones naturales y 
tecnológicas para poder seguir profundizando su demanda energética. ¿cuán pros-
pero y pacífico sería ese mundo?, se preguntaba el sabio. No obstante, Odum no 
sólo advierte sobre el desastre inminente, sino que muestra, caminos y posturas, para 
lograr una humanidad más plena con menos consumo y destrucción de los recursos 
disponibles.  Joan Martínez Alier, ha abordado con singular capacidad, la situación 
de conflictos y diferentes lenguajes de valoración entre las economías latinoameri-
canas, los grupos corporativos y las naciones desarrolladas. 
A estas alturas, podríamos plantearnos si existe una economía ecológica con una 
impronta sudamericana, y en rigor de verdad, podemos afirmar que si, que incluso 
de alguna manera, antes de la consolidación formal de la Sociedad, América Latina 
había mostrado visos claros de una crítica fuerte al sistema de transformación despó-
tico de la naturaleza y de sus gentes.
El baluarte de este movimiento, no sólo de los pobres, sino también de los intelec-
tuales y los escritores latinoamericanos, abreva en Las venas abiertas de América 
Latina (una obra que debería ser obligatorio material de texto, en las Universidades 
Latinoamericanas y en todas las escuelas y colegios de la Región), donde el escri-
tor uruguayo Eduardo Galeano, contaba desde un Montevideo de finales de 1970, 
la historia de las tremendas iniquidades que fue sufriendo la América Latina, en 
particular, desde el choque de dos mundos. Su análisis, pasado y actual, no sólo 
plantea el lamento de lo perdido históricamente, sino las funciones y los efectos que 
las actuales organizaciones del poder global, el papel imperial de los países, de los 
gestores de nuestra riqueza cumplen en este orden que para cambiarlo, primero hay 
que conocerlo y comprenderlo.
Es verdad que aún muchos investigadores en la Región han aplicado instrumentos de 
la economía ambiental para sostener analisis que, siendo parciales igualmente son un 
aporte importante para la comprensión de los modelos de utilización de la naturaleza, 
como hicieran hace ya unas décadas el economista Héctor Sejenovich y su Manual 
de Cuentas Patrimoniales (editado por el PNUMA, México, 1996) o el investigador 
en temas ambientales del INTA, Ernesto Viglizzo (2008), al aplicar la metodología 
de Robert Costanza15 16para dar precio (y no valor, en términos del calculo completo 
del valor económico total, VET) a las distintas ecoregiones de la Argentina.
No obstante, esta visión parcial de las cuentas de la naturaleza está cambiando rápi-

15  En especial basado en el artículo The value of the world´s ecosystem services and natural 
capital. Nature. 387. Mayo 15. 1997.
16  Costanza argumentaba, emulando a la tierra a una empresa, que alguien que analizara los 
balances de la primera, una de las primeras cosas que haría por la mala administración de la misma, 
sería echar a su gerente general (CEO).
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damente y la contabilidad, regional se enriquece con el aporte de nuevos instrumen-
tos metodológicos, de abordaje amplio, como los Sistemas Multicriteriales desarro-
llados como he dicho, por el científico italiano Giuseppe Munda. Falconi y Burbano 
(2007), hacen una interesante síntesis de estas metodologías.
A través del método multicriterio social, se hace posible intentar capturar “el valor” 
más integral de un determinado ecosistema, en particular cuando existen intereses 
en conflicto y las decisiones superan el plano de la discusión cientifica y ameritan 
resoluciones con fuerte participación político social.
América Latina, está cambiando. El mundo también, pero no sabemos su rumbo. En 
el primer caso, parcialmente aún, con avances y retrocesos, la Región está más re-
ceptiva a escuchar propuestas más innovadoras, heterodoxas en muchos casos. Hay,  
podríamos afirmar una incipiente escuela de pensamiento económico ecológico la-
tinoamericano, que se abreva en los textos de Leff, Max Neef, Elizalde, Quiroga, 
Martinez Alier, Morello, Massera, Pengue, Barkin, Borrero, Cavalcanti, Muradian, 
Altieri y otros tantos, los que desde diferentes vertientes, estilos (y disciplinas afines 
también)  presionan  por el fortalecimiento de la educación ambiental de sus socie-
dades. Porque la educación, en todos los niveles y para alcanzar cambios profundos 
y duraderos,  deberá pasar por lo ambiental o no será nada (en el sentido que solo 
reproducirá el status quo educativo, en muchos casos participe necesario para que 
no haya cambios).
Estos economistas ecológicos, hoy ocupan las fisuras de la pared del sistema, pero 
sus investigaciones y resultados, contrastan contra una realidad irrefutable, lo que 
hace que, siquiera parcialmente, comiencen a ser escuchados.
Si Argentina, en lugar de apoyarse sólo en análisis parciales, que intentando incor-
porar al ambiente a través de decisiones de la economía ambiental o dependiendo de 
resoluciones de la economía neoclásica, hubiera abordado la cuestión de la minería, 
las pasteras o el desarrollo regional, utilizando metodologías multicriterio, hubiera 
podido ofrecer a su sociedad y sus decisores del gobierno, alternativas completas 
que podrían soliviantar los fuertes encontronazos que sufrimos y seguiremos pade-
ciendo.
Desde Rayen Quiroga y el Tigre sin selva en Chile, pasando por Jacobo Schatan y el 
Saqueo de América Latina, viniendo a Walter Pengue y La apropiación y el Saqueo 
de la Naturaleza, se ha intentando mostrar para la Región, que igualmente tampoco 
es solamente importante, mensurar los niveles de daño y contaminación sino que 
tanto o más importante es, revisar que es lo que está sucediendo con la propia base 
de recursos: el suelo, el agua y su biodiversidad, en términos energéticos y físicos.
El flujo de salida o utilización de bienes ambientales propios de América Latina, 
es multimillonario y se exportan a valor cero. Cuando escribía para Le Monde Di-
plomatique, El vaciamiento de las Pampas, estabamos mostrando el desagradable 
resultado ya palpable de los impactos que tendría y seguirá teniendo el insostenible 
modelo del monocultivo sojero en la Región. La sombra de Las venas abiertas de 
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América Latina cubre todo este escenario. Antes fueron la plata y el oro. Hoy son la 
soja, el petróleo o los agrocombustibles.
Así la región hoy exporta millones de toneladas de nutrientes anuales con sus granos, 
con sus carnes, con sus maderas. Es foco de atracción para el capital internacional, 
que compra sus tierras a precios muchas veces irrisorios (Pengue, 2008) o se apro-
vecha de sus aguas y la exporta luego como agua virtual, a lugares y economías que 
no cuentan con este recurso.
La región exporta cada vez más materias primas con escaso valor agregado, crece en 
esto en volúmenes considerables, pero no hay desarrollo.
Increíblemente, a pesar de décadas de estar hablando de desarrollo, y en las dos 
últimas, de citar recurrentemente de desarrollo sostenible (Common y Stagl, 2008), 
lo que menos hemos hecho en la región, es desarrollarnos. Solo hemos crecido en 
nuestras cuentas de endeudamiento y en las exportaciones de materias primas de 
todos nuestros países, a costa de su sobreexplotación y destrucción. 
Es una verdad de perogrullo, hablar de desarrollo sostenible. El desarrollo, si es ver-
daderamente desarrollo para que tiene que llamarse sostenible?
Debería ser claro, que el desarrollo no implica degradación o destrucción, ni del 
capital natural y menos aún del capital humano, sino más bien, de la recuperación y 
restauración, y de la mejora permanente de ambas situaciones, o no?.
Si desarrollo es “estar bien”, estos indicadores de bienestar humano, son para la re-
gión latinoamericana, de los más inequitativos del mundo.
Los “programas de desarrollo” (en verdad, para que se desarrolle el Norte), son 
sólo parciales y llenos de buenas intenciones. Pero recordemos que estos programas, 
que acercan fondos de organizaciones supranacionales como el Banco Mundial, el 
FMI, el BID, o gestionan fondos para el desarrollo sostenible y la conservación (BM 
GEF), son en muchísimos casos, más endeudamiento para nuestros países, mejoras 
económicas para sus gestores directos y mayor pobreza y desigualdad para el interior 
de nuestras sociedades. 
Estas organizaciones deben cambiar radicalmente para servir a los países, en par-
ticular, los que seguirán en un estado permanente de sub (desarrollo) sostenible. 
Vivir con lo nuestro, decía y sigue diciendo el respetado economista Aldo Ferrer, sin 
abordar la cuestión ambiental. El deterioro de los términos de intercambio, manifes-
taba para la época, esta brillante teoría, el Dr. Raúl Prebisch, primer director de la 
CEPAL pero gracias a quién también, Argentina entro al FMI.  Prebisch fue uno de 
los primeros en comprender, si bien no lo desarrollo, los efectos que las presiones de 
las exportaciones, tendrían sobre los suelos del país.
Más actualmente, lo destaca una economista ecológica latinoamericana, Rayen Qui-
roga (2003), para quién el desarrollo ha fracasado en América Latina, en todas las 
escalas.
No es posible seguir proponiendo las mismas recetas a problemas viejos y a muchos 
otros a los que nos enfrentamos y enfrentaremos en este siglo. Si este siglo será el de 
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la sustentabilidad o el de la revolución de la sustentabilidad (en definitiva el desarro-
llo humano siempre malogrado), la economía ecológica, como disciplina cientifica 
transdisciplinar es una propuesta sólida y madura, para colaborar en la resolución de 
la problemática ambiental. 
La crisis con la que comenzamos a analizar la situación en este artículo, necesita cla-
ramente otra mirada. No es una mirada de cambios parciales. Es una mirada de cam-
bios profundos, que no vendrán desde los mismos sectores que la crearon. Es posible 
que estos mismos, viren un poco hacia una posición de más Estado, más control, 
pero no mucho más. No es una mirada in extenso, hasta alcanzar la comprensión de 
la crucial importancia de nuestros recursos naturales. Estamos como en la nave espa-
cial de K. Boulding, el ambiente son nuestros tanques de oxigeno y de combustible, e 
increíblemente queremos ir más allá, cuando los tenemos ya prácticamente vacíos.
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Introducción y definición del problema

La alimentación  es un  escenario esencial para la educación acerca del medio am-
biente y  la sustentabilidad, puesto que es la expresión cumbre del desequilibrio que 
afecta a la humanidad en su relación con la naturaleza. La seguridad alimentaria, que  
se define aquí como el atributo principal de un sistema alimentario que produce co-
mida  a precios razonables, de manera sustentable, sana y accesible para todos, se ha 
convertido en una preocupación principal a escala mundial. Aproximadamente cua-
tro mil millones de los seis mil millones de habitantes del planeta se ven afectados 
por la  “malnutrición”, de los cuales dos mil millones se encuentran subalimentados 
y ochocientos millones sufren de  hambre crónica, mientras que otros dos mil millo-
nes están sobrealimentados. (Nestle, 2002; FAO, 2008). Los expertos en nutrición 
subrayan alarmados  el crecimiento ininterrumpido y contradictorio del hambre cró-
nica y la obesidad, ambas muestras  de desnutrición que afectan a grupos de todas las 
edades (Lang & Heasman, 2004; Beydoum & Wang, 2007; Bessesen 2008; Wang 
2001). Además, la conexión entre los seres humanos y sus fuentes de la alimentación 
ha sido fracturada  por las tensiones del sistema alimentario industrializado, que ha 
consecuentemente distanciado, física y sicológicamente, a la gente del origen de la 
comida y por lo tanto del medio ambiente en que vivimos.
 A esta situación es necesario agregar los impactos  sobre el medio ambiente de las 
crecientes demandas de agua y energía  y  sobre los sistemas tradicionales de pro-
ducción de comestibles que están llegando a ser insostenibles, lo que pone en tela de 
juicio la viabilidad del monocultivo de la agricultura industrializada.
El cambio climático global afecta todos los aspectos de la producción de  alimentos, 
desde las aguas y los suelos hasta la biodiversidad y obligará a tomar decisiones fun-
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damentales acerca del  futuro (IPCC, 2007; Brown, 2004; Lang & Heasman, 2004). 
Aumento inusuales  de  temperaturas y severas fluctuaciones como sequías, inunda-
ciones y tempestades poco comunes afectan negativamente los ecosistemas esencia-
les y por lo tanto se extienden a sistemas alimentarios de enteras  regiones. Incluso 
aquellos sistemas más autosuficientes  se verían debilitados si  sus vínculos con otros 
sistemas muestran vulnerabilidad, lo que dificulta la intervención en  situaciones 
críticas de emergencia.  Sabemos que la agricultura es la industria más sedienta del 
planeta consumiendo 72% del agua dulce en momentos  en que la ONU señala que 
un 80% de las existencias de agua es sobre explotada (The Ecologist, 2008). 
Sin embargo, el modelo de agricultura industrializada, que alcanzara su auge du-
rante las décadas  de  prominencia de la ideología neoliberal,  impulsada  por las 
corporaciones agrarias y sus aliados, encontró condiciones ideales en la América 
Latina desde el comienzo de la Revolución Verde. (Pengue, 2007). Estas continúan  
adquiriendo las mejores tierras del continente, con el consecuente uso intensivo de 
combustibles fósiles y monocultivos de riego intensivo, destinados a la exportación 
a mercados internacionales “libres”, es decir, carentes de regulaciones.
La  evidencia acerca de la productividad del policultivo de pequeña escala  en la agri-
cultura  campesina  es convincente y ha ido ganado credibilidad  gracias al trabajo de 
agroecólogos, ecólogos y  etnólogos  que  prestan particular atención  y  reconocen  
la contribución legada a  la producción agrícola sustentable por  la históricamente 
menospreciada reserva de conocimiento atesorada por los campesinos. Irónicamen-
te, contemplamos ahora la posible desaparición del campesinado, que con toda su 
heterogeneidad estructural, geográfica, cultural, histórica y ecológica, ha encarnado 
una manera de vivir, un criterio de colaboración con la tierra y una verdadera riqueza 
de conocimientos consistente con los principios centrales de la ecología, clave para 
la materialización de los modelos de cultivo del futuro: la estabilidad en la produc-
ción  local y diversificada de alimentos con impacto mínimo en el medio ambiente, 
emisión leve de gases de efecto invernadero, reduciendo el kilometraje en la distri-
bución y reintegración plena de los  deshechos del  ciclo productor. 
Los agroecólogos han identificado numerosas  comunidades  campesinas que  han 
practicado durante siglos  formas de producción  agrícolas ecológicamente apro-
piadas, mientras que las ciencias  y  tecnología agrícolas dominantes y las fuerzas 
estructurales que las determinan continúan haciendo de la agricultura industrial una 
de las prácticas  más destructivas del medio ambiente.  ¿Qué es lo que saben los 
campesinos? ¿Y cómo es que han llegado a saber lo que saben? ¿Qué experiencia co-
lectiva permite al campesino entender aquellos procesos ecológicos que la educación 
moderna en las ciencias de la agricultura  ignoro u obscureció? ¿Cómo obtiene este 
conocimiento? ¿Cuáles son las fuentes  de dicho conocimiento que se ha transmitido 
a través de generaciones? ¿Cuáles son sus limitaciones y fortalezas?

El campesinado y la agricultura campesina en América Latina
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En los estudios sobre el campesinado en América Latina existe ya un amplio con-
senso en cuanto al reconocimiento de significativas variaciones regionales y nacio-
nales en su proceso de desarrollo y su heterogeneidad dentro de la estructura agraria 
del continente.  Hay consenso también  en la identificación de las dos formaciones 
agrarias más prominentes  desde la dominación colonial hasta  aproximadamente los 
años ochenta: la hacienda y el minifundio.  Hay menos acuerdo sin embargo respecto 
a la identificación de rasgos comunes  a través de los distintos momentos históricos 
de la dramática historia del campesinado
Examinando a comienzos de los años setenta el papel del latifundio y del minifun-
dio en la generación de empleo y en la productividad de la tierra, en un reconocido 
estudio llevado a cabo con el Instituto de Investigaciones sobre el Desarrollo Rural 
de las Naciones Unidas, S. Barraclough (1973),  concluía que la mitad de la fuerza 
de trabajo agrícola trabajaba para entonces en parcelas campesinas, principalmente 
en labores de producción domesticas. El latifundio empleaba menos de un quinto del 
total de la fuerza de trabajo agrícola pero incluía el 90 por ciento del total del trabajo 
contratado.  A pesar de que la producción promedio por trabajador agrícola era entre 
cinco y diez veces más alta en los latifundios que en los minifundios, la producción 
por hectárea de tierra agrícola era aproximadamente  entre tres y cinco veces mayor 
en los minifundios. De este modo, esta estructura era ineficiente y socialmente injus-
ta, y la amplia percepción de esta realidad hizo que la reforma agraria se convirtiera 
en una de las demandas fundamentales  del clima de agitación social y política y de 
descontento en los años sesenta y setenta en América Latina. (Barraclough, 1973: 
19-23).
Esos procesos conducen en los hechos al desplazamiento de la hacienda  a través  del 
surgimiento de  granjas modernas de claro corte capitalista que coexisten en una re-
lación compleja con la economía campesina. De acuerdo a López-Cordovez (1982) 
la economía campesina de fines de los ochenta  incluía a dos tercios del total de la 
fuerza de trabajo agrícola, siendo el tercio restante empleado por las granjas capita-
listas privadas. Aun mas, la agricultura campesina contribuía dos quintos de la pro-
ducción para los mercados locales y un tercio de la producción para exportaciones.
Durante la era de dominación del modelo de desarrollo  neo-liberal, el campesina-
do ha experimentado un  estrangulamiento tanto en términos de empleo como en 
términos de acceso a la tierra. De Janvry et al. (1974) reportan que esos procesos  
afectaban principalmente a los pequeños campesinos  minifundistas que incluían 
dos tercios de las unidades campesinas, el tamaño de la cuales caería  de 2.1 hec-
tárea  en los años cincuenta a 1.9 hectáreas.  Kay concluye que en el año 2000 el 
proceso de semi-proletarización es la tendencia dominante que tiene lugar entre lo 
campesinos de América Latina. Un proporción  creciente del total del ingreso de los 
hogares campesinos  se origina en  el trabajo asalariado. El ingreso proveniente de 
las actividades en  las parcelas campesinas representa menos de la mitad del total. 
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(Kay, 2000:133).
Los análisis académicos de la significación y estructura del trabajo rural presenta un 
cuadro complejo acerca de la situación del campesinado  en América Latina , lo que 
hace difícil hacer generalizaciones sólidas.  Sin embargo, lo que se mantiene como 
un hecho bien establecido es el papel crítico del campesinado  como proveedor de 
alimentos básicos a través del continente.  
A pesar del incremento  del uso de la tierra en todo el mundo  para la producción 
de  productos de exportación, bio-combustibles y soja como alimentación ganadera, 
el campesinado continua proveyendo la mayor parte de los alimentas básicos  que 
sostienen a la población mundial.  La situación en América Latina confirma el rol del 
campesinado como proveedores esenciales de seguridad alimentaria. 17 millones de 
pequeñas unidades productivas de un tamaño promedio de 1.8 hectáreas , ocupando 
solo el 34% del total de la tierra cultivada  (60.5 millones de hectáreas) produce 51 
% del maíz, 77 % de los frijoles y 61% de las papas de consumo domestico (Altieri, 
2008:1) 

El conocimiento campesino y el surgimiento de la Agroecología en América  
Latina

Un principio organizador general, esencial en  el enfoque campesino ante la pro-
ducción es el mantenimiento de un conjunto de estrategias en la reproducción de la 
diversidad de la vida,  a la vez que enfrenta  barreras estructurales que mantienen la 
producción campesina confinada a una  base  de producción  en unidades pequeñas. 
Comparativamente hablando, un pequeño trozo de tierra de unas pocas  hectáreas  
dedicadas a la agricultura campesina  contendrá típicamente mas variedades de vida 
que miles de hectáreas dedicadas a la producción de monocultivos.  El campesino 
trabaja con esta diversidad de vida y el objetivos central de  sus sistema de produc-
ción  es la utilización de  lo que encuentra naturalmente en su lugar en el  ecosistema  
que habita. Ciertamente la manera como el campesinado llama las cosas  enraizadas 
en el lugar donde habita, como son vistas y  en última instancia,  que hace con ellas, 
tiene poco que ver con las narrativas y descripciones de las ciencia agrícolas.
Si uno viaja a través de las áreas campesinas en América Latina,  se encuentra con 
que todavía la familia campesina promedio, de cuatro o seis miembros, vive entre 
una y dos hectáreas de tierra. Se encontrara (con algunas variaciones) con: a) una 
casa relativamente humilde, construida con materiales locales (adobe, paja de pas-
tizales locales, ramas de árboles o madera  local; b) una parcela  trabajada en poli-
cultivo, conteniendo varias combinaciones de plantas  que el campesino sabe que se 
complementan y co-existen simbióticamente (una palabra tal vez desconocida  para  
el campesino, que usa otras).
A través de  los Andes  uno se encontrara con combinaciones de frijoles, zapallo 
y maíz; papas, yuca, hortalizas, legumbres  muy variadas.  La producción de esta 
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variedad de alimentos esta frecuentemente articulada entre productores a distintas 
alturas  de los Andes y a través de redes que vinculan varias comunidades  en un 
sistema regional, integrado por prácticas culturales  compartidas que a su vez le dan 
sentido a  relaciones económicas  que se entremezclan con las practicas rituales que 
las regulan. Si están en áreas donde crecen árboles frutales, habrá siempre frutos  
para el consumo domestico; c) La parcela habrá sido “arrendada” a un dueño de una 
extensión mayor de tierra a cambio  de trabajo en la propiedad del terrateniente o 
compartiendo productos y algún tipo de arreglo con el propietario ausente, combina-
do con un conjunto  de otros arreglos, incluyendo cooperativas que han sobrevivido 
desde los tiempos de la reforma agraria  y parcelas campesinas  de propiedad fami-
liar o individual; d) Habrá varios animales domésticos, incluyendo gallinas, patos, 
pavos, uno o dos cerdos, o dependiendo  de la altitud, una o dos llamas, una vaca 
o una cabra, un par de ovejas tal vez, conejos o cuyes, perros y gatos e) La parcela 
estará habitada por multitudes de insectos (con producción de apicultura), pájaros, 
mariposas y el suelo será rico en materia orgánica y minerales, y  gusanos de dis-
tintos tipos, un indicador elocuente de la salud del suelo. Será un lugar pletórico de 
vida, incluyendo el tipo de vida que puede incomodar  y hacer peligrar  a  humanos 
y animales domésticos, tales como mosquitos, moscas, culebras, roedores, animales 
salvajes  e insectos venenosos. 
A pesar de que es casi imposible una breve descripción que lo incluya todo, habrá 
una pequeña base de tierra, trabajada por el campesino y su familia, rodeado de una 
aldea, villorrio o pueblo donde habita una comunidad donde la gente se conoce y que 
viven en una densa red  de apoyo mutuo (“hoy por mi mañana por ti”), aunque nunca 
libre de conflictos. (Lomitz, 1994)
Para sobrevivir, los campesinos  requieren de un conocimiento detallado y profundo  
de su ecosistema.   Están enraizados en sus lugares físicos, lo que los equipa con un 
tipo de conocimiento involucrado y participativo, en vez  del conocimiento desape-
gado y remoto que muchas veces resulta de la practica científica de la agricultura 
industrial. Se trata de un conocimiento subjetivo que valoriza positivamente  las 
experiencias personales y las creencias como recursos de conocimiento en vez de un 
obstáculo para entender el mundo.  Se centra además en los intereses de la comuni-
dad local y su meta es producir  alimentos  tras el logro de la auto-dependencia y la 
estabilidad en el largo plazo.
El conocimiento campesino es también experimental y se basa siempre en las expe-
riencias compartidas  de aquello que  generaciones tras generaciones han probado  y 
demostrado  tener resultados deseables. Sin embargo, los experimentos que los cam-
pesinos  llevan a la práctica son experimentos in situ  (tienen lugar en su contexto 
natural) , no in vitro , como en el caso de los experimentos científicos estandariza-
dos.  Estos últimos  buscan explicita y sistemáticamente  controlar el ambiente con 
el objeto de identificar la causa eficiente de un efecto especifico que se investiga.  
El experimento campesino  en cambio, por necesidad debe  ser más abierto y evolu-
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ciona por medio de sucesivos ensayos y errores, frecuentemente incluyendo varios 
efectos simultáneamente. 
De este modo, la comparación del conocimiento científico occidental  con el cono-
cimiento  campesino local y experiencial muestra diferencia profundas. La ciencia 
nació y ha evolucionado  principalmente a través de la búsqueda  de la universalidad, 
esto es, la búsqueda de generalizaciones acerca de fenómenos. Por ello, el conoci-
miento científico  busca regularidades y uniformidades detrás de  fenómenos que 
puedan ser replicados bajo condiciones controladas y sus hallazgos constituyen el 
gran legado de la ciencia occidental. En cambio, el conocimiento  tradicional cam-
pesino  tiende a ser especifico para la localidad que lo genera y está enraizado en 
el lugar, y busca singularidades sin la pretensión de tener validez más allá del lugar  
donde ha evolucionado, informado por el ecosistema que lo rodea. Así, ambos siste-
mas de conocimiento iluminan aspectos diferentes de la realidad (y la construyen de 
un modo diferente) y tienen sus demandas, fortalezas  y debilidades especificas.
La pregunta clave es: es la integración  y traducción entre estas formas  de cono-
cimiento posible y deseable?  Como veremos, la respuesta de la agroecología es 
afirmativa.

Policultivos y monocultivos de la mente

En un celebrado ensayo acerca de la eficacia del conocimiento campesino escri-
to hace algunos anos, Vandana Shiva articulo el concepto de “monocultivos de la 
mente” (Shiva, 1993:9-59). Este concepto buscaba mostrar como el diseño y uso del 
territorio rural refleja una mentalidad y proporciona un espejo que retroalimenta la 
conciencia humana. La imagen que propone y critica Shiva resume la gran ilusión de 
la era industrial: que la tierra podría ser completamente rediseñada para cumplir la 
gran promesa de proveer lo suficiente para satisfacer todas las necesidades y deseos 
del ser humano, conquistador del mundo natural 
Los monocultivo de la mente se referían en el análisis de Shiva al  proyecto cultural  
especifico del Norte y su modo subyacente  y dominante de investigar y configurar la 
realidad. Se refiere al modo de mirar, de entender y de dar significado que formaría 
el conocimiento que conduciría a un sistema agrícola  y de producción de alimentos 
guiados por las necesidades del monocultivo, entendido como la máxima expresión 
de eficiencia económica.  Este modo de mirar, entender y de diseñar fue clave para 
desplazar  la herencia de miles de años de producción alimentaria campesina y de 
manejo forestal y ganadero ecológicamente sustentables. El proceso de acelerada 
innovación tecnológica para el control de la tierra produjo una gran cantidad de un 
tipo particular de alimentos que terminarían amenazando  tanto la salud de la gente 
como la de los ecosistemas que los sustentaban.
La esperanza originaria se basaba en la convicción de que el conocimiento científico  
y  el ingenio tecnológico podrían remover cualquier barrera y que vendría el día en 
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que los seres humanos vivirían en un mundo en el que los bienes materiales fluirían 
en una abundancia tal, que el ámbito de la necesidad seria trascendido por el ámbito 
de la libertad. Este ideal, hijo de la revolución industrial, fue compartido hasta hace 
poco por la derecha, el centro y la izquierda del espectro ideológico.  Felicidad y li-
bertad fueron así vistas como sinónimo de acceso ilimitado a lo material. La cadena 
de montaje industrial, con sus líneas rectas haría el mundo predecible, calculable, 
controlable y completamente cuantificable. Esa imagen se traslado al campo a través 
de la agricultura industrial.  La controversia era  solamente como distribuir y  com-
partir este botín.  Se lucho por revoluciones y contra-revoluciones, reformas y con-
tra-reformas acerca de qué hacer con la prometida abundancia, puesto que no había 
duda que todo podría ser obtenido por el ingenio sin fin del homus economicus. 
No es necesario que revisitemos aquí el impresionante cuerpo de conocimiento acu-
mulado y la evidencia que demuestra que el monocultivo ha fracasado, a pesar de 
los crecientes volúmenes de alimentos producidos,  en todos los aspectos más fun-
damentales de la sustentabilidad, incluida la seguridad y soberanía alimentaria (Pen-
gue, 2007;Altieri, 1995, 1987;Gliessman, 2006; Pretty, 2002, 1995; Lang&  Heas-
man, 2004). Mi propósito es mas bien reflexionar aquí acerca de las consecuencias 
educacionales de esa  representación (el monocultivo de la mente) de la unidad de 
intelecto y la naturaleza, esto es, la ecología de la mente  acerca de la cual escribía 
G. Bateson (Bateson, 2000,1980; Anderson, 1996, De Souza, 2007).
Shiva escribe y habla también acerca de la desaparición del conocimiento local (pa-
ralelamente a la pérdida de biodiversidad resultante de los monocultivos), hecho des-
aparecer en primer lugar, simplemente al  no verlo y al negar su existencia. A través 
de la negación “del otro” (los sistemas de conocimiento enraizados en un lugar), el 
modelo dominante y expansionista se presenta a si mismo como lo universalmente 
valido (como  “la naturaleza humana”), enceguecido ante el hecho de que también es 
un sistema local de conocimiento, basado socialmente en una especificidad cultural, 
de clase y de género.  Lo cierto afirma Shiva, es que se trata de un sistema de cono-
cimiento que no es universal en ningún sentido epistemológico.  Es simplemente la 
versión globalizada de una tradición local  e  idiosincrásica. Emergiendo de la cul-
tura colonizadora y dominante, los sistemas de conocimiento moderno  son también 
colonizadores (Shiva 9). Y, si el conocimiento local llega a aparecer a través de la 
visión globalizarte, “se lo hace desaparecer a través de negarle el status de conoci-
miento sistemático y a través de asignarle adjetivos tales como “primitivo” y “no 
científico”. Así, consecuentemente, el sistema occidental  es asumido como el único 
“ científico” y universal” (ibid). 
Shiva sostiene que el sistema que se reclama como universalmente valido, es el 
resultado de un sistema socio-cultural expansionista. “El positivismo, el verificacio-
nismo, el falsificacionismo se basan  en la premisa de que a diferencia de las visiones 
tradicionales asentadas en un lugar determinado, que son socialmente construidas, 
el conocimiento científico moderno se pensó asimismo  como si fuera libre de deter-
minaciones sociales” (ibd)  y avanzo apoyando y apoyado por el poderío material, 
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militar y comunicativo  de potencias coloniales e imperiales portadoras de la revo-
lución industrial.
La atracción de la metáfora del monocultivo de la mente tiene resonancias fuertes 
en mi opinión, porque explica como un sistema de conocimiento que auto-proclama 
su superioridad (monocultivo) carece de los mecanismos internos de control que 
las explicaciones alternativas de la realidad pueden proporcionar, del mismo modo 
como la supresión por medio de pesticidas y fertilizantes químicos, de la diversidad 
de organismos vivos, impide a esos organismos prestar sus servicios ecológicos re-
queridos para la estabilidad misma del sistema productivo. 
Paradojalmente, seducida por la elocuencia de su propia critica del discurso hege-
mónico que tan bien describe, Shiva se olvida del hecho clave que el conocimiento 
científico occidental no es monolítico, y que nunca lo ha sido.  A pesar de que los 
rasgos básicos de su argumento son fundamentalmente adecuados, lo que desaparece 
y se marginaliza en su propia narrativa son todas las corrientes de pensamiento que 
han criticado la concepción dominantes de la ciencia occidental desde el propio in-
terior  del conocimiento científico, comenzando por la crítica al positivismo, al ma-
terialismo y mecanicismo, articulada por muchos científicos y filósofos de la ciencia 
y del conocimiento (Whitehead, 1925,  1933;Bateson, 2000, 1980; Mumford, 1967; 
Kuhn, 1970; Berger & Luckman, 1966; Adorno et al. 1973) y que a su vez reprodu-
cen debates que vienen desde los inicios mismos de la filosofía occidental (Fernán-
dez de Amesto, 1998)
Sin embargo,  desde mi perspectiva, el gran merito del trabajo de Shiva, como el de 
muchos otros investigadores y pensadores occidentales, reside en el valor y signi-
ficación que le atribuye al conocimiento enraizado en un lugar y ecosistema deter-
minado (Worster, 1994) y  los aprendizajes que se pueden derivar de sistemas de 
conocimiento que en todas partes han conducido (aunque sea parcialmente) a formas 
de vida sustentable.  Así, su argumentación subraya la inseparabilidad  y el efecto 
reciproco de la diversidad cultural y la diversidad biológica, la unidad de la mente y 
la naturaleza  que constituye la ecología de la mente que propone Bateson, .
La propuesta de Bateson se puede ver como un desafío para crear experiencias y 
situaciones  (intelectuales y físicas) que cultiven lo que propongo denominar como 
“policultivos de la mente”.  Esto es, un estilo de conocimiento que intenta reproducir 
y asimilar la complejidad e incertidumbre de la vida, acompañado de  procesos de 
aprendizaje que inspiren la apertura de la mente individual y colectiva de una comu-
nidad de aprendizaje  a través de objetivos  viables y tangibles. Hemos denominado 
esta aproximación ‘Aprendizaje con la Vida”  (ver nuestra elaboración sobre este 
concepto y experiencias con la comunidad de aprendizaje  en Rojas et al. 2007). 
Esta es también, la esencia del proyecto agroecológico: Será  en el intento repetido y 
sistemático por replicar la complejidad, diversidad y  resiliencia  del mundo natural 
en los sistemas de producción y de vida, es que podremos encontrar los caminos 
hacia la adaptación cultural frente a los grandes desafíos que la urgencia de la sus-
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tentabilidad de la sociedad nos presenta. 

El campesino como portador de los policultivos de la mente

El cuadro que emerge de esta narrativa del campesino como descubridor ecológico 
es bastante familiar entre los agroecólogos y antropólogos. Sabemos ahora que son 
gente “enraizada” como los  etno-ecólogos o antropólogos-ecólogos les describen 
(Murra, 1984, 1970; Bastien, 1985; Orrego, 1985; Toledo, 1992; Toledo & Barrera-
Bassols; Altieri, 1995; Pretty, 2002, 1995; Gliessman, 2006;  Moran, 2000), es decir, 
que se identifican en sus vidas y practicas productivas con el tejido de la vida  que lo 
rodea.  Este  es un temas que surge consistentemente  en las narrativas que describen 
la vida de los campesinos indígenas.  Muchos antropólogos, historiadores  y pione-
ros del pensamiento ecológico entendieron esto hace mucho tiempo  (Moran, 2000; 
Toledo, 1995; Hecht, 1991;Altieri,  1987; Gliessman, 2006; Pretty, 1995). 
El mismo tema aparece repetidamente prácticamente en todas partes: la tierra y sus 
criaturas percibida como bella, misteriosa, siempre sobre poderosa y por ello respe-
tada, cuidada y temida. La tierra, entendida como un ser vivo, poderoso , sensible e 
inteligente, habitada por una plétora de seres vivos de los cuales los humanos somos 
solo una parte pero con la que la tierra tiene continuidades; la convicción de que todo 
los seres vivos están de una u otra manera emparentados  y  la idea de que la  vida se 
realizara y reproducirá o no dependiendo del reconocimiento y reverencia antes esta  
“familia” de relaciones. 
Esta noción de la naturaleza como ser vivo se articula a su vez en el principio de la 
reciprocidad generalizada (“hoy por mí, mañana por ti”) y en el requerido balance de 
las relaciones entre seres humanos, otros seres vivos y la tierra permeando cada as-
pecto de la vida cotidiana y fuertemente recreada en rituales y tabúes. De este modo, 
por cada cosa que se toma de la tierra, algo debe ser devuelto.  Dentro de este univer-
so valorico la perdida de una especie (no un individuo de esa especie) es un quiebre 
en el balance del mundo. La vida es percibida como sagrada, pero de una manera 
que a menudo  resulta incomprensible para aquellos que se oponen a que se maten 
animales, cualquiera sea la  forma.  El campesino  alimenta y  cría sus animales, los 
cuida y luego los mata para sus alimentos sin grandes tribulaciones.  Los animales 
así, tiene también su vida, pero esta entrelazada con la de los seres humanos.  Depre-
dadores y depredados son parte de la naturaleza.

La convergencia del conocimiento campesino, la antropología y la ecología en 
la agroecología 

Para nuestros propósitos,  son de particular interés los desarrollos obtenidos por la  
agroecología que intenta recrear, amplificar y reproducir a escala mayor --utilizando 
muchas de las herramientas de la ciencia occidental—lo que los campesinos han 
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venido practicando durante mucho tiempo.  Así, la agroecología ha surgido como 
una especie de traducción cultural que valida el conocimiento tradicional y explíci-
tamente se propone  aprender de él y sistematizarlo, facilitando su transmisión y am-
plificando sus efectos  La traducción-validación ocurre cuando los aprendizajes son 
presentados usando el discurso y muchos de los métodos de la ciencia occidental, de 
modo de que eventualmente los mensajes claves puedan ser oídos y entendido por 
comunidades intelectuales que de otro modo continuarían ignorando la  sabiduría 
ecológica tradicional de los campesinos.
A pesar de la gran variedad de situaciones, los agroecólogos han venido documen-
tando  la diversidad de adaptaciones locales tienen lugar dentro de una amplia gama 
de similitudes.  
Las comunidades involucradas en formas de producción  campesina ponen el acento 
en la variedad de cultivos que se plantan y cosechan para el consumo  o para inter-
cambio local.  Utilizan una amplia gama de ambientes de diferentes características  
de suelo, temperaturas, altitudes, reciclamiento de materiales orgánicos de desecho, 
consiguen exitosas supresiones de pestes a través del uso de interdependencias  bio-
lógicas entre animales y plantas y finalmente, el uso de recursos locales  además de 
la energía animal y humana y un uso de tecnologías de bajo impacto ambiental.
Estos descubrimientos se mantuvieron relativamente marginales por décadas.  Sin 
embargo, el efecto combinado de la demostración empírica de las causas antropo-
génicas del calentamiento global y por parte de la comunidad científica dedicada al 
cambio climático,   a través del trabajo del Panel Intergubernamental sobre Cambio 
Climático (IPCC, 2007) y la actual crisis alimentaria han otorgado una nueva cre-
dibilidad, urgencia y actualidad a las soluciones de la agricultura orgánica y local y 
agroecológicas. Mas aun, la nueva evidencia está indicando que los agroecosistemas 
designados por medio de principios agroecológicos no solo provee direcciones po-
sibles para la transición  hacia una agricultura ecológicamente sustentable, sino que 
esos sistemas son  muy productivos y eficientes en la producción alimentaria. (Una 
sistematización reciente de  los hallazgos reportados en la literatura ofrecido por The 
Ecologist (2008). Acerca de la capacidad adaptativa de la agricultura orgánica y lo-
cal ante el cambio climático véase Mae-Wan Ho, Sam Bucher Lim Li Ching, 2008) 
En un reciente estudio que probablemente hará historia,  conducido para el Centro 
de Investigaciones sobre el Desarrollo Internacional de  Canadá (IDRC)  y el Banco 
Mundial,  Jules Pretty,  de la Universidad de Essex, uno de los líderes mundiales de 
la agroecología,  reviso 286 proyectos agro ecológicos en 57 países y concluyo que 
la evidencia tiende a demostrar que la mayor parte de los sistemas pre-industriales 
y  granjas modernas que han aplicado enfoques agro ecológicos pueden efectuar una 
rápida transición a formas de producción agraria sustentables y muy productivas  
(Pretty, 2008)
El estudio de Pretty encontró que los proyectos manejados con técnicas agroecológi-
cas aumentaron  la producción en un 64%, y a la vez incrementaron la fertilidad del 
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suelo y la acumulación de materia orgánica, aumentando la retención  de  dióxido 
de carbono en el agua, la recuperación de semillas nativas y una drástica reducción 
en el uso de agro tóxicos y aumentos significativos del capital social: organizacio-
nes fortalecidas a nivel local, nuevas reglas y normas para el manejo colectivo de 
recursos naturales y crecientes conexiones con instituciones externas responsables 
de políticas. 
La revisión de Pretty de los proyectos agroecológicos mostró también mejoramien-
tos del capital humano, a través de una incremento en la capacidad para experimen-
tar y resolver problemas locales; mejoramientos en el estatus de las mujeres, mejoras 
en las condiciones sanitarias; mejoramiento en la salud y la nutrición y reversión de 
la emigración y más empleo local (Pretty: 2008:2-3). Pretty concluye que esas me-
joras  a menudo tienen lugar a pesar de ausencia de políticas de apoyo. A pesar de 
que  procesos sociales  para la adopción a nivel local para las practicas de  agricultura 
sustentable están cada vez mejor establecidos y probados, las condiciones sociales  e 
institucionales  para la proliferación de estas prácticas  todavía no son suficientemen-
te entendidas, pero en varios contextos proliferaron rápidamente durante la década 
de  1990 a 2000. 
Sin embargo, las condiciones políticas para  el surgimiento de políticas de apoyo no 
se han  establecido, con solo unas pocas excepciones donde hay progresos reales. 
(Pretty, 2008:4) 
De este modo, el conocimiento de los campesinos ilustra en la práctica , principios 
ecológicos claves para una agricultura (social y ecológica, aunque no siempre  eco-
nómicamente) sustentable. Los campesinos sobreviven en condiciones de escasez de 
recursos financieros y viven frugalmente  sin destruir su medio ambiente (a pesar de 
que muchas veces lo han hecho), generalmente, con una extremadamente pequeña 
base de tierra y bajo la presión del crecimiento de población.
Lo que  observamos ahora es un proceso de devolución cultural  que muestra que  la 
ciencia de la agroecología  está proporcionando mas herramientas intelectuales que 
permiten amplificar el legado campesino, tradicionalmente comunicado solamente 
a través de narrativas locales que era muy difícil de replicar. La agroecología está  
contribuyendo  ahora a que los movimientos campesinos en todo el mundo, conside-
rando las grandes variaciones en la agricultura campesina, identifiquen sin embargo 
los procesos y principios ecológicos que comparten. Estos principios claves sistema-
tizados por la agroecología son:

I. “La integración de procesos biológicos y ecológicos tales como el  flujo de 
nutrientes, la fijación de nitrógeno, la regeneración del suelo, alelopatía, competen-
cia, depredación y parasitismo en la producción  alimentaria
II. El uso mínimo de recursos no renovables que pueden causar daño al medio 
ambiente y/o a la salud de los productores agrícolas y  de los consumidores.
III. Hacer uso productivo del conocimiento y las destrezas de los campesinos  y  
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granjeros, incrementando  la  confianza en ellos mismos y el reemplazo de costosos 
recursos externos por el capital humano.
IV. Hacer un  uso productivo de da las capacidades colectivas de la gente para 
trabajar juntos  en la solución de problemas comunes de la agricultura, tales como las 
pestes, el manejo de cuencas, la irrigación, el manejo de los bosques y del crédito” 
(Pretty:2008:3)

La implementación de esos principios demuestra que es posible obtener la produc-
ción eficiente de comida sana, agua limpia, hábitat para la vida silvestre, secuestro 
de carbón, protección ante derrumbes y diluvios , recarga de aguas subterráneas,  
apreciación estética del territorio y un nuevo tipo de turismo agro-ecológico respon-
sable (Pretty, 2008:2). 
El surgimiento de la Sociedad Latinoamericana de Agroecología con base ya en 20 
países (SOCLA, 2008), y en pleno proceso de crecimiento, se entrelaza con  la cre-
ciente fortaleza de las redes de un movimiento campesino  renovado en una relación 
de  retroalimentación mutua.  Las novedades son muchas pero lo más importante 
parece ser que se trata de un movimiento campesino-indígena que articula demandas 
ecológicas, de género, de solidaridad y equidad, a la vez que proclama su autonomía 
e integración internacional horizontal a través del uso  sin complejos de las oportu-
nidades que ofrecen el Internet, los escenarios de la democracia política y aliados 
internacionales interesados en documentar y apoyar experiencias de sustentabilidad 
local (Vía Campesina, 2008 y Agroecología en Acción, 2008).  De este modo, la ar-
ticulación de las plataformas ecológicas,   crearía nuevas condiciones para reunir las 
luchas (que históricamente se mantuvieran separadas), por la propiedad de la tierra 
(reivindicaciones territoriales)  con la lucha por el control del los procesos produc-
tivos, es decir por la auto-dependencia económica y política por la otra. Estas con-
vergencias  le han otorgado al movimiento campesino una presencia nueva a escala 
mundial, haciendo más visible actividades nuevas en la economía rural ecológica y  
están abriendo nuevos canales para la circulación  de productos , ligando pequeños 
productores rurales ecológicos con los “consumidores verdes” del mundo industria-
lizado. Esos nuevos canales abren mercados para los productores campesinos y traen 
las preocupaciones del medioambientalismo urbano  de vuelta a los productores ru-
rales , que pueden ahora recuperar lo mejor de sus tradiciones, previamente margi-
nalizadas y sofocadas por la hegemonía de la agricultura industrial y las presiones 
impuestas por el mundo corporativo. 
Demás está decir,  la aun  lentamente emergente economía verde lucha por cada 
centímetro de tierra ante la continua expansión del proyecto agrario industrial re-
presentado típicamente por la penetración de  ingeniería genética transgénica en los 
monocultivos de soja y los  bio-combustibles (Pengue, 2007)
El análisis de las distintas etapas del desarrollo del movimiento campesino escapa 
los limites de este trabajo.  Sin embargo, en la sección que sigue presentamos algu-
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nas ideas acerca de la posibles lecciones educativas que pueden ser extraídas, tanto 
de la experiencia de aprendizaje campesino como de sus actuales aspiraciones

Policultivos de la mente y la educación

¿Qué tipo de experiencias de aprendizaje se encuentran tras la formación de  policul-
tivos de la mente y de la formación de redes para compartir sus frutos?  Me permito 
proponer que la lección más importante surge de la exposición directa de los cam-
pesinos a la biodiversidad y de la ausencia  de  mediación entre lo que entrega la 
tierra y lo que hay en la mesa de la familia y  de la participación del campesino en 
redes horizontales y descentralizadas de apoyo y ayuda mutua que caracterizan la 
organización informal del campesinado
El campesino no puede sino estar profundamente involucrado en la evaluación de 
su paisaje y de su ecosistema,  de la calidad del agua, del suelo y las semillas, en las 
interacciones entre pájaros, polinizadores, plantas y organismos  que proveen con-
troles biológicos, las cadenas alimentarías que vinculan plantas, animales y seres hu-
manos en el flujo de nutrientes, el reciclamiento y utilización productiva del estiércol 
como abono orgánicos  las  especificidades de cada estación y su temporalidad. 
Sonidos, olores, colores, paisajes, clima,  señales de animales,  conductas migra-
torias de pájaros, están permanentemente, intencionalmente o no, en la mirada del 
campesino. La aproximación a la realidad es completamente experiencial y requiere 
una revisión constante de ideas a través de conversaciones entre campesinos que son 
siempre ecológicamente sofisticadas aunque el lenguaje y los términos usados sean 
simples.  Se trata de una conversación acerca de las implicaciones prácticas de for-
mas de mirar, percibir y hacer: ¿Que es lo que funciona en la práctica y que no?  Este 
intercambio de información informal crea también redes organizativas informales.
Los campesinos observan su geografía cada día,  mirando montanas y valles, ríos o 
paisajes áridos, han tomado  directamente los frutos de los árboles desde el momento 
que aprendieron a caminar; han masticado y chupado cada planta, recogido directa-
mente huevos de los nidos de  las aves domesticas y silvestres, han aprendido a matar 
una gallina, a cazar conejos, matar un cordero y mientras lo preparan, en no pocos 
lugares, han aprendido hasta beber su sangre y regar ceremonialmente la tierra con 
ella.  Sienten frió y calor, transpiran y tiritan. La estaciones se sienten en la piel  y las 
dietas cambian de acuerdo a ellas; los deberes cambian también en cada estación, y  
el sueno cambia también dependiendo de las idas y venidas de la luz del sol. 
La mente, el corazón y el cuerpo entero están en movilización  permanente a través 
de exigentes actividades físicas, emocionales e intelectuales. El poder y la presen-
cia de la naturaleza recuerda  cada día que se la debe tratar con respeto, reverencia 
y temor. No hay por supuesto nada fácil o ideal en todo aquello: requiere enormes 
esfuerzos físicos y mentales. El campesino tiene que tomar cientos de decisiones, 
basadas en  observaciones sin fin,  muy detalladas, todas conectadas por las necesi-
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dades de toda la comunidad biológica de la granja.  Se come lo que entrega la tierra 
y que proviene de la huerta campesinas propia o la de los vecinos.
En comparación, la cultura urbana (que tiene tanto que yo también amo)  es casi  pu-
ramente de fabricación humana.  El contexto del proceso de aprendizaje es la línea 
y ángulo rectos. La forma cuadrada o rectangular (vivimos rodeados de salas cua-
dradas, edificios cuadrados, mesas cuadradas, pantallas cuadradas en auditóriums 
cuadrados, con sillas inmóviles arregladas en filas mirando hacia el escenario donde 
actúa el  solitario dictador… de cátedra). La búsqueda de  lo predecible, calculable 
y controlable  lo domina todo, a pesar de discursos sobre la libertad , la creatividad 
y el pensamiento crítico. Ese es el currículo oculto (un componente clave de la eco-
logía del conocimiento académico urbano) y se convierte en el medio y el  proceso 
que configura el mensaje que se entrega a los estudiantes.  Es un verdadero milagro 
que tanta creatividad humana continué brotando en una situación tan alejada de la 
sinfonía de la naturaleza. El diseño del agroecosistema campesino es  casi exacta-
mente lo contrario: es curvilíneo, diverso en especies y formas. La presencia de la 
complejidad de la vida es el tema dominante.  A diferencia de la ciudad y su sala de 
clase, la “sala de clases” de los campesinos está llena de “compañeros de curso” de 
otras especies y formas de vida. La diversidad y complejidad de la vida urbana es 
inmensa, pero es íntegramente intra e inter-humana. La diversidad de la vida campe-
sina es entre especies distintas.

