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Resumen.

En las dltimas décadas ha crecido el interés por la implementacién de la agricultura sostenible, debido a
la escasez de los recursos, degradacion ambiental, crecimiento de la poblacién, desarrollo econdémico
descontrolado, marginacion social, entre otros. La agroecologia proporciona el marco para algunas de
las areas de investigacion mas innovadoras, a traveés de la vision holistica en la conformacion de
equipos interdisciplinarios y enfoques transdisciplinarios con los que se integran diferentes tipos de
sistemas de conocimiento, para estudiar, disefiar y gestionar agroecosistemas que son tanto productivos
como conservadores de los recursos naturales. Para este trabajo se realizO una revision de distintas
fuentes y autores para conocer las principales causas y antecedentes historicos, que influyeron en la
adopcion de la agroecologia, como una alternativa sostenible y amigable con el ambiente. Ademas de
mostrar el desarrollo que ha tenido en Colombia, mediante el andlisis de su impacto en diferentes
escenarios como el cientifico, politico y social, este trabajo también presenta los enfoques,
metodologias y herramientas utilizadas en la investigacion agroecoldgica y su adopcién en estudios
desarrollados en Colombia. Segun esto se podria definir la agroecologia como la resiliencia
socioecoldgica que debe ser analizada en los agroecosistemas, logrando una transformacion en el
marco institucional al proponer estrategias desde las politicas publicas, de gran importancia para
conseguir una sociedad sustentable con la reconstruccidn ecoldgica de los territorios a partir nuevas

practicas y movimientos para transformar los sistemas alimentarios.
Palabras Clave.

Sistemas sostenibles, enfoque sistémico, vision holistica, metodologias y herramientas de

investigacion.
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Abstract.

In recent decades there has been growing interest in the implementation of sustainable agriculture, due
to the scarcity of resources, environmental degradation, population growth, uncontrolled economic
development, social marginalization, among others. Agroecology provides the framework for some of
the most innovative research areas, through the holistic vision in the formation of interdisciplinary
teams and transdisciplinary approaches which integrate different types of knowledge systems, to study,
design and manage agroecosystems that are both productive and conservative of natural resources. For
this work, a review was made from different sources and authors to know the main causes and
historical background, which influenced the adoption of agroecology as a sustainable and
environmentally friendly alternative. Besides showing its development in Colombia, by the analysis of
its impact in different scenarios such as scientific, political and social, this work also exhibits the
approaches, methodologies and tools used in agroecological research and its adoption in studies
developed in Colombia. According to this, agroecology could be defined as the socioecological
resilience that should be analyzed in agroecosystems, achieving a transformation in the institutional
framework by proposing strategies from public policies, of great importance to achieve a sustainable
society with the ecological reconstruction of the territories starting from new practices and movements

to transform food systems.
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Introduccion.

Las preocupaciones ambientales, econdmicas, sociales y de salud muestran que se necesitan enfoques
cientificos holisticos y descentralizados para desarrollar sistemas sostenibles como es el caso de la
agroecologia (Fernandez et al., 2013; Louah et al., 2015), esto se hace necesario debido a que los
sistemas agricolas convencionales estan agotando la fertilidad del suelo, reduciendo la biodiversidad y
afectando los recursos hidricos por su sobreextraccion (Beddington et al., 2011). Se deben abordar
cuestiones como el cambio climatico (si, se tiene en cuenta que la maquinaria utilizada es dependiente
de combustibles fosiles), la contaminacién de fuentes hidricas y del ambiente en general, la
disminucion del numero de agricultores (que no cuentan con los recursos necesarios para comprar los
insumos que deben usar en sus sistemas de cultivo) y la calidad de los alimentos afectando la seguridad
alimentaria (Hatt et al., 2016).



Desarrollo de la Agroecologia en Colombia
La agroecologia se presenta como alternativa a traves del estudio holistico de los agroecosistemas,
incluidos todos los elementos ambientales y humanos. Se enfoca en la forma, dinamica y funciones de
sus interrelaciones y los procesos que estadn involucrados (Altieri, 2002). Por esto se requiere de la
cooperacion de multiples disciplinas y los investigadores deben adaptar la forma en que abordan el
problema: la elecciéon de los métodos a usar y las escalas para trabajar dependeran del problema que

necesiten abordar (Lyon et al., 2011).

Como lo plantea una de las Metas del Milenio se requiere la transicion hacia la agroecologia como una
forma de “alimentar a las poblaciones actuales de manera sostenible, al tiempo que permite que las
generaciones futuras respalden sus medios de subsistencia” (AFSA, 2016; Burley et al.,
2016; Ching, 2016; Cook et al., 2016; FAO, 2015; Reganold y Wachter, 2016).

La evidencia muestra que los sistemas agricolas sostenibles pueden ser econdémica, ambiental y
socialmente viables, ya que contribuyen positivamente con los medios de vida locales. Sin embargo,
sin el apoyo adecuado es probable que permanezcan localizadas solo en extension (Uphoff y Altieri,
1999). Por lo tanto, un desafio importante para el futuro, implica promover cambios institucionales y de
politicas para aprovechar el potencial de los enfoques alternativos con el empoderamiento de la
comunidad a través de métodos participativos y de capacitacion, asi como un mayor acceso a

mercados, crédito e ingresos (Altieri, 2002).

Aunque con la primera Revolucion Verde se tuvo éxito en términos de producciéon de alimentos,
principalmente a través del desarrollo y la aplicacién de tecnologia, se han planteado serias dudas sobre
el impacto que estas practicas agricolas tienen en la salud de la tierra cultivada (Oldeman et al., 1991).
Conway (1997) argument6 que se requiere de una segunda Revolucion Verde, pero esta debe ser mas
productiva que la primera y alin més "verde" en términos de conservacion de los recursos naturales y el
ambiente. Ademas de los aspectos productivos y ambientales, las dimensiones sociales y econdmicas

de los sistemas agricolas también deben ser consideradas.

Una de las primeras estrategias que se proponen es el abandono de los sistemas de monocultivo de la
agricultura convencional, para ser transformados en policultivos ampliamente diversificados en
variedad de plantas, en donde se benefician las sinergias e interacciones bioldgicas de los componentes
del agroecosistema, de tal forma que ayuden en la regeneracién y fertilidad del suelo, asi como la
proteccion y productividad del cultivo (Altieri y Toledo, 2010). Para ello la agroecologia y el

conocimiento ancestral estan siendo adoptados por un numero creciente de organizaciones, pueblos



indigenas y grupos sociales en diversas partes del mundo, como alternativas de desarrollo que

responden a las necesidades locales y las visiones a mayor escala (Suérez et al., 2017).