¿Qué clase de “sala de clases” haría posible el desarrollo de los policultivos de 
la mente?

Sostenemos que los policultivos de la mente proporcionan claves para la búsqueda 
del tipo de educación que se necesita para apoyar la transformación cultural  de una 
sociedad que experimenta una  crisis de sustentabilidad. Como ya se señalara no 
nos interesa romantizar o idealizar la vida de los campesinos, que sufren de mar-
ginalidad, deben trabajar casi sin descanso,  experimentar discriminación, pobreza, 
explotación, migraciones y un constante  estrangulamiento de su modo de vida y de 
sus comunidades. El intelecto del campesino no es ni mejor ni peor que el  de los ha-
bitantes de la ciudad. Simplemente, lo que es de particular interés es como se forma 
su sensibilidad ecológica. 
Tampoco vemos al campesinado como  un sujeto especial de la historia destinado 
a “liberar a la humanidad de sus cadenas”. Los campesinos son ni más ni menos, 
como todos nosotros, y  además, tienen todavía demasiado poco poder  e influencia 
política en los gobiernos de la región, aunque han formado un movimiento social de 
extraordinaria vitalidad y que representa una  resistencia cultural muy importante 
ante los impactos de  una globalización que tiende a desplazarlos y arrebatarles de 
tierra y los ecosistemas en los que viven 
Nos parece eso sí que  es clave darse cuenta de que su sofisticación ecológica les 
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permite tener la capacidad  de sostener con solo recursos locales y con una base muy  
reducida de tierra una agricultura que alimenta todavía a millones de latinoameri-
canos con  bajos impactos ambientales (aunque no es así cuando se les desplaza e 
impone las peores condiciones para subsistir). Además es impresionante que logren 
aquello con muy poca o ninguna educación formal, siendo muchos analfabetos y 
poco o nada saben de computadoras 
El otro aprendizaje importante para la educación en sustentabilidad es la experiencia 
campesina de lograr seguridad alimentaria a través  de la movilización de recursos 
locales y sistemas de intercambio local o regional, con muy bajo “kilometraje  ali-
mentario”, bajas emisiones de gases de efecto invernadero y relativamente pequeñas 
huelas ecológicas (Global Footprint Network, 2008)

El gran auditórium 

El gran auditórium es aquel donde brota y se desenvuelve la vida, no solo la vida 
humana. Los niños aman las criaturas vivas y mientras mas y mas temprano estén  
expuestos a ellas,  mas aprenderán sobre ellas, les importaran mas y estarán más 
interesados y dispuestos a defenderlas.  Los bosques, las playas y el cielo son el 
gran auditórium donde las conexiones entre todas las formas de vida y su sinergismo 
están presentes.  Los estudiantes, al igual que los campesinos, aprenderán más y 
mejor acerca de los procesos ecológicos y acerca de las practicas sustentables si  son 
directamente expuestos a esas relaciones  además de estar expuestos  conceptual y 
virtualmente “online”. 
Ser “directamente expuestos” puede significar una  amplia gama de experiencias 
educativas.  La investigación- acción, el involucramiento en comunidades, el servi-
cio comunitario, son también formas  de estar expuestos directamente, otras formas 
de “estar  ahí”…en el “mundo real”, que ciertamente se recrea constantemente con 
las influencias del “mundo electrónico”. Restaurar un paisaje urbano a la biodiver-
sidad, plantar un huerto comunitario, trabajar con gente real, en sus lugares de vida 
y trabajo, en sus problemas, experiencias, memorias, esperanzas y sueños, regala un 
conocimiento de incomparable profundidad, que se puede compartir solamente hasta 
cierto punto por medios electrónicos (lo que no los hace menos indispensables…)
Así por ejemplo, si tengo una memoria de experiencia propia acerca de lo que debo 
aprender y si se me invita a compartirla en un relato; si tengo un sueño acerca de lo 
que debo aprender y se me invita a compartirlo, entonces mi encuentro con el cono-
cimiento experto me permitirá ver críticamente  que a pesar de que me entregara una 
gran riqueza  de conocimiento sistemático, no será nunca la realidad  entera, “tal cual 
es”.  Entenderé que no hay hechos o datos  que no sean mediados por la experiencia 
y la emoción. La ironía es que si el buen conocimiento es el conocimiento adaptativo  
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los humildes que practican los policultivos de su mente lo han hecho mejor que los 
practicantes de los monocultivos de la mente y no han amenazado  nunca al nivel de 
estos últimos a las comunidades biológicas y la vida con sus demandas excesivas.
El gran auditórium  se puede inspirar también  y aprender  de los movimientos cam-
pesinos y del tipo de redes y conocimiento que generan.  Frente a la marginalización  
han creado formas de cooperación, apoyo y ayuda mutua que se ha traducido en la 
creación de conocimientos para la sustentabilidad: bancos de semillas para el --ver-
daderamente libre—comercio local y el intercambio horizontal,   de campesino a 
campesino (Holt Jiménez, 1996), de sus mejores experiencias.  Aprendizaje con la 
vida.  Son escuelas que no tienen más campus que el campito de alguien.  Hacer re-
des tiene  esa cualidad de crear conocimiento que se relaciona con otros,  tan distinto 
al conocimiento atomizado, puramente individualista y competitivo que se produce 
para obtener poder y prestigio “patentado” 

Hacia una ecología para la integración del conocimiento

Hemos reportado recientemente  en un par de  publicaciones acerca de nuestros in-
tentos de implementar una pedagogía basada en  comunidades de aprendizaje (Rojas, 
2008, Rojas et al 2007). Se trata de experiencias que resumen lo que hemos descrito 
en otros trabajos como  una aproximación pedagógica  denominada “Aprendizaje 
con la vida” (Rojas, 2008, Rojas et al. 2007) y que se nutre significativamente de 
elementos claves de la tradición de educación popular en América Latina, que nacie-
ra precisamente del estudio de las formas de aprendizaje  del campesinado (Freire,  
1973; Freire & Araujo-Freire, 1998; Fals Borda, 1985),  modificándolas para reflejar 
los desafíos que enfrentamos en la época del cambio climático y de la vulnerabilidad 
ambiental y alimentaria. 
Cuestionando la eficacia de formas de  entrega curricular convencionales en la en-
señanza de la sustentabilidad, hemos experimentado explícitamente  durante los úl-
timos diez años con una aproximación guiada por una ecología  para la integración 
del conocimiento. El aspecto más importante de este proceso educativo es su  invo-
lucramiento con comunidades, y procesos altamente participativos de colaboración 
en equipos y que sacan a los estudiantes  afuera de la sala de clase y los vincula con 
otras comunidades, dentro y fuera de la universidad. 
Nuestros estudiantes están trabajando también  en  proyectos de investigación en 
nuestros cursos, con los proveedores de  comida en el campus de la universidad 
para transformar el sistema alimentario de esta universidad donde comen 50,000  
personas diariamente.  Se busca transitar a en un sistema alimentario universitario 
mas sustentable, caracterizado por  reducciones en la distancia que viaja la comida 
que se consume y desecha y su recuperación productiva y  por una reducción de 
la  huella ecológica y de emisiones  de la universidad (Rojas et al. 2007; Richer & 
Rojas, 2008)
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Tenemos también en la UBC una granja orgánica de  24 acres donde se ensayan mé-
todos agroecológicos, muchos similares a los que usan los campesinos.  Esta granja  
estaba prácticamente abandonada hace 12 años y fue la movilización de nuestros 
estudiantes apoyados por un puñado de profesores y empleados técnicos que la han 
rescatado hasta ahora  del apetito  por desarrollos habitacionales altamente lucrati-
vos.  La granja es un “parque de trabajo”, abierto al público, manejado y trabajado 
por nuestros estudiantes. Es un laboratorio viviente para aprender acerca de la in-
teracción entre el desarrollo urbano  y la agricultura urbana (indispensable para el 
futuro).  Entrega a los proveedores de comida en el campus algunos menús locales y 
a través de su pequeño mercado y feria de alimentos  se ha convertido en un nódulo 
de gran importancia  en la red de los  agricultores locales  que rodean la ciudad de 
Vancouver. Es la única granja  urbana en funcionamiento dentro del perímetro de 
la ciudad y en pleno campus. Nuestro incipiente programa de agroecología (rebau-
tizado ahora “Alimentación y Medio Ambiente” para facilitar su difusión)  y otros 
cursos están aprendiendo a utilizarla  y hacer de ella el  “gran auditórium”  donde se 
complementen en diversos grados el aprendizaje intra-muros  que han  experimen-
tado también importantes cambios (UBC Farm, 2008). Todo esto por supuesto, no 
ocurre libre de tensiones….
La cuestión del posible fin del campesinado en América Latina continua para noso-
tros  con un signo de interrogación.  A pesar de la disminución en números y en área  
de tierra trabajada por los campesinos, la contribución de  la agricultura campesina 
en la alimentación de la población de América Latina continua siendo critica.
Mas aun, la nueva articulación de los movimientos campesinos con las preocupa-
ciones ecológicas de nuestro tiempo, los convierten en un actor cultural y político 
potente que ha entrado con vigor sin precedentes  al debate acerca de que se debe 
hacer para superar las vulnerabilidades del sistema alimentario a nivel global, nacio-
nal, regional y local. 
El proceso de aprendizaje campesino que conduce a adquirir los policultivos de la 
mente, sistematizados y amplificados por la agroecología, entrega muchas lecciones 
de gran significación para los  investigadores interesados en la educación para la  
sustentabilidad y los elementos  para entender  una nueva ecología del conocimiento.  
El campesino y su mundo,  ignorado y mirado  con bastante desprecio  por las elites 
intelectuales  urbanas, ha terminado  enseñándonos  mucho más que lo que nunca 
hubiésemos imaginado  acerca de cómo vivir más livianamente en este planeta. En 
una era en la que el futuro de la humanidad se ha hecho incierto, y en una época  en 
la que finalmente estamos reconociendo que  tenemos problemas ecológicos graves, 
el legado campesino  nos está proporcionando claves muy importantes acerca de ha-
cia  dónde ir. La dirección ciertamente no será el retorno  a un pasado que no puede 
ser recreado, ni aun si fuese deseable.  Sin embargo, las lecciones aprendidas y la 
emergencia de una incipiente economía verde, acompañada de una cultura verde  y 
su  visión de futuro, dependiendo de una también nueva voluntad política, podrían 
abrir un futuro nuevo para el campesinado y para toda la humanidad
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1. Introducción

Es cada vez más innegable que las soluciones a la pobreza rural en el Sur global, 
la degradación de los recursos naturales y la pérdida de la biodiversidad tropical 
tendrán que buscarse simultáneamente. Lamentablemente, el potencial enorme para 
colaboración entre campesinos y conservacionistas regularmente no se realiza, en 
parte por la desconfianza que se ha desarrollado alrededor del control de la tierra y 
los recursos naturales. En pocos lugares ha llegado esta desconfianza a tal extremo 
como en Chiapas. Esta polarización se debe en parte a la política del estado al uti-
lizar la conservación de los bosques tropicales para encubrir y justificar su política 
contrainsurgente (Harvey, 2001). 
Sin embargo, también se debe a la persistencia de ortodoxias dentro de la comunidad 
conservacionista y el sector de la sociedad civil que vela por los derechos campesi-
nos. Muchas ONG conservacionistas internacionales y biólogos de la conservación 
rigen sus prioridades con una visión de la naturaleza prístina cada vez más fragmen-
tada y acosada por la actividad humana. En su formulación más simplista, esta visión 
trata al campesino como el agente directo de la degradación y destrucción, y aunque 
puede haber simpatía por sus motivos, ve urgente parar sus avances para proteger 
lo poquito que nos queda de la naturaleza. Frente a este escenario, las comunidades 
campesinas e indígenas y la sociedad civil progresista frecuentemente rechazan ini-
ciativas de conservación o incluso de investigación alrededor del tema. Para ellos, el 
riesgo de pérdida de control local sobre los recursos es mayor que el posible benefi-
cio de colaboración.
La agroecología, como movimiento social y como campo académico, ofrece una 
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alternativa viable a esta confrontación. Reconoce al ser humano como una especie 
que ha sido y seguirá siendo clave en la estructuración de los ecosistemas a la vez 
que depende del funcionamiento de los mismos. Valora el conocimiento profundo 
acumulado en el manejo tradicional de la tierra. Aprecia la diversidad biológica pre-
sente en las tierras bien manejadas, y el papel de estas tierras como corredores bioló-
gicos y zonas de amortiguamiento. A la vez, reconoce que la productividad agrícola 
y el bienestar de las comunidades rurales dependen de los servicios ambientales que 
provee la diversidad biológica a nivel de parcela y de paisaje. Bajo esta visión, la 
sociedad rural y la diversidad biológica son mutuamente dependientes y ambas están 
amenazadas por las estructuras de los mercados internacionales, el cambio climático, 
la migración, la corrupción y la falta de inversión en el campo. Estos reconocimien-
tos abren espacios para alianzas estratégicas entre campesinos, conservacionistas y 
agroecólogos frente a los retos que tienen en común.
Para fomentar dichas alianzas, investigadores de El Colegio de la Frontera Sur 
(ECOSUR), El Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropología 
Social (CIESAS), El Centro de Estudios para el Cambio en el Campo Mexicano 
(CECCAM), Desarrollo Alternativo A.C. (DESAL), y el New World Agriculture 
and Ecology Group (NWAEG) organizamos un Foro-Taller el 19 y 20 de junio de 
2008 con el tema “Bosques, Agricultura y Sociedad: Cultivando Nuevas Alianzas.” 
Buscamos identificar temas de interés común y construir una agenda y estructuras 
para colaboración. Asistimos 168 personas entre académicos, representantes campe-
sinos, instancias de gobierno y diversas ONG de América, Europa y Asia. Los temas 
tratados reflejan el contexto político-social del momento; el mundo ya se encontraba 
en crisis alimentaria y energética, con alzas súbitas en los precios en estos sectores, 
y empezaba además la crisis financiera. Dedicamos el primer día del encuentro a 
ponencias desde diversos puntos de vista para estimular el diálogo y construir bases 
para la discusión. Durante el segundo día, formamos mesas de trabajo para escuchar 
distintos puntos de vista y discutir posibles ejes de colaboración, con el entendi-
miento de que posiblemente no llegáramos a un consenso. Los temas de las mesas 
incluyeron la crisis alimentaria, los agrocombustibles, y la soberanía alimentaria; 
estrategias y estructuras para la colaboración campesina-científica-conservacionista; 
los pagos por servicios ambientales; y la relación bosques-suelos-alimentos-salud 
como base para una nueva relación entre campo y ciudad. 
En este documento, los organizadores, ponentes y vocales de mesas de discusión del 
foro pretendemos sintetizar las diversas perspectivas expresadas. Nuestros argumen-
tos se fundamentan en una corriente emergente en la biología de la conservación y en 
la historia y actualidad de la relación bosques-campesinos, por lo que iniciamos con 
una reseña de este contexto antes de presentar propuestas. Enfatizamos los puntos 
de acuerdo general, pero también las diferencias tanto de visión como de estrategia. 
También señalamos los vacíos de información identificados en el foro, invitando a 
los agroecólogos latinoamericanos a que los cubran en sus investigaciones científi-
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cas. Donde es apropiado, atribuimos las ideas a autores específicos. Por el contexto 
del foro, nos referimos mucho del sur de México, pero presentamos ideas y ejemplos 
de muchos lugares, y consideramos que la relevancia de nuestras conclusiones es 
amplia. 

2. Un nuevo paradigma para la conservación (Vandermeer)

Durante la última década, la ecología de poblaciones ha pasado por un cambio fun-
damental. Los ecólogos han reconocido que, aún en ambientes uniformes, las pobla-
ciones de organismos no se distribuyen de manera homogénea. Más comúnmente, 
las poblaciones se organizan en parches, y una población compuesta de subpoblacio-
nes distribuidas de esta manera se llama una metapoblación. Hay migración entre los 
parches de organismos, y las poblaciones constantemente van apareciendo en un par-
che de hábitat y extinguiéndose en otro. Reconocemos ahora que estas extinciones 
locales son un aspecto ubicuo e inevitable de la naturaleza. Cuando las extinciones 
locales están balanceadas por la migración se evita la extinción global, y cuando la 
migración disminuye, la extinción global es más probable. 
Es una realidad que el hábitat para muchas especies tropicales está fragmentado, 
pero es clave reconocer que la matriz agropecuaria entre los parches de hábitat no 
es uniforme. La forma de la agricultura dictamina la tasa de migración, y conse-
cuentemente, la probabilidad de sobrevivencia o extinción de las metapoblaciones y 
especies. La agricultura campesina diversificada, como las milpas y los cafetales tra-
dicionales, forma una matriz de alta calidad, facilitando la migración. La agricultura 
industrial, monocultivos dependientes de insumos químicos, impide la migración. 
Por lo tanto, las fuerzas políticas y económicas que afectan a los campesinos y pe-
queños productores determinan indirectamente la calidad de la matriz.
Al analizar la teoría emergente de metapoblaciones en conjunto con la realidad del 
campo latinoamericano, resulta imprescindible buscar un nuevo paradigma para la 
conservación de la biodiversidad. Los esfuerzos para la conservación serán más efi-
caces si invierten su pensamiento tradicional, enfocándose menos en las extinciones 
locales y más en las tasas de migración. Es decir, las organizaciones conservacio-
nistas, los ecólogos y los biólogos de la conservación debemos de preocuparnos 
mas por lo que está pasando en los ecosistemas manejados. Al hacerlo, estaríamos 
siguiendo el ejemplo de movimientos campesinos como el Movimento dos Trabal-
hadores Rurais Sem Terra, MST en Brasil y la Vía Campesina a nivel internacional. 
Ambas organizaciones han adoptado la preservación de sus recursos naturales como 
parte de su lucha y lo vinculan con la soberanía alimentaria. 
En la siguiente sección, discutimos cómo la agricultura mesoamericana se ha desa-
rrollado en íntima relación con el bosque, y cómo ha quedado marginado este tipo 
de producción a raíz de la colonización, la industrialización de la agricultura, y las 
políticas neoliberales de comercio y conservación.
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3. Dinámica de la relación entre pueblos y paisajes mesoamericanos

3.1 Evolución de la cultura agroforestal maya (Nigh)

Domina la idea en la academia de que los mayas destruyeron su bosque y que esta 
fue la razón por la que colapsó su sociedad. Sin embargo, basándonos en nuevos 
datos genéticos, paleoecológicos y arqueológicos, estamos cuestionando los funda-
mentos técnicos de esa idea. Mantenemos que fue, y es, mucho más compleja la 
relación entre los mayas y sus bosques y selvas y es completamente equivocada la 
idea de que hay un antagonismo intrínseco entre la agricultura y el bosque. 
Los estudios genéticos sugieren que hace más o menos 16000 años, entre 1000 y 
5000 personas bajaron desde el estrecho de Bering y poblaron todo el continente en 
unos cuantos siglos (Steele et al., 1998; Kitchen et al., 2008). Durante este tiempo, 
evolucionaron culturas ecológicas muy complejas, adaptándose a los diferentes am-
bientes que encontraron.
A nivel mesoamericano durante los últimos 10000 años, hay una tendencia a largo 
plazo hacia un clima más seco y fresco, pero con tiempos de gran inestabilidad debi-
do principalmente a oscilaciones en las corrientes oceánicas, en particular El Niño. 
Estos son periodos extremos en donde hay años de gran precipitación y tormentas y 
otros períodos de sequía que duraron hasta 30 años (Haug et al., 2003; Hillessheim 
et al., 2005).
Curiosamente, fue durante uno de estos periodos de inestabilidad, de 4000 a 3000 
años antes del presente, que se empieza a establecer el patrón de vida que reconoce-
mos como Maya. Pensamos que este patrón de vida, incluyendo la domesticación de 
muchos cultivos, fue una respuesta creativa a estos grandes cambios. Las primeras 
aldeas agrarias asentadas y luego el surgimiento de las ciudades y los reinos de la 
época clásica con su gran desigualdad social, inicia hace dos mil años. Así que hubo 
un largo período, dos mil años o más, en que la gente sí cultivaba una gran canasta 
de productos, pero no vivía como campesinos en pueblos. Seguía su vida de intima 
relación con la selva y tenía como complemento la agricultura. Postulamos que este 
largo período es cuando se forma la cultura ecológica mesoamericana, que es la 
fuente de ese gran conocimiento que todavía guía a los pueblos en nuestras zonas 
(Nigh, 2008). 
La milpa es un sistema agroforestal de pequeños claros inmersos en una matriz de 
bosque. Esto asegura la regeneración forestal, conserva las condiciones microecoló-
gicas ideales, protege contra plagas, y mantiene la biodiversidad. Una herramienta 
fundamental para la agricultura maya es la quema controlada, de baja temperatura, 
que resulta en el aporte de carbón de materia vegetal no completamente quemada. 
Este carbón negro es una manera de guardar carbón en el suelo durante siglos y de 
construir la fertilidad. Los milperos controlan de varias maneras los procesos de 
regeneración de los bosques, acelerándolo y enriqueciendo el bosque con plantas 
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útiles, incluyendo plantas que enriquecen el suelo (Diemont et al., 2006; Diemont et 
al., 2009). Bien hecha, la milpa maya puede resultar en cada ciclo de cultivo en un 
suelo más fértil, en contraste con lo que mucha gente cree. Así que la Selva Maya 
que hoy vemos es un bosque construido durante miles de años de manejo intencional 
(Nigh, 2008). Las milpas tradicionales lacandonas aún demuestran esta íntima rela-
ción con el bosque.  

3.2 La época colonial y la revolución mexicana (González Rojas)

Para los pueblos originarios el humano es solo un ser más que convive con el resto de 
seres vivos materiales y espirituales. Por eso, hay una alta correspondencia entre los 
territorios indígenas y la biodiversidad. Pero los territorios de los pueblos originarios 
de México han sido permanentemente acosados y fragmentados. En la época de la 
colonia se reconoció la tierra de las comunidades indígenas, pero no se reconocie-
ron los territorios originales, y muchas veces un pedazo de tierra fue dotado a dos 
comunidades vecinas con la intención de que lucharan por la tierra entre sí y de esa 
manera los colonizadores españoles pudieran mantener el control político de esas 
comunidades. Los valles fueron ocupados por los colonizadores, y posteriormente 
por la gente que se dedicó a formas de agricultura y ganadería comerciales que per-
judicaron la naturaleza. Los indígenas fueron empujados hacia tierras quebradas y 
montañas, dónde hasta la fecha mantienen altos niveles de biodiversidad. 
Como resultado de la Revolución Mexicana, el artículo 27 de la Constitución de 
1917 reconoció el derecho de las comunidades que podían comprobar su posesión de 
sus tierras de recibir un título como comunidad agraria, mientras que los campesinos 
o indígenas que no tuvieron tierras fueron dotados del ejido. Esto ha sido una de las 
ganancias más importantes para los pueblos indígenas y campesinos.

3.3 El auge de la agricultura industrial 

El modelo de agricultura industrial impulsado por las empresas productoras de in-
sumos, los gobiernos y la academia desde el fin de la segunda guerra mundial, ha 
transformado nuestras relaciones con los alimentos y los bosques (Vandermeer & 
Perfecto, 2007). Este modelo busca sustituir los abonos químicos, plaguicidas, semi-
llas híbridas (y ahora transgénicas), combustibles fósiles y maquinaria por la función 
que siempre había cumplido la biodiversidad, la semilla criolla, los suelos vivos, los 
barbechos manejados y las manos y mente del productor en el agroecosistema. Los 
monocultivos arrasan con los agroecosistemas locales y también con el conocimien-
to que los acompaña, la identidad cultural que los procreó, y la soberanía alimentaria 
que les aseguró. Los dueños de los monocultivos, crecientemente las grandes trasna-
cionales del agronegocio, se adueñan de la tierra, las semillas, los alimentos y final-
mente, del modo de vida de la gente. Los bosques tropicales han sido fragmentados 
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y los monocultivos industriales inhiben la migración de diversos organismos entre 
los parches de bosque, resultando en extinciones locales y eventualmente globales 
(VVandermeer & Perfecto, 2007).
La evaluación internacional sobre la agricultura, IAASTD por sus siglas en inglés, 
fue un esfuerzo internacional para evaluar el estado actual de la agricultura y repen-
sar el papel de los conocimientos científicos y la tecnología frente al hambre, la po-
breza y la degradación ambiental (IAASTD, 2009 a, b). Fue similar en su estructura 
y proceso al del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático IPCC pero con 
la participación de la sociedad civil como autores del documento y como tomadores 
de decisiones. La conclusión central de ISTAAD es que perpetuar el status quo en la 
agricultura y alimentación no es una opción viable. Si bien la agricultura industrial 
genera enormes cantidades de alimentos, no ha servido para eliminar la pobreza, ni 
el hambre, ni la malnutrición, ni para forjarnos un camino hacia la sustentabilidad. 
Ha degradado los recursos naturales que son la base para la supervivencia humana 
y está amenazando la seguridad del agua, la seguridad energética y climática del 
planeta. Seguir dependiendo de los remedios tecnológicos simplistas, incluyendo los 
cultivos transgénicos, no reducirá el hambre ni la pobreza y podrá causar más daño al 
medio ambiente y acrecentar las desigualdades económicas y sociales. La influencia 
de las corporaciones agroindustriales sobre asuntos de política pública y las políticas 
globales de comercio ha acentuado las desventajas que enfrentan los países más po-
bres y los pequeños productores.
Una consecuencia del rompimiento de la relación íntima del bosque con la agricultu-
ra es el rompimiento de los ciclos de nutrientes, y como resultado, el deterioro de la 
calidad de los alimentos (Nigh, 2008). Los productos de la agricultura convencional 
contienen niveles menores de muchos nutrientes y la deficiencia de nutrientes es una 
de las causas del auge de las enfermedades crónicas degenerativas, la diabetes, varias 
formas de cáncer y problemas cardiovasculares. Las consecuencias para México de 
una dieta cada vez más industrializada han sido drásticas. La obesidad es cada vez 
mas prevalente y la tasa de diabetes en adultos, ahora la causa número uno de muerte 
en México, es 8.1%. 
La ganadería basado en monocultivos de gramíneas ha sido particularmente perju-
dicial para los bosques porque ha recibido muchos apoyos gubernamentales, emplea 
quemas a gran escala, y figura entre las estrategias dominantes de manejo de la 
tierra. La ganadería basada en monocultivos de pastos va degradando los suelos y 
desplazando tanto los bosques como los modos tradicionales de producción Esto es 
una preocupación particular para los gerentes de las áreas protegidas.
Los cafetales de sombra son sistemas agroforestales que, por su estructura, manejo y 
coincidencia con zonas de alta biodiversidad, juegan un papel importante en varias 
regiones tropicales a nivel global (Moguel y Toledo, 1999, Perfecto et al., 2007; 
Philpott et al., 2008). Sin embargo, también se encuentran amenazados por la in-
dustrialización de la agricultura. Durante los últimos 50 años, aproximadamente, los 
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gobiernos y extensionistas agrícolas han impulsado la simplificación o eliminación 
total de la sombra, un proceso que se está acelerando en el Soconusco de Chiapas. 
Esta “intensificación” de los cafetales resulta en una disminución de la biodiversidad 
y un fuerte aumento en el uso de agroquímicos, amenazando el salud de los produc-
tores y los trabajadores. La eliminación de la sombra no necesariamente aumenta la 
producción de café, pero puede aumentar los costos de manejo, y eliminar diversos 
productos de los árboles del cafetal que diversificaban los ingresos de los producto-
res y contribuían a su soberanía alimentaria.
El sector forestal también depende cada vez más de los monocultivos industriales 
(Íñiguez Pérez). La FAO y algunos gobiernos consideran este tipo de plantaciones 
como “bosques” pero las comunidades las definen como “desiertos verdes” u otros 
términos similares. Los numerosos efectos sociales y ambientales de las plantaciones 
incluyen la destrucción de la biodiversidad, y la degradación del suelo y los mantos 
freáticos. Por las divisiones de labores tradicionales, las mujeres muchas veces son 
las más afectadas por estos impactos. 

3.4 Estrategias de desarrollo y conservación en la época neoliberal

Para lograr la seguridad alimentaria y modos de vida sostenible para los que viven 
en la pobreza crónica es necesario asegurar el acceso y control de los recursos para 
campesinos y productores de pequeña escala (IAASTD, 2009b). Para América Lati-
na, uno de los puntos principales es el acceso a la tierra. Sin embargo, la apertura de 
los mercados internacionales y otros “ajustes estructurales” impulsados por políticas 
neoliberales han restado el control de la tierra a las comunidades campesinas e indí-
genas (IAASTD, 2009a). 
En México, se dio marcha atrás a las ganancias de la revolución con la reforma cons-
titucional de 1992 que permite que las tierras de los pueblos indígenas se conviertan 
en ejidos, y que los ejidos se conviertan en pequeña propiedad. Críticamente, la re-
forma también da acceso a estas tierras o a los recursos existentes en ellas a terceros, 
incluyendo a empresas transnacionales. Desde entonces, ha habido cambios estruc-
turales profundos en el campo mexicano, incluyendo la desarticulación de los ejidos 
y su visión común del manejo de sus bosques y otros recursos. Estos “ajustes” han 
provocado una gran oleada de migración hacia las ciudades, los destinos turísticos 
y el extranjero.
La apertura de los mercados al “libre comercio” ha amenazado al sector campesino 
al permitir el “dumping”; la venta de excedentes de producción a precios bajos, 
muchas veces subsidiados, del extranjero (IAASTD, 2009b). En el sector forestal, 
la apertura de los mercados ha significado la entrada de madera barata, prefabricada 
que se puede comprar en los grandes centros comerciales y que no da oportunidad a 
la madera producida por los campesinos.
No obstante, a partir de la Cumbre de Río en 1992, se han buscado las fórmulas para 
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el desarrollo sustentable cada vez más en los mercados. En Río, los gobiernos de los 
países más ricos prometieron fondos a los más pobres para alcanzar los objetivos de 
los tratados de cambio climático y biodiversidad, pero nunca cumplieron. En lugar de 
esto, muchos de los programas diseñados para implementar estos tratados globales 
han sido construidos en base a una estrategia que podemos denominar “vendiendo la 
naturaleza para salvarla.” Estos programas traducen los beneficios de la naturaleza a 
bienes intercambiables con valor de mercado.
Los productos forestales no maderables y los servicios ambientales han sido de par-
ticular interés en México. Se han impulsado nuevos negocios entre las comunida-
des y agentes externos relacionados con los productos no maderables, una categoría 
muy amplia de recursos. Estos agentes externos incluyen a empresas transnacionales 
como Sandoz (ahora Novartis) que firmó un convenio con cuatro comunidades de 
la Sierra Juárez para la extracción de hongos microscópicos. Este convenio causó 
consternación en comunidades vecinas, quienes por compartir una herencia cultural 
y ecológica muy parecida con las comunidades firmantes, estaban preocupadas de 
perder derechos relacionados con las especies en sus territorios. Además, este tipo 
de arreglos amenazan a las formas colectivas de toma de decisiones alrededor de los 
recursos naturales.
En este contexto, los estudios de ordenamiento territorial también han causado pre-
ocupación en las comunidades indígenas. En Sierra Juárez y en muchos otros lugares 
se han llevado a cabo estudios de ordenamiento territorial, supuestamente como un 
mecanismo para que los pueblos indígenas puedan acceder a recursos o apoyos. 
Ahora hay muchos biólogos y geógrafos ubicando los recursos, pero no resulta útil 
a la comunidad porque usan un lenguaje completamente ajeno al suyo. Dichos es-
tudios podrían ser de mayor utilidad para agentes externos que quieren explotar los 
recursos documentados.
Se puede considerar que los pagos por acceso a la biodiversidad en los territorios 
indígenas y campesinos constituyeron el primer mercado global en servicios am-
bientales. Los pagos por servicios ambientales (PSA) funcionan bajo el supuesto 
erróneo de que los campesinos no tienen interés o razones para conservar su bosque 
más que una razón económica. Los PSA supuestamente tienen muchos beneficios: 
las compañías se podrían beneficiar por las ventas de sus productos, luego las co-
munidades podrían tener acceso a fondos mediante la venta de material genético, y 
la naturaleza podría ganar también porque la gente podría estar más interesada en 
conservar los bosques. Sin embargo, en realidad pocos fondos fueron transferidos 
del norte al sur.
Más recientemente, se están desarrollando mercados en otros servicios ambienta-
les, incluyendo la protección de cuencas hidrográficas, la captura de agua, y sobre 
todo, la captura de carbono (McAfee). Los políticos y ambientalistas de los países 
más ricos, decidieron hace poco que gran parte de la solución para los problemas 
globales ambientales, en especial el cambio climático y la extinción de especies, 
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puede lograrse al convencer a los gobiernos y a las personas de países tropicales 
a conservar sus bosques y reforestar. Entonces los gobiernos y organismos como 
el Banco Mundial están desarrollando mercados para créditos que pueden comprar 
las empresas contaminadoras para compensar sus emisiones. Una fracción (menos 
de la mitad y a veces la décima parte) de este dinero es invertida en programas que 
contribuyen a la captura y almacenamiento de carbono en el sur global. En México, 
algunos miembros de la coalición “El Campo no Aguanta Más” ganaron cambios 
respecto al funcionamiento de programas nacionales de PSA. El enfoque original de 
estos programas fue no tocar el bosque, pero ganaron apoyo para silvicultura y apo-
yo técnico en cafetales e incluso en cultivos para la alimentación, además de mayor 
control comunitario. Los proyectos de PSA pueden ser de beneficio en comunidades 
en donde exista previamente una estructura organizacional fuerte y sólida, en donde 
ya se haya definido estrategias locales para la conservación y estrategias para su 
propio desarrollo. Sin embargo, ningún país en la historia ha podido desarrollarse 
basándose principalmente en las exportaciones. La única manera en que los países 
y regiones han ganado la prosperidad es desarrollar su propia agricultura e industria 
para surtir necesidades locales y regionales. 
Los sistemas de certificación o “sellos verdes” son otra herramienta de mercado pro-
puesta para fomentar el desarrollo sustentable. En México, estas certificaciones han 
ganado particular importancia en los mercados de café, por el valor de los cafetales 
tanto para la biodiversidad como para la economía (Philpott et al., 2007). Actual-
mente, existen sellos para el café orgánico, de sombra (el sello de amigable con las 
aves del Smithsonian, y el sello de Rainforest Alliance) y de comercio justo.  La 
sombra compleja sí protege a la biodiversidad y puede beneficiar a los productores 
en el rendimiento de café y de productos alternativos. Sin embargo, cada esquema 
de certificación tiene sus puntos débiles: los de comercio justo y Rainforest Allian-
ce permiten el uso de plaguicidas; el sello orgánico no tiene criterios cuantitativos 
respecto a la sombra; el de Rain Forest Alliance permite la eliminación de la sombra 
en parte de la parcela si se conserva el bosque en otra parte; el de comercio justo 
limita el número de participantes y no garantiza un sobreprecio cuando el mercado 
del café esta bueno; ni Rainforest Alliance ni Smithsonian ofrece un sobreprecio; y 
los criterios del Smithsonian son muy difíciles de cumplir. Además, las certificacio-
nes tienen costos de inscripción e inspección entre otros, además de beneficios que 
varían de programa a programa, y pueden o no redundar en un beneficio económico 
para los productores. Las certificaciones de café son incentivos de mercado en pri-
mer lugar y quienes están manejando los mercados y los programas de certificación 
son gente de los Estados Unidos, Alemania y Holanda. Últimamente, dependen de la 
educación y los caprichos de los consumidores, por lo que resulta difícil garantizar 
el beneficio que recibe el productor. Como los PSA, los mercados de nicho para 
productos de exportación pueden ser un elemento en una estrategia de desarrollo, 
pero no el eje central.

Bosques, Agricultura y Sociedad: Cultivando Nuevas Alianzas 191



4. Propuestas para cultivar nuevas alianzas entre productores y conservacio-
nistas

En nuestras discusiones, la soberanía surgió como el eje central para estructurar 
alianzas para enfrentar los retos del campo y los sistemas agroalimentarios. La Vía 
Campesina y muchas organizaciones más han adoptado la soberanía alimentaria 
como un principio organizador. Según la Red de Soberanía Alimentaria, “Soberanía 
alimentaria es el derecho de los pueblos a definir su propia alimentación y agricul-
tura, a proteger y regular la producción y comercialización nacional a fin de lograr 
objetivos de desarrollo sostenible…”  Este concepto se puede extender hacía todos 
los territorios habitados y manejados por los campesinos. Encaja perfectamente con 
una visión de conservación en los paisajes y sistemas agrícolas, al vincular la conser-
vación con la alimentación (Perfecto et al., 2009). Los académicos y conservacionis-
tas deben de ponerse al servicio de este amplio movimiento social.

En este documento hacemos énfasis en las propuestas que involucran a los académi-
cos, pero también señalamos aspectos que deben trabajarse desde las comunidades y 
a otros niveles institucionales y de gobiernos. Además indicamos los puntos donde 
no alcanzamos un consenso sobre cómo proceder, con el fin de que sirva de insumo 
para futuras discusiones. 

4.1 Valorando los conocimientos tradicionales

En muchos agroecosistemas tradicionales, la energía, los materiales, los nutrien-
tes y los organismos domésticos y silvestres fluyen de manera eficiente en paisajes 
que integran a los agroecosistemas con los bosques. La producción agroecológica 
parte de una visión holística similar, y no de la simple sustitución de insumos or-
gánicos como sustituir un insecticida químico con uno biológico, o un fertilizante 
químico por humus de lombriz. Muchos campesinos latinoamericanos ya practican 
la agroecología aunque no lo conozcan por ese nombre, y los agroecólogos podemos 
aprender mucho de ellos. 

Tristemente, en muchos casos los mismos campesinos no valoran su conocimiento 
o el conocimiento de sus ancestros. Al documentar y evaluar el conocimiento local, 
los académicos pueden ayudar a que este sea revalorado por los mismos agricultores, 
fortaleciendo su autoestima. Así, ellos podrán tener mejores elementos para hacer 
suyas o rechazar nuevas tecnologías que les presenten el gobierno u otras organi-
zaciones. Propuestas concretas para alcanzar este objetivo son: 1. Hacer llegar la 
información de nuestros estudios sobre el conocimiento local a las comunidades, 2. 
Facilitar la formación de grupos de trabajo locales que se involucren en el proceso 
educativo en la comunidad y 3. Entregar certificados de excelencia a los productores 
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destacados por su trabajo en pro de la producción agrícola y la conservación de los 
recursos naturales y culturales.