En este trabajo se describen y establecen los principales contextos a nivel politico, social y cientifico,
ocurridos a partir de la década de 1930, que promovieron el surgimiento y desarrollo de la agroecologia
y desde la década de 1970 en el caso de Colombia, como una alternativa sostenible asociada a las
interacciones sociales y ecoldgicas en la consolidacion cientifica de la misma, en contraposicion a los
modelos de desarrollo actuales, que prevalecen en la agricultura convencional. Para ello se realiz6 una
revision bibliografica de distintas fuentes y autores, que permiten obtener una conceptualizacion
general y un panorama mas claro sobre el tema, asi como una revision de los enfoques, metodologias y
herramientas utilizadas en la investigacion agroecoldgica y su adopcion en los estudios desarrollados

en Colombia.
1. Desarrollo histérico de la agroecologia

Las raices académicas de la agroecologia se remontan casi 100 afios atrds, aprovechando (y
evolucionando conjuntamente) los campos de la agronomia, la horticultura y la ecologia (Vaarst et al.,
2017). La agroecologia ha existido como un concepto explicito desde la década de 1930 y se desarrolld
durante el siglo XX como la aplicacion de los conceptos ecoldgicos a las practicas agricolas, con el
objetivo principal de reducir el uso de productos quimicos y el impacto de la agricultura sobre el
ambiente (Altieri, 1999). A través de la vision de los sistemas agricolas como ecosistemas, la
agroecologia combina estas disciplinas y posteriormente ha incorporado disciplinas adicionales de las

ciencias humanas, sociales y culturales en un enfoque de sistemas mas amplio (Vaarst et al., 2017).

Esta vision de la agroecologia se puede relacionar con la evolucion de dos disciplinas de las que se
deriva, la agronomia y ecologia, pero también a otras disciplinas como zoologia y botéanica / fisiologia
vegetal, y sus aplicaciones en cuestiones agricolas y ambientales. ElI término agroecologia o
agroecoldgico fue utilizado por primera vez por Bensin (1928), un agrénomo ruso, que sugirié este
término para describir el uso de métodos ecoldgicos en investigacion sobre plantas de cultivo

comercial, la agroecologia seria por lo tanto la aplicacion de la ecologia en la agricultura.

El zoblogo aleman Friederichs (1930), trabajé en los tropicos, publicd un libro sobre agricultura,
zoologia y factores ecoldgicos/ambientales relacionados con las estrategias de control biologico de
plagas, evaluando el impacto econdmico ocasionado por dafios a causa de diferentes plagas. El
agronomo estadounidense Klages (1942), publicd un libro importante sobre agroecologia, analiz6 lo

ecologico, tecnoldgico, factores socioecondémicos e histéricos que influyen en la produccion (Wezel et
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al., 2009). La contribucion de estos dos autores puede ser vista como la base para publicaciones
posteriores sobre agroecologia. Por lo tanto, los primeros cientificos en introducir la agroecologia se
arraigaron en las ciencias biologicas, particularmente zoologia (Friederichs, 1930), agronomia y la
fisiologia del cultivo (Klages, 1928; Bensin, 1928).

En la década de 1950, el ecologista/zo6logo alemén Tischler (1950) publico varios articulos en los que
uso el término agroecologia. Presento resultados de investigacion agroecologica, en particular sobre el
manejo de plagas y discutié problemas no resueltos relacionados con la biologia del suelo. Su libro fue
probablemente el primero en ser realmente titulado ‘agroecologia’ (Tischler, 1965), analizd los
diferentes componentes: plantas, animales, suelos y clima, y sus interacciones dentro un
agroecosistema, asi como el impacto de la agricultura humana en la gestién de estos componentes. Este
enfoque combina la ecologia, especialmente las interacciones entre componentes bioldgicos a nivel de
campo 0 agroecosistema, y agronomia con un enfoque en la integracion de la gestion agricola (Wezel
et al., 2009).

A fines de la década de 1960, el agronomo francés Hénin (1967) definié la agronomia como 'una
ecologia aplicada a la planta, la produccion y la gestion de tierras agricolas'. Esto no esté lejos de la

definicion de Bensin, sin utilizar realmente la palabra ‘agroecologia'.

Desde la década de 1970, la evolucién de la agroecologia se dio mediante el aumento de la conciencia
de las précticas, centrandose en el conocimiento indigena y los movimientos sociales emergentes. Estos
principios posicionan los paradigmas agroecol6gicos como una alternativa a la agricultura quimica,
monocultural o industrial, como un catalizador para que la agricultura convencional adopte enfoques

mas sostenibles (Vaarst et al., 2017).

La agroecologia es reconocida como un movimiento, una préctica y una disciplina cientifica (parcela,
agroecosistema y sistema alimentario); la evolucion de las interpretaciones y definiciones estan
relacionadas con las diferencias en el desarrollo histérico de la agroecologia en diferentes paises y
regiones del mundo (Altieri, 2002; Altieri, 2009; Altieri y Nicholls, 2012; Gliessman, 2015; Silici,
2014; Tittonell, 2014: Wezel et al., 2011).

1.1 Agroecologia como disciplina cientifica

La agroecologia como disciplina cientifica, se ha utilizado para estudiar, diagnosticar y proponer el

manejo alternativo de los agroecosistemas, ya que define, clasifica y estudia los sistemas agricolas



desde una perspectiva ecoldgica y socioecondémica que establece los principios ecolégicos necesarios

para desarrollar sistemas de produccion sostenibles (Altieri, 1989).

La agroecologia ha surgido como un marco conceptual con métodos holisticos para el estudio de
agroecosistemas, se definié6 como una forma de proteccion de los recursos naturales, con pautas para
disefiar y administrar agroecosistemas sostenibles (Altieri, 1989; Gliessman, 1997). Conway (1987)
desarroll6 ain mas el concepto e identificé cuatro propiedades principales de los agroecosistemas:

productividad, estabilidad, sostenibilidad y equidad.