4.2 Valorando los conocimientos científicos

En el Foro se reconoció ampliamente el valor del conocimiento campesino, pero 
también del conocimiento que los científicos pueden aportar. El papel que la inves-
tigación científica y las publicaciones juegan en la toma de decisiones es innegable. 
Los estudios científicos sobre temas como las prácticas agroecológicas, el conoci-
miento tradicional, los mercados locales, las consecuencias del pago por servicios 
ambientales, los agrocombustibles, los cultivos transgénicos, los plaguicidas y el 
manejo del paisaje pueden ser de gran valor en la búsqueda de la soberanía alimen-
taria y territorial. 

En nuestras discusiones, todos estuvimos de acuerdo que los temas de investigación 
deben tener aplicabilidad. Sin embargo algunos proponen que debemos centrarnos 
en solucionar problemas sentidos por los campesinos, mientras otros argumentan 
que además de ayudar a resolver problemas inmediatos, el deber de los académicos 
es adelantarse a los problemas y allí la importancia de también hacer ciencia básica. 
Quizás un error que los académicos necesitan remediar ha sido no saber explicar la 
importancia de esos estudios básicos. 

4.3 Hacia un encuentro de saberes

Para poder establecer investigaciones con la participación de las comunidades debe-
mos de buscar la forma de superar barreras tanto dentro de las comunidades mismas, 
como de parte de los investigadores. Algunas comunidades están ya acostumbradas a 
recibir conocimiento o apoyos económicos bajo esquemas paternalistas, circunstan-
cias que impiden de la investigación participativa basada en el conocimiento local. 
Dentro de muchas comunidades hay divisionismo y poderes que impiden las rela-
ciones con agentes externos. Aún en donde se toman decisiones por consenso, puede 
faltar un entendimiento pleno de las consecuencias de un proyecto dado. Los inves-
tigadores tienen el deber de explicar, además de los objetivos y métodos, de dónde 
vienen los fondos del proyecto, cuales son los intereses del financiador y como serán 
utilizados los datos generados. 

En el caso ideal, las propuestas surgen desde las comunidades campesinas. Sin em-
bargo, encontrar fuentes de financiamiento, elaborar propuestas y dar seguimiento a 
los proyectos supera las capacidades de muchas comunidades. Tanto para la elabo-
ración de proyectos propios como para participación en proyectos gestionados por 
otros actores, las comunidades requieren del apoyo de organizaciones campesinas 
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honestas que les ayuden a tomar decisiones informadas. Por su parte, los académi-
cos deberían de proporcionar información de calidad para que estas organizaciones 
tomen decisiones informadas y ofrecer su apoyo en la elaboración de propuestas y 
búsqueda de financiamiento. 

En algunas comunidades se ha desvalorado el conocimiento científico. Esto se pue-
de deber a que algunos de los estudios que los científicos quieren establecer en las 
comunidades carecen de pertinencia social, muestran una falta de consciencia del 
contexto sociopolítico y están desvinculados de los retos inmediatos de los produc-
tores. Este último problema surge con frecuencia, porque las instituciones exigen 
investigación de punta, no la resolución de problemas utilizando técnicas ya cono-
cidas.  Por lo tanto, la mesa que discutió este tema propuso que se puede abordar 
problemas inmediatos de la comunidad, para construir una colaboración que después 
podrá explorar preguntas más complejas. Al llevar tecnologías que impacten rápida 
e impresionantemente, se puede generar confianza. Sin embargo, no siempre encon-
traremos problemas sencillos a resolver con las técnicas que manejamos.  Debemos 
de encontrar mecanismos alternativos para el acercamiento. 

A veces se detiene el acercamiento por la desconfianza a los investigadores ya sea 
por experiencias previas o por falta de conocimiento. Algunos estudios utilizan el 
conocimiento local sin reconocer su papel. Algunos entregan resultados a la comu-
nidad pero en una forma que le resulta inútil porque no saben o no les interesa co-
municarse de una forma sencilla y clara. Además, algunos investigadores llegan con 
una actitud de superioridad y desacreditan el conocimiento local. 

El desacreditar el conocimiento científico o el conocimiento de los campesinos, así 
como pensar que cualquiera de los dos tiene toda la razón es incorrecto. Los acadé-
micos  tienen conocimientos que son amplios pero superficiales. Cuentan con bases 
teóricas, acceso a la literatura, y oportunidades para viajar e interactuar con colegas 
de todo el mundo. El conocimiento de los campesinos es profundo, pero tiende a ser 
estrecho, enfocado un sus propios agroecosistemas y modos de vida. La clave está 
entonces en encontrar la dialéctica entre los dos. El intercambio de saberes podría 
lograr conocimientos que son amplios y profundos al mismo tiempo. El reto es bus-
car estructuras que permitan dar a conocer el conocimiento de los campesinos sin 
disminuir su soberanía sobre sus recursos y territorios. En este proceso, es impres-
cindible que los investigadores hagan el esfuerzo para hablar el mismo idioma de los 
campesinos con los que trabajan.  Para ello será necesario en algunos casos recurrir 
a traductores o comunicadores que puedan llevar la voz. 

4.4 Cambios de políticas de evaluación y vinculación académicas
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Las políticas institucionales y los financiamientos muchas veces no facilitan que se 
establezcan vínculos entre campesinos, ONGs y académicos. Las pocas agencias que 
se encargaban de servir de vínculo entre campesinos e investigadores prácticamente 
desaparecieron con los ajustes neoliberales. Algunas agencias no gubernamentales 
atienden los problemas del campo, pero generalmente están desvinculadas con los 
centros de investigación, les faltan recursos económicos y materiales, y ante la crisis 
económica posiblemente se debilitarán aún más. Las experiencias de colaboración 
entre campesinos e investigadores son casos aislados que han logrado algún éxito 
por la buena voluntad de ambas partes. 

Sin embargo, para lograr un impacto a escala mayor son necesarios mecanismos ins-
titucionales que faciliten la comunicación y aumenten las capacidades locales. Cons-
truir relaciones de confianza puede tardar años y requiere de atención a temas de 
interés de todos las partes, procesos que no siempre generarán resultados publicables 
en revistas científicas. Es por ello importante que los académicos sean evaluados no 
solamente por su productividad científica, sino también por su trabajo de vinculación 
con comunidades y organizaciones campesinas o que puedan trabajar en equipo con 
expertos en el trabajo comunitario. 

4.5 Capacitación y difusión del conocimiento

Ante nuevos retos, como el cambio climático y la crisis económica, es imprescin-
dible que los campesinos tengan acceso a información para desarrollar alternativas 
y evaluar las propuestas que vienen de afuera de sus comunidades. Los científicos 
pueden contribuir al desarrollo de las capacidades necesarias para que las mismas 
comunidades resuelvan sus problemas. Temas tan diversos como el control bioló-
gico, biología del suelo, asuntos de mercado, certificación participativa e inocuidad 
alimentaria pueden resultar novedosos y útiles. Sugerimos que la capacitación debe 
darse en el marco de escuelas campesinas y el fortalecimiento de las relaciones de 
campesino a campesino, buscando relaciones horizontales entre participantes.

Además de publicar en revistas internacionales, debemos buscar llegar a las pobla-
ciones locales a través de los medios a los que ellos tienen acceso. Esto se puede 
hacer por medio de la radio, el periódico y foros en las comunidades. Se propuso que 
debemos echar a andar un foro campesino para discutir información que ya existe 
sobre la situación actual del campo, pero que no ha llegado a las comunidades. 

4.6 Hacia la soberanía energética

Aunque las colaboraciones entre campesinos, conservacionista y científicos tendrán 
que desarrollar su agenda de trabajo según los intereses de todas las partes, podemos 
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identificar algunos temas relevantes en la actualidad. Entre ellos, figura la expansión 
de los agrocombustibles. Las plantaciones a gran escala de monocultivos destinados 
a la producción de etanol o biodiesel están desplazando otros cultivos y bosques 
alrededor de los trópicos. Por los cambios en uso del suelo que impulsan y los in-
sumos utilizados en su producción, los agrocombustibles industriales como se han 
desarrollado hasta el momento no son una solución a las crisis energética ni climá-
tica. Se han implicado también en el alza de los precios de los alimentos. Por varios 
mecanismos, entonces, los agrocombustibles amenazan la soberanía alimentaria y 
territorial de pueblos alrededor del mundo. 

Al mismo tiempo, no podemos negar que el sector campesino se ve afectado por 
la crisis energética y los cambios climáticos, y que debe de ser parte de la solu-
ción. Proponemos que las respuestas se deben de buscar primero a nivel local. Los 
agroecosistemas integrados logran eficiencias en el uso de espacio y energía, mini-
mizando los insumos basados en combustibles fósiles. La urbanización de la agri-
cultura minimiza el transporte de alimentos y de mano de obra. También existen 
muchas tecnologías apropiadas para generar energía a escala pequeña comprobadas 
alrededor del mundo, incluyendo la energía eólica, el biogás, la energía geotérmica y 
la energía solar. Incluso los agrocombustibles podrían contribuir cuando son basados 
en productos secundarios de las granjas pequeñas o de la pequeña agroindustria. Se 
requiere de investigación colaborativa para adaptar estas tecnologías a los materiales 
y modos de vida de cada región. También se requiere de capacitación en la imple-
mentación de estas tecnologías, y en la formación de cooperativas en el caso de 
tecnologías que se aplican mejor al nivel comunitario. 

4.7 La polémica de los servicios ambientales

Los pagos por servicios ambientales (PSA) son otro tema de interés común, pero 
no llegamos a un consenso en nuestras discusiones. Estuvimos de acuerdo en que 
no podemos seguir aceptando las condiciones impuestas por el gobierno, las empre-
sas transnacionales y las bolsas de valores. Sin embargo, algunos de los asistentes, 
principalmente científicos sociales y representantes de organizaciones campesinas 
se oponen totalmente a los PSA. Argumentan que el concepto economicista de los 
PSA presupone que la naturaleza tiene que pagar su derecho de existir en el mercado 
global. En su lugar, la sociedad entera debe de conservar los servicios ambientales 
sin buscar mecanismos para desplazar la carga hacia los campesinos y los bosques 
que manejan. El mundo debe darse cuenta que los campesinos guardan toda una cul-
tura ambiental, las semillas de nuestros alimentos, el conocimiento de cómo hacerlas 
producir, y nuestra cocina. Debemos reconocerlos y apoyarlos como sociedad, no 
inventar un juego capitalista de PSA. No hay sentido en negociar PSA mejores o 
más justos porque solamente se está considerando el componente ambiental. Si se 
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trata de preservar la diversidad biológica, se debe de luchar a favor de la diversidad 
cultural asociada a esos ecosistemas. Si un PSA pone en riesgo la soberanía de una 
comunidad, esto se debe de rechazar.

Otros participantes, principalmente de las ciencias naturales, ven los PSA como una 
oportunidad para el desarrollo local y regional, y para contribuir a la solución de 
problemas globales. Están conscientes de que existen tensiones alrededor del tema, 
pero creen que estos se pueden convertir en oportunidades si se discuten y resuel-
ven los problemas locales. Proponen que deben ser los productores los que deciden 
cómo aprovechar (o no) los fondos públicos y privados destinados a los PSA. Pro-
ponen que los llamemos servicios ecosistémicos, reconociendo que estos servicios 
son propiedades de ecosistemas funcionales que no se dan de una manera aislada. 
Argumentan que los recursos que entran por estos pagos deberían invertirse en prác-
ticas agroecológicas ligadas a los servicios ecosistémicos como compostaje,  me-
jores prácticas de cultivo, manejo de sombra, agroforestería y rotaciones. También 
se podría invertir en fuentes alternas de energía, como las arriba citadas. Proponen 
que construyamos modelos autóctonos de pago por servicios ecosistémicos en vez 
de reaccionar a lo que nos viene de fuera. Los proyectos construidos desde la comu-
nidad, deberían incluir aspectos culturales, sociales y de infraestructura. Para esto, 
consideran necesario convocar a seminarios entre diversos sectores donde se aclare 
el marco conceptual, los actores, las políticas y leyes, y la organización del mercado 
de los servicios ecosistémicos. Invitar a los grupos de campesinos a participar en 
estos eventos sería un paso para abrir el diálogo, para que puedan tomar una decisión 
bien informada respecto su colaboración con algún proyecto de PSA en sus comu-
nidades de origen.

4.8 Acción política

Los académicos deben de formar un frente común con organizaciones campesinas, 
esforzándonos para que nuestras investigaciones en el campo sean conocidas y to-
madas en cuenta por los políticos tanto a nivel local como internacional. El impulso 
a los sistemas agroforestales y la agricultura orgánica son fundamentales. Este apoyo 
no será muy costoso puesto que en la mayoría de comunidades latinoamericanos aún 
se mantienen elementos de los sistemas agroecológicos tradicionales y los conoci-
mientos ancestrales que los sustentan.

Los científicos sociales y naturales reconocen el valor del conocimiento campesino, 
y deben de insistir que los políticos y otros tomadores de decisiones lo tomen en 
cuenta como parte de la solución a las crisis económica y ambiental. Se han docu-
mentado la eficiencia de los pequeños productores, las aportaciones de los campesi-
nos a la diversidad genética de los cultivos y el papel de la agricultura tradicional en 
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la soberanía alimentaria y la conservación de la biodiversidad y los recursos natura-
les. Incluso el Banco Mundial exige que este conocimiento local se tome en cuenta 
al establecer proyectos de desarrollo, pero este mensaje no ha llegado. 

Por ejemplo, en Chiapas, la alimentación aún se basa en el maíz, el frijol y la calaba-
za. En ese sistema tradicional, la eficacia del manejo de plagas y de la fertilidad del 
suelo, así como el valor de las variedades locales, han sido bien documentadas por 
académicos. También se ha documentado el valor de la milpa para la conservación 
de la biodiversidad. Lamentablemente, los pocos apoyos que llegan a los campesinos 
son en forma de herbicidas, fertilizantes químicos y variedades mejoradas, amena-
zando las prácticas sustentables desarrolladas en la región por los campesinos. Pro-
ductores, ONG y académicos formaron la Red de Maíz Criollo y lograron que en el 
2008, el programa de Maíz Solidario ofreciera un paquete orgánico, lo cual fue muy 
bien recibido por los productores. Sin embargo, para el 2009 se descontinuó este 
modo de apoyo y se sigue reproduciendo el modelo de la revolución verde. 

Aunque no podemos quedar esperando para que el gobierno ofrezca alternativas via-
bles para los pequeños productores, es esencial que las organizaciones campesinas, 
académicas y conservacionistas nos mantengamos informadas de las propuestas de 
leyes. Mucha de la legislación que se está gestando es hostil a las soluciones que 
estamos promoviendo. Por ejemplo, el Codex alimentarius que entrará en vigencia 
en nuestros países al finalizar el 2009 es un acuerdo que impondrá en las leyes na-
cionales las normas de la agricultura industrial. Será un golpe duro para los pequeños 
productores y la producción agorecológica. El Codex permitirá el uso de drogas y 
hormonas que actualmente se prohíben en la producción animal por la amenaza que 
representan hacia la salud humana. Siete de los 9 plaguicidas peligrosos prohibi-
dos por la Convención de Estocolmo, más otros 206, serán aceptados en nuestros 
alimentos. Se prohibirá la etiquetación de productos transgénicos y se degradará 
la agricultura orgánica al hacer los estándares más laxos. Necesitamos documentar 
estos peligros y exigir a nuestros legisladores que no se implemente el Codex hasta 
que se demuestre que estos insumos son inocuos para los productores, consumidores 
y el ambiente.

El IAASTD (descrito arriba; 2009a, b), puede ser utilizado para presionar a los go-
biernos hacia la soberanía alimentaria y hacia la nueva conservación, especialmente 
en los 58 países que firmaron el documento (de América Latina, firmaron Belice, 
Brasil, Costa Rica, Cuba, El Salvador, Honduras, Panamá, República Dominicana 
Paraguay y Uruguay). Además de criticar la agricultura industrial, el IAASTD ofre-
ce opciones para enfrentar los problemas de hambre y desnutrición en el mundo, 
y éstas giran alrededor de apoyos a la pequeña producción. Citando los múltiples 
impactos y beneficios sociales, políticos, culturales y ambientales de la agricultura, 
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propone que los gobiernos:
•	 reconozcan la contribución importante que hacen los conocimientos locales 
e indígenas, y que establezcan mecanismos democráticos, participativos y equitati-
vos para la toma de decisiones;
•	 eviten la siembra de cultivos transgénicos en sus centros de origen;
•	 enfaticen prácticas agroecológicas que puedan satisfacer simultáneamente 
metas sociales, ambientales y económicas y que aumenten la resiliencia ecológica 
y humana de los sistemas productivos, mejorando la capacidad de responder a los 
cambios ambientales y sociales; 
•	 aseguren el acceso y control de la tierra y otros recursos para campesinos y 
productores de pequeña escala; 
•	 reconfiguren los sistemas de investigación, extensión y educación agrícola 
en apoyo de estas estrategias.

4.9 Redes de cooperación y mercados

Para incidir en la mayoría de los puntos señalados aquí es necesario que coordinemos 
nuestros esfuerzos a diversas escalas. Nuestras acciones locales serán más eficaces si 
son informadas por esfuerzos paralelos en otros lugares. Nuestra voz política tendrá 
más fuerza si unimos diversos sectores en distintos lugares. Las redes de cooperación 
están emergiendo como un modelo para formar alianzas entre productores, consumi-
dores, técnicos e instituciones educativas. Un ejemplo es la REDSAG, que vincula 
a personas de diversas profesiones comprometidas con la soberanía alimentaria en 
Guatemala. Al nivel latinoamericano, MAELA une a agricultores, académicos, con-
servacionistas y ONG’s. Proponemos que La Sociedad Científica Latinoamérica de 
Agroecología (SOCLA) además de fomentar vínculos profesionales entre agroecó-
logos a nivel regional, estreche sus relaciones con MAELA, la Vía Campesina, el 
MST y otras organizaciones luchando a favor de la soberanía alimentaria.

Los mercados locales son una manifestación de la diversidad cultural y biológica, 
un punto de encuentro natural entre el campo y la ciudad, y pueden ser un pilar del 
desarrollo sostenible y la soberanía alimentaria. Desafortunadamente, muchos con-
sumidores ya no compran en los mercados locales, lo que aleja a los consumidores 
de los productores y la tierra. En algunas ciudades ya ni existen mercados de cam-
pesinos. Sin embargo, en otros lugares están surgiendo nuevamente mercados donde 
los campesinos llevan a ofrecer directamente sus productos. Algunos se organizan 
por iniciativa de los productores, mientras otras, como en el caso del mercado de 
Guelatao de Juárez, Oaxaca y el tianguis “Comida Sana y Cercana” de San Cristóbal 
de Las Casas, Chiapas, han surgido de la iniciativa de jóvenes estudiantes o de ma-
dres preocupadas por la alimentación de sus hijos. 
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Tanto estos mercados nuevos como los tradicionales son oportunidades para la or-
ganización de redes de de cooperación entre productores y entre consumidores. En 
Francia por ejemplo, los productores y consumidores se han organizado en “ecore-
giones.”  Dentro de cada ecoregión, se trata de producir y distribuir la diversidad 
de alimentos que se requiere. En México, la Red de Tianguis Orgánicos, además de 
promover el establecimiento de mercados de productores, brinda apoyo a los produc-
tores y fomenta conciencia entre los consumidores. 

Muchos consumidores empiezan a comprar en los mercados locales por su preocu-
pación por la salud de su familia, pero pueden adquirir a una conciencia mayor de 
su papel en las crisis de energía, alimentos, clima y biodiversidad. Por ejemplo, la 
arriba mencionada Red Comida Sana y Cercana, impulsa a los consumidores a tomar 
decisiones responsables en relación al transporte y la construcción además de la co-
mida. También apoya la agricultura urbana, ya que cultivar una maceta con tomate, 
con chile o con yerbas de olor o tener árboles frutales, una pequeña milpa, o gallinas 
en el patio puede iniciar un reacercamiento con la tierra. Al poner este ejemplo, con 
mayor ánimo y autoridad moral pueden exigir a los políticos que ayuden a poner al 
alcance de todos alimentos y energía limpios y sustentables, así como un ambiente 
saludable. 

Los académicos deben apoyar estos movimientos que promueven productos locales 
sanos, formas de economías solidarias, empresas sociales, empresas que no buscan 
ganancias exageradas sino proporcionar una función social y cultural de los alimen-
tos. Pueden brindar sus conocimientos, infraestructura y conexiones para apoyar a 
los productores, vincularlos a procesos a nivel regional y documentar las conse-
cuencias de los mercados sobre la biodiversidad, la economía y la cultura. También 
pueden ayudar a concientizar a la población de las consecuencias de sus hábitos de 
consumo y apoyar en la recuperación de la cultura gastronómica basada en los ingre-
dientes locales y frescos. 

Un elemento clave en la operación de los mercados solidarios son los sistemas par-
ticipativos de certificación de los productos limpios y locales. Normalmente, estos 
productos se mezclan en los mercados con productos de la agricultura industrial. 
Por las razones arriba descritas en relación a la certificación de café, los productos 
agroecológicos locales raramente cuentan con alguna certificación, y los esquemas 
internacionales de certificación no necesariamente promueven la producción limpia, 
los mercados solidarios ni la protección de los recursos locales. De allí la importan-
cia de establecer sistemas de garantía a nivel local o regional, donde tengan voz tanto 
los productores, los consumidores y los técnicos. La Red de Tianguis Orgánicos de 
México brinda apoyo técnico para la certificación participativa, pero cada tianguis 
acomoda las reglas y procedimientos a sus propias condiciones. Los agroecólogos 
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debemos de ofrecer nuestro conocimiento técnico y seguimiento a los productores 
participantes en estos procesos. La participación de biólogos de la conservación tam-
bién puede ser de gran ayuda para asegurarse que las prácticas del reglamento sean 
amigables con la biodiversidad y los servicios ambientales. 

A nivel de internacional, hay evidencia que los mercados de comercio justo mejoran 
la calidad de vida de los campesinos. Sin embargo, como en el caso de las certifica-
ciones orgánicas o amigables con el ambiente, debemos exigir que las certificacio-
nes de comercio justo sean también más incluyentes. Allí se necesitan las alianzas 
con economistas, antropólogos y sociólogos, que garanticen que la certificación de 
comercio justo vele por la conservación de las culturas y la calidad de vida de los 
hogares de los productores.

4.10 Educación para el campo

Es imprescindible que se reestructure el currículo en las escuelas rurales. En la mayo-
ría de los países latinoamericanos, el sistema educativo actual no es adecuado para el 
medio rural. En él se prepara a los estudiantes para salir del campo, no para quedarse. 
Los métodos utilizados en la educación formal son muy distintos a la enseñanza tra-
dicional en las familias indígenas y alejan a los niños de su propia cultura. Es urgente 
que el currículo gire alrededor de la agricultura orgánica y el manejo sustentable de 
los recursos naturales, integrando el conocimiento local y el conocimiento científico. 
El currículo debe además impulsar las artes y actividades culturales para mejorar 
la calidad de vida de la comunidad. Es imprescindible también que se establezcan 
programas para la educación de la mujer rural. Ante la creciente migración de cam-
pesinos a las ciudades y al extranjero, muchas mujeres se han quedado solas a cargo 
de las parcelas y el cuidado de los niños. Habrá que buscar formas creativas para 
que el aprendizaje pueda integrarse fácilmente a las múltiples tareas que ellas tienen 
que realizar diariamente. Algunas estrategias útiles podrían ser impulsar programas 
educativos por la radio y el establecimiento de guarderías en las zonas rurales.

A nivel universitario, la formación de los biólogos, agrónomos y otros profesores 
con conocimientos relevantes a la soberanía alimentaria y territorial generalmente 
no brinda una visión holística de cómo enfrentar los problemas, ni como comunicar 
su ciencia a los tomadores de decisiones ni como trabajar en equipo y con otras dis-
ciplinas. Es necesario reconocer estas deficiencias y hacer alianzas con gente que sí 
tiene ese entrenamiento. Para preparar a las futuras generaciones, debemos superar 
la división entre ciencias naturales y sociales. Deben buscar que los biólogos y agró-
nomos lleguen a entender con claridad las implicaciones sociales de los procesos 
biológicos que estudian. 
También deben de capacitarse y capacitar a las futuras generaciones en la investiga-
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ción-acción, una de las estrategias más efectivas para un acercamiento que ofrezca 
frutos tanto a las comunidades como a los científicos. Un primer paso para ello sería 
rescatar el programa de servicio a la comunidad que aún realizan algunos estudiantes 
de licenciatura antes de graduarse. Lamentablemente en muchas universidades este 
ha sido remplazado por pasantías en empresas, que en general alejan al estudiante 
del campo y la comunidad. Es imprescindible que rediseñemos el currículo para 
formar profesionales que sepan cómo abordar la situación actual del campo y el 
desarrollo que queremos lograr. 

Estas acciones podrían formar parte de una estrategia para atraer a jóvenes, en parti-
cular los de origen campesino, a nuestras instituciones para estudiar carreras relacio-
nadas con el campo. Estos jóvenes podrán ser los nuevos líderes comunitarios y des-
de ellos se puede impulsar un el desarrollo orientado hacia la soberanía alimentaria 
y territorial. En muchos casos será necesario formar relaciones con escuelas rurales 
para ayudarles a mejorar su nivel educativo, reorientar la educación hacia el medio 
rural, y animar a los jóvenes a seguir sus estudios. 

5. Conclusiones

Los temas de nuestras discusiones fueron diversos y las perspectivas expresadas aún 
más. No obstante, los puntos de acuerdo fueron más numerosos e importantes que 
las diferencias. Destacan estas conclusiones generales:
1. Estamos en un momento de crisis para la agricultura industrial y el modelo neo-
liberal. 
2. No obstante, la gran capital es capaz de llenar cualquier vacio. Urge definir pro-
puestas coherentes para definir el rumbo de la agricultura post-neoliberal. 
3. La soberanía alimentaria y territorial es un eje de nuestra agenda. Debemos de 
luchar para crear lazos solidarios entre campo y ciudad. 
4. La biodiversidad, por su valor inherente y por sostener nuestros sistemas produc-
tivos, es el segundo eje. 
Actualmente, en América Latina y en todo el mundo, hay organizaciones luchando a 
favor de estos principios. Cada grupo es como una hormiga que actúa por su propia 
cuenta y en su propio ámbito. Sin embargo, al observarlas en su conjunto, nos damos 
cuenta de que forman un nido de hormigas con la misma idea de construir un mundo 
mejor. Una hormiga es fácil de aplastar, pero como entiende cada buen agricultor, 
las hormigas trabajando juntas son una fuerza de la naturaleza imparable.
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Introducción

Es ampliamente aceptado que ciertos tipos de diversidad en los agroecosistemas con-
fiere una estabilidad a largo plazo de las poblaciones de insectos presentes, probable-
mente porque en agroecosistemas complejos existe una variedad de parasitóides y 
depredadores disponibles para suprimir el crecimiento potencial de las poblaciones 
de especies plagas (Altieri & Nicholls 2004). La diversificación de agroecosiste-
mas resulta generalmente en el incremento de oportunidades ambientales para los 
enemigos naturales, y consecuentemente en el mejoramiento del control biológico 
de plagas. La amplia variedad de arreglos vegetacionales disponibles en forma de 
policultivos, sistemas diversificados de cultivo-malezas, cultivos de cobertura, etc., 
conservan enemigos naturales al asegurarles una serie de requisitos ecológicos como 
acceso a hospederos alternos, recursos alimenticios  como polen y néctar, hábitats 
para hibernación y microclimas apropiados (Altieri 1994, Altieri & Nicholls 2004). 
Algunos factores relacionados con la regulación de plagas en agroecosistemas di-
versificados incluyen: el incremento de la población de parasitoides y depredadores 
dada una mayor disponibilidad de alimento alternativo y hábitat, la disminución en 
la colonización y reproducción de las plagas, la inhibición de la alimentación me-
diante repelentes químicos de plantas no atractivas a las plagas, la prevención del 
movimiento y aumento de emigración de plagas, y la óptima sincronización entre 
enemigos naturales y plagas.
En agroecosistemas diversificados, la evidencia demuestra que en la medida que se 
incrementa la diversidad vegetal, la reducción de plagas alcanza un nivel óptimo 
dependiendo del número de especies vegetales y la combinación de ciertas plantas 
claves. Aparentemente, mientras más diverso es el agroecosistema y mientras menos 
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perturbada es la diversidad, los nexos tróficos aumentan desarrollándose sinergis-
mos que promueven la estabilidad poblacional insectil. Sin embargo, es claro que 
esta estabilidad depende no sólo de la diversidad trófica sino más bien de la respues-
ta dependiente de la densidad que tengan los niveles tróficos más altos (Southwood 
& Way 1970). En otras palabras, la estabilidad depende de la precisión de la res-
puesta de cada nivel trófico al incremento poblacional en un nivel inferior. Lo que es 
clave para alcanzar regulación biótica, es la diversidad selectiva y su función en el 
agroecosistema  y no una colección de especies al azar (Dempster & Coaker l974). 
Es claro que la composición de especies es más importante que el número de espe-
cies “per se” y que hay ciertos ensamblajes de plantas que ejercen papeles funciona-
les claves mientras que otros grupos de plantas no. El desafío está en identificar los 
ensamblajes correctos de especies que, a través de sus sinergias, proveerán servicios 
ecológicos claves tal como reciclaje de nutrientes, control biológico de plagas y 
conservación de suelo y agua. La explotación de estas sinergias en situaciones reales 
requiere del diseño y manejo de los agroecosistemas basado en el entendimiento de 
las múltiples interacciones entre suelos, plantas, artrópodos y microorganismos. La 
idea es restaurar los mecanismos de regulación natural adicionando biodiversidad 
funcional dentro y alrededor de los agroecosistemas. 

La naturaleza y función de la biodiversidad en agroecosistemas

La biodiversidad se refiere a todas las especies de plantas, animales y microorganis-
mos que existen e interactúan recíprocamente dentro de un ecosistema. En todos los 
agroecosistemas, existen polinizadores, enemigos naturales, lombrices de tierra y  
microorganismos del suelo, todos componentes claves de la biodiversidad que jue-
gan papeles ecológicos importantes, al mediar procesos como introgresión genética, 
control natural, ciclaje de nutrientes, descomposición, etc. (Figura 1). El tipo y la 
abundancia de biodiversidad dependen de la estructura y manejo del  agroecosistema 
en cuestión. 
En general, un agroecosistema que es más diverso, más permanente, rodeado de 
vegetación natural  y que se maneja con pocos insumos (ej. sistemas tradicionales 
de policultivos y agrosilvopastoriles) exhibe procesos ecológicos muy ligados a la 
amplia biodiversidad del sistema. Esto no sucede en sistemas simplificados (mo-
nocultivos modernos) que deben ser subsidiados con altos insumos al carecer de 
biodiversidad funcional. 
Todos los agroecosistemas son dinámicos y están sujetos a diferentes tipos de manejo, 
de manera que los arreglos de cultivos en el tiempo y en el espacio están cambiando 
continuamente de acuerdo con factores biológicos, socioeconómicos y ambientales. 
Tales variaciones en el paisaje determinan el grado de heterogeneidad característica 
de cada región agrícola, la que a su vez condiciona el tipo de biodiversidad presente 
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y la cual puede o no beneficiar la protección de cultivos en agroecosistemas parti-
culares. Uno de los mayores desafíos para los agroecólogos es identificar ensam-
blajes de biodiversidad, ya sea a nivel del campo o paisaje, que rendirán resultados 
favorables tales como regulación de plagas. El desafío de diseñar tales arquitecturas 
solamente se podrá enfrentar estudiando las relaciones entre la diversificación de la 
vegetación y la dinámica poblacional de herbívoros y sus enemigos naturales asocia-
dos en agroecosistemas particulares.

Los componentes de la biodiversidad en agroecosistemas se pueden clasificar de 
acuerdo a la función que juegan en el agroecosistema. Según esto la biodiversidad 
se puede agrupar como: 
•	 Biodiversidad productiva: cultivos, árboles y animales que son elegidos por 
los agricultores y que establecen el nivel básico de diversidad útil en el sistema.

El nivel de biodiversidad insectil en los agroecosistemas depende de cuatro caracte-
rísticas principales (Southwood & Way 1970):
•	 La diversidad de vegetación dentro y alrededor del agroecosistema.
•	 La durabilidad del cultivo dentro del agroecosistema.
•	 La intensidad del manejo.
•	 El aislamiento del agroecosistema de la vegetación natural.

Figura 1. Componentes, funciones y estrategias de mejoramiento de la biodiversidad en agroecosis-
temas
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•	 Biota funcional: organismos que contribuyen a la productividad a través de 
la polinización, control biológico, descomposición, etc. 
•	 Biota destructiva: malezas, insectos plaga y patógenos que reducen la pro-
ductividad cuando alcanzan niveles poblacionales altos. 
Estas categorías pueden agruparse en otra forma propuesta por Vandermeer & Per-
fecto (l995) que reconocen dos tipos de componentes de la biodiversidad. El primer 
componente, biodiversidad planificada o productiva, incluye los cultivos y animales 
incluidos en el agroecosistema por el agricultor y la cual variará de acuerdo al ma-
nejo y los arreglos de cultivos. El segundo componente, la biodiversidad asociada, 
incluye la flora y fauna del suelo, los herbívoros, descomponedores y depredadores, 
que colonizan al agroecosistema desde los ambientes circundantes y que permanece-
rán en el agroecosistema dependiendo del tipo de manejo adoptado. La relación entre 
los dos componentes de biodiversidad se ilustra en la Figura 2. La biodiversidad 
planificada tiene una función directa como lo señala la flecha que conecta a la caja 

Figura 2. La relación entre los diferentes tipos de biodiversidad y el funcionamiento de agroecosiste-
mas (Vandermeer & Perfecto 1995).
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de biodiversidad planificada y la caja de la función del agroecosistema. La biodiver-
sidad asociada también tiene una función, pero está mediada por la biodiversidad 
planificada que también exhibe una función indirecta. Por ejemplo en un sistema 
agroforestal, los árboles crean sombra, lo que hace posible que sólo crezcan cultivos 
tolerantes a la sombra. Por lo tanto la función directa de los árboles es crear sombra. 
Pero asociadas a los árboles existen pequeñas avispas que buscan el néctar en las 
flores de los árboles. Estas avispas son parasitoides naturales de plagas que nor-
malmente atacan a los cultivos. Las avispas son parte de la biodiversidad asociada. 
Así los árboles crean sombra (función directa) y atraen avispas (función indirecta) 
(Vandermeer & Perfecto l995).
Es clave identificar el tipo de biodiversidad que es deseable de mantener o incremen-
tar de manera que se puedan llevar a cabo las funciones (o servicios) ecológicos, y de 
determinar cuales son las mejores prácticas de manejo para incrementar la biodiver-
sidad deseada. Como se observa en la Figura 3, existen muchas prácticas agrícolas 
que tienen el potencial de incrementar la biodiversidad funcional, y otras de inhibirla 
o reducirla. Lo importante es utilizar las prácticas que incrementen la biodiversidad y 

Figura 3. Efectos de las prácticas agrícolas y el manejo del agroecosistema en las poblaciones de 
insectos plaga y enemigos naturales.
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que ésta a su vez tenga la capacidad de subsidiar la sostenibilidad del agroecosistema 
al proveer servicios ecológicos como el control biológico, el reciclaje de nutrientes, 
la conservación de suelo y agua, etc.
Existen varios factores ambientales que influencian la diversidad, abundancia y acti-
vidad de parasitoides y depredadores en los agroecosistemas: condiciones microcli-
máticas, disponibilidad de alimentos (agua, polen, presas, etc.), recursos del hábitat 
(sitios de reproducción, refugio, etc.), competencia inter-específica y presencia de 
otros organismos (hiperparásitos, depredadores, etc.). Los efectos de cada uno de 
estos factores variará de acuerdo al arreglo espacio-temporal de cultivos y a la inten-
sidad de manejo; ya que estos atributos afectan la heterogeneidad ambiental de los 
agroecosistemas (Van den Bosch & Telford l964). 
A pesar de que los enemigos naturales varían ampliamente en su respuesta a la dis-
tribución, densidad y dispersión de cultivos, la evidencia señala que ciertos atribu-
tos estructurales del agroecosistema (diversidad vegetal, niveles de insumos, etc.) 
influyen marcadamente en la dinámica y diversidad de depredadores y parasitoides. 
La mayoría de estos atributos se relacionan con la biodiversidad y están sujetos al 
manejo (ej. asociaciones y rotaciones de cultivos, presencia de malezas en floración, 
diversidad genética, etc.) (Rabb et al. l976, Altieri 1994). 

Diversificación dentro del campo cultivado

En general, está bien documentado que en agroecosistemas policulturales hay un 
incremento en la abundancia de depredadores y parasitoides, ocasionado por la ex-
pansión de la disponibilidad de presas alternativas, fuentes de néctar y microhábitats 
apropiados (Altieri 1994). En la Tabla 1 se presentan varios ejemplos de plagas 
reguladas en una serie de policultivos.
Hay dos hipótesis que explican la menor abundancia de herbívoros en policultivos: 
la de la concentración de recursos y la de los enemigos naturales (Smith & McSorely 
2000). Ambas hipótesis explican que pueden haber diferentes mecanismos actuan-
do en agroecosistemas distintos y tienden a sugerir los tipos de ensamblajes vege-
tacionales que poseen efectos reguladores y los que no, y bajo que circunstancias 
agroecológicas y que tipo de manejo (Root 1973). De acuerdo a estas hipótesis, una 
menor densidad de herbívoros puede ser el resultado de una mayor depredación y pa-
rasitismo, o alternativamente el resultado de una menor colonización y reproducción 
de plagas ya sea por repelencia química, camuflaje o inhibición de alimentación por 
parte de plantas no-hospederas, prevención de inmigración u otros factores (Andow 
l99l).
Hay varios factores que les permiten a los policultivos limitar el ataque de plagas. 
El cultivo puede estar protegido de las plagas por la presencia física de otro cultivo 
más alto que estaría actuando como barrera o camuflaje. La asociación de repollo 
con tomate reduce las poblaciones de polilla del repollo, mientras que las mezclas 
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de maíz, fríjol y calabaza tienen el mismo efecto sobre crisomélidos. El olor de al-
gunas plantas también puede afectar la capacidad de búsqueda de ciertas plagas. Los 
bordes de ciertos pasto repelen a cicadélidos del fríjol y los estímulos químicos de 
la cebolla no permiten a ciertas especies de moscas encontrar a zanahorias en un po-
licultivo (Altieri l994). Igualmente, cultivos de repollo y brócoli sufren menos daño 
por áfidos y crisomélidos cuando se intercalan con crucíferas silvestres que actúan 
como atrayentes de estas plagas (Landis et al. 2000). 
El efecto clave de la diversidad vegetal en el incremento del control biológico de 
plagas se ha comprobado más fácilmente en huertos frutales y viñedos que son siste-
mas más permanentes que los monocultivos anuales. Varios trabajos realizados en la 
ex URSS, indican que el uso de plantas productores de néctar en huertos de frutales, 

Sistema Múltiple de 
Cultivos

Plaga Regulada Factores Involucrados

Cultivos de Brassica 
y frijol

Brevicoryne brassicae y Delia 
brassicae

Alta predación e interrupción del com-
portamiento de oviposición

Bruselas intercala-
das con habas y/o 

mostazas

Phyllotreta cruciferae y áfidos 
de la col Brevicoryne brassicae

Reducción de la apariencia de la planta, 
actúa como cultivo trampa, incrementan-

do el control biológico
Coles intercaladas con 

trébol rojo
Erioischia brassicae, Pieris 

rapae
Interferencia con colonización e incre-

mento de carábidos en el suelo
Yuca intercalada con 

caupí
Moscas blancas, Aleurotra-

chelus socialis y Trialeurodes 
variabilis

Cambios en el vigor de la planta e in-
cremento en la abundancia de enemigos 

naturales 
Maíz intercalado con 

habas y calabaza
Pulgones, Tetranychus urticae y 

Macrodactylus sp.
Incremento en la abundancia de preda-

dores.
Maíz intercalado con 

batata
Diabrotica spp. y cicadelidos 

Agallia lingula
Incremento en el parasitismo

Algodón intercalado 
con caupí forrajero

Picudo Anthonomus grandis Incremento en la población del parásito 
Eurytoma sp.

Policultivo de algodón 
con sorgo o maíz

Gusano de maíz Heliothis zea Incremento en la abundancia de preda-
dores

Franjas de cultivo de 
algodón y alfalfa

Chinches Lygus hesperus y L. 
Elisus

Prevención de la emigración y sincroni-
zación entre las plagas y los enemigos 

naturales.
Duraznos intercalados 

con fresas
Enrollador de la hoja de la fresa 
Ancylis comptana y polilla Gra-

pholita molesta 

Incremento de población de parásitos 
(Macrocentrus ancylivora, Microbracon 

gelechise y lixophaga variabilis).
Maní intercalado con 

maíz
Berreneador del maíz Ostrinia 

furnacalis 
Abundancia de arañas (Lycosa sp.)

Sésamo intercalado 
con algodón 

Heliothis spp. Incremento en la abundancia de insectos 
benéficos y cultivos trampa.

Tabla 1. Ejemplos de sistemas de cultivo múltiples que previenen la explosión de plagas mediante el 
incremento de enemigos naturales, Fuente: Altieri & Nicholls, 2004
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proveen recursos alimenticios importantes para incrementar la efectividad de insec-
tos entomófagos. Experimentos demostraron que la siembra de Phacelia spp en los 
huertos, incrementaba el parasitismo de Quadraspidiotus perniciosus (Homoptera: 
Diaspididae) por su parasitóide Aphytis proclia (Hymenoptera: Aphidiidae). Tres 
siembras sucesivas de flores Phacelia en estos campos, incrementó el parasitismo 
alrededor de un 70%. Estas mismas plantas han demostrado, además un incremento 
en la abundancia de Aphelinus mali (Hymenoptera: Aphelinidae) para el control de 
áfidos en manzana, y una marcada actividad del parasitóide Trichogramma spp, en 
el mismo cultivo (Van den Bosch & Telford 1964).
En el norte de California nuestros estudios en viñedos demuestran que los cultivos de 
cobertura mantienen un gran número de Orius, coccinélidos, arañas especialmente 
de la familia Thomisidae y otras especies de depredadores. Comparaciones de la 
abundancia de depredadores en los sistemas con y sin cultivos de cobertura muestran 
que la presencia de trigo sarraceno y girasol produce un incremento en la densidad 
de depredadores. La pregunta es si tales incrementos en la abundancia de predado-
res (especialmente dado que Anagrus actúa de manera similar en los dos sistemas) 
explican las bajas poblaciones del cicadélido de la uva y de trips observados en los 
viñedos diversificados. Este estudio revela que la alta densidad de depredadores está 
correlacionada con las poblaciones menores de cicadélidos de la uva y esta relación 
es más clara en el caso de la interacción Orius-trips. Los experimentos del corte de 
la cobertura sugieren una conexión ecológica directa, puesto que el corte del cultivo 
de cobertura forzó el movimiento del parasitóide Anagrus y de depredadores que se 
encontraban en las flores, resultando así en una disminución de la población del cica-
délido de la uva en las viñas adyacentes a los sistemas donde el cultivo de cobertura 
fue cortado (Nicholls et al. 2000).
Aparentemente las características funcionales de las especies que componen el sis-
tema son tan importantes como el número total de especies. Los papeles funcio-
nales representados por las especies de plantas son claves en determinar procesos 
y servicios en agroecosistemas. Esto tiene implicaciones prácticas para el manejo 
del hábitat. Si es mas fácil emular un proceso ecológico especifico que duplicar la 
complejidad de la naturaleza, entonces se debiera realizar esfuerzos para incorporar 
un componente especifico de la biodiversidad vegetal que juegue un rol especial (ej. 
que fija nitrógeno o que sus flores atraen parasitoides). Dependiendo de las condicio-
nes del agricultor, todo lo que se necesita podría ser una rotación o la adición de un 
cultivo asociado. En el caso de agricultores de pocos recursos que no pueden tomar 
muchos riesgos, la adopción de policultivos de alta diversidad probablemente sea la 
mejor opción.
Desde un punto de vista práctico, es más fácil diseñar estrategias de manejo de in-
sectos en policultivos utilizando la hipótesis de los enemigos naturales que la de la 
concentración de recursos. Esto se debe a que aún no se han  identificado bien las 
situaciones ecológicas o los rasgos en el sistema de vida, que hacen a ciertas plagas 
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más o menos sensitivas a como se organizan los cultivos en el campo (Kareiva l986). 
Los monocultivos son ambientes difíciles para inducir una operación eficiente de 
enemigos naturales debido a que éstos carecen de recursos adecuados para el desem-
peño óptimo de depredadores y parasitoides, y porque en general se usan prácticas 
que afectan negativamente al control biológico. Los policutlivos sin embargo poseen 
condiciones intrínsecas (ej. diversidad de alimentos y refugios, y generalmente no 
son asperjados con plaguicidas) que favorecen a los enemigos naturales. En estos 
sistemas la elección de una planta alta o baja, una en floración, una de maduración 
prematura o una leguminosa puede magnificar o disminuir los efectos de la mezclas 
de cultivos sobre las plagas (Vandermeeer l989). De esta forma, reemplazando o 
adicionando una diversidad correcta de plantas, es posible ejercer cambios en la 
diversidad del hábitat que a su vez mejore la abundancia y efectividad de enemigos 
naturales.

Estructura del paisaje agrícola y biodiversidad de insectos

Una tendencia desafortunada que acompaña a la expansión de los monocultivos, 
es que ésta ocurre a expensas de la vegetación natural circundante que sirve para 
mantener la biodiversidad a nivel del paisaje. Una consecuencia de esta tendencia es 
que la cantidad total de hábitat disponible para insectos benéficos está decreciendo 
a tasas alarmantes. En la medida que se homogeniza el paisaje y aumenta la per-
turbación del ambiente, este se torna cada vez mas desfavorable para los enemigos 
naturales. Las implicaciones de la pérdida de hábitat para el control biológico de 
plagas pueden ser serias dadas evidencias que demuestra un incremento de plagas 
en los paisajes agrícolas homogéneos (Altieri & Letourneau l982). Datos recientes 
demuestran que hay un incremento de enemigos naturales y control biológico más 
efectivo en áreas donde permanece la vegetación natural en los bordes de los campos 
(Barbosa 1998). Estos hábitats son importantes como sitios de refugio y proveen 
recursos alimenticios para enemigos naturales en épocas de escasez de plagas en el 
campo (Landis et al. 2000).
La manipulación de la vegetación natural adyacente a los campos de cultivo, puede 
ser también usada para promover el control biológico, ya que la supervivencia y 
actividad de muchos enemigos naturales depende de recursos ofrecidos por la vege-
tación contigua al campo. Los cercos vivos y otros aspectos del paisaje han recibido 
gran atención en Europa, debido a sus efectos en la distribución y abundancia de 
artrópodos en las áreas adyacentes a los cultivos (Fry 1995). En general, se reconoce 
la importancia de la vegetación natural alrededor de los campos de cultivo como re-
serva de enemigos naturales de plagas (van Emden 1965). Estos hábitats pueden ser 
importantes como sitios alternos para la hibernación de algunos enemigos naturales, 
o como áreas con recursos alimenticios tales como polen o néctar para parasitoides y 
depredadores. Muchos estudios han documentado el movimiento de enemigos natu-
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rales desde los márgenes hacia el centro de los cultivos demostrando un mayor nivel 
de control biológico en hileras de cultivos adyacentes a vegetación natural (Pickett 
& Bugg 1998, Thies & Tscharntke 1999). Estudios de los parasitoides Tachinidae e 
Ichneumonidae atacando Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) fueron con-
ducidos cerca de Moscú y los datos muestran que la eficiencia del parasitismo fue 
substancialmente mayor en hileras de repollos cercanas a márgenes con plantas en 
floración de la familia umbelífera (Huffaker & Messenger 1976).
La presencia y distribución de hábitats no cultivados alrededor de campos frecuen-
temente puede ser crítico para la supervivencia de los enemigos naturales. Eriborus 
terebrans (Hymenoptera: Ichneumonidae) es una avispa que parásita las larvas del 
barrenador europeo del maíz (Ostrinia nubilalis: Lepidoptera, Pyralidae). La hembra 
de Eriborus requiere temperaturas moderadas (<32 °C) y una fuente de azúcar (néc-
tar de plantas en flor o miel producida por los áfidos). Ninguna de estas condiciones 
se cumple en un campo de maíz manejado de forma convencional. Por tanto, las 
avispas buscan sitios más protegidos como en cercas de madera y zonas boscosas 
donde encuentran temperaturas más bajas, una mayor humedad relativa y abundan-
tes fuentes de alimento para los adultos. Las larvas del barrenador europeo del maíz 
ubicadas en bordes de cultivos cercanos a esta clase de hábitats son parasitadas de 
dos a tres veces más que en las hileras internas de los campos (hasta 40 %) (Landis 
et al. 2000). 
En California, se ha observado que el parasitóide cicadélido de la uva Erytroneu-
ra elegantula (Homoptera: Cicadellidae) en viñedos adyacentes a moras silvestres, 
puesto que estas albergan otro cicadélido Dikrella cruentata (Homoptera: Cicade-
llidae) que no es considerada plaga, pero que sus huevos sirven, en invierno, como 
único alimento para el parasitóide Anagrus. Estudios recientes muestran, además 
que ciruelos  (Prunus sp.) plantados alrededor de los viñedos tienden a incrementar 
la población de Anagrus epos y promover parasitismo de cicadelidos temprano en 
la estación (Flint & Roberts 1988). Nuestra investigación en viñedos orgánicos en 
el norte de California sugiere que la dispersión y las subsecuentes densidades de los 
herbívoros y sus enemigos naturales asociados, están influenciadas por las caracte-
rísticas del paisaje tales como el bosque ripario y el corredor adyacente al viñedo. La 
presencia de los hábitats riparios incrementa la colonización de depredadores y su 
abundancia en los viñedos adyacentes, sin embargo esta influencia es limitada por la 
distancia a la cual los enemigos naturales se dispersan dentro del viñedo. El corre-
dor, sin embargo, amplifica esta influencia permitiendo incrementar la dispersión y 
circulación de depredadores al centro del campo incrementando el control biológico 
especialmente en las hileras de viñas cerca a los hábitats que proveen este alimento 
alternativo (Nicholls et al. 2001).  También en California en el Valle de San Joaquín, 
el parasitismo del gusano de la alfalfa, Colias eurytheme (Lepidoptera: Pieridae) con 
Apanteles medicaginis (Hymenoptera: Braconidae) fue mucho mayor en secciones 
del campo donde las malezas se encontraban en floración junto a los canales de 
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irrigación, en contraste con áreas de cultivo donde la maleza fue eliminada (DeBach 
1964).
En un estudio que comparó paisajes simples con otros de mosaico, concluyeron que 
los enemigos naturales dependen más que las plagas de los hábitats de refugio y 
cuanto mayor fue la abundancia de estos refugios en los paisajes de mosaico, ma-
yor fue su diversidad, abundancia y habilidad para responder a los números de la 
presa. Landis et al. (2000) examinaron el parasitismo del gusano ejército, Pseudale-
tia unipuncta (Lepidoptera: Noctuidae), en paisajes estructuralmente complejos en 
comparación con paisajes agrícolas simples. En general, el parasitismo en los sitios 
complejos fue más de tres veces superior que en los sitios simples (13.1 % versus 
3.4 %). Las diferencias fueron atribuidas en gran parte a Meterous communis (Hy-
menoptera: Braconidae) avispa que fue mucho más abundante en los hábitats com-
plejos. Los autores propusieron la hipótesis de que la abundancia y proximidad de 
hábitats preferidos para hospederos alternos de M. communis parecía ser responsable 
de las diferencias observadas.
En muchos casos, las malezas y otro tipo de vegetación alrededor de los campos al-
bergan presas/hospederos para los enemigos naturales, proporcionando así recursos 
estacionales y cubriendo las brechas en los ciclos de vida de los insectos entomófa-
gos y de las plagas (Altieri & Whitcomb l979). Diversas investigaciones en el norte 
de California han demostrado que existe un movimiento considerable de insectos 
entomófagos desde los bosques riparios hacia los huertos de manzanos adyacentes, 
siendo los huertos orgánicos los que muestran una mayor colonización que los huer-
tos asperjados con insecticidas (Altieri & Schmidt l986). Varias especies de depre-
dadores y parasitóides colectados en los márgenes del bosque fueron capturadas en 
la interfase huerto-bosque y más tarde colectadas dentro de los bosques, sugiriendo 
que la organización de la fauna benéfica de los huertos está condicionada por el tipo 
de vegetación natural circundante.
En zonas templadas los investigadores han intentado incrementar los depredadores 
utilizando franjas de pastos o flores y bordes vegetacionales. En Inglaterra, cuando se 
utilizan estas estrategias de diversificación vegetal (especialmente franjas de pastos) 
y se elimina el uso de plaguicidas en cereales, los depredadores carábidos colonizan 
los campos y proliferan, controlando las poblaciones de áfidos que tienden a ser más 
numerosos en los centros de los campos (Wratten l988). El costo de establecer un 
“banco“ de carabidos de 400 metros en 20 has es de aproximadamente $200 dólares, 
incluyendo aradura, semilla de pasto y pérdida de área para el cultivo principal. Una 
sola aplicación de insecticidas contra áfidos cuesta $ 750 dólares, más el costo de la 
pérdida de rendimientos por el ataque de pulgones.
A pesar de estas observaciones, existen pocos esfuerzos en el mundo para diversificar 
agroecosistemas modernos a nivel del paisaje con márgenes naturales, compuestos 
por especies en floración que actúan como plantas insectarias. Experiencias de este 
tipo llenarían una brecha en la información de cómo los cambios en el diseño físico 
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y a nivel de biodiversidad en agroecosistemas afectaría la distribución y abundancia 
de una comunidad compleja de insectos plaga y enemigos naturales asociados. Por 
ejemplo la Figura 4, muestra un mapa hipotético de diseño de un sistema basado en 
huertos frutales en la cual se incluyen cercos vivos, praderas adyacentes y cultivos 
de cobertura con el objeto de incrementar recursos alimenticios y de hábitat para 
enemigos naturales que al estar presentes en el sistema desde temprano en la estación 
previenen explosiones de plagas en manzanos, perales y cerezos. En este diseño Se 
espera que los corredores puedan servir como canales para la dispersión de depreda-
dores y parasitóides en agroecosistemas. Dada la alta relación perímetro-área de los 
corredores, la interacción con campos adyacentes es substancial, proveyendo protec-
ción a los cultivos dentro de un área de influencia, determinada por la distancia que 
se mueven los depredadores desde los corredores hacia cierto rango del campo. Al 
documentar estos efectos será posible entonces determinar el largo, ancho, distancia 
y frecuencia a la que los corredores deberán colocarse en los campos para mantener 
un nivel óptimo de entomofauna benéfica, evitando así la necesidad del uso de pla-
guicidas. Un sistema de corredores y márgenes en agroecosistemas puede también 
tener efectos importantes a nivel ecológico tales como interrupción de la dispersión 
de propágulos de patógenos y semillas de malezas, barreras al movimiento de in-
sectos dispersados por el viento, decremento del acarreo de sedimentos y pérdida 
de nutrientes, producción de biomasa incorporable al suelo, y modificación de la 
velocidad del viento y microclima local. Lo más importante es que el diseño de co-
rredores puede convertirse en una estrategia importante para la re-introducción de 

Listado de prácticas que pueden incrementar la diversidad en las fincas:

•	 Incluir más especies de animales y cultivos
•	 Incorporar animales y mezclas de pastos
•	 Usar rotaciones con leguminosas 
•	 Tratar de incorporar cultivos intercalados dentro de cultivos anuales
•	 Usar variedades que tengan resistencia horizontal (tolerancia media a un   
 rango amplio de razas de un mismo patógeno)
•	 Usar cultivos de cobertura en huertos de frutales y viñedos
•	 Practicar agroforestería (combinar árboles, cultivos y animales en la misma  
 área) mientras sea posible
•	 Dejar hileras de vegetación natural en los bordes de cultivo
•	 Plantar árboles y vegetación nativa como cortinas rompevientos 
•	 Proveer corredores para incrementar circulación de enemigos naturales y   
 vida silvestre
•	 Dejar áreas en la finca sin tocar como hábitat para incrementar la biodiver 
 sidad animal y vegetal
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biodiversidad en monocultivos de gran escala, facilitando así la re-estructuración de 
agroecosistemas para su conversión a un manejo agroecológico a nivel de cuenca o 
paisaje.
En el pasado, la conservación típicamente se intentaba con una especia a la vez, 
concentrándose en suplir las necesidades del enemigo natural, que se pensaba era el 
más importante, en un sistema particular. Aunque éste continuará siendo un enfoque 
enormemente útil, ahora la teoría agroecológica provee la información necesaria 
para el diseño y manejo de paisajes para conservar e incrementar la efectividad de 
comunidades enteras de enemigos naturales.

¿Qué se necesita conocer para establecer una estrategia efectiva de manejo de 
hábitat?

No existe una receta universal para un manejo efectivo del hábitat. Es necesario un 
conocimiento profundo de la plaga y los enemigos naturales así como también las 
acciones que se deben tomar para proveer el hábitat y los recursos alimenticios para 
los enemigos naturales. Algunas acciones que pueden incrementar la diversidad, 

Figura 4. Mapa hipotético de diseño de un sistema asado en huertos frutales diversificado.
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abundancia y eficiencia de enemigos naturales se proveen en la Tabla 2. 
El primer paso en el diseño de fincas amigables a los enemigos naturales es recolec-
tar información sobre los tipos de enemigos naturales que se desean conservar, una 
vez se tenga esto, es importante considerar los siguientes puntos (ver también Tabla 
3):
¿Dónde invernan  los enemigos naturales? En Inglaterra, un grupo de investigado-
res descubrieron que los depredadores más importantes de áfidos en trigo hibernaban 
en pastizales cercanos a los campos de cultivo. Los depredadores migraban a los 
campos en la primavera, pero llegaban demasiado tarde para controlar los áfidos en 
el centro de los campos. Por lo tanto al plantar una franja de pastos en el centro del 
campo, los depredadores incrementaron su número, entraron al campo y los daños 
de áfidos fueron controlados.
¿Qué recursos alimenticios alternativos necesitan los enemigos naturales? ¿Es-
tán cerca y disponibles durante todo el tiempo? Después de emerger de la hiberna-
ción, las mariquitas (Coleoptera: Coccinellidae) por ejemplo, se alimentan de polen 
durante varias semanas antes de moverse a los campos de alfalfa o trigo para alimen-
tarse de áfidos. Muchos parasitoides requieren también polen rico en proteínas para 
desarrollar nueva progenie. Recursos de azúcar (carbohidratos) son necesarios para 
muchos parasitóides, los cuales son obtenidos frecuentemente del néctar de plantas 
en floración o de la mielecilla producida por los áfidos. Teniendo una gran diversi-
dad de plantas dentro y alrededor de los campos de cultivo ha mostrado ser una bue-
na estrategia para mejorar el control biológico. Flores de Umbelíferas, Compuestas 
y Leguminosas, que exhiben polen expuesto, han demostrado ser universalmente 
útiles como fuente de alimento para enemigos naturales.
¿Necesitan los enemigos naturales presas u hospederos alternativos? Muchos 
depredadores y parasitóides requieren de huéspedes alternativos durante su ciclo de 
vida, como es el caso de Lydella thompsoni  (Díptera: Tachinidae), la cual parásita 
el barrenador europeo del maíz Ostrinia nubilalis. El parasitóide emerge antes de 
que las larvas de O. nubilalis estén presentes en la primavera y completa su prime-
ra generación en otro barrenador del tallo. Prácticas que eliminan los residuos de 
vegetación donde posiblemente se encuentran estos barrenadores han contribuido a 
reducir las poblaciones de este parasitóide. Presas alternativas pueden también ser 
importantes para incrementar el número de depredadores en el campo antes de que la 
plaga aparezca en el campo. Los coccinélidos y los Anthocoridos pueden consumir 
huevos del barrenador europeo del maíz, pero presas alternativas deben estar pre-
sentes en el campo antes de la aparición del barrenador europeo con el propósito de 
mantener altas poblaciones de estos depredadores.
¿Qué tipo de refugio necesitan los enemigos naturales durante la estación de 
crecimiento del cultivo? La actividad de los depredadores del suelo como arañas y 
carábidos puede ser limitado por las altas temperaturas del suelo durante el día. La 
incorporación de cultivos de cobertura o cultivos intercalados puede ayudar a reducir 
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Aumento de 
la diversidad 
de plantas en 
monocultivos 

anuales

Favorece la abundan-
cia y efectividad de los 

enemigos naturales al 
estar mas disponibles 

presas alternativas, 
fuentes de néctar y mi-
crohábitats apropiados

Diversas asociaciones de cultivos, han 
mostrado niveles bajos de plagas  y un 

incremento en la abundancia de artrópodos 
depredadores y parasitoides

Eliminación del 
uso de insectici-

das químicos

Se puede restituir la 
diversidad biológica y 
conducir a un control 
biológico efectivo de 

plagas específicas.

En nogales de California el control de dos 
especies de escamas se logro por la intro-

ducción de los parasitoides de la familia 
Encyrtidae y la eliminación total del uso 

del DDT.

Evitar prácticas 
disturbantes 

como el control 
de malezas con 
herbicidas y el 

arado.

Algunas malezas, 
proveen de insectos 

huéspedes alternativos 
para los enemigos 

naturales; así como 
fuentes de polen y néc-

tar para los enemigos 
naturales

Ciertas malezas (principalmente de las 
familias Umbelliferae, Leguminosae y 

Compositae), juegan  un importante rol 
ecológico al acoger a un complejo de 

artrópodos benéficos que ayudan en el 
control de plagas.

Proveer recur-
sos suplemen-

tarios

Para incrementar la 
efectividad de la pre-

dacción y parasitismo 
sobre plagas impor-

tantes

Como la construcción de nidos artificiales, 
para las avispas del genero Polistes que 
predan sobre larvas de lepidópteros en 

algodón y tabaco.

La aspersión de alimentos suplementa-
rios (mezclas de levadura, azúcar y agua)   
multiplico 6 veces la oviposición del cri-
sópido Chrysoperla carnea e incremento 

la abundancia de Syrphidae, Coccinellidae 
y Malachidae.

- Siembra de plantas productoras de néctar 
como Phacelia spp. Incremento el parasi-

tismo y abundancia de Aphytis, Aphelinus 
y Trichogramma sp. en huertos frutales.

Tabla 2 algunas acciones que pueden promover tanto un incremento sustancial de la población de 
enemigos naturales  así como una mayor efectividad de estos
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Tener poblacio-
nes alternativas 

de presas fluc-
tuantes a niveles 

subeconómicos

Para mejorar la su-
pervivencia y repro-
ducción de insectos 

benéficos

La abundancia relativa de áfidos en 
repollo, determinó la efectividad de los de-

predadores de larvas de un lepidóptero.

La introducción de poblaciones de hués-
pedes garantizó una gran efectividad en el 
control del lepidóptero Pieris  y permitió 

a Trichogramma sp. y a Cotesia sp. incre-
mentarse y mantenerse a un nivel efectivo.

Manipulación 
de la vegetación 

natural adya-
cente a los cam-

pos de cultivo

Promueve el control 
biológico y son áreas 
con recursos alimen-
ticios como polen y 

néctar para los enemi-
gos naturales o bien 

son sitios alternos de 
invernación de algunos 

enemigos naturales. 
La vegetación natural 
alrededor de los cam-
pos, han mostrado ser 
reservorios de enemi-

gos naturales.

Diversos estudios han evidenciado el 
movimiento de enemigos naturales desde 

los márgenes hacia adentro de los cultivos, 
notándose una mayor control de la plaga 
en las plantas adyacentes a  los márgenes 

de vegetación natural.

El parasitismo de Tachinidae e Ichneu-
monidae  sobre Plutella xylostella fue 

mayor en las hileras de repollo cercanas 
a márgenes con plantas en floración  de 

umbelíferas.

Uso de cercos 
vivos

Promueve alimento 
alternativo

En California se ha observado que el  pa-
rasitóide de huevos Anagrus, es efectivo 
en el control de la “chicharrita de la uva” 

Erythroneura elegantula en viñedos 
adyacentes a moras silvestres, ya que este 
alberga otra especie de “chicharrita” que 
no es considerada como plaga, pero que 

sus huevos sirven en el invierno como el 
único recurso alimenticio para el parásito 

Anagrus.

También en California en el Valle de San 
Joaquín, el parasitismo del gusano de la 
alfalfa Colias eurytheme por Apanteles 
medicaginis fue mayor  en donde había 

bordes de malezas en floración.
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las temperaturas del suelo y extender así el periodo de actividad de estos depreda-
dores. Incrementar los residuos de vegetación o diseñar bordes de pastos alrededor 
de los campos de cultivo puede ser benéfico para los depredadores del suelo. De 
igual manera, algunos parasitóides requieren temperaturas moderadas y humedad 
relativa alta, por lo que muchos de ellos tienen que dejar los campos en las horas mas 
calientes del día y buscar refugio en las áreas cercanas con sombra. Por ejemplo la 
actividad parasítica de la avispa que ataca el barrenador del maíz fue mayor en los 
campos rodeados por vegetación arbustiva que proveían sombra y reducían las tem-
peraturas además de que contenían plantas en floración que proveían néctar y polen 
o sustancias azucaradas a las avispas.
Una vez se recoja toda la información necesaria, los agricultores pueden decidir 
como diseñar una estrategia de manejo del hábitat tomando en consideración los 
siguientes puntos:
1. Selección de las especies de plantas mas apropiadas
2. Arreglos espaciales y temporales de tales plantas, dentro y/o alrededor de los 
campos
3. Escala espacial sobre la cual el mejoramiento del hábitat opera, cuales efec-
tos se esperan a nivel de campo o a nivel del paisaje

1. Ecología de la plaga y los insectos benéficos

•	 ¿Cuáles son las plagas más importantes que requieren manejo?

•	 ¿Cuáles son los depredadores y parasitoides más importantes de la pla-
ga?

•	 ¿Cuáles son los recursos alimenticios primarios, el hábitat y otros re-
querimientos específicos de las plagas y los enemigos naturales? ¿Desde dónde 
se inicia la infestación de la plaga, como la plaga es atraída al cultivo, y como se 
desarrolla en el cultivo? ¿de dónde vienen los enemigos naturales, como son atraí-
dos al cultivo? ¿Cómo y cuándo se desarrollan en el cultivo?

2..Tiempo

•	 ¿Cuándo aparecen por primera vez las poblaciones de la plaga y cuando 
estas poblaciones se convierten en económicamente dañinas?

•	 ¿Cuándo están presentes los recursos (néctar, polen, huéspedes y presas  
alternativas) para los enemigos naturales? ¿Por cuánto tiempo están presentes los 
recursos?

•	 ¿Qué plantas nativas anuales o perennes pueden proveer estas necesida-
des de hábitat?

Tabla 3 Información clave necesaria para el diseño de un plan de manejo del hábitat
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4. Los aspectos del comportamiento del depredador/parasitóide que están in-
fluenciados por la manipulación del hábitat
5. Conflictos potenciales que pueden emerger cuando se adicionan nuevas 
plantas al agroecosistema (por ejemplo en California, plantas de Rubus alrededor 
de los viñedos incrementa  el parasitismo del cicadélido de la uva pero puede tam-
bién incrementar la abundancia de otro cicadélido (sharpshooter) que es el vector de 
Pierce’s disease.
6. Desarrollar maneras mediante las cuales al adicionar plantas no causen pro-
blemas con otras prácticas agronómicas, y seleccionar plantas que preferiblemente 
tengan efectos múltiples tales como: mejorar la regulación de plagas pero al mismo 
tiempo mejoren la fertilidad del suelo, supriman malezas, etc. 
7. Los agricultores deben considerar el costo de la preparación del suelo, la 
siembra y el mantenimiento (irrigación, deshierbe, etc.) para el establecimiento de 
una vegetación determinada. Idealmente la estrategia usada debería ser simple y 
barata para implementar así como también efectiva en el control de las plagas. Los 
agricultores también deberían poder modificar el sistema de acuerdo a sus necesida-
des y los resultados observados.

Conclusiones

Un manejo agroecológico del hábitat con la biodiversidad adecuada, conlleva al es-
tablecimiento de la infraestructura necesaria que provee los recursos (polen, néctar, 
presas alternativas, refugio, etc.) para una optima diversidad y abundancia de ene-
migos naturales. Estos recursos deben integrarse al paisaje agrícola de una manera 
espacial y temporal que sea favorable para los enemigos naturales y por supuesto que 
sea fácil de implementar por los agricultores. El éxito depende de: a) la selección de 
las especies de plantas mas apropiadas, b) la entomofauna asociada a la biodiversi-
dad vegetal, c) la manera como los enemigos naturales responden a la diversificación 
y d) la escala espacial a la cual operan los efectos reguladores de la manipulación 
del hábitat.
La experiencia práctica de miles de agricultores tradicionales en el mundo en desa-
rrollo y de algunos agricultores orgánicos en países industrializados, demuestran que 
es posible estabilizar las comunidades de insectos en sistemas de cultivo diseñando 
arquitecturas vegetacionales que albergan poblaciones de enemigos naturales, o que 
tengan efectos deterrentes directos sobre plagas (Altieri l99l). Lo que hace difícil 
de masificar esta estrategia agroecológica, es que cada situación se debe analizar 
independientemente dado que en cada zona los complejos herbívoros–enemigos na-
turales varían de acuerdo a la vegetación presente dentro y fuera del cultivo, la ento-
mofauna, la intensidad del manejo agrícola, etc. Sin embargo, lo que es universal 
es el principio de que la diversificación vegetal es clave para el control biológico 
eficiente. Las formas específicas de manejo y diseños de diversificación dependerán 
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entonces de las condiciones socioeconómicas y biofísicas de cada región y su defini-
ción será el resultado de un proceso de investigación participativa.
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Agricultores experimentadores en 
agroecología y transición de la  
agricultura en Cuba 

Introducción

Los centros de investigación, las universidades y los sistemas de extensión agrarias 
generalmente han considerado a los agricultores como el destino de sus tecnologías 
o los usuarios de sus servicios, es decir, el objetivo final de sus investigaciones; sin 
embargo, los agricultores tienen mucho que aportar a los procesos de generación 
y transferencia de tecnologías, ya que como actores principales de la producción 
agropecuaria, han desarrollado un pensamiento holístico de la agricultura y una vasta 
experiencia en procesos tecnológicos bajo sus condiciones particulares, lo que ha 
sido poco aprovechado por estos centros.

A nivel internacional existe consenso de que los procesos de modernización de la 
agricultura y la implantación de las técnicas de la ¨revolución verde¨ se llevaron a 
cabo con gran apoyo institucional, materializado en servicios de investigación y de 
extensión agraria bien dotados de recursos económicos y humanos, conformando un 
modelo de investigación y transferencia de tecnología vertical y unidireccional, que 
caracterizó la llamada ̈ modernización¨ de la agricultura y que ha sido muy criticado a 
partir de los años setenta del pasado siglo (Chambers y Ghildyal, 1985; Tripp, 1991) 
por su incapacidad de ofrecer respuestas a la mayoría de los agricultores del mundo y 
por las deficiencias intrínsecas de un modelo que incorporaba numerosos prejuicios 
en su seno y era incapaz de reconocer el conocimiento campesino (Chambers, 1983, 
1991; Cernea et al., 1985; Pickering, 1985; Chambers y Ghildyal, 1985).

10

Luis L. Vázquez Moreno



Un estudio realizado por Córdoba et al. (2004), permitió concluir que a pesar de 
la importancia fundamental que tiene la tecnología para lograr el desarrollo de las 
comunidades rurales y el aumento de la competitividad de su producción agropecua-
ria, en los países de América Latina, actualmente, no parece existir una política de 
innovación tecnológica para pequeños productores agropecuarios, menos aún con 
diferencias de enfoque para tomar en cuenta eventuales especificidades de género. 
De hecho, los cambios que se registraron en los sistemas de investigación (o de 
ciencia y tecnología) en los albores de la década de los años noventa alejaron a las 
instituciones del sistema productivo de los pequeños agricultores. 

Ante esta situación, la agroecología viene a resolver la alta dependencia de la glo-
balización tecnológica que generó la “revolución verde”, ya que las tecnologías 
agroecológicas se generan y validan básicamente en el contexto de su aplicación, 
precisamente para que sean adoptadas con mayor facilidad por los agricultores, y no 
constituyen “paquetes tecnológicos” que dependen de transnacionales y de servicios 
científico-técnicos altamente especializados, lo que significa que son tecnologías 
contextuales y propias de las regiones o sistemas agrícolas; es decir, se logra una 
verdadera soberanía tecnológica (Vázquez, 2009).

Por ello se considera que para transitar hacia la producción agropecuaria sostenible, 
la agroecología aporta las bases científico-técnicas para que los agricultores, de con-
junto con los técnicos que trabajan directamente en el sector productivo, y los inves-
tigadores que generan nuevas tecnologías, integren verdaderos equipos transdiscipli-
narios, que conduzcan a un proceso de transformación de los sistemas agrícolas, por 
lo que resulta importante evidenciar el papel de los agricultores experimentadores 
en este proceso, aspecto que pretendemos lograr en el presente capítulo, para lo cual 
nos basamos fundamentalmente en la experiencia cubana.

Vínculos entre investigadores y agricultores 

Un breve análisis de los procesos de innovación tecnológica lo ofrecen Aguiar et al, 
(2005), quienes refieren que tradicionalmente estos se han basado en que una nueva 
necesidad es identificada en un mercado o sector productivo, y rescatada como un 
problema a ser resuelto con la ayuda de la tecnología y el conocimiento científico 
existente; pero, lo paradójico de esta concepción es que para realizar la innovación 
tradicionalmente se ha asumido como base la tecnología existente y los conocimien-
tos científicos (Dorf, 2001), sin considerar las tradiciones y los conocimientos de 
los agricultores, lo que ha sido una de las principales causas de los fracasos de las 
tecnologías introducidas en la práctica agrícola.

Sobre los vínculos entre los investigadores y los agricultores se han realizado di-
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versos estudios (Chambers y Conway, 1992; Long 1992; Guzmán y Alonso, 2007), 
por lo que se considera que es un tema bastante documentado y en el cual existe una 
amplia aceptación sobre las diversas ventajas para ambos tipos de actores y para el 
desarrollo agrario (Scoones, 1998; Carney, 1999); sin embargo, a  pesar de todo lo 
bueno que representa, aun no se ha logrado un nivel aceptable de vinculación en la 
mayoría de las regiones agrarias del mundo, incluyendo América Latina y el  Caribe 
(Armbrecht  et al      ., 2008).

Precisamente, como resultado de un ejercicio que realizamos en un curso de ex-
perimentación de agricultores, que es parte de una maestría en extensión agraria 
(Vázquez et al., 2007), los participantes, bajo su percepción como técnicos o exten-
sionistas en diferentes provincias de Cuba, lograron estudiar y sintetizar información 
para concluir que después de la investigación agrícola clásica surgió el modelo de in-
vestigación-desarrollo, que se caracteriza porque parte de un problema que requiere 
solución, responde a demandas del mercado dentro de un sistema en que la eficiencia 
es fundamental, tiene mayor basamento científico y metodológico y tiene aspectos 
negativos como los siguientes: conduce al monocultivo, tiene enfoque analítico, no 
se tienen en cuenta los conocimientos tradicionales ni las condiciones locales, se 
imponen paquetes tecnológicos, se generan tecnologías intensivas, los análisis eco-
nómicos son reducidos.

Agregan que una etapa superior fue la investigación en sistemas agrícolas, que se 
enriqueció a partir del modelo de investigación-desarrollo, con las características 
siguientes: se vinculan un poco más los investigadores y agricultores, mayor acerca-
miento a las características del entorno agrícola, se expande más a otros sectores de 
la economía y las ciencias, es más real desde el punto de vista ecológico, se logra el 
transito del laboratorio a la estación experimental y al agricultor, busca representati-
vidad en las fincas de agricultores.

Por esta vía surge la investigación acción participativa, que es considerada como una 
etapa muy revolucionaria, que se impulsó por los fracasos de los paquetes tecnoló-
gicos generados en los centros científicos, por los cambios de políticas en investiga-
ción debido a situaciones económicas, que asumió la consideración de los saberes 
de los agricultores, la adopción de la transdisciplinariedad y el trabajo en redes, que 
contribuye a que se vayan solucionando problemas ambientales y sociales de los 
agricultores, así como el desarrollo de mayor diversidad de tecnologías.

Finalmente concluyeron que lo primero que existió fue la experimentación de agri-
cultores y de esta se derivó la investigación agrícola clásica, que la experimentación 
de agricultores ha perdurado y se ha enriquecido desde que los investigadores co-
menzaron a trabajar en los escenarios agrícolas, con mayor  provechos desde que se 
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generalizó la investigación participativa (Figura 1).
Es muy importante entender que la experimentación de agricultores y su participa-
ción en la innovación tecnológica no se propone sustituir a la investigación formal y 
volver a los agricultores científicos, sino que según Bentley (2006), se basa en que 
los agricultores tienen muchas celdas de información pero estas no están conectadas, 
y por lo tanto el rol de los investigadores es el de llenar los vacíos de información 
que permitan conectar estas celdas, de manera que se despierte la experimentación 
en los agricultores.

Sin dudas una contribución de gran importancia para entender estos procesos ha sido 
el desarrollo de la Investigación Acción Participativa (IAP), que surgió de las cien-
cias sociales y que se enriqueció a partir de un cuestionamiento de los sistemas de 
extensión y capacitación utilizados para la modernización de la agricultura, que parte 
de la base de que cualquier proceso de desarrollo que se emprenda estará sesgado, si 
no integra las realidades, necesidades, aspiraciones y creencias de los beneficiarios 
y más aún, si no integra a los beneficiarios de este proceso como protagonistas del 
mismo, que explica su realidad globalmente (enfoque sistémico), con el fin de iniciar 

Figura 1. Síntesis del desarrollo de la investigación agraria y sus vínculos con la experimentación de 
agricultores (Vázquez et al., 2007).

232 Vertientes del pensamiento agroecológico: fundamentos y aplicaciones



o consolidar una estrategia de cambio (procesos de transición), paralelamente a un 
crecimiento del poder político, destinados ambos a alcanzar transformaciones positi-
vas para la comunidad a nivel local y a niveles superiores en cuanto que es capaz de 
conectarse con experiencias similares (Guzmán y Alonso, 2007).

Por otra parte, uno de los principales conflictos de la investigación agropecuaria es 
que la mayoría de los centros y universidades que generan tecnologías son naciona-
les o muy distantes de los sistemas agrícolas, lo que significa que adolecen de crite-
rios biofísicos y socioeconómicos para su adopción por los agricultores (Vázquez, 
2009). Ante esta situación muchos centros y organizaciones han adoptado formulas 
que contribuyen a una mayor contextualidad de las tecnologías, como lo demuestran 
varios programas desarrollados en la región de América Latina y el Caribe en que la 
experimentación de agricultores ha sido el eje principal o se ha fortalecido: 

(1) Campesino a Campesino (CaC), que surgió en 1987 organizado por la Unión 
Nacional de Agricultores y Ganaderos (UNAG) en Nicaragua, cuyo elemento clave 
son los “agricultores promotores”, que son voluntarios que conducen experimentos 
en sus propios campos y que comparten sus conocimientos y sus experiencias con 
otros agricultores (Hocdé et al., 2000b).
(2) Escuelas de Campo (ECA), promovidas por la FAO, en que se toma en 
cuenta el conocimiento que tiene el agricultor, pues ellos proponen y comparten sus 
experiencias, y a través de la experimentación, la cual dura todo el ciclo del cultivo, 
y en algunos casos inclusive la comercialización, generan nuevas ideas y los técnicos 
se retroalimentan (Bentley, 2006; Melara et al., 2003;  Córdoba et al., 2004; Pumisa-
cho y Sherwood, 2005).
(3) Programa Regional para el Fortalecimiento de la Investigación Agronómica 
de Granos Básicos en Centroamérica (PRIAG) creado en 1991 por la Unión Europea 
y países de Centro América, cuyo mandato era mejorar la eficiencia de los sistemas 
nacionales de investigación y extensión, y hacer que respondan más a las necesi-
dades de los agricultores, ya que al fortalecer la capacidad de los agricultores para 
producir, identificar, obtener, modificar, adaptar, compartir y usar la información, se 
podían desarrollar y difundir tecnologías agrícolas (Hocdé et al., 2000a).
(4) Programa para el Manejo Integrado de Plagas en América Central (PROMI-
PAC), que fue organizado por ONG y OG y comenzó a ejecutarse desde 1994, pero 
las actividades en Nicaragua comenzaron en 1996 con el objetivo de apoyar acciones 
en el manejo integrado de plagas (MIP) del sector público y privado de ese país; en 
1998, se extendió a El Salvador y hoy día, cuenta con el apoyo de 80 organizaciones. 
El objetivo de PROMIPAC es fortalecer la capacidad de instituciones en Centro 
América, para que puedan dar un mejor apoyo a los productores de pequeña escala 
en la implementación del MIP con miras a contribuir a la seguridad alimentaria sin 
riesgos a la salud y al medio ambiente (Córdoba et al., 2004).
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(5) Comité de Investigación Agrícola Local (CIAL), organizado por el CIAT 
en Colombia, que consiste en redes locales de investigación agraria, cuya fortaleza 
está en la evaluación sistemática de alternativas tecnológicas y en su papel, por el 
cual las comunidades de escasos recursos económicos influyen en las agendas de los 
sistemas formales de investigación y extensión (Braun et al., 1999).
(6) Fitomejoramiento participativo, conducido por el INCA en Cuba, en que los 
agricultores evalúan las variedades obtenidas por los centros científicos, aportan su 
germoplasma a los programas de mejoramiento genético y conservan el germoplas-
ma local, todo lo cual demuestran de manera muy interesante en ferias de biodiver-
sidad  (Dueñas et al., 2007; Ortiz et al., 2007).

En la práctica se ha constatado que muchos agricultores han estado reticentes a usar 
nuevas tecnologías o las han rechazado de plano, a pesar de su validación en condi-
ciones idóneas de experimentación (Hintze et al., 2002); en cambio, la práctica de 
la investigación e innovación participativas, en general, pero en especial entre los 
pequeños productores agropecuarios, es un recurso interesante ya que aprovecha el 
conocimiento empírico que tienen los productores, no sólo de los recursos naturales 
con que cuentan y su manejo, sino también de las potencialidades y los límites que 
impone el ambiente cultural, social y político en que sus explotaciones están inser-
tas. Este conocimiento se vuelve útil para la aplicación creativa y no mecánica de las 
innovaciones generadas en condiciones convencionales de investigación e innova-
ción agropecuarias. 

Sobre este particular en Cuba se ha producido una experiencia interesante, impulsa-
da como demanda del propio proceso de transición de la agricultura y en sintonía con 
la evolución de los sistemas de investigación agraria hacia la transdisciplinariedad, 
pues los 25 institutos de investigaciones agrarias existentes en el país han desarrolla-
do procesos paralelos de innovación en los sistemas agrícolas, con particularidades 
diferentes de acuerdo al perfil de dichos centros, pero que en su mayoría han transi-
tado por diferentes etapas, a saber: 

(1) Demostrarlo. Áreas demostrativas cercanas a sus instalaciones (demostrar 
para que se vea). El agricultor no participa, solo observa y pregunta.
(2) La representatividad. Estaciones experimentales o parcelas en áreas repre-
sentativas de los sistemas agrícolas (genotipo ambiente, condiciones edafoclimáti-
cas). El agricultor no participa y en ocasiones no tiene posibilidades de observar ni 
de preguntar.
(3) Hacerlo en las fincas. Experimentos en fincas de agricultores. El agricultor 
facilita que el investigador monte sus experimentos en su finca y le ayuda con las 
diferentes labores, solo aprende a hacer lo que se le va orientando o escribe y puede 
ver los resultados finales, incluso compararlo con el testigo.
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(4) Que lo haga el agricultor. Validación de tecnologías por los agricultores. 
El agricultor recibe una capacitación sobre la tecnología, así como los insumos y 
equipos, la pone en práctica por sí solo y luego el investigador evalúa los resultados. 
Aprende y quizás adopta la tecnología, pero no hizo aportes y quizás no perdure.
(5) Hacerlo junto con el agricultor. En etapas avanzadas de la investigación para 
generar tecnologías, el agricultor es un participante en los experimentos, junto con 
los investigadores, diseña, ejecuta, evalúa y analiza los resultados. Aprende, aporta 
sus experiencias y adopta la tecnología, la cual generalmente perdura porque ha sido 
contextualizada.
(6) Facilitar para que lo hagan los agricultores. Los investigadores facilitan pro-
cesos de experimentación de agricultores. Proceso invertido a lo clásico, pues el 
agricultor tiene el protagonismo. La tecnología es contextual, es adoptada, es resi-
liente y perdura.

Desde luego, no todos los centros de investigación han evolucionado de la misma 
forma, ni en cada centro los investigadores han entendido y adoptado estos cambios 
en los procesos de investigación, pero es una muestra de los efectos que tienen la 
transición de la agricultura sobre el desarrollo de la investigación agraria.

En todo este proceso de desarrollo de las investigaciones transdiciplinarias en los 
sistemas agrícolas del país, un rol importantísimo lo han jugado los técnicos o pro-
fesionales agrónomos que trabajan directamente como asesores o extensionistas, los 
que han sido la interfase clave entre el agricultor y el investigador, lo cual es favore-
cido por su nivel cultural, su experiencia técnica y por diversas cualidades y ventajas 
debido a que son coterráneos con dichos agricultores.

La experiencia ha demostrado que los vínculos entre los centros de investigación, 
los extensionistas o técnicos y los agricultores constituyen una necesidad para la 
transformación de los sistemas agrícolas de intensivos o simples a diversificados o 
complejos, estos últimos más difíciles en el orden tecnológico y por tanto requieren 
de procesos de investigación y adopción con mayor participación de actores locales, 
acompañados con procesos de capacitación participativa (Figura 2); es decir, transi-
tar del modelo verticalista al trabajo en equipos o mediante redes locales.

Según Hocdé (1997),  un agricultor experimentador es una persona que, partiendo 
de un problema que afecta a sus cultivos o a sus animales, tiene una idea sobre cuál 
puede ser o es el factor que causa este problema, es alguien que decide probar algo, 
que inventa un dispositivo para encontrar elementos de solución, que averigua  si su 
idea funciona o no y si da resultados satisfactorios. Su decisión parte de un acto de 
voluntariedad; él es quién decide, no es el clima ni cualquier otro evento o circunstancia 
que decide por él (“yo observé ...,  me di cuenta que ..., yo pienso que ...., por lo tanto 
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voy a hacer…..”).
En el curso de experimentación de agricultores antes mencionado (Vázquez et al., 
2007), los alumnos analizaron casos de agricultores experimentadores que ellos co-
nocían y concluyeron que los agricultores experimentan en sus fincas para tres pro-
pósitos principales: 

(1) Conocer algo que les inquieta, es decir, buscar una respuesta a una inquie-
tud, que puede ser técnica o de la naturaleza.
(2) Resolver un problema que se le presenta en su finca o buscar una solución 
diferente al mismo, acorde a sus necesidades, experiencia e ideas.
(3) Validar, ajustar y adoptar nuevas tecnologías recomendadas externamente, 
sea por los centros científicos, las universidades u otras entidades.

En base a sus experiencias de trabajo con los agricultores, consideraron como ca-
racterísticas principales de la experimentación de agricultores las siguientes: La 
experimentación parte de la voluntariedad del agricultor, se crean conocimientos, 
se logra autogestión del agricultor, hay mayores beneficios, influye en el trabajo 

Figura 2. Cambio necesarios en el modelo de integración de actores relevantes en la investigación 
agropecuaria, para transitar hacia la producción agropecuaria sostenible.
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del agricultor y en sus habilidades, es sostenible, la investigación participativa es 
negociada, van surgiendo muchas ideas, puede estar organizada y en red, el traba-
jo trasciende, el agricultor experimentador puede ser un facilitador, hay capacidad 
creativa, incrementa el empoderamiento local, hay más valor colectivo agregado. 
Por ello los agricultores experimentadores son líderes locales en tecnologías, éxito 
y otros atributos.