La agroecologia como disciplina cientifica pasd por un cambio fuerte, moviéndose mas all4 de las
escalas del campo o el agroecosistema hacia un mayor enfoque en todo el sistema alimentario, multado
como red mundial de produccién, distribucion y consumo (Gliessman, 2007). En esta perspectiva, la
produccion y consumidores son vistos como partes activamente conectadas de sistema (Hill, 1985).
Esto implica una definicién nueva y mas grande como la ecologia de los sistemas alimentarios, un
enfoque integral de la agricultura, basada en la aplicacion de la ecologia para el disefio y manejo de
agroecosistemas sostenibles, y que tiene como objetivo vincular la ecologia, la cultura, la economiay la
sociedad para mantener la producciéon agricola y entornos saludables (Altieri, 1995; Gliessman, 2000),
proporcionando un marco que guie la investigacion, la educacion y la accion en las multiples facetas de

interaccion de un sistema agricola y alimentario global cada vez mas complejo (Francis et al., 2003).

En esta nueva definicion el objeto de estudio de la agroecologia es “la resiliencia socioecolédgica de los
agroecosistemas”, entendida como la capacidad de adaptacion a fendomenos ecoldgicos, sociales,
culturales y ambientales que perturban el sistema de produccion (Alvarez et al., 2014). Es, por tanto, la
capacidad de un sistema para absorber las perturbaciones y reorganizarse de acuerdo con sus nuevas
particularidades, con el fin de conservar, en esencia, la misma funcién, estructura e identidad (Walker
etal., 2004).

1.2 Agroecologia como movimiento politico o social

Se relaciona con los movimientos ambientalistas debido a los impactos de las sustancias toxicas,
especialmente los plaguicidas, sobre el ambiente. Para lo cual se implementé el desarrollo del manejo
integrado de plagas (MIP) en la década de 1970 (Rabh y Guthrie, 1970). En la practica, sin embargo,
esto nunca sucedio, porque las propuestas de gestion prevaleciente, no se ajustaban a los esquemas de
gestion actuales, ni a la estructura econdémica que histéricamente impulso a la agricultura. Por lo tanto,

las nuevas ideas de MIP tuvieron un impacto minimo en la estructura de la agricultura, el MIP en la
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década de 1980 llegd a significar "manejo integrado de plaguicidas”, persistiendo asi el uso de

sustancias toxicas (aunque se admite que de una manera mas regulada) (Altieri, 1989).

La creacion de movimientos sociales se intensifico con la llegada de la Revolucion Verde, en la que la
agricultura convencional se centrd principalmente en el servicio de produccion (alimentos, forraje, fibra
y productos de combustible), a menudo utilizando précticas que dependian en gran medida de insumos
externos (fertilizantes quimicos, plaguicidas, irrigacion basada en fuentes de agua no renovables), a los
que los agricultores tradicionales no tenian acceso. Sin embargo, se encontr6 que estas practicas anulan
los procesos ecoldgicos claves (interacciones bidticas y abidticas) que sustentan los ecosistemas
sostenibles esenciales para el rendimiento a largo plazo de la agricultura (fertilidad natural del suelo,
control bioldgico, capacidad de retencion de agua, resiliencia a eventos extremos), trayendo serios
problemas ambientales (contaminacién agroquimica, envenenamiento por plaguicidas, emisiones de

gases de efecto invernadero) (Zhang et al., 2007).

Las organizaciones y los movimientos sociales de los sectores rurales, es decir, campesinos,
agricultores familiares, indigenas, trabajadores rurales y personas sin tierra dedicadas a ocupaciones de
tierras y otros, utilizan cada vez mas la agroecologia (Altieri y Toledo 2011; LVC 2010; Rosset et
al. 2011; Wezel y Jauneau 2011), basada en sistemas agricolas diversificados, como una herramienta
en la defensa, (re)configuracion y transformacion de espacios rurales controvertidos en territorios
campesinos en un proceso que ha sido denominado re-campesinado (Fernandes 2009; van der Ploeg
2008 y 2010).

Es por esto que los movimientos sociales contrastan la agricultura agroecologica de los campesinos y
agricultores familiares con las practicas destructivas y los alimentos poco saludables producidos por la
agricultura industrial y los agronegocios; incorporando un gran nimero de personas, en este caso, un
gran namero de familias campesinas, en procesos autoorganizados que pueden aumentar drasticamente
la tasa de innovacion, la difusion y adopcién de estas innovaciones (Rosset et al., 2011; Rosset y
Martinez, 2012).

A pesar que los movimientos agroecoldgicos se han venido extendiendo, ain no se han desarrollado
instrumentos y enfoques para elaborar estrategias estatales y regionales, donde los aspectos politicos e
institucionales juegan un papel clave, demostrando que la agroecologia deberia involucrar a la
politica. Utilizando argumentos de los agroecosistemas y sus dinamica, entendiéndolos como

construcciones socioecoldgicas (Molina, 2013).



1.3 Agroecologia como practica agricola

Surgié en la década de 1980, a menudo estaba entrelazada con los movimientos. Es el conjunto de
actividades que permiten estudiar y proyectar la sostenibilidad en la agricultura a gran escala, es
importante sefialar que las escalas y dimensiones de las investigaciones agroecoldgicas cambiaron en
los altimos 80 afios, desde las escalas de campo hasta las escalas de fincas y agroecosistemas (Wezel et
al., 2014a).

Persisten tres enfoques para la agroecologia como practica agricola: (1) investigaciones en las escalas
de parcela y campo, (2) investigaciones en las escalas de fincas y agroecosistemas, e (3)
investigaciones que cubren todo el sistema alimentario (Wezel et al., 2009). La cuestion de la escala
significa que existe una brecha entre la escala en la que se genera actualmente la mayor parte de la
informacion agroecoldgica y la escala en la que se toman la mayoria de las decisiones sobre los
sistemas agricolas (Dalgaard, 2001).

Los resultados de los estudios agroecoldgicos, generados a nivel de parcela, campo o finca, no siempre
se pueden generalizar facilmente a nivel regional, nacional o mundial relevante para los tomadores de
decisiones. Debido a esta brecha, los resultados a menudo se malinterpretan o no se utilizan en el
proceso de toma de decisiones (Lerland et al., 2000), por esto se deben comprender los principios que
explican por qué dichos esquemas funcionan a nivel local y luego aplicarlos a escalas mas amplias. La
inclusion de las comunidades locales en todas las etapas de los proyectos (disefio, experimentacion,
desarrollo tecnolégico, evaluacion, difusion, etc.) es un elemento clave en el desarrollo rural exitoso
(Richards, 1985).