Transición de la agricultura y agricultores experimentadores en agroecología 

En la transición de los sistemas agrícolas de intensivos a diversificados, generalmen-
te los centros científicos no disponen de tecnologías apropiadas para estos nuevos 
sistemas de producción, ya que durante mucho tiempo han estado generando tec-
nologías para la agricultura intensiva, altamente dependiente de insumos y energía 
externa; aunque, por supuesto, existen ejemplos de centros que han reorientado o ini-
ciado determinadas líneas con antelación, como sucedió por ejemplo con el control 
biológico en Cuba, en que el desarrollo de tecnologías artesanales de producción de 
entomopatógenos y entomófagos comenzó mucho antes del proceso de conversión 
de la agricultura.
Desde luego, debido a que la transición no siempre es planificada con suficiente an-
telación para que la investigación científico-técnica se desarrolle con este propósito, 
sucede que en la práctica estos centros también tienen que transitar en la concepción 
de los proyectos, en los cambios en los métodos de investigación, en el diseño de los 
experimentos, en la estadística y, lo más importante, en la percepción de los investi-
gadores, los que han estado acostumbrados al paradigma productivista.
Esto motiva que la opción de trabajar directamente con los agricultores para acelerar 
el desarrollo de nuevas tecnologías agropecuarias sea un proceso lento, pues general-
mente muchos investigadores se demoran en entender la utilidad de incorporar a los 
técnicos y los agricultores en los procesos de investigación y otros nunca logran en-
tenderlo, cuestión que tiene múltiples implicaciones, ya que la agricultura es cultura 
y tecnología y esta dicotomía no es posible armonizarla en un laboratorio o estación 
experimental, sin la participación de los actores que hacen la agricultura.
Bajo este conflicto y debido a la demanda de la propia producción agrícola, se de-
sarrolla aceleradamente el protagonismo de los agricultores en la experimentación, 
presionados por la necesidad de resolver los problemas que se les presentan en sus 
fincas, las que generalmente están estresadas debido a que estuvieron sometidas a 
la utilización prolongada e intensiva de agroquímicos y energía, lo que significa 
que el agroecosistema está enfermo y que para curarlo deben buscar las mejores 
alternativas bajo estas nuevas condiciones de producción, en que la reducción de 
los agroquímicos, la conservación del suelo y el incremento de la biodiversidad es 
fundamental.
Particularmente en Cuba se ha acelerado el proceso de transformación de la produc-
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ción agropecuaria en los sistemas agrícolas, principalmente desde principios de los 
años noventa del pasado siglo, debido a los efectos de una crisis económica que ha 
limitado la adquisición de equipos, insumos y energía para las producciones inten-
sivas que se habían generalizado en las grandes empresas estatales especializadas 
(Vázquez, 2006), lo que ha contribuido al incremento y la diversificación de los 
tipos de agricultores y de sus organizaciones locales, principalmente en los sistemas 
cooperativos en que se explotan tierras del estado.
En este contexto resulta evidente que en la generación y adopción de nuevas tecnolo-
gías, el propio proceso de transición de la agricultura cubana ha creado las condicio-
nes para que los agricultores con cualidades como experimentadores se desarrollen 
como tal y tengan una participación activa en la investigación agropecuaria, princi-
palmente en los temas siguientes:

Diversificación de cultivos. Prácticamente estos agricultores han sido protagonistas 
en el desarrollo de sistemas de producción diversificados, mediante rotaciones de 
cultivos, mosaicos de cultivos, barreras vivas, asociaciones de cultivos, cercas vivas 
perimetrales y arboledas o mini-bosques en sus propias fincas. Para estos experimen-
tos no ha existido un diseño propio, sino que han sido ideas y ajustes que se han ido 
perfeccionando con el tiempo y que han tenido impactos no solo en la diversificación 
de las producciones, sino en la mejora del microclima en su finca, la reducción de 
la incidencia de plagas por disminuir la concentración de recursos y el incremento 
de los enemigos naturales y antagonistas por favorecimiento de condiciones para su 
desarrollo, entre otras ventajas.

Manejo fitogenético. Los aportes de los agricultores experimentadores han sido di-
versos, pues no solamente han trabajado con los centros científicos en la evaluación 
e introducción de nuevas variedades, sino que han realizado bancos de semillas en 
sus fincas y han tenido un gran protagonismo en la conservación del germoplasma. 
Es meritorio destacar aquí su participación activa en el fitomejoramiento participa-
tivo.

Tecnologías de producción sostenibles. Son disímiles las innovaciones tecnológicas 
realizadas por los agricultores experimentadores para adaptar nuevas tecnologías 
de cultivo y crianza de animales a las condiciones de sus fincas, con el mínimo de 
insumos externos, principalmente para los medianos y pequeños agricultores, lo que 
ha convertido al país en un mosaico de tecnologías sostenibles.

Fertilización orgánica y conservación del suelo. La producción y utilización de abo-
nos orgánicos en la propia finca es un tema muy trabajado por los agricultores expe-
rimentadores, de conjunto con los técnicos e investigadores, incluyendo las prácticas 
de conservación del suelo. Las diversas tecnologías generalizadas en la práctica agrí-
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cola del país tienen grandes aportes de estos agricultores.

Control biológico. Principalmente en la validación y ajuste del uso de  bioplagui-
cidas contra insectos, ácaros, nematodos y hongos fitopatógenos, así como por su 
contribución a que otros agricultores las adopten. El mayor aporte de los agricul-
tores experimentadores ha sido en los procedimientos para su realización bajo las 
diferentes condiciones de los sistemas agrícolas del país y en la diversificación de 
su utilización contra otras plagas, trabajos en que han estado acompañados por los 
técnicos e investigadores. Es meritorio el desarrollo por los agricultores de nuevos 
procedimientos para la utilización efectiva de Trichoderma contra patógenos y ne-
matodos del suelo. 

Plaguicidas bioquímicos. El cultivo de plantas con propiedades como plaguicidas, su 
preparación y utilización mediante asperjaciones en pequeñas áreas ha sido un tema 
en que los agricultores experimentadores han trabajado de manera destacada, no so-
lamente contra plagas de cultivos, sino contra parásitos de sus animales de crianza y 
labor. Los resultados científicos y el nivel de aplicación práctica logrado es muestra 
de los avances en este tema.

Manejo de plagas. Los aportes no han sido solamente en la sustitución de productos 
químicos por biológicos, sino también en la adaptación de prácticas agronómicas 
con criterio fitosanitario y la integración de la conservación y manejo de los enemi-
gos naturales como componente de los programas de manejo de plagas, entre otros 
en que su participación ha sido decisiva, principalmente en los sistemas de cultivo 
agroecológicos (Tabla 1).

La contribución de los agricultores experimentadores a la enseñanza y la socializa-
ción de las tecnologías agroecológicas en los sistemas agrícolas del país, sean de 
productos o de procesos, se expresa básicamente en su disposición para intercambiar 
saberes y demostrar sus experiencias en sus propias fincas, en los talleres y encuen-
tros locales donde son líderes en exponer sus puntos de vista y experimentos, así 
como en los eventos que se organizan en los diferentes territorios, donde demuestran 
sus resultados (Figura 3), proceso que permite que las personas que viven en las zo-
nas rurales, sean agricultores o no, entiendan mejor la importancia de la agroecología 
como ciencia para conducir las transformaciones de los sistemas de producción. 
Desde luego, los agricultores cubanos han tenido como ventajas el nivel cultural 
alcanzado desde la campaña de alfabetización y luego las posibilidades de enseñan-
za formal y nocturna, que ha conllevado a que no existan agricultores analfabetos 
y que la nueva generación de agricultores cubanos tenga un nivel de 9-12 grados, y 
muchos de ellos sean técnicos de nivel medio o profesionales, graduados en carreras 
agronómicas y otras.
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Según refieren Astier y Hollands (2007), en Latinoamérica desde los ochenta ha 
habido un movimiento agroecológico que promueve agroecosistemas sustentables 
desde el punto de vista ambiental y sociocultural lo que se debe, entre otras razones, 
a que un número importante de comunidades y organizaciones campesinas han sido 
capaces de generar alternativas de manejo de recursos naturales altamente sustenta-
bles.
La agroecología se considera una ciencia que aporta las bases para entender y desa-
rrollar la transformación de los sistemas agrícolas hacia la producción agraria sos-
tenible (Altieri, 1999) y entre tantos aportes es de gran importancia la contribución 
a que los investigadores y otros actores del sector agrario acepten los valores de las 
prácticas tradicionales de los indígenas y campesinos, así como la manera en que es-
tos hacen sus experimentos bajo sus condiciones particulares; es decir, la aceptación 
de la experimentación indígena, campesina o de agricultores como un proceso que 
aporta mayor complejidad a las investigaciones agrarias que los sistemas formales 
de investigación, por lo que se pueden considerar como complementarias.

Un análisis sobre este particular lo ofreció Hecht (1999), quien expresó que a medi-
da que los investigadores exploran las agriculturas indígenas, las que son reliquias 
modificadas de formas agronómicas más antiguas, se hace más notorio que muchos 
sistemas agrícolas desarrollados a nivel local, incorporan rutinariamente mecanis-
mos para acomodar los cultivos a las variables del medio ambiente natural, y para 
protegerlos de la depredación y la competencia. Estos mecanismos utilizan insumos 
renovables existentes en las regiones, así como los rasgos ecológicos y estructurales 
propios de los campos, los barbechos y la vegetación circundante, lo que se considera 
un conocimiento agronómico descentralizado y desarrollado localmente de impor-
tancia fundamental para el desarrollo continuado de estos sistemas de producción.

La experiencia ha demostrado que existen muchos agricultores con talento y motiva-
ción para la experimentación y para la agroecología, se trata de propiciar las condi-
ciones para que aprendan las bases agroecológicas de la producción agropecuaria y 
logren entender el enfoque sistémico de muchas de las prácticas que ellos realizan en 
sus fincas, de forma tal que las desarrollen con mayor efectividad, Los principios de 
educación de adultos y la participación son métodos esenciales para que se apropien 

Figura 3. Muestra de diferentes escenarios en que los agricultores experimentadores contribuyen a 
la socialización sobre agroecología y agricultura sostenible. 
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de la agroecología, mediante procesos locales que favorezcan el intercambio, dejan-
do atrás los métodos clásicos de capacitación unidireccional (Vázquez, 2008b).

Agricultores experimentadores en agroecología

Resulta muy interesante y alentador escuchar con mucha frecuencia en los campos 
cuando un agricultor dice: yo soy agroecólogo, o cualquier persona, sea un agricul-
tor, un técnico u otros cuando expresa fulano es agroecólogo.
Entonces surge la curiosidad o las preguntas: ¿Por qué es agroecólogo?, ¿puede un 
agricultor ser agroecólogo?, ¿ser agroecólogo es propio de una persona especializa-
da en agroecología, con determinada preparación profesional y científica?.
La respuesta a estas preguntas ya no requieren de explicaciones científicas y argu-
mentos de los sociólogos u otros especialistas, sino que ha ido consolidándose en la 
misma medida en que la agricultura cubana ha cambiado hacia la diversificación de 

Manejo de cercas vivas + + ++ +++
Manejo de barraras vivas ++ ++ +++ +++

Rotaciones de cultivos ++ +++ +++ `+++
Asociaciones de cultivos ++ +++ +++ +++

Mosaicos de cultivos +++ +++ +++ +++
Manejo de variedades + ++ +++ +++

Utilización de trampas de 
captura ++ +++ +++ +++

Tratamientos de semillas 
con bioplaguicidas +++ +++ +++ +++

Tabla 1. Participación relativa de los agricultores experimentadores en las diferentes etapas del 
proceso de investigación-desarrollo de tecnologías agroecológicas de manejo de plagas en Cuba.

Agricultores experimentadores en agroecología y transición de la agricultura en cuba 241

Prácticas Participación relativa
Generación Validación Adopción Perfeccionamiento

Elaboración y aplicación 
de preparados botánicos ++ ++ +++ +++

Cría rústica de entomó-
fagos + +++ +++ +++

Fomento y manejo de re-
servorios de hormiga leona 

(Pheidole megacephala)
++ +++ +++ +++

Fomento y manejo de re-
servorios de entomófagos ++ +++ +++ +++

Utilización de entomó-
fagos + ++ +++ +++

Utilización de entomone-
matodos ++ +++ +++ +++

Utilización de entomopa-
tógenos + ++ +++ +++

Utilización de antagonistas 
de fitopatógenos (Tricho-

derma spp.)
++ ++ +++ +++

Utilización de cal + ++ +++ +++



los sistemas agrícolas, y las tecnología agroecológicas han adquirido relevancia, en 
que el protagonismo de estos agricultores ha sido relevante.
De esta forma se considera que un agricultor que no solamente se preocupa por 
producir, sino que también es innovador, que tiene inquietudes científicas, las que 
comparte con los investigadores y técnicos, que se preocupa por la conservación de 
la naturaleza, del suelo, de la biodiversidad, que dialoga constantemente con otros 
agricultores y que ha asumido la agroecología como paradigma en sus tecnologías 
de cultivo y crianza de animales y que maneja la finca como un sistema, es un ex-
perto en agroecología y por eso en los sistemas agrarios del país existen cientos de 
agroecólogos, que son agricultores muy bien reconocidos como tal por la sociedad.
Algunos de estos agricultores experimentadores en agroecología se destacan en di-
ferentes temas de investigación, como es el caso de Borrego, quien es muy convin-
cente al explicar las diferencias entre un productor y un agricultor, pues él había sido 
productor cuando dirigía una gran empresa productora de arroz y solo le preocupaba 
la producción, los rendimientos y disponer de los productos químicos y la maquina-
ria para garantizar el cumplimiento de los planes de producción; en cambio, desde 
que trabaja en una finca de una cooperativa agropecuaria se ha convertido en agricul-
tor, pues además de los intereses productivos realiza experimentos, busca soluciones 
para reducir costos en la adquisición de productos y otros recursos y ha desarrollado 
diversidad de experimentos en su finca, en coordinación con especialistas e investi-
gadores, para adoptar la tecnología SICA en el cultivo del arroz, en lo cual es líder 
en el país y es reconocido como tal por los científicos del Instituto de Investigaciones 
del Arroz.

Felo es otro ejemplo de agricultor experimentador que pudiera considerarse natu-
ral, pues ha tenido la habilidad de ser muy observador de las plantas que cultiva, al 
ver diferencias que van más allá del tamaño, el peso y otras cualidades productivas 
comunes, y por ello desarrolla en su finca un sistema de selección continua, ya que 
de las plantas que cultiva marca y cosecha aparte las que él ha pre-seleccionado 
durante su crecimiento y fructificación, lo que le ha permitido cierta autosuficiencia 
en materia de semillas de pimiento y maíz; además, es en la actualidad poseedor de 
una patente que le fue otorgada por lograr una nueva variedad de maíz. Por eso entre 
los agricultores e investigadores cubanos se conoce como Felo, el de la variedad de 
maíz.

Estos dos agricultores de San Antonio de los Baños en la provincia La Habana, uno 
que se destaca en la transferencia de una nueva tecnología y el otro en la generación 
de un nuevo producto, constituyen ejemplos entre muchos que demuestran que son 
verdaderos agroecólogos, pues sus resultados han sido reconocidos por las organiza-
ciones científicas del país.
Otro ejemplo interesante de agricultor agroecólogo es Jorge Luis, de Artemisa, pro-
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vincia de La Habana, quien fue profesor de secundaria básica y luego se convirtió 
en agricultor en una cooperativa. Su finca se especializa en la producción a pequeña 
escala de semillas de hortalizas certificadas, proceso que realiza sin la utilización de 
plaguicidas químicos, ya que practica la diversificación de cultivos, la tolerancia de 
algunas especies de arvenses que son reservorios de entomófagos y la cría-liberación 
en su finca de cotorritas (Coccinellidae) como predadores de pulgones y otras pla-
gas, en lo cual ha adquirido habilidades y experiencias que les han permitido generar 
un sistema propio para su finca.
Es importante aquí mencionar a Pedro, un caficultor de Fomento, Sancti Spiritus, 
quien ha creado todo un sistema de reservorios de hormigas, para su utilización en la 
regulación de poblaciones de diferentes plagas, por lo que sus conocimientos sobre 
los hábitos y el manejo de hormigas predadores resulta interesante, incluso cuando 
explica, como un experto en esta materia, sus resultados a otros agricultores.
También es un ejemplo Fernando, de Máximo Gómez, provincia de Matanzas, quien 
ha introducido con éxitos los Microorganismos Eficientes (EM) en la nutrición y 
supresión de patógenos foliares en los cultivos de plátano y papaya, incluso ha lo-
grado perfeccionar la tecnología al integrarlo con otros biopreparados que realiza en 
su propia finca.
Desde luego, estos son ejemplos entre cientos de agricultores que se han convertido 
en agroecólogos y cuya modestia, sencillez y sabiduría sobre la naturaleza y la agri-
cultura los han llevado a alcanzar altos reconocimientos en las comunidades rurales 
donde se desempeñan, por sus aportes al desarrollo agrario sostenible, por su ejem-

Figura 4. Nivel de adopción de prácticas agroecológicas por los agricultores en Cuba (Vázquez, 
2008a).
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plo como personas y por contribuir a que más de cien mil campesinos, entre otros 
agricultores, practiquen la agroecología en sus fincas, como lo demuestra el nivel de 
adopción de prácticas agroecológicas en la agricultura del país (Figura 4).
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Introducción

Hace más de cuarenta años, “La Primavera Silenciosa” de Rachel Carson (1962) 
señaló las amenazas presentadas por los plaguicidas a la salud humana y al medio-
ambiente.  Desde entonces, para poder reducir el uso de plaguicidas, planificadores 
agrícolas comúnmente han recurrido al conocimiento ecológico para desarrollar es-
trategias de Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Vandermeer y Andow, 1986).  Los 
esfuerzos para introducir las tecnologías del MIP en los trópicos son admirables: la 
Agencia Estadounidense para el Desarrollo Internacional (USAID por sus siglas en 
inglés) ha invertido millones de dólares para establecer programas del MIP en Amé-
rica Latina  (Murray, 2000; IPM-CRSP, 1996); el MIP es la política oficial para la 
protección de los cultivos en Sudán y en la mayoría de los países asiáticos (Mengech 
et al. 1995); y algunos programas del MIP han sido excepcionalmente exitosos en 
reducir el uso de plaguicidas en el Sureste Asiático (Mengech et al. 1995).   
Sin embargo, a principios del siglo XXI, la adopción del MIP está lejos de ser la 
normativa en los trópicos, y los plaguicidas sintéticos son ampliamente utilizados.  
Mengech et al. (1995) señalan que el uso de plaguicidas creció 200% entre 1985 y 
1995 en África, 40% en América Latina, y 25% en Asia, mientras otros reportan 
que entre 1991 y 1995, los gastos en plaguicidas por tonelada métrica de cultivos 
producidos disminuyó en África (–2.4%) y en Asia (-8.7%) (Abate, 2000).  Esta dis-
crepancia podría reflejar un decremento en la aplicación de plaguicidas por unidad 
de rendimiento con un incremento simultáneo en el área cultivada.  También podría 
reflejar que los datos sobre el uso de plaguicidas en los países del trópico general-
mente no están disponibles (ver por ejemplo la página web de la FAO sobre tales 
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estadísticas: http://apps.fao.org/page/collections?subset=agriculture).  De cualquier 
forma, la aplicación de insecticidas obsoletos o prohibidos (Mengech et al. 1995; 
Abate, 2000), la falta de medidas de seguridad, y los consecuentes problemas de sa-
lud humana relacionados con los plaguicidas son extensos (Hoppin, 1991; Crissman 
et al. 1994; Pingali et al. 1994; Andreatta, 1997; Clarke et al. 1997; Conroy et al. 
1997; Ecobichon, 2000).  
La falta de implementación de programas del MIP ha generado discusión tanto entre 
promotores como críticos de MIP (Bentley y Andrews, 1996; National Research 
Council, 1996; Kogan, 1998).  La crítica principal a los programas del MIP radica 
en lo que han promovido.  La mayoría de los programas de MIP en los trópicos no 
tienen un enfoque “integral” (Brader, 1982; Mengech et al. 1995).  
Evaluaciones de varios programas tropicales del MIP subrayan la necesidad de cam-
biar de un enfoque centrado en los plaguicidas a un manejo ecológico de los sistemas 
agrícolas (Brader, 1982; Mengech et al. 1995; Bentley y Andrews, 1996).  Esto es 
especialmente importante para los campesinos en los trópicos quienes no pueden 
pagar los plaguicidas y equipos protectores  (Brader, 1982) y cuyas prácticas tradi-
cionales con respecto al manejo de plagas podrían ser ecológicamente sanas (Altieri, 
1993; Abate, 2000; Morales y Perfecto, 2000).  De esas prácticas tradicionales, po-
demos aprender que debemos de enfocarnos no en el control sino en la prevención 
de las plagas.  Aquí presento una revisión de la poca literatura sobre el manejo tradi-
cional de plagas en los trópicos, así como algunas descripciones más generales sobre 
la agricultura tropical.  Con base en la teoría agroecológica actual y las prácticas del 
MIP, explico cuando es posible, como cada método tradicional podría mejorar la re-
gulación natural de poblaciones de plagas potenciales.  Esta discusión podría ayudar 
a entender las limitaciones del paradigma del MIP.  Finalmente, subrayo el potencial 
y las limitaciones principales para la implementación de este enfoque preventivo de 
manejo de plagas a un nivel más global.

Plagas en agroecosistemas tradicionales 

En 1995, cuando comencé a entrevistar a los campesinos cakchiqueles en Guatemala 
para evaluar sus prácticas tradicionales de manejo de plagas (Morales y Perfecto, 
2000), me sorprendió que dijeron que no tienen plagas en sus milpas.  No pude creer 
que la mayoría de los campesinos no se habían dado cuenta de los insectos que co-
men su maíz.  Como el español es el segundo idioma de mis entrevistados, sospeché 
que el problema era con la palabra “plaga”.  Entonces, agregué otra pregunta, “¿hay 
“insectos” que comen el maíz?”.  Noventa y nueve por ciento de los campesinos 
dijeron que de hecho sí hay.  Además, la lista de insectos que mencionaron es pare-
cida a la lista desarrollada por los expertos del MIP para el maíz en Centroamérica 
(Morales y Perfecto 2000).  Además, los campesinos frecuentemente mencionaron 
“plagas” en los cultivos no-tradicionales (brócoli, arvejas, moras, y otras frutas 
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y verduras orientadas a la exportación.  Claramente, su español (y mi cakchiquel 
inexistente) no fue el problema con la primera pregunta.  El problema fue la forma 
en que utilicé la palabra “plaga” en ese momento: “cada artrópodo herbívoro en un 
cultivo es una plaga o plaga potencial”.  Tal como para los expertos del MIP, para 
los campesinos cakchiqueles, el concepto es más sofisticado: un herbívoro que no 
causa daño económico no es una plaga.  No clasifican a los insectos de la milpa como 
plagas porque no causan pérdidas económicas en el cultivo maíz.  Su enfoque es muy 
parecido al enfoque del concepto central del MIP de “umbral económico.”  Bajo la 
filosofía del MIP, la aplicación de un control no es justificable si la “plaga” no llega 
al “umbral económico.”  En otras palabras, si el control de plagas cuesta más que el 
decremento en el rendimiento que causa el herbívoro, no se recomienda el control 
(Horn, 1988).   
Al entender su concepto de “plaga”, empecé a recuperarme de mis preocupaciones.  
Me di cuenta que aunque mi preconcepción del resultado de las encuestas era errada, 
realmente aprendería algo mucho más importante de lo que había imaginado antes 
de comenzar las entrevistas.  Había esperado recopilar una lista de prácticas tradi-
cionales como la aplicación de insecticidas botánicos y la quema de incienso para 
controlar y/o repeler los insectos.  Entendí entonces que tales actividades curativas 
del control de plagas fueron mayoritariamente innecesarias en el cultivo tradicional 
de la milpa.  La pregunta importante era, ¿Porque los insectos herbívoros no alcan-
zan el estatus de plaga en ese sistema?
Aunque la literatura sobre los agroecosistemas libres de plagas es, en mi conoci-
miento, inexistente, algunos autores han señalado que en muchos agroecosistemas 
tropicales, los campesinos, hasta muy recientemente, han enfrentado pocos proble-
mas de plagas (Abate, 2000). Algunos estudios demuestran que muchos campesinos 
consideran que todos los insectos son plagas (Bentley, 1989; Palis, 1998). Estos es-
tudios indican que no todos los campesinos son tan conocedores de la ecología como 
los guatemaltecos cakchiqueles, pero esto también podría ser una indicación de que 
las plagas de insectos son relativamente nuevas para ellos y pasaron desapercibidas 
hasta que empezaron a causar daños económicos. Por otro lado hay la evidencia 
indirecta sobre la ausencia de plagas en muchos agroecosistemas tradicionales es 
que muchas descripciones de la agricultura tropical (e.g. Valancia-Jusacamea, 1986; 
Atran, 1993; Lepofsky, 1999) no mencionan ni plagas, ni técnicas del manejo de 
plagas.  Esta aparente falta de preocupación sobre los insectos herbívoros podría ser 
debida a las prácticas culturales usadas por siglos para evitar problemas de plagas 
tanto directa como indirectamente.  El Cuadro 1 resume la literatura sobre los méto-
dos tradicionales del manejo de plagas alrededor del trópico.  En la mayoría de los 
casos citados (64%), los campesinos tienen la intención de prevenir y no controlar 
los ataques de plagas. Cuarenta y cinco por ciento son prácticas indirectas de manejo 
de plagas (prácticas culturales que fueron originalmente desarrolladas para otros fi-
nes agrícolas, pero que son también reconocidas por los campesinos por su valor en 
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la prevención de las plagas).  Diecinueve por ciento son prácticas directas de manejo 
de plagas ( prácticas desarrolladas específicamente para evitar las plagas).  El énfasis 
de los campesinos en la prevención merece consideración por planificadores e in-
vestigadores del manejo de plagas, particularmente ahora que el fracaso del enfoque 
de la práctica actual del MIP ha sido reconocido.  El entendimiento de los mecanis-
mos ecológicos que sustentan cada práctica podría permitir su aplicación en otros 
agroecosistemas y en la misma milpa ante los cambios en los estilos.  Considerando 
esto, la sección siguiente y el Cuadro 1 detallan las prácticas preventivas, y, cuando 
es posible, evalúan estas prácticas desde una perspectiva agroecológica.

Las prácticas tradicionales de prevención de plagas en los trópicos 

A pesar del interés cada vez más intenso sobre la agricultura tradicional o indígena, 
la investigación publicada en el manejo de plagas de insectos es escasa.  Además, 
muchos de los resultados han sido publicados en fuentes de distribución limitada o 
deben ser buscados en las descripciones más generales de la agricultura tradicional.  
Por esto, la revisión que sigue no pretende ser exhaustiva (se reportan 34 documen-
tos, y por mi experiencia en la región es sesgada hacia Mesoamérica  (29% de los 
casos descritos).

Prácticas indirectas 

Selección del sitio

Los campesinos de los trópicos están consientes que la selección del terreno apro-
piado para sembrar es esencial dado que las características de la parcela, su manejo 
previo, y su ubicación en el paisaje podrían afectar las poblaciones de insectos.

Áreas desfavorables para las plagas

Los campesinos tradicionales han observado que ciertos tipos del suelo y altitudes 
favorecen a ciertas poblaciones de insectos.  Para evitar ataques de la gallina ciega 
(larvas de Melolonthidae) en África y América Latina, no se cultiva el cacahuate 
(Arachis hypogaea), ni el maíz (Zea mays), en suelos arenosos o lodosos (Wightman 
y Wightman, 1994; Morales y Perfecto, 2000).  El censo de Wightman y Wightman 
(1994) confirma que las poblaciones de la gallina ciega son favorecidas por suelos 
arenosos o limosos.  Los campesinos de Kenya han observado que la mosca blanca 
(Bemisia spp.) que transmite virus  es más escasa en las zonas altas que en las tierras 
bajas, y por eso obtienen esquejes de yuca (Manihot spp.) libres de virus en las áreas 
de mayor altitud (Abate et al. 2000).
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Rotación de cultivos

A pesar de crítica que ha recibido por sus efectos negativos al ambiente, la roza, tum-
ba y quema es quizás la práctica más común de rotación de cultivos en los trópicos.  
En Tanzania, las plagas del maní son inexistentes en parcelas bajo ese sistema (John 
Wightman, comunicación personal).  En el sur de África, el maní sufre menos ata-
ques de la gallina ciega y termitas cuando se siembra en campos que recién han salido 
del barbecho. (Wightman y Wightman, 1994).  El uso del barbecho también ha sido 
reportado para controlar el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), el gusano cor-
tador (Agrotis sp.), y la gallina ciega en campos de maíz en México (Bellón, 1990), y 
plagas de papa (Solanum tuberosum) en la parte central de los Andes (Brush, 1983). 
Para evitar los ataques de áfidos, campesinos guatemaltecos no siembran haba (Vi-
cia fava) en los campos donde recién han cosechado brócoli (Brassica oleracea var 
italica) o arvejas (Pisum sativum) (Morales y Perfecto, 2000).  Los científicos del 
MIP también recomiendan la rotación de cultivos para evitar los ataques de insectos, 
particularmente las plagas del suelo (Andrews and Howell, 1989).  Sin embargo, la 
rotación de cultivos podría ser nociva para las poblaciones de enemigos naturales 
que son monófagos (Andrews y Howell, 1989), tal como parasitoides.

Ubicación de la parcela

La ubicación de la parcela en el paisaje tiene un efecto ampliamente conocido sobre 
las poblaciones de insectos (Altieri, 1985).  Mientras en Nigeria los campesinos 
intencionalmente concentran sus parcelas para compartir el daño de los insectos con 
sus vecinos (Atteh, 1984), otros en diferentes regiones y con diferentes sistemas de 
cultivos dispersan sus parcelas para evitar el contagio de plagas  (Brush, 1983; Si-
llitoe, 1995).  Aunque esta última estrategia es frecuentemente recomendada por los 
científicos del MIP, la concentración de las parcelas podría también ser efectiva en 
algunos casos no solo para compartir daños, sino para aumentar a las poblaciones de 
enemigos naturales, como por ejemplo los insectos afidófagos (Häni et al. 1998). 

Manejo del Suelo 

Los campesinos están consientes que el manejo del suelo (quemas, drenaje, labranza 
y fertilización) podría reducir las poblaciones de insectos.  En la práctica de roza, 
tumba y quema, los campesinos queman la vegetación existente antes de sembrar 
el maíz por múltiples razones, una de las cuales es para reducir las poblaciones de 
insectos durante el primer año de cultivo (Atteh, 1984; Reyes-Gómez, 2000). 
La técnica del arado y otras técnicas de preparación del suelo también tienen impac-
tos bien conocidos sobre las poblaciones de insectos.  Aunque el arado intensivo  no 
es recomendable para suelos limosos tropicales, principalmente porque destruye la 
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estructura del suelo y también porque podría tener un efecto positivo sobre las plagas 
al  reducir sus enemigos naturales (Kromp, 1999), es conocido que el arado intensivo 
del suelo podría reducir las poblaciones del barrenador del tallo (Ostrinia nubilalis), 
escarabajos y muchos otros insectos herbívoros (Häni et al. 1998).  El arado inten-
sivo es usado por campesinos para reducir ataques en el maíz, arroz (Oryza sativa), 
y papas en América Latina y las Filipinas (Brush, 1983; Alburo y Olofson, 1987; 
Altieri y Trujillo, 1987; Gómez et al. 2000).  
El manejo de la fertilidad del suelo es una práctica crítica para la prevención de 
plagas en agroecosistemas tradicionales. Los campesinos están consientes que una 
planta sana puede resistir ataques de insectos (Morales y Perfecto, 2000; Reyes-
Gómez, 2000), pero los científicos del manejo de plagas apenas están empezando a 
investigar el papel de la nutrición de las plantas (Phelan et al. 1995).  Por ejemplo, 
campesinos en Mesoamérica y Asia están de acuerdo que la fertilización orgánica 
evita el daño por insectos en la parcela y en el almacén (Altieri y Trujillo, 1987; 
Iskandar y Ellen, 1999; Morales y Perfecto, 2000).  Como abono orgánico, utilizan 
cualquier material disponible (desechos de cocina, abono animal o verde, ceniza, y 
residuos de la cosecha).  Promotores de la agricultura orgánica en todo el mundo fre-
cuentemente argumentan que los abonos orgánicos reducen las poblaciones de pla-
gas de insectos, pero la evidencia sobre esto en la literatura es escasa y contradictoria 
(Culliney y Pimentel, 1986; Eigenbrode y Pimentel, 1988; Costello y Altieri, 1995; 
Phelan et al. 1995; Letourneau et al. 1996; Canek-Castellanos, 2000; Morales et al. 
2001).  En los casos donde la fertilización orgánica reduce los ataques de  insectos, 
dos mecanismos ecológicos podrían explicar las diferencias en la respuesta de las 
plagas a los abonos sintéticos y orgánicos: 1) el estatus nutricional de una planta po-
dría influir hacer a la planta más o menos atractiva para  las plagas o podría afectar su 
producción de defensas contra herbívoros; 2) los abonos orgánicos podrían hospedar 
enemigos naturales de las plagas  (Morales et al. 2001). 

Tiempo de siembra y cosecha

La fecha de siembra es una estrategia importante para evitar el daño por insectos 
tanto en agroecosistemas tradicionales como en los modernos (Horn, 1988).  Cuatro 
mecanismos podrían estar involucrados en la selección de los tiempos de siembra 
y cosecha de los campesinos: 1) evasión de picos temporales de poblaciones de 
insectos; 2) saciación de herbívoros; 3) maximización de las poblaciones de enemi-
gos naturales; y 4) hambruna de los insectos herbívoros.  A través de la siembra o 
cosecha temprana, o la siembra tardía, en muchos sistemas agrícolas en  los trópicos, 
se evitan los picos de poblaciones de insectos (Alburo y Olofson, 1987; Fujisaka 
et al. 1989; Abate et al. 2000; Morales y Perfecto, 2000). Por ejemplo, en los altos 
de Chiapas, México, una de las razones por las que los campesinos siembran  el 
maíz tan pronto como es posible es para evitar daño de gallina ciega a las plántulas. 
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Podrían sembrar el maíz de marzo hasta junio, pero entre más temprano se realice 
la siembra, las serán mayores y resistirán mejor el ataque de gallinas ciegas, cuyas 
poblaciones se incrementan en julio.
La siembra sincronizada es una estrategia para evitar las plagas comunes entre los 
campesinos (Richards, 1985; Altieri y Trujillo, 1987; Fujisaka et al. 1989; Aguilar, 
1993; Morales y Perfecto, 2000) y los científicos del MIP (Loevinsohn et al. 1993).  
El efecto de  la sincronización de siembra en las plagas está relacionado a la teoría 
ecológica de la saciación de herbívoros  (Heliövaara et al. 1994; Kelly, 1994).  La 
emergencia masiva de las plantas podría crear picos en la disponibilidad del alimento 
para los herbívoros que puedan consumir solamente una pequeña fracción de estas, 
manteniendo las poblaciones de herbívoros a niveles bajos debido a la baja disponi-
bilidad de alimento por el tiempo restante.  La fase lunar podría ser una señal para la 
coordinación de las actividades campesinas a nivel del paisaje.  La maximización de 
la saciación de los herbívoros podría ser el mecanismo ecológico tras los populares 
calendarios agrícolas basados en las fases lunares.
En otros agroecosistemas tradicionales, los campesinos utilizan la siembra asincró-
nica para evitar las plagas.  Los resultados de Settle et al. (1996) en Java sugieren que 
el cultivo asincrónico de arroz disminuye las poblaciones de salta hojas (Nilaparvata 
lugens) porque los hábitats heterogéneos favorecen a las poblaciones de depredado-
res de plagas.
En África, se evita al gusano rosado del algodón (Pectinophora gossypiella) por me-
dio de una estación de veda del cultivo (Abate et al. 2000). En este periodo cuando 
no hay algodón (Gossypium spp.) disponible en el campo, se interrumpen los ciclos 
reproductivos de los insectos.  Los científicos del MIP también reconocen la impor-
tancia de una estación de veda de cultivo, particularmente cuando se trata de insectos 
herbívoros que no son regulados eficientemente por sus enemigos naturales, que 
tienen cortos ciclos de vida, y que son monófagos (Horn 1988).

Resistencia
 
El uso de variedades resistentes, especialmente para el manejo de enfermedades, es 
posiblemente la práctica preventiva de control de plagas más común, y en muchos 
casos la única práctica preventiva promovida por los programas actuales del MIP 
(Mengech et al. 1995; Abate et al. 2000).  Los centros internacionales de investi-
gación han invertido fuertemente en el desarrollo de tales variedades (Mengech et 
al. 1995; Abate et al. 2000), y su importancia en el control de plagas es uno de los 
argumentos principales a favor del desarrollo de las plantas transgénicas (Altieri 
y Rosset, 2000; Borlaug y Dowswell, 2002).  Los campesinos en muchos países 
tropicales están firmando contratos para comprar y sembrar cultivos genéticamente 
modificados, como por ejemplo las variedades de algodón y maíz Bt resistentes a los 
ataques de orugas. 
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Mucho antes del establecimiento de los centros internacionales de investigación, los 
campesinos alrededor del mundo desarrollaron variedades de cultivos resistentes a 
los ataques de plagas en la parcela y en el almacén. Variedades tradicionales de maní 
(Arachis hypogaea), maíz, arroz, y sorgo (Sorghum spp.), localmente adaptadas, li-
bremente comercializadas y resistentes a plagas siguen siendo usadas desde Ecuador 
a las Filipinas (Litsinger et al. 1980; Evans, 1988; Baier et al. 1992; Bellón, 1995; 
Sillitoe, 1995; Teshome et al. 1999; Iskandar y Ellen, 1999; Steinberg, 1999; Reyes-
Gómez, 2000).  La resistencia de los insectos no ha sido completamente explotada 
por  los genetistas porque muchas veces es antagónica a la selección para obtener 
más altos rendimientos (Dick 1987), y por su dificultad en el manejo, especialmente 
en el caso de la resistencia inducida (Stout et al. 2002; Dicke y Hilker, 2003).  
Además, ni una sola variedad es resistente a todas las plagas de los trópicos y no 
siempre es fácil predecir los ataques de herbívoros.  Enfrentados con la  incertidum-
bre, los campesinos siembran mezclas de variedades de cultivos, como explicaremos 
en la siguiente sección.

Asociación de cultivos
 
Los campesinos han identificado combinaciones favorables para muchas especies 
y variedades de cultivos.  Sembrar por lo menos dos especies de cultivos a la vez 
es la norma en los agroecosistemas tropicales tradicionales.  Muchos policultivos o 
“polivariedades” son conscientemente diseñados para reducir los ataques de plagas  
(Atteh, 1984; Fujisaka et al. 1989; Moles, 1989; Altieri, 1991; Sillitoe, 1995; Ishii-
Eiteman y Power, 1997; Lepofsky, 1999; Abate et al. 2000; Morales y Perfecto, 
2000; Reyes-Gómez, 2000).  
Conceptualmente, las policultivos  reducen las poblaciones de plagas principalmente 
al incrementar la actividad natural de los enemigos naturales y/o por hacer menos 
llamativo el cultivo a los herbívoros (Vandermeer, 1989; Andow, 1991).  Sin em-
bargo, las policultivos también podrían tener impactos negativos sobre algunos ene-
migos naturales, particularmente los monófagos (Sheehan, 1986). La efectividad de 
búsqueda de los enemigos naturales puede disminuir en sistemas diversos (Monteith, 
1960).  
Algunas de las plantas cultivadas en asociaciones podrían actuar como repelentes.  
A finales de los 80`s, con base en su propia observación, campesinos guatemaltecos 
comenzaron a sembrar berenjena (Solanum melongena) con chile pimiento (Cap-
sicum annuum)  para evitar los ataques del picudo del chile (Anthonomus eugenii) 
en los chiles.  Mi investigación sugiere que la berenjena sirve de repelente para el 
picudo del chile (Morales, 1989).  
Algunas otras plantas sirven como cultivos trampa. La idea es sembrar un cultivo 
más atractivo para los insectos herbívoros que el cultivo principal (Horn, 1988).  Los 
insectos prefieren ir al cultivo trampa, donde pueden permanecer o ser fácilmente 

256 Vertientes del pensamiento agroecológico: fundamentos y aplicaciones



eliminados. Con base a sus observaciones cuidadosas sobre las interacciones insec-
tos-plantas, campesinos en África, Asia, y Mesoamérica han desarrollado asociacio-
nes de cultivos que cumplen esta función  (ICRISAT, 1995; Trujillo y Altieri, 1990; 
Abate et al. 2000).  Por ejemplo, en  África del Oeste, campesinos cultivan maíz 
con algodón para evitar ataques del noctuido Helicoverpa armigera (Hubner) en el 
algodón (Abate et al. 2000).  En la India, campesinos cultivan girasol con plantas 
de higuerilla (Ricinus communis) alrededor y dentro de los campos de maní como 
cultivos trampa para el gusano gris del tabaco Spodoptera litura, que ataca al maní 
(ICRISAT, 1995).  
Sembrar diferentes variedades de cultivos también reduce la herbivoría (Ishii-Eite-
man y Power, 1997; Häni et al. 1998).  Además, las “polivariedades” incrementan la 
probabilidad de que alguna porción de un cultivo resistirá el ataque (Ishii-Eiteman 
and Power, 1997).  Por ejemplo, en China, Zhu et al. (2000) han controlado el añublo 
del arroz (Pyricularia grisae) a través de combinaciones de diversas variedades de 
arroz, reduciendo el uso de plaguicidas e incrementando los rendimientos.  Como se 
argumenta en las revistas Science y Nature, los resultados deben ser aplicados inme-
diatamente (Normile, 2000; Wolfe, 2000).  Lo que ni Science ni Nature mencionaron 
es que técnicas similares han sido aplicadas durante siglos alrededor de los trópicos.  
Los campesinos fácilmente “re-adoptaron” el uso de las polivariedades porque tie-
nen conocimiento del concepto.
Probablemente debido a la larga experiencia con los policultivos, aun los campe-
sinos que siembran cultivos no-tradicionales para los mercados globales prueban 
nuevas asociaciones de cultivos.  En Guatemala por ejemplo, es común ver cultivos 
no-tradicionales para la exportación, como brócoli y arveja china, cultivados en aso-
ciación con el maíz tradicional.

Manejo de malezas

Los Campesinos frecuentemente toleran algunas malezas para evitar los ataques de 
plagas (Altieri, 1991; Morales y Perfecto, 2000).  Los campesinos guatemaltecos, 
por ejemplo, permiten que crezcan los tomates de cáscara silvestres o miltomate 
(Physalis spp.) en sus campos de maíz para repeler los ataques de herbívoros.  La 
presencia de malezas en la parcela puede actuar como un policultivo al incrementar 
las poblaciones y actividades de parasitoides y depredadores (Häni et al. 1998), pro-
vocando que el cultivo sea menos llamativo a los herbívoros o puede actuar como 
repelente de herbívoros.
Por otra parte, la eliminación de ciertas malezas  podría reducir los ataques de otros 
herbívoros.  Por ejemplo, los campesinos en Nigeria eliminan sitios potenciales de 
oviposición de plagas al  limpiar sus parcelas en el momento cuando las principales 
plagas entran en su fase reproductiva (Atteh, 1984).
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Manejo de residuos de la cosecha 

Los científicos del MIP recomiendan el manejo de residuos de la cosecha para el 
manejo de plagas (Horn, 1988).  Los campesinos también reconocen esta práctica, 
pero existe una controversia sobre el manejo de estos residuos.  Algunos campesinos 
de Guatemala enfáticamente argumentaron que para evitar los ataques de la gallina 
ciega, la caña de maíz no se debe de enterrar, sino se debe quemar o quitar de la par-
cela, mientras otros entierran las cañas para alimentar a los insectos y distraerlos del 
maíz  (Morales y Perfecto, 2000).  Estudios recientes en Chiapas demuestran que los 
daños de la gallina ciega se incrementan cuando hay menos residuos orgánicos en 
el suelo (Adriana Castro, comunicación personal), sugiriendo que la segunda opción 
podría ser una práctica efectiva para el control de este insecto.