Las practicas son principalmente para mejorar la fertilidad del suelo, reducir la contaminacién de
fuentes hidricas, conservar la biodiversidad y en general para la conservacion de los recursos naturales,
a través de tecnologias de bajo rendimiento que mejoran la fertilidad y conservacion del suelo,
maximizan el reciclaje de nutrientes, mejoran el control bioldgico de plagas, diversifican la produccion,
etc., relacionando la tenencia de la tierra, trabajo, tecnologia apropiada, salud publica, politica de
investigacion, etc. (Wezel et al., 2014b).

Las etapas de transicion de la agroecologia y los sistemas alimentarios sostenibles se pueden
conceptualizar a través de un marco de cinco niveles desarrollado por Gliessman (2016). Este marco se

puede aplicar para categorizar la investigacion agricola y agroecoldgica, e incluye:
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e Nivel 1: Mejorar la eficiencia en practicas agricolas convencionales, para reducir el uso de insumos
agroguimicos y sus riesgos ecologicos y sociales (escala: parcela/campo). Por ejemplo, controlar
plagas particulares con un uso més preciso de plaguicidas, mitigar la pérdida de nutrientes mediante
un uso mas eficiente de fertilizantes y usar menos agua mediante una aplicacion eficiente.

e Nivel 2: Sustituir insumos y practicas mas sostenibles en los sistemas agricolas (escala: finca). Por
ejemplo, insumos de materia orgénica que pueden reemplazar a los fertilizantes sintéticos, y la
labranza de conservacion que puede reemplazar los sistemas de labranza pesada.

e Nivel 3: Redisefiar los sistemas agricolas basados en el conocimiento ecoldgico para maximizar los
servicios de los ecosistemas (escala: agroecosistema).

e Nivel 4: Restablecer las conexiones entre productores y consumidores para apoyar una
transformacion socioecoldgica del sistema alimentario, a través de politicas, negocios o apoyos
sociales (escala: nacional).

e Nivel 5: Apoyar un cambio fundamental en la sociedad global donde la ética, el conocimiento, la
cultura y la economia son repensados y dirigidos hacia la restauracion ecoldgica (escala
regional/global).

2. Enfoques, metodologias, y herramientas utilizadas en la investigacién agroecologica

La agroecologia a través del tiempo ha desarrollado diferentes tecnologias, utilizando componentes
econdmicos, sociales, culturales, ambientales y tecnoldgicos a partir de la participacion de equipos
interdisciplinarios, empleando metodologias y herramientas que han cambiado la vision del agricultor y
técnicos que estdn presentes en la investigacion, logrando su oportuna intervencion en los
agroecosistemas. Dentro de este desarrollo se presentan dos enfoques, que han apropiado la

agroecologia en su proceso de investigacion, el enfoque mecanicista y el enfoque de sistemas.
2.1 Enfoque mecanicista y reduccionista

Este enfoque ha manejado diferentes investigaciones, pero no ha sido el méas adecuado para resolver los
problemas de los agroecosistemas en la agricultura sostenible (Vega, 2006), dando resultados
cuestionables con las tecnologias implementadas, especificamente en los sistemas de monocultivos
implementados en la revolucion verde, evidenciando esto en su desarrollo y difusién. Sus métodos de
estudio estuvieron influenciados por un enfoque atomista, debido a la adopcion del método
reduccionista 0 mecanicista utilizado en las ciencias fisicas y bioldgicas (Jorgensen et al., 1992;
Machado et al., 2009). El enfoque reduccionista domind las ciencias en general, contribuy6, de manera

significativa, al progreso cientifico-técnico de la humanidad. Sin embargo, enfrent6 varias dificultades



para la explicacion de muchos sistemas, incluidos los de produccion agropecuaria (Venegas et al.,
1994).

2.2 Enfoque de sistemas

Posteriormente surge un periodo en los sistemas militares e industriales, donde se dio paso al empleo
del enfoque de sistemas o expansionista, el cual se interesa en las partes y sus interacciones como
componentes de un todo, el pensamiento sistémico aparece formalmente alrededor de 1930, a partir de
los planteamientos que desde el campo de la biologia hizo Ludwing VVon Bertalanffy, quien cuestiono
la aplicacion del método cientifico en los problemas de la biologia, debido a que éste se basaba en una
vision mecanicista y causal, que lo hacia débil como esquema para la explicacion de los grandes

problemas que ocurren en los sistemas vivos (Machado et al., 2009).

Este cuestionamiento lo llevé a plantear un redisefio global en el paradigma intelectual para entender
mejor el mundo que nos rodea, surgiendo formalmente el enfoque de sistemas como una herramienta
cientifica para el conocimiento del comportamiento de los objetos dinamicos con interés de estudio a
través de su vision holistica e integradora. En 1968 publicd su libro “Teoria general de sistemas”,
considerado como la obra que inaugur6 el enfoque sistémico. La ecologia fue la primera disciplina que
incorpord el enfoque de sistemas explicando fendmenos dindmicos como la competencia entre especies
animales y vegetales y las interrelaciones entre factores fisicoquimicos y bioldgicos en lagos, rios y

otros tipos de sistemas ecoldgicos (Restrepo et al., 2000).

Las primeras referencias de este enfoque en agricultura se dan en la década del 60 al 70 y se encuentran
en publicaciones del area de las ciencias silvoagropecuarias de paises asiaticos donde se hizo una
aplicacion importante de él; de ahi se extendi6 a todo el mundo destacandose su uso en Africa, Europa,
América Central y Brasil. Centros de investigacién agricola de importancia mundial como el IRRI,
CATIE, CIAT, ITA y CIMMYT han adoptado también este enfoque al convencerse de las
limitaciones que la investigacion convencional tenia para dar respuesta a los problemas de produccion

agricola.

La combinacion en cada etapa de la investigacion en este tipo de enfoque, al ser dindmico y ciclico,
implica que ni la parte de investigacion ni la de desarrollo se ejecuta de una vez, sino que se llevan a
cabo a través de las diferentes etapas y muchas veces volviendo a fases previas al presentarse una
situacion determinada. Teniendo como caracteristicas un equipo interdisciplinario, donde socializan

intereses de la investigacion, logrando que los integrantes del grupo realicen un método de trabajo que
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permita planificar, trabajar, discutir y analizar en conjunto. Obteniendo resultados importantes en los

conocimientos y tecnologias obtenidos del sistema de produccién.

En el trabajo de Drinkwater (2002), en los enfoques de sistemas para la investigacion se estudiaron las
caracteristicas de los sistemas agricolas comprendiendo como funciona un sistema complejo en su
conjunto, el enfoque se aplico con éxito a la investigacion de sistemas agricolas en experimentos de
estacion de campo donde se establecieron sistemas de cultivo, simulando replicas en parcelas y
estudios de agroecosistemas intactos, usando granjas comerciales como sitios de estudio. Este enfoque
tuvo fortalezas y limitaciones complementarias al contribuir significativamente en los procesos
ecoldgicos en los sistemas agricolas, logrando un mejor enfoque de investigacion integrado que

combind los experimentos de sistemas con experimentos factoriales disefiados apropiadamente.

El enfoque sistémico como marco epistemoldgico de la investigacion en agroecologia tiene como
proposito la comprension de los fendmenos en un lugar y tiempo (dimension temporal-espacial), y por
tanto estos fendmenos no son susceptibles de ser generalizados, comprendiendo estas dimensiones
desde una base transdisciplinaria, donde la aproximacion al objeto de estudio puede hacerse desde
maltiples metodologias (Alvarez et al., 2014). A continuacion se daran a conocer las metodologias y
herramientas en las cuales se basa el enfoque de sistemas que han apropiado la agroecologia en su
proceso de investigacion y desarrollo, asi como los indicadores que permiten evaluar el desempefio de

los agroecosistemas sustentables.
2.2.1 Diagnostico rural rapido

Debido a la necesidad de realizar diagnosticos multidisciplinarios, Conway y Barbien (1990)
desarrollaron el método de diagnéstico rural répido (DRR) 6 evaluacion rural rapida (ERR) como
también se le conoce (Contreras et al., 1998). Definido como una actividad sistematica y
semiestructurada realizada en el campo por un equipo interdisciplinario, orientada a obtener
informacidn rapida y eficiente, con hipotesis o categorias analiticas sobre los recursos y la vida de las

comunidades en el campo.

El objetivo del equipo interdisciplinario es avanzar un grado suficiente de conocimiento de los procesos
existentes en los agroecosistemas y apoyar la autodeterminacion de la comunidad a través de la
participacion fomentando un desarrollo sostenible (Restrepo et al., 2000). Las caracteristicas que se
destacan en un DRR, es la flexibilidad en los procesos y los objetivos del estudio, por otra parte las

técnicas desarrolladas para situaciones particulares dependiendo de las habilidades y conocimiento



disponible, en campo el reunir datos para andlisis y el aprendizaje se obtiene a traves del intercambio

con campesinos en el terreno.

Pacini (2017), estudio que el desarrollo sostenible en los paisajes agricolas se ha convertido en un
problema primordial como se refleja en muchos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Al
comparar las tecnologias potenciales alternativas y evaluar los resultados relevantes en términos de su
implementacion en los agroecosistemas en contextos ambientales y sociales especificos es una cuestion
compleja, desarrollando para esto un modelo conceptual para evaluar la sostenibilidad de los
agroecosistemas bajo una perspectiva de sistemas, que se basa en las dimensiones y propiedades de los
agroecosistemas, a partir de un diagnostico rural répido para lograr evaluar la sostenibilidad de las

tecnologias agricolas y los agroecosistemas.

En otro trabajo Van (1994), realiz6 un estudio de caso en la aplicacion de evaluaciones rurales rapidas
(RRA) en un programa de desarrollo agricola (ADP) implementado en la Provincia de la Frontera
Noroeste de Pakistan logrando un método efectivo para generar prioridades para la investigacion y
extension en fincas en un periodo de tiempo relativamente corto. La existencia de un mecanismo de
retroalimentacion, en el uso de encuestas formales a partir de seguimiento consistié en un método
formal para clasificar los problemas mediante la construccion de diagramas problema causa-efecto
orientada a los objetivos, mejorando aun mas la efectividad de las evaluaciones regionales con la ayuda

del conocimiento de los agricultores.
2.2.2 Investigacion en fincas de agricultores

La investigacion en fincas de agricultores es un enfoque de trabajo que identifica tecnologias
apropiadas y adaptables para grupos de agricultores. Ha tenido éxito en aumentar la importancia de la
investigacion agricola, especialmente para los agricultores de escasos recursos (Cardenas, 2009). El
interés en este enfoque crecid desde el afio 1975 aproximadamente y su marco metodoldgico se origino
en las experiencias del CIMMYT, el ICTA en Guatemala, el INIAP en Ecuador y el CATIE en Costa
Rica (Restrepo et al., 2000). Hoy en dia, su relevancia se sigue incrementando debido a que los

pequefios agricultores muchas veces no adoptan tecnologias generadas por un enfoque tradicional.

En el trabajo de Altieri (2002) se explica que en el mundo los paises en desarrollo, los agricultores de
escasos recursos ubicados en entornos propensos a los riesgos, permanecen aislados por la tecnologia
agricola moderna y es ahi donde se deberia desarrollar un nuevo enfoque del manejo de los recursos
naturales para que los nuevos sistemas de gestion se puedan adaptar de manera especifica a cada sitio y

condiciones agricolas muy variables y diversas, tipicas de los agricultores de escasos
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recursos. Partiendo desde una Optima investigacion relevante que involucre la plena participacion de

los agricultores.

Ortolani y colaboradores (2017), realizaron un estudio en el que se utilizaba el fitomejoramiento
participativo en Europa para proponer cambios en las estrategias de gestion de los agroecosistemas y de
esta forma involucrar los nuevos actores innovadores en la agricultura orgénica, a través de la
transferencia de tecnologia, puesto que el desarrollo tecnoldgico y el disefio de politicas publicas tienen
un impacto directo en las decisiones con respecto a cuales modelos agricolas seran apoyados en dltima
instancia. Para esto se observo la capacidad de aprendizaje local y los sistemas de relaciones que
pueden ayudar a comprender el potencial para desarrollar la innovacion dentro de un contexto
especifico. Este trabajo contribuye a la definicion de nuevos actores que estan desarrollando
innovaciones para la sostenibilidad en éareas rurales. El estudio se enfoca en los sistemas de
conocimiento de los agricultores que estan aplicando estrategias alternativas de mejoramiento: utiliza
un enfoque de red para explorar el sistema de conocimiento en el cual los agricultores individuales

estan integrados para comprender sus caracteristicas relacionales especificas.
2.2.3 Investigacion accion participativa

Un proposito implicito de los enfoques participativos ha sido “proveer a los grupos desfavorecidos con
herramientas para su autodeterminacion” (Sarandon et al., 2014). Uno de los principales medios de
interaccion entre el investigador y la poblacion ha sido la “Investigacion-Accion” técnica ampliamente
usada en la investigacion cientifica social y que ha encontrado aplicacion en la agricultura. Se destaca
por permitir la participacion de la comunidad en la investigacién social, la accion y educacion de la

comunidad en desarrollo (Pimbert, 2011).