Manejo pos-cosecha 

El manejo pos-cosecha tradicional ha recibido más atención que otras prácticas tra-
dicionales.  Antiguas técnicas para preservar maní y maíz han sido ampliamente 
documentadas para muchas culturas (Chesky, 1985; Dick, 1987; Mbata, 1992, www.
fao.org/inpho/EN/informations/storage/index).  La prevención de los problemas de 
plagas con granos almacenados empieza con las prácticas en la parcela, como por 
ejemplo el uso de las variedades resistentes, una fertilización apropiada, y el tiempo 
de cosecha favorable.  Además, los campesinos están consientes que un manejo 
apropiado de los granos cosechados, como por ejemplo el secado (Songa y Rono, 
1998; Morales y Perfecto, 2000) y almacenado de mazorcas en el doblador o tusa en 
el caso de maíz (Morales y Perfecto, 2000) evita los ataques de plagas. El manteni-
miento del maíz en un almacén seco y fresco es una técnica ampliamente conocida 
entre los campesinos mesoamericanos para evitar los ataques del gorgojo (Sitophilus 
spp.) (Altieri y Trujillo, 1987; ALTERTEC, 1996; Morales y Perfecto, 2000).  Para 
ese propósito, construyen almacenes de adobe con techos de paja o tejas, o guardan 
su semilla en ollas de barro.  Científicos también reconocen la importancia de la 
manipulación de la humedad y temperatura para controlar las plagas de los  granos 
almacenados (Birch, 1953; Throne, 1994).  De acuerdo a Throne (1994), el gorgojo 
del maíz (S. zeamais) no se desarrolla a niveles de humedad abajo del 43%, ni con 
temperaturas menores de 15 C ni mayores de 35 C.  La humedad relativa no sola-
mente afecta a los gorgojos, pero también a su avispa parasítica Anisopteromalus 
calandrae (Smith, 1995; Throne, 1994).  

Otras prácticas culturales
 
Otra práctica cultural tradicional utilizada para evitar el daño de insectos es sembrar 
más de lo necesario. Altieri (1994) afirma que la sobre siembra es particularmente 

258 Vertientes del pensamiento agroecológico: fundamentos y aplicaciones



efectiva para las plagas que atacan el cultivo durante las primeras etapas. Esto es per-
fectamente entendido por los campesinos guatemaltecos, quienes siembran cuatro 
semillas de maíz por hoyo “para compartir uno con el pájaro, uno con la hormiga, y 
uno con el vecino” (Morales y Perfecto, 2000).  Con la excepción de la tercera, estas 
plagas podrían ser problemas serios justo después de la siembra y durante la etapa 
de plántula. 
La poda, como por ejemplo la eliminación de mazorcas sobrantes y crecimiento 
sobrante en la base de las mazorcas es otra práctica para evitar ataques de picudos 
en las Filipinas (Alburo y Olofson, 1987).  En mi conocimiento, no existen datos 
comprobando la eficacia de ninguna de estas prácticas.    
Mientras que las técnicas anteriormente discutidas  son utilizadas conscientemente 
para el manejo de plagas, otras técnicas tradicionales también reducen las pobla-
ciones de insectos herbívoros. La mayoría de esas prácticas podrían evitar ataques 
de plagas al incrementar la biodiversidad (Altieri, 1994).  Ejemplos incluyen el uso 
de coberturas del suelo y el establecimiento de barreras rompe vientos, árboles en 
los bordes de las parcelas, y la presencia praderas y bosques cercanos a los cultivos 
agrícolas. Muchos campesinos en los trópicos utilizan coberturas del suelo, particu-
larmente plantas leguminosas, para incrementar la fertilidad del suelo (Greenfield, 
1989). Esta práctica podría prevenir ataques de plagas al incrementar la abundancia 
de los enemigos naturales de las plagas (Häni et al. 1998).  Además, la presencia de 
árboles cercanos también podría ser atractiva para los insectos herbívoros y reducir 
los ataques en los cultivos (Häni et al. 1998).  La reducción de áreas de bosque ma-
duro podría contribuir a ataques serios de plagas en las áreas tropicales.  Los ataques 
de plagas experimentados por los campesinos guatemaltecos en El Petén en 1998, 
después de que los incendios destruyeron 548,500 ha del bosque colindante, brindan 
apoyo circunstancial a esta idea (Ferguson, 2001; Rodríguez, 2001).  Plantaciones 
enteras de maíz fueron destruidas por el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), 
tortuguillas (Diabrotica spp.),  langostas (Schistocerca sp.), y ratones, probablemen-
te debido a la eliminación de sus huéspedes alternativos y de sus enemigos naturales 
por el fuego y humo.

Prácticas directas

Control biológico 

Aunque la mayoría de las prácticas culturales antes mencionadas podrían reducir 
los ataques de plagas al aumentar el control natural, parece ser que los campesi-
nos no están conscientes de ese mecanismo. De hecho, la falta de conocimiento 
de los enemigos naturales parece ser común entre campesinos tradicionales (Bent-
ley, 1989). Los pájaros fueron los únicos agentes del control biológico reportados 
por los campesinos en algunas entrevistas recientes en Chiapas, México (Morales et 
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al., datos no-publicados). Sin embargo, la manipulación directa de los agentes del 
control biológico para propósitos preventivos ocurre en algunos sistemas agrícolas 
tradicionales. Algunos campesinos, por ejemplo, permiten que sus gallinas entren 
en la parcela antes de la siembra durante dos o tres días para que coman los insectos 
del suelo y ayuden a disminuir ataques posteriores (Morales y Perfecto, 2000).  En 
la India, campesinos que cultivan frijol caballero (Cajanus cajan) y algodón sacu-
den sus plantas para que caigan las larvas de Helicoverpa y las gallinas les siguen 
para alimentarse de dichas larvas (John Wightman, comunicación personal).  En los 
campos agrícolas de Guatemala, los campesinos dejan que algunos árboles crezcan 
en sus parcelas  para atraer pájaros depredadores de insectos (Morales y Perfecto, 
2000).  Los campesinos del sur de la India comúnmente colocan ramas en sus parce-
las para atraer aves depredadoras (Pereira, 1992; ICRISAT, 1995).  En las parcelas 
de algodón, leguminosas, y cacahuate, aves como Dicrurus bracteatus utilizan las 
ramas como perchas en su búsqueda de grandes orugas de Helicoverpa (John Wight-
man, comunicación personal). El impacto de aves como agentes del control biológi-
co no ha sido ampliamente documentado, aunque la evidencia existente sugiere que 
pueden jugar un papel clave en mantener los insectos herbívoros bajo control (Kirk 
et al. 1996).  

Control mecánico

El uso profiláctico de polvos inertes es común entre los campesinos tradiciones de 
Mesoamérica (Aguilar, 1993; Morales y Perfecto, 2000).  Antes de la siembra, los 
campesinos aplican cal o ceniza al suelo para reducir las hormigas (Formicidae), gu-
sano alambre (Elateridae), y gallina ciega.  También aplican cal, polvo de los cami-
nos, y ceniza de leña para el manejo de gorgojos en los granos almacenados.  Estos 
y otros polvos inertes obstruyen las tráqueas de los insectos y dañan sus cutículas, 
y han sido utilizados con éxito por los científicos agrícolas para controlar las plagas 
(Golob, 1997).

Repelentes 

La aplicación de estiércol y plantas para fumigar o aplicar en las parcelas y almace-
nes fue una práctica común para repeler insectos en Asia (Alburo y Olofson, 1987; 
Iskandar y Ellen, 1999).  En Java, el uso de plantas repelentes permiten a los Baduy 
almacenar sus variedades sagradas de arroz de 10 hasta 90 años.  En Mesoamérica, 
los campesinos protegen sus granos (maíz y fríjol) usando plantas repelentes como 
Piper auritum y Senecio salignus (Rodríguez y López, 2001; Morales et al., datos, 
no-publicados). En la India, todavía se usan hojas y semillas maceradas de nim para 
proteger granos almacenados de los ataques de insectos. Aunque no siempre está 
claro si un producto es un repelente o un insecticida, y los dos podrían ser dañinos a 
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las poblaciones de enemigos naturales y a la salud humana, el uso de ciertas plantas 
y estiércoles podrían ser una manera económica para evitar las plagas.

Trampas

Además de usar cultivos trampa como anteriormente se explicó, los campesinos en 
agroecosistemas tradicionales también evitan los ataques de plagas atrayendo  insec-
tos herbívoros a animales en descomposición y trampas de luz. Fujisaka et al. (1989) 
explicaron con detalle como los campesinos filipinos cuelgan gatos, perros, y otros 
animales muertos para atraer a la chinche del arroz (Leptocorisa sp.) y distraerlos 
de sus parcelas de arroz. Aunque la misma técnica podría no ser aplicable en otros 
agroecosistemas u otras culturas, el hecho de que los campesinos reconocen que las 
trampas son útiles para reducir los ataques de plagas podría facilitar la introducción 
de otros cebos, por ejemplo trampas con feromonas.

Reestructurando el MIP para la prevención de las plagas  

Para muchos, MIP significa monitorear las poblaciones de plagas, aplicar plagui-
cidas microbiológicos o sintéticos de baja residualidad, y/o liberar parasitoides en 
masa.  la tabla 1 resume una búsqueda sobre los métodos de manejo de plagas pu-
blicados en los contenidos y resúmenes del Journal of Economic Entomology entre 
1999 y 2001.   
Si este resumen de las publicaciones refleja las prioridades de la investigación entre 
los científicos del manejo de plagas, la Tabla 1 indica que su enfoque primordial tra-
ta de  desarrollar métodos del manejo de las plagas que se venden o que se podrían 
vender. Treinta y dos por ciento de los artículos publicados tratan algún aspecto del 
control químico, y 16% sobre plaguicidas microbiológicos.  Veintidós por ciento  
tratan de la resistencia de las plantas, y la mitad de estos discuten la resistencia 
conferida por  modificaciones genéticas. En resumen, 70% de los artículos tratan de 
productos que tienen o podrían tener una patente. Parece que no hay mucho interés 
en estudiar o publicar sobre técnicas que los campesinos pueden implementar en sus 
parcelas sin tener que comprarlas.
Mientras que en los años ochentas el MIP frecuentemente fue percibido como una 
idea radical, algunos ahora lo consideran como cómplice de la industria agroquími-
ca. Citando los fracasos del MIP, aun el convencional Consejo Nacional de la In-
vestigación de los Estados Unidos (1996) ha propuesto que es hora para un “nuevo” 
paradigma del control de plagas. Hacen un llamado al “Control de Plagas con base 
en la Ecología”.  Sin embargo, su reporte solamente hace eco a lo que los filósofos 
del MIP han promovido durante por lo menos 30 años (e.g. Smith y van den Bosch, 
1967), a la vez, también le dan la bienvenida a la ingeniería genética como una nueva 
herramienta potente para el control de plagas. No se puede negar la influencia que 
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las corporaciones de los agroquímicos tienen sobre los programas del MIP (Murray, 
1994), ni la sobre-confianza de los científicos agrícolas en los plaguicidas (Brader, 
1982).  Pero para rechazar el MIP a la luz de este reconocimiento es como tirar las 
frutas frescas con las pochas. Cambiar el nombre del MIP o sustituir los organis-
mos genéticamente modificados por los plaguicidas sintéticos no necesariamente 
reducirá los riesgos que el control de plagas presenta al medioambiente y a la salud 
humana.  El problema, entonces, no está en el MIP como originalmente se concibió, 
sino en la manera en que ha sido coaptado por los intereses industriales. El  MIP 
siempre ha abarcado un gran rango de prácticas, muchas de las cuales tienen una 
base ecológica.  
Por lo general, los proyectos del MIP en los países en desarrollo promueven prácti-
cas de manejo desconocidas por los campesinos (e.g. monitoreo de insectos, biopla-
guicidas, liberación de depredadores), en vez de aprovechar los conocimientos de los 
campesinos con el manejo preventivo de las plagas.  Los casos en los cuales los cam-
pesinos han modificado sus prácticas preventivas tradicionales sobre el manejo de 
plagas, y que las han aplicado a nuevos cultivos, sugieren que los programas del MIP 
basados en conceptos parecidos serán acogidos. Los promotores del MIP deben, por 
ejemplo, aprovechar las experiencias de los campesinos y su disposición a probar 

nuevos policultivos y otorgarles una prioridad especial en sus programas. Puesto que 
algunas técnicas preventivas dependen del conocimiento ecológico sofisticado, y la 
evidencia teórica y empírica sugiere que algunas de estas técnicas podrían también 
favorecer a las poblaciones de insectos herbívoros, el MIP podría aprovechar las 
técnicas exitosas desarrolladas y probadas por campesinos para sistemas de cultivos 
y plagas específicas al sitio. Por ejemplo, como anteriormente fue señalado, el éxito 

Método de Control % de artículos tratando algunos aspectos 
del método

Insecticidas sintéticos 32
Resistencia 22
Plaguicidas 
Microbiológicos 16

Controles culturales 12
Control biológico 9
Trampas 5
Insecticidas botánicos 2
Asociación de Cultivos 1
Otros 0.5

Tabla 1.  Métodos del manejo de insectos reportados en artículos publicados en Journal of Economic 
Entomology entre 1999 y 2001.  (n=403).
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del arado reducido o intensivo depende en los sistemas agrícolas y los insectos in-
volucrados, y podría ser específico al sitio. Muchas de estas prácticas tradicionales 
deben ser consideradas por su amplia aplicabilidad a situaciones novedosas. Por 
ejemplo, examinando los policultivos específicos al sitio donde fueron desarrollados 
por los campesinos a la luz de la teoría agrícola podría proveer los fundamentos in-
formativos para desarrollar nuevos sistemas de cultivos (Altieri, 1994).   
La falta de conocimiento de los campesinos en el monitoreo de insectos, la manipu-
lación directa de los agentes del control biológico, y prácticas curativas de manejo 
podrían explicar el fracaso de los programas del MIP basados principalmente en esas 
técnicas. Por supuesto que esto no quiere decir que las prácticas curativas y el con-
trol biológico clásico no son útiles. Sin embargo, debemos de estar consientes que 
no forman parte de los repertorios tradicionales de los campesinos, y no deben ser el 
enfoque principal en los programas del manejo de plagas.
En resumen, los campesinos de todo el trópico emplean una amplia gama de méto-
dos que aumentan la regulación natural de las poblaciones herbívoras. Los muchos 
ejemplos aquí descritos reflejan la importancia de la prevención para la agricultura 
tradicional. Estas técnicas involucran el manejo del suelo, el manejo de los cultivos 
y la vegetación asociada, en formas que reducen las poblaciones de las plagas, las 
desvían de los cultivos, o aumentan la actividad de los enemigos naturales.  
Aunque muchas de las técnicas tradicionales del manejo de plagas también se reco-
nocen y a veces se utilizan en el MIP, los científicos no han logrado acoger plena-
mente el enfoque preventivo que mantiene muchos sistemas tradicionales esencial-
mente libre de plagas. Debemos de reconocer la prevención de las plagas como un 
pilar en las políticas apropiadas del manejo agrícola. Debemos de fomentar el uso de 
las prácticas preventivas en los agroecosistemas tradicionales donde fueron desarro-
lladas, así como en nuevos sistemas agrícolas. Para ello es necesario que superemos 
algunas barreras sustanciales para que podamos adoptar este enfoque preventivo en 
el futuro cercano.  

Superando las barreras al establecimiento de un Manejo Integrado de Plagas 
con un enfoque preventivo

Integración de la teoría ecológica y el manejo de plagas

En 1980, Levins y Wilson resaltaron la necesidad de incorporar la teoría ecológica 
en los programas del MIP. Desde entonces, se ha avanzado sustancialmente en el 
estudio de las dinámicas de las poblaciones depredadores-enemigos naturales (e.g. 
Murdoch y Briggs, 1996; Hassel et al., 1991) y en el entendimiento de las policul-
tivos (Vandermeer, 1989; Andow, 1991), pero todavía existen brechas enormes en 
nuestro conocimiento (Vandermeer, 1995).  
Es importante señalar que los esfuerzos para integrar la teoría ecológica y el control 
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de las plagas provienen principalmente de los ecólogos, y el cuerpo de literatura que 
han construido pocas veces es aplicado. Todavía falta la integración en la mayoría de 
los currículos universitarios: los científicos agrícolas podrían beneficiarse en apren-
der, por ejemplo, sobre el manejo de paisajes o la teoría de metapoblaciones, y los 
ecólogos podrían beneficiarse de las experiencias en la agricultura (Power 1996).  
Aunque aún estamos lejos de alcanzar esta integración, se está preparando el terreno 
con la proliferación de los programas agroecológicos (e.g. Chapingo y el Colegio de 
la Frontera Sur en México, CATIE (Centro Agronómico Tropical para la Investiga-
ción y Enseñanza) en Costa Rica, La Universidad de California en Santa Cruz, La 
Universidad de Carolina del Norte, y Evergreen College en los Estados Unidos), y 
con la apertura de una sección agroecológica en la Sociedad Ecológica de América 
(ESA por sus siglas en inglés).

La integración de campesinos en la investigación y difusión del manejo de 
 plagas  

La mayoría de la investigación y difusión de las estrategias del MIP tienen una na-
turaleza tecnócrata;  las tecnologías han sido generadas lejos de los campesinos y 
sus realidades (Brader, 1982; Kogan, 1998).  Desde principios de los años ochentas, 
el movimiento de la investigación participativa ha argumentado que los agentes de 
cambio deben de preguntar a sus clientes que es lo que quieren e incluirlos en el 
proceso de la investigación (Chambers, 1983). Reconociendo esto, la FAO (Orga-
nización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación de la ONU) 
ha desarrollado Escuelas de Campo participativas para campesinos en Asia. El enfo-
que modelado por la FAO y algunos otros proyectos pioneros ha sido adoptado por 
varios proyectos de difusión del MIP en todas las regiones tropicales (FAO, 1996; 
Bentley, 1997; Abate et al. 2000). Estos programas ofrecen habilidades del MIP a los 
campesinos a través de demostraciones y otros enfoques innovadores, mientras que 
fomentan la colaboración entre campesinos y científicos. El éxito de los programas 
del MIP que incorporan a los campesinos en el proceso de investigación sugiere que 
la promoción de la tecnología desde arriba es parte de la razón del fracaso de la im-
plementación (Kenmore, 1991; Nelson, 1994; Bentley y Andrews, 1996).  Aunque 
están en su infancia, los programas participativos marcan un giro en el paradigma de 
la investigación-difusión del MIP.
Un paso inicial necesario en la investigación participativa es entender el conocimien-
to agrícola de los campesinos. Las principales instituciones  de desarrollo, como el 
Banco Mundial y la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional  
(USAID) ahora incluyen el conocimiento tradicional en su discurso (Warren, 1991). 
De acuerdo a Abate et al. (2000), en África, los investigadores en los programas na-
cionales y agencias no gubernamentales tienen interés en los métodos tradicionales 
para el manejo de las plagas, pero este no es el caso con los centros internacionales 
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de investigación. En América Latina, las organizaciones no gubernamentales y al-
gunos centros de investigación, como el Centro Internacional de la Papa en Bolivia, 
tienen interés en la contribución potencial de los campesinos en su investigación 
(Bentley y Thiele, 1999). En Asia, el Instituto Internacional de Arroz (IRRI) ha 
realizado entrevistas para evaluar el conocimiento tradicional en el manejo de las 
plagas. Sin embargo, aun hace falta mucho trabajo que realizar. En general, el cono-
cimiento local no es parte de la investigación agrícola y los programas de extensión 
convencionales. Cuando se estudia el conocimiento tradicional, a los investigadores 
frecuentemente les falta difundir los resultados de sus investigaciones más allá de 
su región.
Para promover los programas del MIP con enfoque en las prácticas preventivas, los 
políticos deben de promover y apoyar a las organizaciones que reconocen el cono-
cimiento ecológico de los campesinos, así como sus limitaciones. Los programas 
deben de tomar en cuenta el éxito de las prácticas culturales que usan los campesi-
nos para evitar las plagas en sus cultivos tradicionales, y promover esas prácticas. 
A la vez, las deficiencias en el conocimiento de los campesinos de los enemigos 
naturales casi invisibles (parasitoides y entomopatógenos) y las prácticas curativas 
ambientalmente sanas se deben de remediar. Es difícil confrontar nuevos problemas 
sin nueva información. Aunque los campesinos experimentan y pueden adaptarse a 
nuevas situaciones, el proceso es lento. Parece ser que los cambios rápidos inducidos 
por la globalización y la falta de acceso a la información están rebasando el ritmo de 
aprendizaje de los campesinos. 
Pero evaluar el conocimiento tradicional no siempre es fácil. Las comunidades in-
dígenas no siempre están dispuestas a compartir su información con la gente de 
fuera (Huntington, 2000), especialmente ahora que los abusos cometidos por los 
biopiratas y científicos irrespetuosos han causado sospechas. La ONU, así como 
algunos grupos indígenas organizados, están incorporando los derechos indígenas 
y de comunidades locales a las políticas y leyes para proteger el conocimiento indí-
gena (UNEP, 1998).  Los grupos indígenas están demandando ser incorporados en 
todo el proceso de la investigación y tener acceso a los datos e información generada 
con los estudios (Mauro y Hardison, 2000). Los científicos que estudian el cono-
cimiento tradicional deben de intentar seguir este enfoque aunque la ley no lo de-
mande. Sin embargo, los científicos con las mejores intenciones podrían no conocer 
completamente el pleno potencial de la investigación participativa. Las limitaciones 
podrían originarse directamente de la organización de la comunidad indígena o de 
las habilidades de los científicos. Adentro de la comunidad, ¿A quién se debe de 
contactar? ¿Quién tiene la autoridad moral y política para decidir cuándo compartir 
el conocimiento?  ¿Cómo se puede llegar a un acuerdo con todos los integrantes de 
la comunidad?  Tales preguntas podrían ser aun más difíciles de contestar cuando 
varias comunidades o países comparten el conocimiento. La solución a muchos de 
estos problemas probablemente está más allá de la capacidad de los científicos, pero 
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debemos de estar consientes de los asuntos de la propiedad intelectual y luchar para 
la abolición de las leyes que permiten patentar la vida, para poder reconocer los de-
rechos de los pueblos indígenas.  
Algunas dificultades más fácilmente superables podrían surgir de nuestra capacita-
ción profesional o desde nuestras propias experiencias personales. Podría ser difícil 
que un biólogo o un agrónomo contacte a las comunidades indígenas, incorporarlas 
al proceso de la investigación, o hasta formular las preguntas en la manera adecuada 
(Huntington, 2000). Los antropólogos y sociólogos podrían establecer relaciones 
tras-culturales y establecer programas de investigación participativa más fácilmente 
que los biólogos o agrónomos pero sin la capacitación apropiada sobre el MIP o la 
ecología, podría ser difícil formular las preguntas adecuadas o interpretar las res-
puestas (Berkes, 2000). Así surge la necesidad ampliamente reconocida de que la 
capacitación y los equipos de investigación sean multidisciplinarios.  La prueba del 
progreso en esta área es que los proyectos del MIP, como los de Zamorano en Hon-
duras y el USAID IPM-CRSP en varios lugares del mundo, tienen equipos de inves-
tigación multidisciplinarios.  Las escuelas como ECOSUR en el sur de México, la 
Escuela de Recursos Naturales y Medioambiente de la Universidad de Michigan y la 
Universidad de Florida en los Estados Unidos ofrecen capacitación multidisciplina-
ría a sus alumnos. Las revistas científicas como Ethnobiology, Agriculture and Hu-
man Values y Ecological Applications con su número especial sobre el conocimiento 
ecológico tradicional (Volumen 10, numero 5, 2000) publican artículos de científi-
cos sociales y naturales. Estas iniciativas son alentadoras, pero a la academia todavía 
le falta re-pensar la manera rígida en que se definen la mayoría de las posiciones, así 
como la manera en que se evalúa a los investigadores para la promoción, que fre-
cuentemente se basa exclusivamente en nuestros esfuerzos como especialistas. Sin 
embargo, no es necesario que los investigadores esperen los cambios institucionales 
para desarrollar sus habilidades de aprender del conocimiento tradicional. El primer 
paso esencial es aprender a escuchar respetuosamente y hablar con sinceridad. Esto 
será un cambio bienvenido para muchos campesinos.

Entender las bases ecológicas para las prácticas tradicionales

No es suficiente documentar el conocimiento campesino. Solamente a través de en-
tender los mecanismos ecológicos atrás de las prácticas tradicionales, los investiga-
dores pueden ayudar a aplicar este conocimiento a nuevas situaciones (Gliessman, 
1981; Vanek, 1989; De Walt, 1994). Por ejemplo, entender como el pasto vetiver 
(Vetiveria zizanioides) contribuye a la conservación del suelo y de la humedad en la 
India permitió que los campesinos por todo el mundo se beneficiaran de esta práctica 
tradicional (Greenfield, 1989).  
El entendimiento científico del conocimiento tradicional también podría fortalecer 
a los campesinos en el nivel local (Freire, 1968; Patton, 1990; De Walt, 1994; Barz-
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man et al. 1996, Sillitoe, 1998). El fortalecimiento o “empoderamiento” a través del 
entendimiento del conocimiento tradicional ha sido esencial para la organización de 
proyectos desde las bases en Bolivia, Chile, México, y Nigeria (Altieri, 1984). Par-
ticularmente donde los “expertos” de fuera han tratado a los campesinos indígenas 
como ignorantes y tercos, la validación del conocimiento tradicional es necesaria 
para el fortalecimiento de los campesinos y la educación de los trabajadores de la 
investigación y el desarrollo (Barzman et al. 1996, Morales, 1998). Los científicos 
pueden ayudar a minimizar la brecha en la comunicación entre campesinos tradicio-
nales por un lado, y otros científicos, extensionistas, y los legisladores por el otro 
(Moles, 1989) (Slikkerveer, 1989; Nelson, 1994).  
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1. Introduccion

En el Perú la producción de hortalizas para consumo local proviene de la pequeña 
agricultura que abastece la demanda de una población urbana en constante creci-
miento. Estos sistemas de producción se caracterizan por el alto uso de insumos, 
principalmente fertilizantes y pesticidas de síntesis química, debido al corto periodo 
de cultivo y exigencias de calidad “cosmética” del mercado de productos frescos. 
A pesar de ello, la agricultura orgánica local está en crecimiento, ya que representa 
para los pequeños productores una alternativa con menores costos, mayor diversifi-
cación de su producción y mejores precios en mercados especializados.
Por otro lado, el crecimiento de la horticultura ha traído consigo una mayor demanda 
de  abonos orgánicos tanto para producción agroindustrial (alcachofa, espárrago, 
páprika) como para la pequeña agricultura; entre éstos el uso de abonos orgánicos 
líquidos como el biol se ha incrementado, debido a su bajo costo, facilidad de pro-
ducción, bajo costo y porque contribuye al reciclaje de residuos provenientes de la 
actividad agrícola.
Los abonos orgánicos se definen como todo material que se obtiene directa o indirec-
tamente durante el proceso de descomposición de materia orgánica de origen animal 
o vegetal y se caracterizan por presentar menos del 5% de nutrientes primarios en su 
composición (Guerrero, 1993). A diferencia de los fertilizantes sintéticos, los abonos 
orgánicos contienen, además de macro y micronutrientes,  sustancias húmicas, enzi-
mas, aminoácidos y bioestimulantes en proporciones variables, que complementan 
la nutrición de los cultivos y estimulan procesos como crecimiento, enraizamien-
to, floración, etc., dando como resultado mejores rendimientos y mejor calidad del 
producto. Por esta razón los abonos orgánicos son reconocidos como una fuente de 
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abonamiento integral que mejora la fertilidad del suelo y contribuye a mejorar la 
producción (Labrador 1996, Ferruzzi 1994, Guerrero 1993 y Gros 1986).
Los abonos orgánicos pueden encontrarse en forma liquida o sólida y ser utilizados 
en su forma natural (estiércoles, purines, guano de islas, tierra de bosque, etc.) o pro-
cesados (compost, humus de lombriz, bokashi, bioles, ácidos húmicos comerciales, 
fermentados de melaza de caña o ajinofer, residuos de la producción de harina de 
pescado, residuos fermentados de hortalizas, extractos de algas, etc.). La demanda 
por abonos orgánicos está en aumento debido a sus efectos sobre la fertilidad del 
suelo y porque contribuyen a subsanar deficiencias nutricionales inmediatas, difíci-
les de obtener por un abonamiento al suelo.
El biol también llamado biofertilizante o biopreparado, es un abono orgánico líqui-
do de fabricación artesanal que se obtiene como subproducto de la fermentación 
anaeróbica de materia orgánica (estiércol, rumen, plantas, frutos, etc.) en recipientes 
cerrados llamados biodigestores (Figura Nº 1).

Figura N° 1: Biodigestor tipo ‘Chino’Fuente: Suquilanda 1995

El propósito principal de los biodigestores es la obtención de metano (biogas), para 
lo cual se requieren instalaciones de grandes dimensiones (6 – 10 m3  o más)  que 
son abastecidas continuamente de materia orgánica (precompostada) mezclada con 
agua, para obtener una producción constante de gas. 
Con un biodigestor de 10 m3  se puede obtener una producción de 12,000 a 18,000 
litros.año-1 de biol y en instalaciones industriales (ganado lechero, avicultura) hasta 
2,500 litros /día (Foto Nº 1) los cuales se obtienen de las descargas periódicas del 
biodigestor cuando se produce metano.
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Figura Nº 2. Biodigestor industrial de una granja avícola. Chincha, 2007 Fuente: Restrepo 1996

Figura Nº 3. Producción artesanal de biol en cilindros

Los biodigestores para producción de biol son una adaptación de menor tamaño, 
requieren una menor carga de materia orgánica y producen una cantidad mínima de 
metano, insuficiente como fuente de energía, pero efectivo para la producción de un 
abono orgánico de fácil obtención; para ello se utilizan contenedores como cilindros, 
baldes o mangas de plástico, siempre y cuando se mantengan las condiciones anae-
róbicas de descomposición (Figura N° 3). Estos biodigestores se cargan una sola vez 
y sólo son abiertos para extraer el abono elaborado, el cual se filtra, se airea (oxige-
nación) por algunos días y luego puede ser almacenado. 
Los materiales utilizados en la carga de un biodigestor, independientemente de la 
producción de biogas o biol, presentan una relación C/N de 25 a 30, relación  agua/ 
materia seca igual a 10, temperatura óptima entre 25 – 35° C y pH alrededor de 7.0 
(Suquilanda, 1995). Para el cargado inicial es importante la utilización de un inó-
culo, siendo los de mayor uso el líquido ruminal (protozoos y levaduras) o el lodo 
fermentado (Escalante y  Kohashi-Shibata, 1993).
En el Cuadro Nº 1 se presenta la composición bioquímica de un biol obtenido a partir 
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de estiércol de ganado lechero estabulado, que recibe en promedio una ración diaria 
de 60% de alfalfa, 30% de maíz ensilado y 10% de alimentos concentrados donde 
se encontró, además de macro y micro nutrientes, auxinas (AIA y precursores) y  
giberelinas. 

Cuadro Nº 1: Composición  bioquímica del  biol, procedente de ganado vacuno. Fuente:Suquilan-
da(1995).  *ng/g: nanogramo/gramo 

Las aplicaciones de biol al follaje varían entre 10 a 100% con un promedio de 3-6 
aplicaciones, especialmente en las etapas críticas del cultivo; al suelo se realizan por 
lo general durante el riego en concentraciones variables hasta el 100 % (Suquilanda, 
1995).
Cóndor (1997) evaluó el efecto del biol en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea 
var.italica), logrando los mejores rendimientos (11.85 t/ha) al realizar aplicaciones 
cada 15 días.
En trabajos realizados por la empresa lechera Gloria S.A. (1987) se utilizó biol en 
diluciones al 50% en aplicación foliar a los 30 y 60 días de la siembra, obteniendo 
incrementos en la producción de cebolla de 17.4%, pepinillo 22%, lechuga 8% y 
tomate 18%.
El presente trabajo resume 4 ensayos con biol, ejecutados en el Programa de Hortali-
zas de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) para evaluar su efecto 

Componente Unidad Cantidad
Total sólidos % 5.6
M.O. % 38.0
Fibra % 20.0
N % 1.6
P % 0.2
K % 1.5
Ca % 0.2
S % 0.2
AIA Ng/g 12.0
Giberelinas Ng/g 9.7
Purinas Ng/g 9.3
Tiamina (B1) Ng/g 187.5
Riboflavina (B2) Ng/g 83.3
Piridoxina (B6) Ng/g 33.1
Ac. Nicotínico Ng/g 10.8
Ac. Fólico Ng/g 14.2
Cisteina Ng/g 9.2
Triptofano Ng/g 56.6
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sobre la producción de hortalizas en sistemas de producción convencional (vainita, 
pepinillo para encurtido) y producción orgánica (espinaca y cebollita china), como 
una estrategia de incorporar alternativas de manejo ecológico, de bajo costo y fácil 
adopción entre los horticultores peruanos.

2. Biol en la Produccion de Diferentes Hortalizas
2.1 Sistema de Produccion Convencional: Vainita (Phaseolus Vulgaris L.)

Diferentes concentraciones de biol foliar (0, 20, 40, 80 y 100%), utilizadas co-
múnmente por horticultores periurbanos de Pachacamac y Manchay (zona rural de 
Lima), fueron probadas en el cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris L.), incluyendo 
una aplicación al suelo de biol 100%, utilizada en el cultivo de papa (Solanum tube-
rosum L). 
Las diferentes concentraciones aplicadas (Cuadro Nº 2), mostraron una tendencia 
a incrementar el rendimiento a medida que se incrementó la concentración de biol, 
siendo mayor con la concentración al 100% aunque sin diferencias estadísticas sig-
nificativas. El peso promedio, longitud y diámetro de los frutos fue menor (mejor 
calidad) cuando se aplicó biol, pero a la vez alcanzó un mayor rendimiento, lo que 
demostraría que una mayor producción se obtuvo por un mayor número de frutos y 
floración, una mayor capacidad de carga por planta y menores valores unitarios de 
tamaño y peso de fruto.

Cuadro N° 2: Rendimiento y calidad de vainita (Phaseolus vulgaris L.) utilizando biol. La Molina 
2000. * Aplicado al suelo 

Biol (%) Rdto.
t/ha

Longitud
cm

Diámetro
cm

Peso
g

0 16.0 13.36 0.86 6.3 
10 16.4 12.86 0.83 6.0 
20 15. 4 12.92 0.83 5.9 
40 16.0 13.12 0.83 6.1 
 80 17.1 12.71 0.85 5.8 
100 17.8 13.04 0.84 6.0 
100* 17.9 12.81 0.84 5.7 

Promedio 16.7 12.97 0.84 6.0
C.V. (%) 13.66 2.87 3.55 6.3

Significación
estadística

n.s n.s n.s n.s
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GRÁFICO N°1: Crecimiento promedio de espinaca (Spinacea oleracea) con y sin rotación de abono 
verde (Crotalaria juncea)

GRÁFICO N° 2: Crecimiento promedio de espinaca (Spinacea oleracea) con cuatro concentraciones 
de biol

GRÁFICO N° 3: Crecimiento promedio de espinaca (Spinacea oleracea

Cuando se analizó el suelo y raíces al final del cultivo (Cuadro N°3), se verificó 
que la vainita (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo muy susceptible al daño por el 
nemátodo del nudo Meloidogyne incognita (Ugás et al. 2000), ya que se encontró 
un gran incremento de la población de nemátodos en el suelo, comparada con la 
población inicial (de 20 a 4000 individuos./100 cc de suelo), así como el grado más 
alto de nodulación en raíces (hasta 1375 individuos/ g de raíz). Sin embargo, el 
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rendimiento no fue afectado siendo más alto cuando se utilizó biol foliar o al suelo. 
Este efecto ha sido identificado como un efecto “no visible” del biol que genera una 
mayor resistencia o tolerancia del cultivo hacia los nemátodos, ya que aún cuando la 
infestación fue alta el rendimiento no se vió afectado, como señalan algunos autores 
como consecuencia del uso de fuentes de materia orgánica (Primavesi 1984).

Cuadro N°3: Infestación por Meloidogyne incognita en suelo y raíces de vainita (Phaseolus vulgaris 
L.). La Molina, 2000

2.2 Produccion para procesamiento: pepinillo para encurtido (Cucumis sa-
tivus L) 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cultivo de vainita, se determinaron dos 
concentraciones de biol promedio de biol foliar (30 y 50 %) comparados con fertili-
zantes foliares comerciales, seleccionados de acuerdo a la fuente de macronutrientes 
(NPK) y sus diferentes combinaciones (NP, NK, PK y NPK), a los que se agregó 
un tratamiento sin aplicación (testigo o control) en una época de siembra fuera de 
estación (otoño).
Aunque en el rendimiento (Cuadro N° 4) no se obtuvieron diferencias estadísticas 
significativas las aplicaciones con biol obtuvieron los rendimientos más altos (25.68 
t.ha-1y 25.42 t.ha-1). Whitaker y Davis (1992) mencionan que aunque la temperatu-
ra es la variable de mayor importancia sobre la floración en pepinillo, otros factores 
podrían afectarla negativamente como un exceso de fertilización, mientras que los 
reguladores de crecimiento pueden estimularla; lo cual podría explicar que la mayo-
ría de los tratamientos en base a NPK, hayan obtenido menores rendimientos frente 

  

Muestra

 N° ind. /g
de raíz

N° ind. / 
100 cc de 
suelo

Grado de
Nodulación

Biol 0 % 861 -- 5
Biol 10% 8 -- -
Biol 20% 740 -- 5
Biol 40% 1375 -- 5
Biol  80% 459 --- 5
Biol 100% 708 -- 5
Biol -suelo 385 -- 5

   Suelo
(inicial)

-- 20 --

Suelo
(final)

-- 4000 5
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al biol; es muy probable que el efecto hormonal haya sido el factor determinante 
sobre el rendimiento en una siembra fuera de estación. Cuando se utilizó N foliar se 
provocó una disminución del rendimiento, incluso menor que cuando no se aplicó 
ningún fertilizante foliar. 
Por lo que estos resultados sugieren que el efecto de bajas temperaturas en el ren-
dimiento del cultivo de pepinillo puede ser compensado por la aplicación foliar de 
biol 

Cuadro N° 4: Rendimiento de pepinillo (Cucumis sativus L.). La Molina 2003

El peso de los frutos no se modificó por la aplicación de biol o los fertilizantes folia-
res (Cuadro Nº4), aunque fue mayor que cuando no se hizo ninguna aplicación. Un 
menor calibre se obtuvo en esta siembra fuera de estación, pero el alto rendimiento 
alcanzado sugiere una mayor producción de flores y frutos por planta, de manera 
similar a los resultados obtenidos por Barrios (2001) en el cultivo de vainita. 
Por lo que se determinó el efecto positivo del biol en cultivos de fruto como pepini-
llo, que incrementa el rendimiento, estimulando una mayor floración y fructificación 
que cuando no se aplican abonos foliares, especialmente corrigiendo las deficiencias 
causadas por factores limitantes como temperatura y nutrición mineral, superando a 
las aplicaciones foliares con sólo N, P y K o cualquiera de sus combinaciones. 

2.3 Agricultura Organica: Espinaca (Spinacia oleracea L.)

La espinaca es un cultivo de hoja, de alto valor nutricional, que en sistemas de cul-

Tratamiento  Rendimiento
t.ha-1

Peso Promedio de 
fruto
g

Testigo 20.57 5.49
N 21.73 5.59
P 23.55 5.65
K 20.53 5.57

N-P 22.78 5.63
N-K 22.93 5.82
P-K 21.01 5.68

N-P-K 25.30 6.01
Biol 30% 25.42 5.86
Biol 50% 25.68 5.83
Promedio 22.95 5.71

Significación ns ns
C.V. (%) 17.29 3.85
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tivo convencional utiliza grandes cantidades de fertilizantes nitrogenados, especial-
mente úrea (46% de N), para obtener un mayor tamaño de planta, hojas más grandes 
y mayor intensidad de color. Por su rápido crecimiento, sólo se utiliza N al suelo y 
foliar como fuente de fertilización, aunque su uso indiscrimado origina altos costos 
y menor calidad nutricional. Por lo que consideró evaluar alternativas, que permitan 
mejorar el rendimiento y la productividad sin afectar la calidad ni los costos de pro-
ducción, probados en un sistema de producción orgánica.
Por lo que se incluyeron varios factores, característicos de la producción orgánica, 
como la aplicación foliar de biol (0,20, 40 y 100%), la  rotación con abono verde 
(Crotalaria juncea L,) y la respuesta de dos cultivares de espinaca (Viroflay OP y el 
híbrido Quinto), así como sus interacciones.
Un mayor tamaño de planta se obtuvo cuando se cultivó espinaca en rotación con 
abono verde (Crotalaria juncea L.), se usaron mayores concentraciones de biol y el 
cultivar híbrido (Gráficos Nº 1, 2 y 3).
El rendimiento fue mayor cuando se hizo la rotación con abono verde, se utilizó un 
cultivar híbrido y  biol foliar 100 % (Cuadro N°4) pero fue altamente significativo 
para el biol y la rotación con abono verde (Crotalaria juncea L.),  factores de mayor 
importancia en el rendimiento de este cultivo en producción orgánica.

Cuadro Nº 5: Efecto del biol, rotación con abono verde (Crotalaria juncea L.) y dos cultivares sobre 
el rendimiento de espinaca (Spinacea oleracea L.). La Molina, 2005

La rotación con abono verde (Crotalaria juncea L.) estimuló la acumulación de 
nitrógeno en el suelo, debido a la relación simbiótica de las raíces con bacterias del 
género Rhizobium; estos resultados concuerdan con Kolmans y Vásquez (1996) que 
mencionan un incremento de la producción de centeno  hasta en 80% cuando se 
cultivó en rotación con abono verde. En Bolivia al utilizar tarwi (Lupinus mutabilis 
L.), una leguminosa andina, como abono verde,  los rendimientos del cultivo de papa 
(Solanum tuberosum.) se incrementaron hasta en 345% comparado con el tratamien-
to donde no hubo rotación (Bengolea, 1996).

Tratamiento Rendimiento 
(t/ha)

 Rotación 
Sin abono verde 
Con abono verde  

17.97 b
   24.29 a **

Cultivar      n.s
Biol (%)
0 
20
40
100

 15.47 b
  20.26 ab
 22.99 a

   25.80 a**
C.V. (%) 29.35
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Por otro lado el efecto del biol fue directamente proporcional a su concentración con 
diferencias estadísticas altamente significativas, concordando con Delgado (2003) 
y Barrios (2001) que obtuvieron mayores rendimientos a mayores concentraciones 
de biol foliar en los cultivos de pepinillo (Cucumis sativus L.)  y vainita (Phaseolus 
vulgaris L.),  lo que demuestra su efecto positivo sobre el rendimiento. 
El efecto del biol se mostró como una variable independiente de la rotación con 
abono verde y del cultivar (híbrido o OP); las interacciones altamente significativas 
ocurrieron entre la rotación con abono verde (Crotalaria juncea L.) y los cultivares 
de espinaca,  mejorando incluso el rendimiento del cultivar Viroflay OP (25.2 t/ha), 
que superó al híbrido Quinto (23.3 t/ha). En ausencia de rotación con abono verde, el 
rendimiento de espinaca se incrementó sólo por el efecto del cultivar (Cuadro Nº6).

Cuadro Nº 6:   Interacciones entre biol, rotación con abono verde y cultivar 
sobre el rendimiento  de  espinaca orgánica (Spinacea oleracea L ). La Molina, 2005

Especialmente en sistemas de producción orgánica, los cultivares OP pueden tener 
un mejor desempeño que los híbridos debido a su mayor adaptación, ya que no re-
quieren de condiciones especiales de ambiente o alto uso de insumos. En Argelia, 
en condiciones desérticas, se encontró que la producción de cebolla (Allium cepa L), 
betarraga (Beta vulgaris L), rabanito (Raphanus sativus L.), espinaca (Spinacia ole-
racea L), col (Brassica oleracea var, capitata ) y zapallito (Cucurbita pepo L.) fue 
mayor con cultivares de polinización abierta (OP) que con los híbridos (Gutiérrez 
y Tapia, 2006). Por lo tanto  los cultivares OP representan una mejor alternativa en 
sistemas de producción orgánica, porque responden mejor con sistemas simples de 
abonamiento, como la rotación con un  abono verde y aplicaciones de biol.
Por lo tanto el rendimiento de espinaca en sistemas de producción orgánica se ex-
plica por los efectos simples de rotación con abono verde, cultivar y biol en forma 
independiente, y por la interacción de rotación con abono verde con el cultivar.  
La calidad externa del producto (tamaño de planta, largo y ancho de hoja) sólo se vio 
afectada por el efecto del cultivar; lo que significa que ni el biol ni la rotación con 
abono verde alteran o modifican estas características, propias del genotipo de cada 

Tratamiento Rendimiento
 (t/ha)

 Rotación  X Cultivar
 Sin abono verde x Viroflay 
 Sin abono verde x Quinto
 Con abono verde  x Viroflay 
 Con abono verde x Quinto

13.65 b
22.29 a
25.24 a
 23.34 a

     **
Promedio general       21.13
C.V. (%) 29.35
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cultivar (Cuadro Nº 7). 