En el trabajo de Guzman y colaboradores (2013), se estudiaron los problemas de insostenibilidad
agraria en los impactos ambientales. Aunque el cambio tecnoldgico es importante, también es necesario
cambiar el sistema agroalimentario en su conjunto. La investigacion accién participativa (PAR) es un
enfoque metodoldgico para colaborar con las comunidades locales. Al permitir avanzar en la
reestructuracion de los flujos fisicos, las economias y la informacion que respalda la agricultura local,
como un medio para lograr una mayor autonomia y autogestion. Este articulo presenta varios casos de
estudio en Espafia en los que PAR se ha aplicado para construir redes locales de alimentos
organicos. Estos se caracterizan por un uso mas sostenible de los recursos locales y el desarrollo de

cadenas cortas de suministro de alimentos.



Méndez et al., (2017), analizaron las caracteristicas y principios clave de dos estudios de casos que
integraron la investigacion de accion participativa PAR y la agroecologia en América Central, como
resultados importantes se encontré que la participacion de los agricultores/partes interesadas en el
establecimiento de la agenda de investigacion, desde el comienzo, da como resultado una mayor
participacion y mejores resultados. Los desafios, clave que enfrentan los procesos PAR incluyen la
necesidad de tiempo y recursos durante periodos mas largos; la complejidad de facilitar procesos con
maltiples actores; y las barreras institucionales dentro de la academia y las organizaciones de

desarrollo.
2.2.4 Indicadores de sostenibilidad

La agricultura sostenible se refiere generalmente a un modo de agricultura que intenta proporcionar
rendimiento sostenido a largo plazo, mediante el uso de tecnologias de manejo que integran los
componentes del predio para mejorar la eficiencia bioldgica del sistema, la mantencion de la capacidad
productiva del agroecosistema, la preservacion de la biodiversidad y la capacidad del agroecosistema
para automantenerse y autorregularse (Restrepo et al., 2000). Los elementos basicos de un
agroecosistema sustentable son la conservacion de los recursos renovables, la adaptacion del cultivo al

ambiente y la mantencion de niveles moderados, pero sustentables de productividad.

Para diagnosticar el estado del sistema agricola se utilizan los indicadores de sostenibilidad, que
permiten conocer de manera particularizada, las necesidades de manejo de cada sistema, mantener o
mejorar la productividad, reducir riesgos, aumentar los servicios ecolégicos y socioeconémicos,
proteger la base de recursos y prevenir la degradacion de suelos, agua y biodiversidad, sin disminuir la
viabilidad econdmica del sistema (Bonisoli et al., 2018 y Calleros, 2018). En la actualidad en varios
paises latinoamericanos se estd empleando con bastante éxito el Método MESMIS (Marco para la
Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales mediante Indicadores de Sustentabilidad). Es
una herramienta de desarrollo, que sirve para diagnosticar el estado del agroecosistema. Un
agroecosistema sustentable, posee los siguientes atributos: productividad, estabilidad, confiabilidad,

resiliencia, adaptabilidad, equidad, autosuficiencia entre otros (Lopez et al., 2002).

Valdez et al., (2017), propusieron un marco de sostenibilidad aplicable a los sistemas de produccion
que utilizan bioenergia (BPS), evaluando la sostenibilidad de la metodologia de los sistemas de gestion
de recursos naturales (MESMIS) para definir un BPS y derivar indicadores economicos, ambientales y
sociales. Como resultados relevantes se describieron un total de 7 indicadores economicos, 10

indicadores ambientales y 11 indicadores sociales en términos de un gradiente de sostenibilidad. Esta
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metodologia es capaz de encontrar indicadores para cada aspecto o subsistema que refleje los procesos
que ocurren dentro de tres subindices por area evaluada: un subindice econdmico, un subindice

ambiental y un subindice social.
3. Desarrollo de la agroecologia en Colombia

En las decadas de 1970 y 1980 la conciencia ambiental constituyd un hecho social tan importante, que
influyé en toda Latinoamérica en mayor o menor grado. En el caso de Colombia, condujo a la
conformacion de diferentes movimientos ambientales, dentro de los cuales muchos se orientaron a
desarrollar sistemas sostenibles en relacion con produccion agricola, acogiéndose por tanto en retomar
y validar cientificamente las préacticas tradicionales campesinas o indigenas e implementar los
conocimientos y metodologias de la ecologia, que por esa época se estaba popularizando en la
academia (Mejia, 2001).

El movimiento ecoldgico ambiental en Colombia se constituyd hacia 1970, una época historica propicia
para que las ideologias de la agricultura alternativa se desarrollaran motivadas en la promesa de un
nuevo mercado con mayores precios de venta y por tanto mejores incentivos. En la década de 1980, se
empiezan a consolidar la agricultura alternativa, que ha sido fundamental en el aporte de sus
experiencias y resultados para la llegada de la agroecologia al pais, entendiéndola como una ciencia,
que no solo se centra en el estudio de las relaciones de los agroecosistemas, sino que simultaneamente

tiene en cuenta los contextos e interrelaciones sociales y ambientales (Rivera & Leon, 2013).

Las iniciativas desde el gobierno en el ambito politico, estan orientadas a la implementacion de leyes,
que han permitido impulsar la agricultura ecoldgica en Colombia, se destaca la resolucion que legitimo
la agricultura alternativa al categorizar como ecolégicos a los productos elaborados mediante procesos
de produccion libres de insumos y agro-toxicos, expedida por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, también se especifica y reglamenta, que el agua con la que se tratan dichos cultivos debe ser
libre de sustancias quimicas y metales pesados (Resolucién 544 de 1995). Esta fue reemplazada por la
resolucidn en la cual se establecen y reglamentan las condiciones de produccion (libres de productos de
sintesis quimica), los procesos de elaboracion, empaquetamiento, importacion y comercializacion de
los productos agricolas, para clasificarlos y certificarlos como productos ecoldgicos (Resolucion 0074
de 2002).

Se ratifica el término ecologico, estableciendo y definiendo los sistemas ecologicos como aquellos

sistemas que tienen en comdn la produccion agropecuaria, basada en sistemas sostenibles, amigables



con el ambiente, respetuosos de la diversidad y enfocados en las relaciones agroecosistemicas, asi

como social y econdmicamente justos (Resolucion 0187 del 2006).

En cuanto a la formulacion de iniciativas para el desarrollo en el sector agrario por parte del Ministerio
de Agriculturay Desarrollo Rural, se establecieron proyectos como el de Sostenibilidad Agropecuaria y
Gestion Ambiental, con la intencién de coordinar y ejecutar politicas dirigidas a sistemas de
produccion agraria sostenibles (MADR, 1995). Conjuntamente desde el ministerio del Medio Ambiente
se impulsan los mercados verdes y se consolidan convenios con universidades para el estudio e
investigacion de sistemas agricolas sostenibles en los que se ofrece apoyo y acompafiamiento en los
procesos de certificacion de los productos ecoldgicos, requeridos por el Ministerio de agricultura.

Ademas, cabe destacar los programas de investigacion dirigidos a la implementacion de tecnologias y
practicas de produccion agropecuarias responsables con el ambiente, llevados a cabo por entidades
nacionales como CORPOICA, el Instituto de Investigaciones para la Biodiversidad Alexander Von
Humboldt, y la promocion en la exportacién de mercados verdes, dan cuenta de que la agroecologia ha

estado presente en la historia de la agricultura en Colombia (Londofio, 2017).

Gran parte del desarrollo y crecimiento de las agricultura ecolégica en Colombia se debe al apoyo y
aporte de familias campesinas, indigenas, afrocolombianas y organizaciones no gubernamentales
(ONG), generalmente de origen urbano, que promovieron o motivaron la creacion de organizaciones
campesinas autébnomas, que iniciaron una nueva etapa del proceso agroecoldgico en Colombia con su

inclusion en la regulacion y la politica nacional (Galeano, 2007).

Esto es debido a que los campesinos usan una diversidad de técnicas, muchas de las cuales se adaptan
bien a las condiciones locales y pueden llevar a la conservacion y regeneracion de la base de recursos
naturales. Las técnicas tienden a ser intensivas en conocimiento en lugar de intensivas en insumos, pero
claramente no todas son efectivas o aplicables, por lo tanto, pueden ser necesarias modificaciones y
adaptaciones. EI desafio es mantener los fundamentos de tales modificaciones basadas en el

razonamiento y el conocimiento de los campesinos (Altieri, 2002).

Para ello, se debe desarrollar un modelo que incorpore la planificacion, administracion y gestion para
aprovechar de manera efectiva el conocimiento, con la comprension de los sistemas agricolas y sus
relaciones con la sociedad (sostenibilidad ecoldgica, justicia social, viabilidad econémica y
aceptabilidad cultural) (Argiello, 2004). A través del fortalecimiento de los habitantes rurales y las
organizaciones indigenas, que tengan mayor autonomia de los mercados de insumos, con el control de

sus propios sistemas de produccion, para producir alimentos saludables, mejorando la viabilidad
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econdmica de la agricultura rural y aumentando la soberania alimentaria desde el nivel de las familias

rurales hasta el nivel nacional (Arguello 2015; Rosset et al., 2011).
3.1 Investigacion agroecoldgica en Colombia

Para lograr cambios estructurales en el pais integrando la agroecologia, es de importancia conocer las
universidades que se estdn encargando actualmente de su desarrollo a través de diferentes
investigaciones en los programas en los que manejan este tema, como es el caso de la Universidad
Nacional con el programa de Doctorado en Agroecologia producto de la union de sus diferentes Sedes
(Bogot4, Medellin y Palmira), asi como de la Universidad de Antioquia, con la colaboracion de la
Universidad de California. También esta el Diplomado Internacional en Agroecologia y Desarrollo
Territorial con lIdentidad Cultural, organizado por la Facultad de Ciencias Agrarias de la Sede
Medellin. Desarrollando trabajos como el de Alvarez, F. (2010), Gomez, (2015), Prager et al., (2002),
Zuluaga y Arango, (2013), y otros mencionados a lo largo del texto.

La Universidad de la Amazonia con el programa en Ingenieria Agroecoldgica y los grupos de
investigacion en: Agroecologia y Desarrollo Rural, Agroecosistemas y Conservacion de Bosques
Amazonicos, Entomologia Universidad de la Amazonia; con el desarrollo de trabajos como el de
Pinzon, (2011). La Corporacién Universitaria Santa Rosa de Cabal ofrece el programa de Ingenieria
Agronomica y la Especializacion en Agroecologia Tropical Andina con Lineas de Investigacion en

Sistemas Sostenibles de Produccion Agricola y Estudios Rurales Contextualizados al Territorio.

La Corporacion Universitaria Minuto de Dios con el programa en Ingenieria Agroecoldgica con
trabajos como los de Acevedo, A. (2013), Angarita et al., (2013), Bulla et al., (2012) y otros
referenciados en el desarrollo de la agroecologia en Colombia. La Pontificia Universidad Javeriana
sede Bogotéa tiene un Diplomado en Sistemas Alimentarios con Enfoque Agroecoldgico en el que se
trabaja la importancia de la implementacion de sistemas alimentarios agroecoldgicos y programas de
posgrado: Especializacién Gestion de Empresas del Sector Solidario, Maestria en Desarrollo Rural,
Maestria en Gestion Ambiental y Doctorado en Estudios Ambientales y Rurales. Trabajos como el de
Alvarez et al., (2014), Fajardo, (2016), Fuentes y Marchant, (2016), investigan este tema. La
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A), en su programa ingenieria agronémica
en los ultimos semestres imparte la asignatura Agroecologia con el apoyo del grupo de investigacion de
Produccion Agricola Sostenible y con trabajos como el de Gomez et al., (2015) que desarrollan este

tema.



La Universidad Militar Nueva Granada en el programa de Biologia Aplicada en los Gltimos semestres
ofrece la asignatura Agroecologia enfocada en los conceptos para entender los temas agroecoldgicos y
luego los relaciona con la sostenibilidad. La Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano en el
programa de Maestria en Ciencias Ambientales en el area de profundizacion en Sostenibilidad de
Sistemas Productivos imparte la asignatura Agroecologia, para contribuir a la creacion y gestion de
propuestas investigativas en torno a la agricultura sustentable en el pais. Este también funciona como

programa de investigacion denominado Agroecologia y Gestion Ambiental de los Recursos.

Por ultimo se realizé una revision de las investigaciones en Colombia, en las que se implementaran las
cuatro metodologias o herramientas metodoldgicas de la investigacion agroecol6gica mencionadas

anteriormente.