 Cuadro Nº 7: Efecto de la rotación con abono verde (Crotalaria juncea) y biol sobre la calidad 
externa de espinaca (Spinacea oleracea L). La Molina, 2005.

De acuerdo a estos resultados, es posible afirmar que en sistemas de producción 
orgánica el biol contribuye a incrementar la productividad del cultivo, alcanzando 
rendimientos superiores al de sistemas de producción convencional.

2.4 Produccion Organica  Para  Agroindustria: Cebollita China (Allium cepa 
L. var. aggregatum)

Se atribuye al biol un incremento del vigor en el brotamiento de estructuras vegetati-
vas (bulbo, rizoma, cormo) usadas como semilla en muchos cultivos como cebollita 
china. Por esta razón se evaluó la inmersión de bulbos-semilla antes de la siembra, 
en una solución de biol diluída al 50 % que luego fueron cultivados con aplicacio-
nes foliares de biol a diferentes concentraciones. Esta prueba se hizo para evaluar 
el efecto de biol sobre el crecimiento y producción de este cultivo, que depende en 
gran medida de aplicaciones de úrea agrícola, cuyo uso de ha vuelto indiscriminado 
y ha originado la aparición de enfermedades foliares y de suelo, la disminución del 
rendimiento y un mayor costo de producción. 
Se realizaron cuatro siembras en el campo orgánico del Programa de Hortalizas de la 
UNALM y se utilizó un análisis combinado de ambos factores (inmersión de bulbo 
y biol) con cuatro épocas de siembra de cebollita china.
El producto cosechado en este cultivo es la planta entera, que se cosecha en verde. 
El rendimiento y el peso promedio de la planta entera (Cuadro Nº 8) fue afectado 
por las diferentes concentraciones de biol foliar, la inmersión de bulbos y la época 
de siembra así como las interacciones de la época de siembra con biol e inmersión. 
La interacción época de siembra / biol y época de siembra / inmersión fue altamente 

   FACTOR Altura 
de planta

cm

LÁMINA FOLIAR
Largo 

cm
Ancho

cm
Rotación n.s. n.s. n.s.
Cultivar
Viroflay  
Quinto  

23.50
32.96

**

11.66 b
14.28 a

*

8.89 b
10.52 a

**
Biol (%) n.s. n.s. n.s.
C.V. (%) 17.14 15.51   12.18
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significativa, pero no lo fue para la interacción biol x inmersión, lo que demuestra 
que el efecto del biol es independiente de la inmersión y que la época de siembra es 
el factor de productividad más importante en este cultivo. De acuerdo a estos resul-
tados, la aplicación de biol incrementó el rendimiento de cebollita china en forma 
proporcional a su concentración. 

Cuadro Nº 8: Rendimiento de Cebollita China (Allium cepa var. aggregatum L.). 2006

Cuando no se hizo la inmersión de bulbos, el número de bulbos por planta fue menor, 
pero las aplicaciones foliares de biol influyeron sobre la altura de planta y el diá-
metro de bulbos (Cuadro Nº9), por lo tanto el rendimiento estuvo influenciado por 
la altura de planta (hojas y bulbo) y el diámetro de los bulbos, siendo directamente 
proporcional; todas las interacciones fueron altamente significativas, contribuyendo 
a incrementar el rendimiento.

FACTORES PESO / PLANTA
(g)

RENDIMIENTO
(t/ha)

INMERSION (I)
Con Inmersión
Sin Inmersión

123.52a
112.97b

23.58a
22.16b

Nivel de Significación ** **
BIOL (B)
 0 %
 40 %
 100%

108.16b
119.49a
124.19a

20.64b
23.85a
24.13a

Nivel de Significación ** **
 EPOCA DE SIEMBRA (S)
Invierno
Primavera
Verano
Otoño

111.28c
120.68b
106.26c
130.75a

21.42c
26.08a
19.81d
24.18b

Nivel de Significación ** **
INTERACCIONES 
I x S
B x S
I x B  
I X B x S

**
**
n.s.
n.s.

**
**
n.s.
n.s.

C.V. (%) 6.97 6.85
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Cuadro Nº9: Parámetros de Calidad en Cebollita China (Allium cepa var. aggregatum L.). 2006

3. Conclusiones
A través de estos ensayos se ha verificado que las hortalizas son cultivos que  
responden bien a la aplicación de abonos foliares, especialmente cuando provienen 
de fuentes de materia orgánica como en el caso del biol, mejorando el rendimiento y 
la calidad, especialmente en condiciones desfavorables, cuando la aplicación foliar 
de fertilizantes es insuficiente.
En cuanto al biol, los ensayos sugieren que a mayor dosis de aplicación, se obtiene 
una mayor producción, lo que estaría asociado a un mayor vigor y resistencia a prob-
lemas sanitarios expresado en un mayor rendimiento.  Las variables de peso unitario, 

FACTORES Altura de 
Planta
(cm)

 Bulbos/planta Diámetro 
de

 Bulbo 
(cm)

INMERSION (I)
Con Immersion
Sin Immersion

50.77a
50.46a

7.83b
8.33a

2.07a
2.04a

Nivel de Significación n.s. ** n.s.
BIOL (B)
 0 %
 40 %
 100%

48.68b
51.87a
51.29a

8.14a
8.00a
8.10a

2.02b
2.13a
2.01b

Nivel de Significación ** n.s. **
 EPOCA DE SIEM-
BRA (S)
 Invierno
 Primavera
 Verano
 Otoño

52.79b
47.55c
44.74d
57.37a

5.76c
5.17d
11.09
10.31b

2.62a
2.66a
1.46b
1.47b

Nivel de Significación ** ** **
INTERACCIONES
I x S
B x S
I X BX S

**
**
**

**
**
**

**
**
**

Nivel de Significación ** ** **
C.V. (%) 2.82 5.27 4.37
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tamaño de planta, longitud de tallos no fueron afectadas por las aplicaciones de biol, 
pero en condiciones desfavorables de cultivo el efecto del biol fue superior. En nin-
gún caso, el biol alteró  las características de calidad del producto cosechado
A pesar de que las aplicaciones de biol foliar no obtuvieron diferencias estadísticas 
significativas con otros abonos foliares, los resultados de una mayor producción lo 
identifican como una alternativa de  elaboración sencilla, bajo costo y fácil adopción 
por el agricultor, contribuyendo a menores costos de producción y mayores ingresos 
para el productor.
En sistemas de producción orgánica el biol y la rotación con abono verde (Crotalaria 
juncea) contribuyen a elevar la productividad de los cultivos.  
El biol es una alternativa frente a la crisis de la agricultura ya que es un insumo de 
bajo costo, facilidad de elaboración y que contribuye al reciclaje de residuos de la 
finca.  Su adopción extendida, principalmente entre pequeños agricultores, está de-
mostrando la viabilidad de su uso.
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Evaluación de  Sostenibilidad de 40 Agroecosistemas bajo 
Manejo Orgánico  en las Regiones del Maule y del Bíobío 
(Chile)
Carlos Alberto Pino Torres, Bernarda Jiménez Guridi, Álvaro Carevic Rivera

Introducción

Entendiendo que la agricultura orgánica debe manejarse en base principios agroeco-
lógicos que tiendan a la sostenibilidad de los agroecosistemas, se evaluó la sostenibi-
lidad de  40 predios con sistemas bajo manejo orgánico ubicados entre  la Provincia 
de Curicó, Región del Maule, por el norte, y la Provincia de Ñuble, Región del 
Bíobío, por el sur.  

La estructura de este estudio corresponde a una estructura longitudinal, por lo cual 
no se comparan los sistemas productivos de referencia con sistemas alternativos, 
sino que se comparan sistemas y subsistemas frutícolas y hortícolas orgánicos, y en 
transición orgánica durante la temporada 2007-2008.

Para conocer el nivel de sostenibilidad se utilizó como metodología el  MESMIS, 
Marco para la evaluación de sistemas de manejo de recursos naturales incorporando 
indicadores de sustentabilidad, descrito por Masera et al (2000). Realizándose algu-
nas modificaciones al MESMIS, incluyendo a la evaluación una metodología abierta 
propuesta por Carevic (2008), donde el mismo equipo de trabajo dispuso, comple-
mentariamente, métodos de análisis propios. 

Según Carevic (2008), este tipo de estudios requiere de una combinación de diseños 
que permitan obtener un buen plan que pueda guiar adecuadamente el proceso de 
recoger, analizar e interpretar las observaciones de datos de una investigación. A su 
vez Carevic cita a Alvira, (2002:99) quien define un diseño de investigación como 
un plan global que integra de un modo coherente y adecuadamente correcto, técnicas 



de recogida de datos a utilizar, análisis y objetivos.

2. Métodos

Masera et al (2000), plantea la metodología para la obtención y análisis de indicado-
res de sostenibilidad, MESMIS o Marco para la Evaluación de Sistemas de Manejo 
de Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad. Es una herra-
mienta que permite calificar opciones, siendo punto de apoyo para hacer operativo 
el concepto de sustentabilidad en la búsqueda de un desarrollo social más equitativo 
y ambientalmente sano de las comunidades rurales.

El MESMIS  tiene una orientación técnica y se basa en un enfoque participativo 
basado en la discusión y retroalimentación de evaluados y evaluadores.

La metodología contempla realizar una evaluación de la sustentabilidad comparativa 
entre sistemas, realizando juicios de comparación, ya que aseverar que un sistema es 
sustentable o no sin compararlo con otro, es imposible. 

2.1.  Definición del objeto de evaluación

Figura 1. Mapa de Sudamérica y Chile, destacando posición de la Región del Maule y del Bíobío
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2.1.1. Descripción la Región del Maule

La Región del Maule se encuentra ubicada entre el paralelo 34º41’ y 36º33’ de la-
titud sur y desde los 70º20’ de longitud oeste hasta el Océano Pacifico. Su superfi-
cie territorial es de 30.296,1Km2, lo que en relación a Chile corresponde al 1,51%. 
Limita al Norte con la VI Región del Libertador Bernardo O’Higgins, al Sur con la 
VIII Región del Bíobío, al Este con la República Argentina y al Oeste con el Océano 
Pacífico. La capital regional es Talca, y la región está dividida en 4 provincias y 30 
comunas (www.mapasdechile.cl).

2.1.2. Ubicación de los Agroecosistemas  evaluados en la Región del Maule

Los 24 predios evaluados en la Región se distribuyen entre  las comunas de Teno, 
Romeral, Rauco, Hualañe, Curicó, Sagrada Familia, Río Claro, San Rafael, Talca, 
San Clemente, Parral y Longaví. En la figura 2 se muestra un mapa con la georre-
ferenciación de los predios evaluados en  la región,  las banderas verdes marcan la 
ubicación de los predios.

Figura 2. Mapa  Región del Maule. Las banderas indican los 24  agroecosistemas evaluados en la 
región.
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2.1.3. Descripción  Región del Bíobío

La  Región del Bíobío se extiende entre los 36º0’ y los 38º30’ de latitud sur, y desde 
los 71º00’ de longitud oeste hasta el Océano Pacífico. Su superficie territorial es de 
37.062,6 Km2., lo que en relación a Chile corresponde al 1,8% del total de superfi-
cie. Limita al norte con VII Región del Maule, al sur con IX Región de La Araucanía, 
al este con la República de Argentina y al oeste con el Océano Pacifico. La capital 
regional es la ciudad de Concepción, y la Región se encuentra dividida en 4 provin-
cias con un total de 52 comunas (www.mapasdechile.cl).

2.1.4. Ubicación de los Agroecosistemas evaluados en la  Región del Bíobío

Los 16 predios evaluados en la Región se distribuyen en las comunas de San Carlos, 
San Nicolás, Coihueco, Chillán, Pinto y Bulnes. En la figura 3 se muestra un mapa  
con la georreferenciación de los predios evaluados en la región, las banderas verdes  
marcan la ubicación de los predios.

Figura 3. Mapa   Región del Bíobío. Las banderas indican los 16 agroecosistemas evaluados en la 
región.
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2.2. Caracterización general de los  Agroecosistemas evaluados 

Los predios evaluados corresponden a sistemas y subsistemas frutícolas y/u hortíco-
las ubicados principalmente en el valle central-sur de chile, así como también en la 
precordillera andina y zona costera, entre las Provincias de Curicó y Ñuble. 

Corresponden principalmente a frutales mayores como manzanos, cerezos y kiwis, 
frutales menores como frambuesas, moras y arándanos y hortalizas, como zapallo, 
pimentón y  tomate, todos bajos programas de manejo orgánico y programa de cer-
tificación. 

2.3. Identificación de los puntos críticos del sistema 

Después de definidos los sistemas de manejo bajo estudio se priorizó los puntos crí-
ticos, aspectos que limitan o fortalecen la capacidad de los sistemas para sostenerse 
en el tiempo, que dificultan o facilitan la productividad, estabilidad,  resiliencia, 
confiabilidad, equidad, adaptabilidad y autogestión del sistema. 

Es en esta etapa  se hizo la primera modificación metodológica ya que los pun-
tos críticos no fueron obtenidos a través de metodología participativa junto con los 
agricultores, sino que se obtuvieron a través de un trabajo conjunto entre el equipo 
técnico y asesores del estudio. 

2.4. Selección de los Criterios de Diagnostico e Indicadores 

Una  vez determinados los puntos críticos se  establecieron los subindicadores es-
tratégicos los que se agruparon para formar los  Indicadores. A su vez los Indica-
dores fueron agrupados según la  dimensión de evaluación a la que pertenecen y se 
construyó un cuadro resumen (cuadro 1), reuniendo subindicadores, indicadores y 
dimensiones. 

A las dimensiones de sostenibilidad utilizadas por el MESMIS, Ambiental, Econó-
mica y Sociocultural se le sumó la dimensión Tecnológica, la cual incluye los Indi-
cadores Riego y Manejo del predio. Lo anterior pues como señala Carevic (2008) la 
manera de generar conocimientos y evaluar agroecológicamente las actuales estrate-
gias de uso diferenciado de los recursos naturales, deben enfrentarse con pluralismo 
metodológico, lo cual corresponde a un enfoque bien claro de la Agroecología.
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Dimensión Indicador de 
sostenibilidad Nº Subindicador

Ambiental

Suelo

1 Materia orgánica (%)
2 Biomasa microbiana (ug/gr suelo)
3 FDA (ml de fluorecina/gr de suelo/hr)
4 Agregación estable %
5 Disponibilidad N (ppm)
6 Disponibilidad P (ppm)
7 Disponibilidad K (ppm)

Biodiversidad

8 Diversidad fauna edáfica (Dominancia)
9 Diversidad fauna edáfica (Equidad)
10 Riqueza de individuos (n)
11 Diversidad  de especies cultivadas
12 Riqueza de especies vegetales no cultivadas
13 Especies vegetales no cultivadas/hectárea
14 Especies vegetales nativas (%)
15 Representatividad (%)

Cobertura Vegetal 16 Suelo cubierto (%)
Áreas Ecológicas 17 Áreas ecológicas (%)
Reciclaje de Residuos 
Orgánicos 18 Reciclaje de residuos orgánicos (%)

Tecnológica

Riego 19 Eficiencia de riego

Manejo Del Predio

20 Incidencia de pestes
21 Mecanización del sistema (%)
22 Insumos autoelaborados (%)
23 Métodos de control de malezas

Económica
Productividad

24 Incerteza  productiva
25 Incerteza económica
26 Margen bruto
27 Beneficio/costo
28 Comercialización de productos

Mano de Obra
29 Procedencia de la mano de obra
30 Demanda de trabajo

Sociocultural

Tenencia De Recursos
31 Tenencia de la tierra
32 Recursos productivos

Organización 33 Asociatividad de agricultores orgánicos
Cultura Productiva 34 Cultura productiva
 Innovación Al Sistema 
Productivo 35 Asimilación de las innovaciones

Apoyo Al Sistema 
Productivo

36 Asistencia técnica en producción orgánica

37 Capacitación en producción orgánica

38 Uso de instrumentos públicos en la producción 
orgánica

Cuadro 1.  Descripción de subindicadores, indicadores y dimensiones de  sostenibilidad.
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2.5 Medición y monitoreo de Indicadores y Subindicadores de  
Sostenibilidad

La obtención de información primaria se obtuvo a partir de una encuesta realiza-
da al agricultor administrador o propietario del predio. La información secundaria, 
se obtuvo a través de análisis de laboratorios, terreno, descripción y recolección 
(para análisis de diversidad vegetal). Los Análisis de suelo fueron desarrollados en 
el Laboratorio de suelos de INIA Quilamapu y los análisis de fauna edáfica fueron 
realizados en el Laboratorio de Agronomía de la Universidad Católica del Maule y 
Laboratorio de Agroecología Ltda

3. Integración de Resultados

En la Figura  4 se muestra la  gráfica de Ameba para los 24  agroecosistemas eva-
luados el la Región del Maule, y la figura 5 muestra la gráfica de Ameba para los 16 

Figura 4. Gráfica de Ameba para los 24 agroecosistemas evaluados  de la Región del Maule.* El  
número de cada agroecosistema evaluado  no está en orden correlativo pues se les otorgo éste de 
acuerdo a la fecha de visita (Ej. Entre el predio 2 y 5  se visito los predios 3 y 4 que corresponde a la 
Región del Bíobío, así como luego del predio 25 se visitaron en orden correlativo predios de la Re-
gión  del Bíobío, hasta el predio 39, luego el predio 40 corresponde a la Región del Maule). A la vez 
el número corresponde a un nombre ficticio otorgado por el equipo de trabajo al no poder entregar 
la información nominativa.
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agroecosistemas evaluados en la región del Bíobío.

En la gráfica se dibuja un diagrama radial en el que cada indicador de sostenibilidad, 
con un valor de evaluación entre 1 a  7, describe  la sostenibilidad del agroecosistema 
evaluado, sin considerarlo como malo o bueno, o como una nota de aprobación o re-
probación, sino como más o menos sostenible bajo un esquema de multicriterio que 
combina elementos cualitativos y cuantitativos; siendo menor a 2 muy insostenible 
y  mayor a 6 muy sostenible, luego notas inferiores o iguales a 4 corresponden a una 
realidad poco sostenible, por lo cual serán los indicadores a optimizar en el futuro, ya 
que corresponden a puntos críticos que de permanecer insostenibles ponen en riesgo 
la viabilidad del proyecto orgánico.  

Para una interpretación integral se han unido los valores de cada indicador  con lo 
cual se forma una figura geométrica similar a una Ameba, mientras más cercana a la 

Figura 5. Gráfica de Ameba para los 16 agroecosistemas evaluados  de la Región del Bíobío.* El 
número de cada agroecosistema evaluado  no está en orden correlativo pues se les otorgo éste de 
acuerdo a la fecha de visita (Ej. Entre el predio 2 y 5  se visito los predios 3 y 4 que corresponde a la 
Región del Bíobío, así como luego del predio 25  se visitaron en orden correlativo predios de la Re-
gión  del Bíobío, hasta el predio 39, luego el predio 40 corresponde a la Región del Maule). A la vez 
el número corresponde a un nombre ficticio otorgado por el equipo de trabajo al no poder entregar 
la información nominativa.

314 Vertientes del pensamiento agroecológico: fundamentos y aplicaciones



periferia de la gráfica implicará que será mayor el nivel de sostenibilidad del sistema 
productivo evaluado.
Estos gráficos de Ameba permiten visualizar cuales son los Indicadores en que el 
sistema posee baja sostenibilidad y por lo tanto en aquellos que se puede trabajar con 
la idea de poder mejorar estos aspectos y aumentar su condición de sostenibilidad y 
por tanto la habilidad de mantenerse en el tiempo en las dimensiones económicas, 
ambientales, socioculturales y tecnológicas,  a diferencia del  gráfico de barras que 
muestra el promedio global de los Indicadores por predio, figuras 5 y 6 dando una 
visión generalizada del sistema completo, no individualizada por Indicador. 

En la figura 6 se entrega  un gráfico con el consolidado del promedio global de sos-
tenibilidad por agroecosistema evaluado en la Región del Maule. Se puede señalar 
que son Muy Sostenibles aquellos predios que presentan un valor promedio mayor 
o igual a 6 (no hay predios que hayan alcanzado ese valor); son Sostenibles aquellos 
predios que presentan un valor promedio mayor o igual a 5, éstos corresponden a los 
predios 1, 2, 7 y 10. Los predios que presentan un valor promedio mayor o igual a 4 
y menor a 5 son predios Medianamente Sostenibles, tales como predios 8, 9, 11, 16, 
22, 23 y 40.  Los predios Poco Sostenibles corresponden a aquellos donde el valor 

Figura 6. Promedio Global de Indicadores por agroecosistema en la Región del Maule.
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promedio de los indicadores es mayor o igual a 3 y menor a 4, predios 5, 6, 12, 13, 
14, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 24 y 25.  Los niveles Medianamente Insostenible (valor 
promedio mayor o igual a 2 y menor a 3)  e Insostenibles (valor promedio menor a 
2) no fueron alcanzados por ningún predio.

Luego en la figura 7 se aprecia fácilmente la sostenibilidad de los sistema agrícola 
evaluados en la Región del Bíobío.

Se puede señalar que son Muy Sostenibles aquellos predios que presentan un valor 
promedio mayor o igual a 6 (ningún predio alcanzó ese valor); son Sostenibles aque-
llos predios que presentan un valor promedio mayor o igual a 5, éstos corresponden a 
los predios 26, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 36, 37 y 39. Los predios que presentan un valor 
promedio mayor o igual a  4 y menor a 5 son predios Medianamente Sostenibles, 
tales como los predios 4, 27, 34, 35, y 48.  El   nivel Poco Sostenible corresponde 
cuando el valor promedio de los indicadores es mayor o igual a 3 y menor a 4, pre-
dio 3.  Los niveles Medianamente Insostenible (valor promedio mayor o igual a 2 y 
menor a 3)   e Insostenibles (valor promedio menor a 2) no fueron alcanzados por 
ningún predio.

En la figura 8 se presenta la valoración porcentual de acuerdo al nivel de sostenibili-
dad alcanzado por los 40 agroecosistemas evaluados.  El 35% correspondiente a 14 
predios presentan un nivel Sostenible; el 30%, correspondiente a  12 predios presen-
tan un nivel Medianamente Sostenible; 35% restante, correspondiente a 14 predios 

Figura 7. Promedio Global de Indicadores de sostenibilidad por agroecosistema en la  Región del 
Bíobío.
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presentan un nivel Poco Sostenible.

Finalmente, si estas cifras se  desglosan por Región, tenemos que en la Región del 
Maule, de un universo de 24 predios, el 54%, correspondiente a 13 predios,  pre-
sentan un nivel Poco Sostenible; el 29%, correspondiente a 7 predios, presentan un 
nivel Medianamente Sostenible; y el 17%, correspondiente a 4 predios, presentan un 
nivel Sostenible.

En la región del Bíobío, de un universo de 16 predios, el 6%, correspondiente a 1 
predio,  presentan un nivel Poco Sostenible; el 31%, correspondiente a 5 predios, 
presentan un nivel Medianamente Sostenible; y el 63%, correspondiente a 10 pre-
dios, presentan un nivel Sostenible.

4. Conclusiones y recomendaciones

Los niveles de sostenibilidad alcanzados en la Región  del Bíobío, en gran parte se 
explican por el tipo de suelo presente esta área geográfica. Con elevados niveles 
de materia orgánica y la conservación de ésta mediante técnicas propias de gestión 
acorde a los principios de agricultura orgánica hacen que las zonas en las cuales se 
practica agricultura orgánica en esta  región posean un nivel de sostenibilidad cla-
ramente mayor. Por otro lado el grado de compromiso de los agricultores frente a 
la producción sana y sustentable de alimentos, junto con los años de experiencia en 

Figura 8. Valoración Porcentual del Promedio  Global de Indicadores  de los 40 agroecosistemas 
evaluados en las Regiones del Maule y Bíobío
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manejo orgánico, considerando que la mayor parte de los predios evaluados tiene al 
menos 5 años de producción orgánica, hacen sin duda que esta región posea un ele-
vado nivel de sostenibilidad en comparación con la  Región del Maule. 

Al considerar las condiciones edáficas, suelos con menor contenido de materia or-
gánica, y considerando el costo humano y económico del manejo de suelos para que 
el sistema orgánico se mantenga en estas condiciones, junto con el menor conoci-
miento en las prácticas de manejo orgánico y una motivación más bien económica 
y sistemas que propenden al monocultivo, intervenidos en base a la sustitución de 
insumos donde se cambian insumos no permitidos por insumos permitidos, con uti-
lización de principios de la agricultura integrada y baja asociatividad, hacen que los 
predios de la Región del Maule se encuentren en un nivel de sostenibilidad más bajo 
que la Región del Bíobío.

El paso desde una agricultura convencional hacia una agricultura sostenible con base 
en principios ecológicos debe ser mediado por un proceso de transición, en el cual 
la primera etapa sería de sustitución de insumos sintéticos por orgánicos, para luego 
llegar a un etapa de rediseño y mantención en el tiempo de prácticas sostenibles, 
entendiéndose por sostenible como aquel que se apoya en el mínimo de insumos 
artificiales externos a la producción, maneja las plagas y enfermedades mediante 
mecanismos internos de regulación y es capaz de recuperarse de las perturbaciones 
ocasionadas por las prácticas de cultivo y cosecha, por tanto, en general, la Región 
del Maule posee sistemas prediales con menos experiencia y con una fuerte moti-
vación económica, los cuales comienzan su transición agroecológica, por lo cual es 
fundamental el apoyo de esas unidades en los indicadores que se muestran como 
poco sostenibles, ello pues de otra forma corren el riesgo de fracasar y abandonar la 
agricultura orgánica.

En determinadas áreas con condiciones edafoclimáticas más favorables para la agri-
cultura orgánica serán mas sostenibles aquellos predios con mayor contenido de 
materia orgánica en el suelo, mayor agregación de las partículas y mayor actividad 
biológica, con lo cual se logra una mayor fertilidad de suelos, mejor condición  nutri-
cional de las plantas, mayor producción y margen bruto.  Si se interviene el sistema, 
rediseñándolo a escala predial y no como subunidades independientes y menos en 
paralelismo, se pueden obtener ciclos minerales, biológicos y energéticos más cerra-
dos y eficientes, incorporando el componente animal al subsistema, usando el guano 
compostado de animales propios, autoelaborando abonos y dejando la sustitución de 
insumos, permitirán generar sistemas con una sostenibilidad real, pues al intervenir 
el agroecosistema en base a la sustitución de insumos, los sistemas se hacen menos 
sostenibles. Por lo tanto es recomendable el manejo en base a principios agroeco-
lógicos, alejándose del monocultivo en el paisaje agrícola, diversificando cultivos 
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y variedades, generando reciclaje, reuso, autoelaboración de insumos y cosechas 
escalonadas  permitiendo tener una continuidad en el uso de la mano de obra y en la 
oferta de productos al mercado. 

Los principales desafíos que enfrentan las regiones en cuestión están en el ámbito 
sociocultural, siendo muy necesaria la organización, asociatividad, la superación de 
incertezas técnico/económicas  y la participación de los agricultores. La necesidad 
de educación, capacitación, desarrollo del mercado local, adecuación de la normati-
va nacional y autoridad competente en sintonía con los agricultores, son los princi-
pales aspectos a considerar y resolver en el futuro.
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Introducción

La investigación de los agroecosistemas está atravesada por nuestras áreas de forma-
ción profesional. Desde cada perspectiva del conocimiento contamos con variables 
que fácilmente pueden utilizarse como indicadores de cambio. Algunas de ellas, 
reflejan la situación de un agroecosistema en forma compleja y en otros casos, son 
más puntuales. 

Desde  lo agrícola y/o pecuario  algunas de las variables que consideramos nos acer-
can a esa “realidad”, se centran en la productividad del sistema,  en la sanidad, en los 
cambios en los recursos naturales como el suelo y  el agua. Otras,  se orientan hacia  
lo que pasa con la comunidad beneficiaria y/o integrante del proceso, en indicativos 
de bienestar económico como capacidad adquisitiva, condiciones de vida, acceso a 
servicios básicos como salud, educación, vivienda rural, servicios de agua, energía 
eléctrica, alcantarillado,  entre otros. 
Normalmente, los grupos de investigación debido a limitaciones presupuestales, de 
tiempo, espacio, por la conformación de los equipos − mas disciplinares que inter-
disciplinares −  ven limitados sus esfuerzos a enfocarse en temas específicos. Como 
resultados quedan documentos y acciones que muestran diagnósticos parciales de lo 
que sucede en el agroecosistema y en la comunidad pero,  no siempre, sus principa-
les problemas y en cómo avanzar en los ajustes y cambios que se requieren.

La Agroecología desde su perspectiva de visión sistémica y por lo tanto, procesal, 
nos coloca en esa paradoja: cómo hacer que realmente nuestro trabajo trascienda, tal 
vez, en el fin último,  dentro de una visión cosmocéntrica: bienestar general.

Indicadores de sostenibilidad con enfoque 
agroecológico en agroecosistemas  
tropicales

Marina Sánchez de Prager, Martín Prager Mosquera, 
Diego Iván Àngel Sánchez, Patricia Sarria



En este escrito, los autores se han trazado como objetivos, presentar resultados de 
algunos indicadores de cambio en los cuales han recabado durante sus trabajos de 
investigación y hacer una reflexión desde allí, de lo que consideran avances y retos 
para acercarse al enfoque agroecológico.

Estudio de Indicadores desde la perspectiva de propiedades físico-químicas y 
biológicas de los suelos

En alguna ocasión trascendió en nuestro quehacer, una frase atribuida a la sabiduría 
veda: “cuando los insectos invaden el campo es señal de que el suelo está enfermo1”. 
Esta profunda oración muestra la interrelación a través de redes, a veces insospecha-
das,  que conforman tramas vitales inseparables y que llevan a que cuando ocurre un 
desequilibrio bajo el suelo, se manifiesta arriba y viceversa, aunque, la mayoría de 
las veces tratamos de generar una respuesta puntual a la situación.  

En la Figura 1 se presenta la visión del suelo como sistema vivo, donde el tamaño 
de los compartimentos no está definido en términos porcentuales, sino simplemente 
de composición, valorando  la presencia de la materia orgánica y de los organismos, 
dado que sin ellos, por más que esté presente la fracción mineral – arena, arcillas, li-
mos – el suelo no se formaría. Dentro del enfoque sistémico todos estos componentes 

1 N.N. Desconocemos el (los) autores y referencias bibliográficas de esta frase, pero damos 
un inmenso valor a su significado desde el punto de vista del suelo como sistema vivo y  su contribu-
ción al enfoque agroecológico.  Por ello, la hemos transcrito tal como llegó a nuestro conocimiento.

Figura 1. El suelo como sistema vivo y sus componentes a través del tiempo (T).  
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interactúan y dan origen a propiedades emergentes como la Fertilidad, Estabilidad, 
Resiliencia, Sostenibilidad, Salud y Calidad del suelo (Primavesi, 1982; Burbano, 
1989; Lavelle, 1997; Magdoff, 1997; Sánchez de P & Gómez, 2000; Sánchez de P, 
2003;  Sánchez de P, 2007). 

Dentro de esta perspectiva, los diferentes componentes que interactúan pueden brin-
dar información,  con diferente grado de complejidad, con respecto a los procesos 
que están teniendo lugar en los agroecosistemas en un momento y tiempo determi-
nados. 

La materia orgánica del suelo como indicadora

La materia orgánica del suelo (MOS) está integrada por: a) materiales orgánicos 
recién depositados de origen animal, vegetal y microbiano, que van a ser objeto 
de descomposición biológica y posterior fuente de nutrientes para las plantas, de 
una forma rápida o lenta, dependiendo de su tasa de descomposición y de las con-
diciones presentes,  b) materiales recalcitrantes, que han perdido su morfología y 
estructura inicial, se han estabilizado y quedan como remanente de nutrientes en el 
suelo, a más largo plazo. Los hemos denominado las reservas o almacenes del suelo, 
es el humus con sus diferentes componentes y lo indicamos como materia orgánica  
“estable” 2(Primavesi, 1982; Siqueira et al., 1994; Magdoff, 1997; Labrador, 2001;  
Prager et al., 2002; Gómez, 2000)

La presencia de uno y otro material son fundamentales en los suelos. Mientras que 
los materiales orgánicos depositados “in situ” o adicionados como compost y abo-
nos verdes, entre otros,  pueden alcanzar valores de t/ha, en el segundo caso,  los 
métodos tradicionales de los laboratorios analíticos, evalúan la materia orgánica es-
table, en términos porcentuales y sus valores varían dependiendo de la edad del 
suelo, ubicación topográfica, las condiciones meteorológicas, su origen y el manejo 
agronómico del mismo. Por ejemplo, para la zona plana del Valle del Cauca (Colom-
bia) un contenido de materia orgánica estable entre 3 a 4%, se considera adecuado a 
normal para estos suelos. 

Diferentes investigadores a través de los siglos, con mirada visionaria, han enfa-
tizado en la importancia de la materia orgánica y la necesidad de conservarla. El 
surgimiento de la revolución verde como  estrategia política, económica, social  y 
ambiental, dejó de lado la conservación de los recursos naturales y se concentró en 
un desarrollo extractivista de corto plazo altamente contaminante.

2   En términos relativos, porque los agroecosistemas se caracterizan por su dinámica y equili-
brio fluyente.
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A esta tendencia no escaparon los sectores académicos que vieron influenciada su 
labor investigativa por respuestas “exitosas, rentables, rápidas”, generalistas3, sin 
que se tuvieran en cuenta los costos sociales, políticos y  ambientales a corto y lar-
go plazo. Aunque algunos investigadores valerosos contribuyeron y conservaron el 
enfoque agroecológico a través del tiempo,  sólo en las últimas décadas han logrado 
contribuir al resurgimiento de la Agroecología en los planteles universitarios y en el 
fortalecimiento de los estudios bajo su enfoque. 

Estudiar actualmente la materia orgánica y sus beneficios a nivel local, implica acu-
dir a referentes nacionales y de otras latitudes y recabar en resultados ampliamente 
demostrados y otros, que, gracias a los avances tecnológicos, hoy se pueden estimar 
con mayor precisión. 

La materia orgánica, ha sido muestreada en varias investigaciones donde ha partici-
pado nuestro grupo y otros profesionales e instituciones regionales. Ha sido posible 
monitorear y corroborar las afirmaciones efectuadas por diferentes investigadores 
acerca de su interacción con diferentes características de los suelos. Esta variable 
permite en muchos casos inferir información acerca de las tendencias a esperar en 
otras variables del suelo, altamente relacionadas con la fertilidad del suelo como 
propiedad emergente  (Tabla 1). 

En cuanto a materiales orgánicos depositados directamente por los ecosistemas o 
incorporados a través de prácticas agronómicas como el uso de abonos verdes, se ha 
encontrado que esta cobertura significa biomasa potencial para aporte de nutrientes 
y cambio en condiciones de temperatura y almacenamiento de agua en el suelo, entre 
otros beneficios. 

Por ejemplo, en Sevilla (Valle del Cauca) en cultivos de café bajo sombrío y con 
manejo agroecológico, en estimaciones puntuales,  se han contabilizado promedios 
de residuos vegetales húmedos  sobre el suelo equivalentes a  38 -55 t/ha y disminu-
ciones de  temperatura  entre 2-3 oC  comparados con suelos aledaños en la misma 
finca,  a libre exposición (Sánchez de P et al., Grupo Biología del Suelo, 2008-II). 
Al convertirlos a materia seca, se ha encontrado que alrededor del 20% de este valor 
corresponde a aportes de agua. 

En cuanto al uso de  abonos verdes  (Mucuna pruriens, Canavalia ensiformis, Caja-

3 La respuesta de tipo generalista, es decir, a aplicar sin especificar las condiciones bajo las 
cuales era confiable un resultado,  lo cual llevó al establecimiento de los llamados “paquetes tecnoló-
gicos” a adoptar, independiente de las condiciones presentes en cada lugar.
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nus cajan) incorporados a suelos setenta días después de sembrados, se ha observado 
disminución en la densidad aparente, incrementos en porosidad y  2.2% más de  
 humedad almacenada en dicho suelo (Prager,  2009).  El establecimiento de sistemas 
de cobertura vegetal y labranza en un andisol del Departamento del Cauca, después 
de cinco años de cultivos,  significaron incrementos en la disponibilidad de nutrien-
tes y en los contenidos de materia orgánica en el suelo (Tabla 2) (Prager, 2003).

En suelos del Valle del Cauca, se ha podido corroborar que mayores contenidos de 
materia orgánica “estable” en el suelo (fracción húmica) están relacionados con ma-
yor agua disponible para los cultivos (Suárez, Sánchez de P, Madero & Tafur, 2001). 
Diferentes autores han enfatizado la función del suelo como bioacumulador de agua 
y regulador de efectos climáticos (Odum, 1995; Díaz, 2005). 
4

Con respecto a propiedades químicas,  en investigaciones adelantadas por Cadavid 
et al., (1998) en suelos de Pivijay (Magdalena) encontraron que la sola práctica 
agronómica de no quemar los residuos de cosecha y dejarla como cobertura vegetal 
por un período de ocho años de siembras consecutivas con yuca (Manihot esculenta 

4 …. “en los suelos se almacena el 40% de toda el agua dulce del planeta” (Díaz, 2005).

Tratamiento pH MOS
%

P
ppm

Meq/
100gs

Ca
Mg K CIC

%
PSB

Inicial 5.3 7.2 4.2 1.1 0.3 0.08 2.6 58

L
a

b
r

a
n

z
a 

co
nv

en
ci

on
al

 
+ 

ba
rr

er
a+

co
be

rt
ur

a 6.1 11.4 3.3 8.5 2.9 0.44 16.4 72

L
ab

ra
nz

a 
m

ín
im

a 
+ 

co
be

rt
ur

a

5.9 12.6 5.6 8.6 3.1 0.9 18.8 67

Tabla 2. Efecto en las propiedades químicas de sistemas de cobertura y labranza en un Andisol del 
Departamento del Cauca
Fuente: Prager M, 2003
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Krantz), significaba incrementos en los contenidos de materia orgánica estable en 
dichos suelos, mejoramiento en los tenores de P, K, Ca, Mg, entre otros y aumentos 
en  la productividad de la yuca, en el octavo ciclo de cosecha,  en más de 300%, con 
mayores beneficios  cuando se manejaba con cero labranza.

Indicadores de  actividad biológica en los  suelos. 

Dado que la materia orgánica, en sus diferentes manifestaciones constituye la prin-
cipal fuente de nutrientes para la biota del suelo, con certeza se supone  que estas 
variables están directamente relacionadas. No siempre se logra demostrarlo. Los es-
tudios con enzimas del suelo brindan información valiosa al respecto.  Algunas de 
ellas como fosfatasas ácidas y alcalinas, esterasas, trehalasas, ureasas, deshidrogena-
sas, arilsulfatasas, constituyen herramientas que no sólo se pueden relacionar con la 
materia orgánica, si no también con disponibilidad de nutrientes y con propiedades 
físicas fundamentales como estado de aireación y por lo tanto, movimiento de agua 
en el suelo.

En trabajos realizados por Narváez & Sánchez de P (2008), se encontró que cuan-
do se aplican residuos orgánicos  de subproductos industriales como vinazas, estos  
afectan negativamente la actividad de la enzima deshidrogenasa, cuando los suelos 
son pesados y presentan problemas de drenaje. Así la estimación de su actividad 
puede brindar información indirecta sobre algunas condiciones físicas de los suelos 
estrechamente relacionadas con productividad. 

En cuanto a los hongos que forman micorriza arbuscular (HMA), se ha afirmado 
que cuando se incrementa el P disponible dependiendo del tipo de suelo y/o prácti-
cas de aplicación con fertilizantes de síntesis, la presencia de la simbiosis MA y su 
efectividad disminuye. Estos resultados se han comprobado en diferentes cultivos 
como café, hortalizas como cebolla cabezona, pimentón, en frutales y en gramíneas 
(Sánchez de P, 1999). 

En maracuyá – Pasiflora edulis Sims var. Flavicarpa  se comprobó que cuando el 
cultivo está sujeto a intensa fertilización fosforada, se redujeron significativamente 
los porcentajes de colonización por HMA, tanto el micelio total como aquel invo-
lucrado activamente en la absorción de P con destino a la planta (Figura 2), lo cual 
señala este indicador como útil para monitorear aplicaciones de P soluble y hacer 
conciencia de lo antieconómica de la fertilización de síntesis, que inhibe la acción 
benéfica de recursos microbiológicos, cuya actividad puede ayudar a suplir entre el 
50 y 75% de las necesidades de P un cultivo, sólo a través del estímulo de su acción 
mediante prácticas agronómicas, entre ellas, el manejo de la materia orgánica (Sán-

Indicadores de sostenibilidad con enfoque agroecológico en agroecosistemas tropicales 329



chez de P, 2003). 

Algunas  de las variables más  estudiadas desde lo biológico,  son aquellas que brin-
dan información acerca de las tasas de descomposición de la materia orgánica a tra-
vés de la actividad respiratoria (C-CO2). Cuando se estudia respirometría, el análisis 
parcial de los resultados puede llevar a que se interpreten erróneamente, relacionan-
do incremento en la actividad respiratoria con equilibrio en el agroecosistema. Nada 
más alejado de la realidad. 

Por ejemplo, cuando se aplican agroquímicos en el suelo como fungicidas, insec-
ticidas, herbicidas, en la medida que se reduce la diversidad de las poblaciones, 
especialmente las microbianas, hay incremento en las que resisten los productos, las 
cuales, ante la ausencia de antagonistas hacen explosión poblacional, que se expresa 
no sólo en actividad respiratoria, si no que puede atentar contra la sanidad de los 
cultivos, al dar lugar a que algunas de ellas expresen su potencial patogénico. 

De allí la necesidad que los estudios de respirometría en el suelo, vayan acompaña-
dos de indagación acerca de algunas variables como diversidad poblacional, grupos 
funcionales5 y estimación de biomasa microbiana – que brinda  información acerca 
de cuánto de ese carbono respirado, está quedando almacenado como reserva del 

5 Por ejemplo, se ha encontrado que cuando los contenidos de materia orgánica estable se 
incrementan en los agroecosistemas  los nematodos fitoparásitos, disminuyen  drásticamente en el 
suelo y las especies de HMA y de microorganismos  se aumentan (Papamija et al., 2002; Sánchez de 
P, 2003).

Figura 2. Correlación entre porcentajes de colonización por HMA y P disponible en el suelo, a) 
muestra el porcentaje de micelio total de HMA (teñido con tripano azul) independiente que participe 
o no en la absorción de P para la planta de maracuyá, b) cuantifica el micelio que está participando 
en la absorción de P por las plantas (tinción con  succinato - deshidrogenasa).

a b
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suelo a través de biomasa. Es decir, está capturado dentro del sistema –. Aún  son 
más interesantes los índices de gasto q(CO2) y de reserva de carbono en el suelo   
q(C ), que generan valores acerca de cuánto del C que se gasta retorna al suelo para 
ser constituyente del humus (materia orgánica estable)  o fuente de nutrientes a me-
diano plazo (Anderson & Domsch, 1986, citados por Visser & Parkinson, 1992).   

En la Figura 3 se  muestran dos análisis de índices de reserva y gasto de carbono, 
realizados en cultivos de maracuyá (Valle del Cauca) y  plátano (Quindío) sujetos 
a   diferentes manejos agronómicos. En dichos suelos se efectuaron estudios de res-
pirometría (C -CO2), biomasa microbiana  y posteriormente se hicieron cálculos de 
índices de gastos  y reserva energética de C (Zúñiga, Rojas & Sánchez de P, 2003; 
Sánchez de P, 2003; Yoshioka, Sánchez de P & Bolaños, 2005). La combinación 
de las variables a través de los índices mostró que, en los dos cultivos,  los suelos 
con distinto manejo agronómico diferían significativamente y aquellos bajo manejo 
agroecológico tenían una mayor reserva energética de C, que aquellos que estaban 
en transición o bajo manejo con insumos de síntesis. En estos últimos, ocurría el 

Figura 3. Índices de gasto (q(CO2) y de reserva q(C) de carbono  en los agroecosistemas maracuyá 
(Valle del Cauca)  y plátano  (Quindío). (Rojas & Sánchez de P, 2002; (Yoshioka, et. al. 2005) 
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mayor gasto de C y una menor reserva, con sus consecuencias no sólo sobre el suelo, 
si no sobre el ambiente, dada la participación del C-CO2 en el fenómeno de calenta-
miento climático global (SEAE, 2007). 

Indicadores desde la biodiversidad y sanidad de los agroecosistemas

Quizás uno de los indicadores que mayor información arroja acerca de los sistemas 
agroecológicos es la diversidad, pues relaciona pasado con presente y la historia de 
manejo de la finca adquiere gran valor. En estudio llevado a cabo en Rozo (Valle del 
Cauca) en el cultivo del plátano Musa AAB, se seleccionaron cuatro lotes con edades 
de 12 y 2 años bajo este cultivo y con manejos convencional, con alto uso de agro-
químicos y,  agroecológico. Se encontró que las poblaciones más grandes  de bac-
terias, hongos, actinomicetos y actividad metabólica se encontraban en los cultivos 
de mayor edad y con manejo agroecológico. La  mayor diversidad de flora fungosa 
ocurría también en ellos. El número de esporas de hongos que forman micorriza ar-
buscular (HMA) disminuían drásticamente en los suelos bajo manejo convencional 
(Benjumea, et al., 2007). Estos incrementos en diversidad vegetal y microbiológica, 
en varios agroecosistemas, inciden positivamente en la sanidad de ellos, calidad  y 
nutrición de los productos (Sánchez de P, 2007; CVC, 2009)

Índices de diversidad de Shannon y de  Bonger,  generados en estudios con nemá-
todos en el suelo señalan que hay más estabilidad en los agroecosistemas agroeco-
lógicos y que las arvenses juegan papel importante en dicha estabilidad estructural 
(Papamija,  et al., 2002; Vanegas, et al., 2003)

En estudios  preliminares de diversidad florística en la granja  ecológica Pura Vida 
en Andalucía (Valle del Cauca) se encontraron especies destinadas al consumo hu-
mano, animal, usos en medicina humana y animal,  jardín y bienestar de los habitan-
tes del espacio (García & Ángel, 2008). Esta diversidad asegura  a los agricultores 
propietarios soberanía y seguridad alimentarias además de excedentes para merca-
dos locales. 

Estudio de Indicadores del componente animal dentro de los sistemas  
agroecológicos

La historia del hombre está ligada a los animales, inmersos en la producción de ali-
mentos, dado su doble papel de generar proteína para la dieta humana y abonos para 
la fertilización del suelo dedicado a la parte agrícola. La integración de plantas y 
animales en la producción de alimentos y energía es prioritaria para diseñar sistemas 
productivos conservadores del recurso natural, culturalmente sensibles, socialmente 
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justos y económicamente viables (Altieri & Nicholls, 2007). A través de ellos se  
genera mayor diversidad de vegetales y animales, con disminución de los costos 
de insumos, aseguran autonomía alimentaria en las familias y se insertan de forma 
complementaria en los mercados campesinos y ecológicos.

En la Tabla  3 se observan los aportes al suelo de las excretas de aves, bovinos y  
cerdos, registrados en algunas investigaciones (CVC-GTZ, 1987; Figueroa, 1994). 
Estas excretas constituyen fuentes de C y aportes de macronutrientes como Nitróge-
no, Fósforo y Potasio al igual que  elementos menores. La orina constituye además 
de recurso de nitrógeno, junto con las heces fecales,  fuente y reservorio temporal 
de agua.
En el Instituto Mayor Campesino de Buga (Valle del Cauca, Colombia) en un siste-
ma de granja ecológica IMCA, ubicado a 950 msnm, con intervalos de temperatura 
entre 18 y 39 oC y precipitaciones de 850 mm/año, se conjuga la producción agrí-
cola (pasto para corte y pastoreo, huerta, caña de azúcar, cercas vivas, zonas verdes 
y plantas acuáticas, principalmente), con la producción pecuaria (bovinos, cerdos, 
ovejas, cuyes, peces, aves, búfalos), complementada con prácticas de manejo y con 
el uso “in situ” de la materia orgánica (biomasa) generada por el sistema y su utiliza-
ción en producción de biogas y compost (Arredondo & Cruz, 2007). 

Morales y Sarria,  2008, dentro del  grupo de estudio en Agroecología de la Univer-
sidad Nacional de Colombia Sede Palmira, realizaron una evaluación del subsistema 
de producción de pollo orgánico en la granja Pura Vida (Andalucía, Valle)6. En esta 
granja,  los animales tienen zona de refugio y de pastoreo y el total de área destinada 
al subsistema, es cuatro veces mayor a aquella usada en la crianza convencional. Los 
alimentos se preparan en la misma granja,  cuidando el adecuado balance de nutrien-
tes y la calidad de las materias primas utilizadas, todas ellas de origen ecológico, 

6 Sus  propietarios Alfredo Añasco y Gladys Gutiérrez  son agricultores y  profesionales que 
se han formado en la escuela agroecológica y han convertido su pequeña finca en opción de vida.

Peso vivo 
promedio, 
kg

Cantidad diaria de (1) T o t a l 
heces + 
orina por 
a n i m a l , 
kg

Nutrientes (%) (2)
Heces en 
% del peso 
vivo

Orina en 
% del peso 
vivo

N P K

Aves 1.5 4.5 4.5 0.135 0.8 0.4 0.5
Bovinos 300 5 4 27 0.6 0.2 0.2
Cerdos 70 2 3 3.5 0.7 0.5 0.2

Tabla 3. Potencial de biomasa y nutrientes de residuos fecales provenientes de la producción animal.
Fuente: (1) CVC-GTZ,  1987;  (2) Figueroa, 1994.
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obtenidas  por los mismos agricultores y/o por campesinos de la región. La sanidad 
de los animales es buena y no se presenta  mortalidad. 

Estudio de Indicadores desde la productividad y el mercadeo en los sistemas 
agroecológicos

Una idea sobre la que hemos trabajado como realidad es que cuando un sistema agrí-
cola hace transición hacia lo orgánico, los rendimientos  y condiciones del sistema 
se ven afectados negativamente. Esta afirmación es necesario, quizás, relativizarla 
desde diferentes perspectivas.

Una primera perspectiva es,  en términos de los agroecosistemas y las condiciones 
de suelos y manejo agronómicos previos, los cuales pueden llevar a que la reducción 
no se presente e inclusive, con el manejo agroecológico se obtengan mayores rendi-
mientos. En la Tabla 4, se presentan dos estudios de caso. En tomate – Lycopersicon 
esculentum Mill, los resultados del sistema analizado, respondieron al tratamiento 
biológico aplicado, en este caso micorrizas y bacterias fijadoras de N2, pero en todos 
los casos estuvieron por debajo del rendimiento  promedio regional del material bio-
lógico en la zona y época que se hizo el ensayo (Tofiño, et al., 2007).  En el segun-
do caso, correspondiente a maracuyá, los resultados del sistema en transición y del 
agroecológico, superaron,  en algunas fincas, al testigo con manejo con productos 
de síntesis. Además del manejo agronómico, la historia de la parcela, juega papel 
importante en la interpretación de estos resultados (Alban & Prager, 2004). 

Tomate (1)
tratamientos

Rendimientos
t/ha

Maracuyá (2)
Agroecosistemas

Rendimientos
t/ha/año

Fertilización media 22.4 Agroecológicos
F. completa 35.2 Finca El Recuerdo 43.6

Bacteria 1 + F/2 36.9 F. El Manantial 41.3
Bacteria 2 + F/2 30.3 F. Hawai 35.6
Micorriza + F/2 40.7 Transición
B.1 + M + F/2 32.4 Finca Porvenir 37.1
B.2 + M + F/2 37.1 Convencional

F. Sanjuanito
Parcela 1
Parcela 2

37.7
41.5

F. Villa Sandra 38.2

Tabla 4.  Estudio de dos agroecosistemas: Tomate Lycopersicon esculentum L. y Maracuyá Pasiflo-
ra edulis var Flavicarpa en el Valle del Cauca, desde la perspectiva de productividad. Fuente: (1) 
Tofiño, Sánchez de P & Muñoz, 2007; (2) Alban & Prager M.,  2004
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Una segunda perspectiva, se relaciona con los gastos que ocasiona el establecimiento 
de los agroecosistemas y la relación beneficio/ costo. Esto se refiere a que no siem-
pre altos rendimientos significan ganancia, pues si en ellos, el gasto en insumos  es 
grande, las ganancias se disminuyen y viceversa. En el caso del maracuyá, el estudio 
de costos arrojó que en el sistema con manejo de síntesis, alrededor del 40% de los 
costos totales correspondían a agroquímicos (Alban & Prager, 2004). Es decir, que 
al no aplicarlos, el agricultor podía disminuir rendimientos y aún el cultivo le era 
económicamente rentable.

Una tercera perspectiva a considerar es en términos de bienes y servicios ambienta-
les que prestan los sistemas de cultivo, en ese caso, el sistema agroecológico sobre 
los recursos naturales no renovables como el suelo, agua, biosfera, clima en general, 
disponibilidad de oxígeno, captura de carbono, entre otros. Esta perspectiva sólo 
en este momento está siendo considerada a raíz de los evidentes fenómenos que 
demuestran que el calentamiento climático global es un hecho, que el agua dulce se 
está agotando y que estamos seriamente amenazados (SEAE,  2007).

Los pollos producidos en la granja Pura Vida (Andalucía, Valle) dentro de la ex-
periencia presentada en el acápite anterior, en el mercado campesino tienen como 
factores de competitividad su sabor, poca grasa y el precio,  similar a un pollo con-
vencional a pesar de su mejor calidad. El margen de ganancia es cuatro veces la del 
productor convencional,  además de la pollinaza obtenida. Esta última es tratada con 
microorganismos de montaña para acelerar su descomposición y utilizada en los 
cultivos agrícolas de la granja. La producción de pollos es la base de la economía 
familiar aunque semanalmente se llevan al mercado huevos, diversidad de frutas, 
fríjoles, tubérculos y verduras y  cuatro veces al año se venden cerdos cebados (Mo-
rales & Sarria, 2008). 

En el departamento del Valle del Cauca se vienen desarrollando mercados campesi-
nos que comercializan productos que han tenido manejo orgánico. Uno de ellos  el  
mercado ecológico Surcando Sueños que se realiza en el municipio de PALMIRA 
(Valle del Cauca). Los agricultores se identifican como “… un grupo de pobladores 
campesinos de diferentes municipios organizados en asociaciones o ECAS, (escue-
las campesinas de agroecológica), que se unen para plantear una alternativa acerca 
de la recuperación de la cultura rural campesina y de los bienes de la naturaleza, para 
así rescatar una antigua forma de relación de mercado (sin agrotóxicos) que gene-
re nuevos lazos de fraternidad entre los grupos sociales rurales y urbanos” (CVC, 
2009). 

En este sentido, un número importante de entidades como  CVC, ONG,  la Univer-
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sidad Nacional de Colombia y otras instituciones, participan en la tarea de apoyar 
estrategias de formación conceptual,  práctica, organización y mercadeo de produc-
tos agroecológicos en diferentes municipios del Valle del Cauca7. Sin embargo, es 
escasa  la  información consolidada mensual y anual,  acerca de volúmenes y precios 
alcanzados por los mercados ecológicos en  nuestro Departamento (CVC, 2009; EL 
TIEMPO, 2009).

Algunas reflexiones acerca de los avances y retos  al enfoque agroecológico. 

Los resultados y discusión adelantadas en páginas anteriores, acompañados de una 
mirada  retrospectiva,  señalan que se avanza en la generación de información que 
valida la importancia de los sistemas de producción agroecológicos, se cuenta con 
tecnología e indicadores confiables y con el análisis conceptual requerido de lo que 
significa la Agroecología no solo a corto, si no a mediano y largo plazo, desde lo 
económico, social  y,  dentro de la perspectiva  de los servicios ambientales que pres-
ta,  coherentes con  requerimientos para mitigar el cambio climático global. 

A pesar de ello, de las grandes preocupaciones que subsisten es cómo lograr la apro-
piación de  este conocimiento por parte de las comunidades, en forma tal que cuando 
los proyectos de investigación finalizan  (uno ó máximo tres años de duración)8 y 
cesa la actividad de la Universidad en una localidad  determinada continúe el proce-
so de transformación y consolidación del conocimiento a nivel local.  

Se observa una debilidad grande en la conexión espacios de investigación, espacios 
políticos, sociales, económicos  permanentes,  locales, regionales y nacionales. Hay  
aislamiento entre las instituciones que trabajan con los agricultores desde diferentes 
perspectivas como: implementación de tecnologías agroecológicas,  cambios socia-
les y culturales que se esperan y  logros económicos a alcanzar con el posiciona-
miento de estos productos en los mercados y, los  beneficios sociales, económicos 
y  ambientales a obtener. Carecemos de un enfoque de trabajo en red que permita 
realizar esfuerzos conjuntos y generar información compartida.  

La validación de los sistemas agroecológicos  que se adoptan dentro de las particula-
ridades de las comunidades, aportan en términos de reproducibilidad y confiabilidad 

7 En nuestro estudio no se incluye el caso del café  orgánico, como tampoco azúcar orgánica 
y su mercadeo, pues constituyen nichos muy organizados en forma  empresarial y ampliamente docu-
mentados.
8 En el caso nuestro, una de las debilidades que enfrentamos en términos de financiación de 
investigación, es que normalmente las entidades públicas y privadas  que aportan recursos, aprueban  
proyectos enfocados a presentar resultados finales en doce, dieciocho y máximo treinta y seis meses.
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de los desarrollos logrados. La validación de los sistemas  es factor importante si 
realmente se quiere una transformación  socio-cultural  y una adopción  adecuada de 
las prácticas, al tiempo que se aporta al desarrollo de  la investigación del país en un 
esquema Comunidad - Universidad – instituciones de diferente índole – Estado. 
El llamado es a que las “conexiones ocultas”9 que existen dentro del enfoque agroeco-
lógico  permitan que se den,  en la práctica,  las interrelaciones entre las diferentes 
instituciones encargadas o interesadas en hacer de la Agroecología una opción de 
futuro y,  las propiedades emergentes ligadas al pensamiento agroecológico como 
solidaridad, respeto, simbiosis, cooperación, sinergismos, organización, sostenibili-
dad, redes,  sean parte de la construcción ya no individual, si no colectiva. 

9 Capra, F. 2003 b. Las conexiones ocultas. Implicaciones sociales, medio-ambientales, eco-
nómicas y biológicas de una  nueva visión del mundo. Traduc. del inglés David Sempau. Anagrama. 
389p.
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La influencia humana sobre los ecosistemas terrestres es extensa y profunda. Se ha 
calculado que 95% de los ecosistemas terrestres son manejados directamente por el 
ser humano (Paoletti et al. 1992) y entre 60-77% está ya actualmente transformado 
en campos agrícolas extensos o en mosaicos de pasturas, agricultura y fragmentos 
de bosque (McNeely & Scheer 2003). Cuando los bosques o praderas se transforman 
en campos agrícolas, la mayoría de las plantas nativas se pierden. Por ejemplo, en 
Norteamérica se han extinguido 217 especies de plantas y 71 especies y subespecies 
de vertebrados desde la llegada de los europeos (Lacher et al. 1999). Es posible que 
la pérdida de biodiversidad debida a la acción humana esté causando una significa-
tiva extinción en masa en la historia del planeta (Pimm 1998, Saunders et al. 1991, 
Terborgh 1992). 

El empobrecimiento genético se está extendiendo además a las plantas domestica-
das para cultivos. Según la Fundación Internacional para el Avance Rural, el banco 
de semillas en Estados Unidos perdió 98% de las variedades de espárragos, 95% 
de las variedades de tomate y 93% de lechuga (Kimbrell 2002). Por otro lado, se 
estima que solo 15 especies de plantas y 8 de animales conforman 90% de la dieta 
humana actual (Wilson 1988), cifras que contrastan con la agricultura diversificada 
que desarrollaron los incas en los Andes americanos, a partir de una variedad de 
flora que llegaba a las 50.000 especies (Paoletti 1995). Esto no sólo es el caso de 
una civilización sino posiblemente una situación muy generalizada, pues se estima 
que las comunidades humanas han usado 3.000 especies de plantas como alimento 
(McNeely & Scheer 2003). 

Uno de los factores que están causando la disminución de la biodiversidad global 

El papel de la matriz rural como  
conector entre reservas

Inge Armbrecht



es el manejo que se le da a los agroecosistemas, que se hace con mentalidad indus-
trial e implica la simplificación extrema de estos sistemas biológicos, además de 
la incorporación de alta cantidad de insumos químicos y energéticos al ambiente. 
Así, en Europa se observó una reducción significativamente mayor de las aves de 
agroecosistemas en países con agricultura más intensa que en países con agricultura 
de más baja intensidad (Donald & Heath 2000). Una matriz agrícola homogénea e 
industrializada constituye un hábitat adverso para los organismos silvestres, pero 
además es muy susceptible a la acción de los fuegos y a los efectos deletéreos de 
especies invasoras (Suárez et al. 1998).

La estrategia más importante para preservar la biodiversidad que ha sido implemen-
tada por las agencias de conservación y gobiernos, apunta hacia la protección de 
reservas y parques (Perfecto 2003) y se calcula que 10% del área terrestre está pro-
tegida oficialmente (McNeely & Scheer 2003). Sin embargo, generalmente estas ac-
ciones de protección no han tenido en cuenta las áreas de producción agrícola – en-
tendidas como matriz antropogénica – y los factores externos ligados con la política 
económica para la conservación, lo cual es tema de creciente interés en la literatura 
conservacionista (McNeely & Scheer 2003, Paoletti et al. 1992, Pimentel et al. 1992, 
Pretty 2002, Vandermeer & Perfecto 1997, Dietsch et al. 2004). Por largo tiempo 
se ha planteado una aparente contradicción entre la agricultura y la conservación 
biológica, pues la primera se visualiza como inevitable destructora de biodiversidad 
y la segunda como irreal y soñadora (Banks 2004). La verdad podría situarse en una 
combinación de estrategias para los dos ámbitos, es decir, en el desarrollo de prác-
ticas productivas más amigables para la biodiversidad silvestre y la protección de 
zonas silvestres de cualquier manejo productivo humano. 

Los campos agrícolas y ganaderos son de crucial importancia como conectores entre 
reservas porque: (1) los movimientos de individuos y las migraciones poblacionales 
de fauna silvestre tienen necesariamente que darse a través de ellas, (2) los cultivos, 
los sistemas agroforestales y los potreros constituyen por sí mismos hábitat para 
muchos organismos silvestres, y (3) la matriz antropogénica se transforma a través 
del tiempo, con dinámicas diferentes a las de los hábitats naturales, y estas transfor-
maciones obedecen a las leyes sociales más que a leyes naturales (Perfecto 2003). 
La voluntad humana, traducida en poblaciones o culturas, interactúa inevitablemente 
tanto con las reservas como con los diferentes componentes del paisaje incluyendo 
cuerpos de agua, bosques de galería y guaduales, entre otros. 

Los agroecosistemas como matriz paisajística

En general los paisajes tropicales, como por ejemplo los de la zona andina colom-
biana, se observan altamente fragmentados, con bosques naturales inmersos dentro 
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de la amplia matriz agrícola y ganadera donde operan diferentes mecanismos de 
pérdida de biodiversidad (Kattan 2002; ). Esta matriz, dedicada a la producción de 
alimentos y otros productos, puede ser muy heterogénea en algunas regiones (e.g., 
zona cafetera de Risaralda) o muy homogénea (planicie del valle del Cauca) (obs. 
pers.).

Aunque las zonas de cultivos tradicionales mixtos que incorporan especies forestales 
pueden contener una alta diversidad biológica (Vandermeer & Perfecto 1997), el 
movimiento de organismos silvestres de una reserva a otra a través de la matriz es 
un asunto de gran preocupación, pues puede verse impedido, lo que aísla las reser-
vas. La teoría de metapoblaciones en su inspiración inicial (Levins 1969) no incluía 
suposiciones acerca de calidad de la matriz, en este caso los agroecosistemas. Van-
dermeer & Carvajal (2001) exploraron a través de modelos matemáticos, las conse-
cuencias de cambiar la calidad de la matriz en términos de su aptitud para permitir 
el movimiento de organismos. Estos autores concluyeron que no se puede suponer 
automáticamente que una mejora de la calidad de la matriz reducirá la probabilidad 
de extinción global de una población. Aunque una matriz de mayor calidad amorti-
gua la extinción de poblaciones en los fragmentos (por ejemplo, Renjifo 2001), en 
algunas situaciones, como por ejemplo cuando los fragmentos de bosque están de-
masiado separados, se pueden generar dinámicas caóticas en las subpoblaciones y se 
podría provocar la extinción simultánea de todas las subpoblaciones con el aumento 
de la calidad (Vandermeer & Carvajal 2001). 

Sin embargo esta situación (incremento de la sincronía de la metapoblación) podría 
cambiar si se considera que las poblaciones se dan en contexto de comunidades ma-
yores, y si se amplía el marco del modelo de metapoblaciones a metacomunidades. 
Bajo esta perspectiva Koelle y Vandermeer (2005) modelaron metacomunidades en 
una red alimenticia tritrófica para explorar el efecto de las interacciones intra-parches 
sobre la sincronía de las poblaciones inter-parches (y por tanto sus implicaciones 
en la persistencia). Estos autores discutieron que cuando disminuyen las distancias 
efectivas entre parches por el mejoramiento de la matriz, esto resulta ya sea en un au-
mento en las tasas de migración o en un aumento de las tasas de supervivencia para 
los individuos que se mueven entre parches. Estos autores encontraron que dichos 
cambios en la distancia efectiva no necesariamente resultan en la sincronización de 
las poblaciones (y por tanto la posibilidad de extinción) debido a la complejidad de 
las interacciones directas e indirectas.

En general, los estudios empíricos en zonas tropicales proponen que algunas prácti-
cas amigables como la agroforestería ayudan a la conservación (Schroth et al. 2004), 
porque reducen la presión de deforestación de los bosques remanentes, proveen há-
bitat para especies silvestres y facilitan los movimientos de organismos entre parches 
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de hábitat naturales. Por ejemplo, Renjifo (2001) encontró que una matriz de planta-
ciones forestales exóticas (coníferas) en paisajes subandinos colombianos aumentó 
la conectividad para aves entre remanentes de bosques naturales con respecto a una 
matriz de pasto. En este estudio, 66% de las especies de aves mostraron diferencias 
significativas en la variación de su abundancia cuando se compararon fragmentos de 
bosque embebidos en matrices forestales con respecto a los fragmentos embebidos 
en matrices de pastizales. De lo anterior se desprende que en los programas de con-
servación biológica es necesario incluir la naturaleza y manejo de la matriz como un 
factor prioritario. 

Biodiversidad planeada y asociada

Los agroecosistemas, a diferencia de los ecosistemas naturales, se caracterizan por-
que en ellos se realiza un control o manejo de la biodiversidad a escala del lote, y 
este manejo influye en la biodiversidad a escala regional y biogeográfica (Swift et al. 
1996). Por esto se puede categorizar la biodiversidad en dos tipos: planeada y aso-
ciada. La biodiversidad planeada es aquella que el agricultor decide voluntariamente 
introducir, o estimular en su cultivo. La biodiversidad asociada es toda aquella que 
está presente independientemente (a veces en contra) de los planes del agricultor 
(plagas, enfermedades, depredadores, microorganismos del suelo, macrofauna del 
suelo, malezas o arvenses, entre otros). 

La diversidad planeada y la manera en que ésta se maneje determinan cuál y cuánta 
biodiversidad asociada existe en el agroecosistema, cuáles son las partes no cose-
chables de la biodiversidad y las importantes funciones que éstas puedan llevar a 
cabo (por ejemplo, depredación, parasitismo, polinización, descomposición) (Van-
dermeer et al. 1998). De cualquier manera que se conciba, a medida que aumenta 
la intensificación del manejo agrícola, la diversidad planeada es menor, es decir, el 
agricultor que usa este modelo desea eliminar toda biodiversidad que no sea la del 
monocultivo. Como resultado de esta simplificación del sistema, se propone la hipó-
tesis de que la biodiversidad asociada es una función decreciente, mas no lineal, de 
la intensificación y esta disminución puede tomar diferentes formas dependiendo del 
taxón o de los sistemas de cultivo (figura 1).

Los partidarios de la intensificación agrícola sostienen que ésta ayuda a reducir la 
presión social sobre los bosques remanentes (Shriar 2000). Sin embargo, algunos 
ecólogos argumentan que la intensificación puede realmente provocar el resulta-
do opuesto, es decir, mayor presión de tala sobre los bosques (Vandermeer 2003), 
porque parte de las ganancias obtenidas de un sistema muy productivo se destinan 
a adquirir más tecnología y explotar más tierra. De hecho, la mayor disminución 
global del área boscosa ha ocurrido en las últimas décadas y coincide precisamente 
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con la mayor industrialización de la agricultura de toda la historia humana. También 
se predice que la degradación de la tierra causada por la intensificación va a esti-
mular todavía más la expansión de la frontera agrícola (Fischer & Vasseur 2000), 
ya que los agricultores pueden abandonar las tierras improductivas (erosionadas y 
degradadas) en busca de mejores sitios para cultivar, de modo que los fragmentos 
de bosque primario remanentes serán cada vez más aislados, vulnerables y pequeños 
(Siebert 2002). Sin embargo, en situaciones particulares podría ocurrir el fenómeno 
contrario, como en Puerto Rico y República Dominicana, donde se recuperaron eco-
lógicamente grandes extensiones de tierra degradadas por la agricultura debido al 
abandono por la migración a las ciudades (Aide & Grau 2004).

Por lo tanto, de la discusión anterior se deduce que en las regiones tropicales la 
matriz agrícola puede contribuir a los objetivos de conservación, pero ésta nunca 
puede reemplazar los bosques o hábitat naturales. Se concluye por tanto que tanto la 
agroecología como la biología de la conservación son esenciales y están indisoluble-
mente ligadas para un futuro sustentable y diverso. 

El cafetal tradicional como hábitat hospitalario y conector en el paisaje

Las regiones en donde se cultiva café a nivel mundial y específicamente en Latino-
américa, coinciden con puntos de alta diversidad biológica y endemismos (Donald 

Figura 1. Cuatro posibles formas en que la biodiversidad asociada disminuye con la intensifica-
ción agrícola (modificado de Swift et al. 1996). En las curvas II y IV, la biodiversidad asociada se 
mantiene en niveles parecidos al bosque durante los primeras etapas de la intensificación, pero baja 
abruptamente si se sigue intensificando. En otros escenarios o tipos de cultivos (o taxa), la biodiver-
sidad asociada se reduce fuertemente desde los primeros cambios asociados con la intensificación 
agrícola (curvas I y III).
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2004, Moguel & Toledo 1999). Existe una gama muy amplia de maneras de cultivar 
el café (Perfecto et al. 1996). En el extremo más diverso están los cafetales rústicos, 
que se cultivaban tradicionalmente, en donde solo se retiran las plantas del soto-
bosque para sembrar los cafetos en su lugar, dejando los árboles nativos del bosque 
intactos (figura 2). En las plantaciones de café tradicional no se conserva necesa-
riamente el bosque nativo, pero se usan más de un centenar de especies de árboles 
de sombra para proteger las variedades tradicionales de café de las temperaturas 
extremas (Perfecto et al. 1997). En el extremo más tecnificado e intensificado está 
el cafetal a libre exposición, es decir sin árboles de sombra, que recibe más insumos 
químicos (fertilizantes, herbicidas y plaguicidas) y utiliza variedades productivas 
que resisten el sol. Entre los cafetales de sombra existe también toda una gama de 
manejos que van desde el uso de sombra muy diversa taxonómica y estructuralmen-
te (poligenérico), hasta el uso muy tecnificado de árboles de sombra con sólo una 

especie con podas muy drásticas y frecuentes (monogenérico). El grado de intensi-
ficación agrícola se puede medir mediante un índice estandarizado que se vale de 
muchas variables (Mas & Dietsch 2003). 
El índice de intensificación se aplicó para 12 fincas de Risaralda, Colombia (Arm-
brecht 2003) usando ocho variables tales como porcentaje de cobertura vegetal, he-
terogeneidad vertical de la vegetación, riqueza de especies vegetales, cantidad de 
hojarasca en el suelo, entre otras. El índice es la sumatoria del valor de cada variable, 
cada una de las cuales aporta un valor entre cero y uno (de menor a mayor intensifi-

Figura 2. Figura 2. Perfil de la vegetación a medida que se intensifica el cultivo de café, de ma-
yor (arriba) a menor complejidad (cafetal de sol abajo) (Modificado de Moguel & Toledo 1999 
por L. Rivera).
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cación agrícola). En las 12 fincas mencionadas se encontró que el valor del índice en 
cafetales de sombra poligenérica era menor que en los de monogenérica y menor que 
en cafetales de sol (Armbrecht 2003) (figura 3.). Si hay una correlación entre biodi-
versidad e intensificación, el índice podría ser una herramienta útil para cuantificar 
y promocionar los cafetales amigables a la biodiversidad.

Los cafetales de sombra como refugio de biodiversidad

Los sistemas agroforestales tropicales más estudiados desde el punto de vista de 
su posible papel como refugios de biodiversidad son el cacao (Theobroma cacao 
L., Sterculiaceae) y el café (Coffea spp., Rubiaceae) que a su vez se basa en dos 
especies, C. arabica con 66% y C. canephora (34%) (Somarriba et al. 2004). En 
Latinoamérica, el proceso de tala de árboles de sombra e implementación de la ca-
ficultura a libre exposición (cafetales de sol), no fue similar en todos los países de 
la zona centro y norte. En 1996 se calculaba que la conversión variaba entre 15% 
(México) hasta un máximo en Colombia, donde el 60% de todos los cafetales eran de 
sol (Perfecto et al. 1996). El proceso de intensificación del cultivo de café se imple-
mentó desde las décadas de 1960 y 1970, pero solamente desde los años ochentas se 
comenzó a referenciar las consecuencias negativas sobre la diversidad silvestre para 
la cual estos cafetales tradicionales servían como refugio (Borrero 1986, Perfecto & 
Vandermeer 1994, Perfecto et al. 1996). 

Figura 3. Indice de manejo para 12 fincas cafeteras de Risaralda, Colombia. El índice puede variar 
desde 0, cero, para el sitio con manejo menos intenso, hasta ocho (el más intenso) (tomado de Arm-
brecht 2003).
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En la actualidad existe una inmensa cantidad de estudios donde se demuestra el alto 
valor biológico de los cafetales de sombra diversificada y que han sido recopilados 
en algunas revisiones (por ejemplo, Donald 2004, Perfecto & Armbrecht 2003, So-
marriba et al. 2004). El sistema cafetero ha mostrado, en la mayoría de los casos, que 
la intensificación del cultivo de café y la eliminación de la sombra arbórea ha ocasio-
nado pérdida de biodiversidad asociada. Lo primero que se pierde con la intensifica-
ción es la biodiversidad vegetal de estructura arbórea, que puede llegar a cientos de 
especies de árboles, algunos de ellos considerados en peligro (como en El Salvador; 
Monro et al. 2002). Con la simplificación del sistema se ha documentado la pérdida 
de biodiversidad asociada tanto de vertebrados como invertebrados. Greenberg et 
al. (1997) encontraron que la diversidad de aves en plantaciones de café sin sombra 
constituían cerca de la mitad que las de cafetales tradicionales en Guatemala. Diets-
ch (2003) y Wunderle & Latta (1996) también encontraron similares efectos con 
aves en República Dominicana y México respectivamente. También se encontró la 
misma tendencia con mamíferos voladores (Valle & Calvo 2002) y no voladores, en 
este último caso cerca de la mitad de las especies se redujeron debido a la conversión 
de cafetales (Gallina et al. 1996). En Nicaragua se encontraron importantes pobla-
ciones de monos aulladores (Allouatta palliata) lo que ha motivado estudios de la 
fenología de los árboles de cafetales en el volcán Mombacho (Williams-Guillén & 
McCann 2002). 

En cuanto a invertebrados, la mayoría de los estudios también han encontrado pér-
dida de especies de artrópodos con la intensificación del cultivo del café. Perfecto 
y colegas (1997) muestrearon los artrópodos del dosel de cafetales en Costa Rica y 
demostraron que las plantaciones sombreadas podrían sostener una diversidad de 
especies del mismo orden de magnitud que los bosques. También se mostró que la 
modernización de plantaciones de café trae un aumento de insumos agroquímicos, 
lo cual afecta adversamente el ciclo de nutrientes (Babbar & Zak 1995). Otros estu-
dios con invertebrados en cafetales han documentado alta diversidad de artrópodos 
en cafetales de sombra (Ibarra-Núñez 1990), abejas (con resultados mixtos: Klein 
et al. 2002), mariposas y hormigas (Mas 1999, Perfecto et al. 2003), lepidópteros 
(Ricketts et al. 2001) y homópteros (Rojas et al. 2001).

Parte de la investigación en cafetales tiende a dirigirse hacia la importancia funcio-
nal de la biodiversidad en los cafetales y el funcionamiento de las redes tróficas. Se 
ha encontrado que algunos controladores biológicos importantes se ven afectados 
negativamente con la intensificación (Gallego & Armbrecht 2005, Ibarra-Núñez & 
García-Ballinas 1998, Vandermeer et al. 2003) y que en los hábitats sombreados se 
forman complejas redes tróficas (Perfecto et al. 2004, Philpott et al. 2004). La inten-
sificación del manejo de los cafetales y la época seca afectaron negativamente a las 
hormigas depredadoras (forrajeras) en México (Philpott et al. 2006) y en Colombia 
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(Armbrecht & Gallego 2007. 

Siendo Colombia un país megadiverso y de tradición cafetera, es notorio que se ha-
yan realizado relativamente pocos estudios sobre la diversidad biológica asociada en 
relación con la intensificación o tecnificación del cultivo, posiblemente porque es di-
fícil encontrar cafetales rústicos en la zona cafetera (obs. pers.). En general, se ha en-
contrado que la reducción o eliminación de la sombra trae efectos negativos sobre la 
biodiversidad asociada y sus relaciones como fue documentado por Borrero (1986) 
para aves y posteriormente por Botero y Baker (2002). Para invertebrados en Colom-
bia también se ha encontrado que los cafetales de sombra aportan al mantenimiento 
de la biodiversidad de los coleópteros coprófagos y otros mesoorganismos del suelo 
(Sadeghian 2000), hormigas (Armbrecht et al. 2004, 2005, García & Botero 2005, 
Molina 2000, Sossa & Fernández 2000) y homópteros (Franco et al. 2003). 

Importancia de la proximidad del bosque

Uno de los mayores riesgos cuando los cafetales de sombra diversa se simplifican a 
cafetales de sol (o peor aún, a potreros ralos) es que los fragmentos o remanentes de 
bosques quedan cada vez más aislados (Siebert 2002). En Costa Rica se observó que 
la diversidad de polillas (Lepidoptera) aumentaba con la cercanía al bosque más no 
se afectaba con la calidad de la matriz agrícola.

Algunos estudios realizados en cafetales de sombra en México han revelado que la 
sola presencia de los árboles de sombra no es suficiente para garantizar una mejor 
conservación de la biodiversidad asociada. También pueden influir otros factores 
como la diversidad de árboles, una mayor complejidad estructural de la vegetación 
(Dietsch 2003) y ciertas prácticas de manejo del suelo. En estudios separados en 
México, Armbrecht & Perfecto (2003) y Perfecto & Vandermeer (2002) encontra-
ron que la cercanía del bosque al cafetal influyó positivamente sobre la riqueza de 
hormigas del suelo y hojarasca del cafetal. El cafetal poligenérico tradicional, que 
era de manejo orgánico y tenía cientos de especies de árboles de sombra, mostró una 
riqueza de hormigas similar al bosque. En cambio esta riqueza se redujo significa-
tivamente en un cafetal de sombra monogenérica (solo árboles de Inga) de intenso 
manejo cuando se alejaba 300 m del borde del bosque. Por otra parte, un estudio 
en Costa Rica que comparó cafetales clasificados en seis sistemas a lo largo de un 
gradiente desde totalmente orgánico hasta convencional,  mostró que el sistema de 
cafetal totalmente orgánico alcanzó la mayor riqueza de hormigas; sin embargo esto 
se debió más a la mayor complejidad estructural y edad de estos cafetales que al 
manejo per se (Barbera et al. 2005). 

Otro aspecto a tener en cuenta es que los diferentes taxones pueden responder de for-
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ma diferente a la intensificación del manejo de cafetales. Perfecto y colegas (2003) 
encontraron que las mariposas diurnas (Lepidoptera) y aves y hormigas generalistas 
(atraídas a cebos) respondieron diferencialmente a la intensificación del cultivo de 
café. Mientras que las mariposas disminuyeron drásticamente con el solo cambio de 
bosque a cafetal, las hormigas mantuvieron una alta diversidad en el cafetal diverso 
y las aves no mostraron un patrón direccional a la escala de este estudio. Pineda 
et al. (2005) también encontraron diferencias en la respuesta de ranas, coleópteros 
coprófagos y murciélagos. La riqueza de ranas disminuyó fuertemente en cafetales 
de sombra con respecto al bosque, mientras que lo contrario sucedió con los copró-
fagos, y los murciélagos no mostraron diferencias, lo que condujo a Pineda et al. 
(2005) a concluir que la matriz de cafetales poligenéricos es complemento mas no 
sustituto de los bosques. Esto es consistente con estudios en la reserva de la Biósfe-
ra de Chiapas, donde Ramos-Suárez et al. (2002) no encontraron diferencias en la 
riqueza de hormigas de hojarasca en bosque mesófilo y cafetales de sombra mono 
y poligenérica, lo que sugiere que la diversidad paisajística es un elemento valioso 
para la preservación biológica y que los cafetales de sombra pueden soportar alta 
diversidad semejante a la de estos bosques. 

El debate y comentarios finales

De la anterior sección se destaca que la mayoría de estudios reportan evidencia que 
apoya la importancia de un manejo ambientalmente sano en los agroecosistemas 
como modelo para apoyar los programas de conservación in situ y asegurar una 
sustentabilidad a largo plazo. En parte esto explica que la comunidad académica 
y conservacionista haya enfocado su atención hacia los cafetales de sombra como 
refugio de la biodiversidad y su valor para mantener la biodiversidad entre parches 
de vegetación natural.

La preocupación por la pérdida de biodiversidad en cafetales ha motivado discusio-
nes y eventos como el Foro Internacional sobre Café y Biodiversidad por la Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia, Chinchiná (agosto 10-11, 2000), el Simposio de 
Café y Biodiversidad en San Salvador en 2002 (durante el V Congreso de la Socie-
dad Mesoamericana para la Biología de la Conservación, 16-17 octubre) y el Taller 
de Café durante el 88 Encuentro de la Sociedad Ecológica de América en Savannah, 
Georgia, agosto 2-9, 2003. Existe un consenso sobre el alto valor de los cafetales 
de sombra para la conservación, pero también existe controversia, principalmente 
porque se ha planteado la posibilidad de que los premios que se pagan internacio-
nalmente a los caficultores por mantener cafetales de sombra podrían estimular la 
tumba del sotobosque para la siembra de café de sombra en fragmentos de bosque 
(Rappole et al. 2003). Sin embargo, los bosques remanentes están protegidos por 
razones como la presencia de nacimientos de agua y probablemente se han salvado 

354 Vertientes del pensamiento agroecológico: fundamentos y aplicaciones



de su destrucción por el difícil acceso o topografía donde se encuentran. Los cafeta-
les tradicionales de sombra tienen un inmenso valor biológico (Philpott & Dietsch 
2003) y es de vital importancia estimular al caficultor con premios (Dietsch et al. 
2004), pero también deben aplicarse penalidades para desestimular la perturbación 
de los bosques (O’Brien & Kinnaird 2004). 

Para un programa de conservación es de vital importancia establecer estímulos des-
tinados a los agricultores que preserven bosques o aumenten las áreas boscosas en 
sus fincas, además de promover la siembra de cafetales de sombra usando árboles 
nativos y diversos (e.g. nogal, Cordia alliodora o guayacán Tabebuia rosea), que 
además sirvan como fuente adicional de ingresos a los caficultores (Hernández et 
al. 2004). Algunas características que deben cumplir los cafetales de sombra para 
ser certificados como amigables para las aves son mantener al menos 10 especies de 
árboles preferiblemente nativas, cobertura de dosel de al menos 40% constantemen-
te, vegetación con varios estratos verticales al menos con 12 m de altura, permitir 
poblaciones de epífitas y parásitas en los árboles, mantener biomasa vegetal muerta 
(ramas, estacones, troncos para anidamiento), y asegurarse que existen cercas vivas, 
o bordes arbustivos alrededor del cafetal y vegetación secundaria cercana (Somarri-
ba et al. 2004) 

Importancia socioeconómica de los cafetales

Se calcula que unos 120 millones de personas de América Latina, África y Asia 
viven de la actividad cafetera (II Conferencia Mundial del Café, de la Organización 
Internacional del Café OIC, septiembre 25, 2005). De 115 millones de sacos de 60 
kilos que son comercializados por año en el mundo, 75% proviene de pequeños pro-
ductores, por lo cual es fundamental que se les tenga en cuenta.1  Según el presidente 
brasileño, Ignacio Lula da Silva, hace diez años los países productores se quedaban 
con un tercio de los 30.000 millones de dólares del mercado mundial del café, pero 
esa participación cayó a menos de 9.000 millones de dólares, de un total de 90.000 
millones de dólares que mueve ahora el mercado. Algunos organismos han propuesto 
que la certificación con premios en el mercado internacional puede ayudar a conser-
var la biodiversidad y mejorar las condiciones de vida de los caficultores latinoame-
ricanos (Philpott & Dietsch 2003), pero desafortunadamente la tendencia parece ser 
que está aumentando la acumulación de la tierra en pocas manos. La interconexión 
entre los factores socioeconómicos y la conservación en el contexto cafetero ha sido 
discutida por Dietsch et al. (2004), quienes sostienen que no se debe desarticular la 
conservación y la producción agrícola y que es erróneo sugerir que la intensificación 
agrícola permite liberar más tierra para la conservación. Los argumentos que presen-

1 http://actualidad.terra.es/nacional/articulo/lula_uribe_ii_conferencia_mundial_
507204.htm (consultado sept. 25, 2005).
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tan son por ejemplo que el uso de agroquímicos trae consecuencias negativas en las 
áreas naturales cercanas, que los cafetales pueden ser en sí mismos hábitats silvestres 
y que se ignoran los servicios ecológicos que proveen los árboles como prevención 
de la erosión, fijación de nitrógeno e ingresos alternativos para los agricultores (que 
pueden alcanzar 25% del total de ingresos). 

En general se considera que cualquier fenómeno socioeconómico que reduzca el 
nivel de vida del campesino cafetero va a perjudicar asimismo el panorama de con-
servación de la biodiversidad a escala del paisaje. Los premios por cultivar café en 
sistemas amigables con la biodiversidad se han implementado por razones conserva-
cionistas y la adopción de éstos va a depender de las ventajas que ofrezca al agricul-
tor, del interés del consumidor por pagar un excedente (Perfecto & Armbrecht 2003) 
y además del acceso a la información, transferencia y asesoría sobre estas técnicas. 
Es posible mantener un porcentaje alto de la producción cafetera (80%) y al mismo 
tiempo una proporción importante de la biodiversidad (Soto-Pinto et al. 2000) pero 
es además fundamental llevar a cabo investigaciones en cada región que permitan 
estimar los beneficios que el cafetal de sombra diversa provee para la biodiversidad, 
para el agricultor y para el ambiente. 
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