3.1.1 Diagnostico rural rapido

Se encontraron estudios como el de Cajas y Sinclair (2001), en el que se hicieron encuestas
participativas para identificar arboles en pasturas estacionalmente secas de 54 fincas en la regién
caribefia de Colombia, que pueden ser importantes para mantener la productividad y la conservacién de
los recursos y la biodiversidad. Los arboles estuvieron presentes entre 26 y 69% de los pastos en cada
granja, en densidades que varian desde menos de 3 a mas de 50 arboles ha™. Habia mas arboles en

areas mas secas, de fertilidad mas baja, con pastoreo extensivo, donde se producia leche y carne.

También esta el trabajo de Pettersson (2016), en el que se obtuvo una vision general sobre los desafios
de sostenibilidad y desarrollo de la actual produccién de cacao en Huila, Colombia. Esto se realiz6 a
través de un estudio de campo durante ocho semanas donde se documentaron cinco granjas junto con
entrevistas semiestructuradas y evaluaciones participativas con los agricultores basadas en las tres
dimensiones; ambiental, econdémico y humano. Como puntos positivos se encontrd el trabajo
colaborativo con el apoyo de cooperativas que ha permitido aumentar la sostenibilidad social debido a

un mayor contacto y apoyo entre los agricultores.

Otro estudio que se encontré fue el de Pinilla y colaboradores (2017), en el que se propuso identificar
criterios para la consideracion de la reserva de Meremberg como una estrategia ecosistemica de bienes
y servicios ambientales. Se realiz6 un diagndstico participativo rural rapido, al encuestar a la poblacion
sobre su percepcion y beneficios de los bienes y servicios ambientales. La reserva de Meremberg se
encuentra en un terreno montafioso en las laderas orientales de las montafias centrales en Colombia; es

habitat y corredor biologico para el tapir, ocelotes, mono aullador, ciervos y cusumbos. Ademas, esta
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rodeado de gente nativa y comunidad indigena, Talaga, tiene 87 fuentes de agua permanentes para toda

la poblacion circundante, agua para cultivos, generacion de empleo e identidad cultural.

3.1.2 Investigacién en fincas de agricultores

Se encontraron estudios como los desarrollados por Kornegay y colaboradores (1995) en el Valle del
Cauca, en el que agricultores implementaron los principios basicos del fitomejoramiento en cultivos de
frijol durante un periodo de 3 afios, siendo mas productivos y mas aceptados por otros agricultores
dentro de una region (70% de las lineas investigadas eran variedades locales bien conocidas), que
aquellos ensayos de campo gestionados por los investigadores. Aunque varias de las lineas criadas por
los agricultores resultaron ser susceptibles a enfermedad, esto demostrd la importancia de enfatizar que
el fitomejoramiento participativo que implica una asociacion entre agricultores e investigadores, cada
uno aportando conocimientos especializados para el desarrollo de nuevas variedades, logrando un

resultado mutuamente satisfactorio con mayor eficiencia.

También se encontro el trabajo realizado por Schmale et al., (2006), en el que se evalud el potencial del
parasitoide Dinarmus basalis para controlar la infestacion natural por Acanthoscelides obtectus en siete
granjas. En este estudio, se diferenciaron entre granjas con niveles de infestacion bajos y altos en el
momento de la cosecha. Los resultados muestran que el control biol6gico del gorgojo del frijol por su
enemigo natural D. basalis en condiciones de granja puede ser bastante exitoso y la efectividad se
puede mejorar cosechando frijoles tan pronto como sea posible. La ubicacion de los campos de donde
se cosecharon los frijoles probablemente tuvo un impacto en el nivel de infestacion, esto indica que el
control biolégico en lugares con crecimiento de frijol continuo y extendido puede ser complicado
debido a los altos niveles de infestacion en el campo. En conjunto, esto proporciona un método de

control simple y eficaz, que se ajusta bien a las necesidades imperantes de los pequefios agricultores.

Otro trabajo que se encontrd fue el desarrollado por Gonzélez y Choque (2015), en el que se establecid
un proceso de reconocimiento de las condiciones actuales en la finca agroecolégica Uniminuto, ubicada
en la ciudad de Villavicencio, Meta, Colombia; en términos de pérdida de biodiversidad en corredores
bioldgicos, con el desarrollo de propuestas para proteger ecosistemas, cuidar y preservar especies
nativas de faunay flora generando procesos de sensibilizacion en las comunidades del area. Los
resultados indicaron que a pesar del alto nivel de fragmentacidn, deforestacion, pérdida de conectividad
y cobertura vegetal e intervencién humana, alin existe una gran biodiversidad de especies (fauna y

flora) que sirven como bioindicadores de la dindmica poblacional y la regeneracion natural de los



ecosistemas. Se concluyd que existe un alto nivel de intervencion humana en relictos forestales y

corredores bioldgicos, pero la resiliencia de los ecosistemas es notable.

3.1.3 Investigacion accion participativa

se encuentran estudios como el de Ramirez et al., (2015), en el que se evaluaron los cambios
perjudiciales en la provision de servicios ecosistémicos importantes en los pueblos indigenas en la
cuenca baja del rio Caquetd en Colombia, de manera que tienen implicaciones significativas para el
mantenimiento de sus medios de vida tradicionales. Para evaluar estos cambios, realizaron ocho
actividades de mapeo participativo y 22 discusiones de grupos focales. Los resultados del estudio
muestran que en las Ultimas dos décadas la demanda de alimentos y materias primas se ha intensificado
y, como resultado, las ubicaciones de las areas de aprovisionamiento y las existencias de los servicios
de los ecosistemas han cambiado. Ademas se muestra como este tipo de informacion puede fortalecer
las estrategias de gestion existentes basadas en los ecosistemas utilizadas por los pueblos indigenas en

la Amazonia colombiana.

Asi como el estudio de Sanchez (2015), para identificar el tipo de relaciones que los agricultores tienen
con otros actores que los influyen en su proceso de decision para adoptar practicas agroecoldgicas y
analizar sus caracteristicas de comunicacién. El estudio se realizé en un municipio cercano a Bogota
con productores de hortalizas, con el objetivo de reducir el uso de agroguimicos entre los productores.
Los datos recopilados sugieren que cuando los agricultores estdn expuestos a innovaciones
agroecoldgicas, la informacion proviene principalmente de agentes de extension y otros profesionales

agricolas que también ofrecen capacitacion y con quienes tienen vinculos semanales.

El trabajo realizado por Sierra y colaboradores (2015), analiza las estrategias de adaptacion en las
comunidades de las localidades de Clairvaux y Chuscales del municipio de Junin, departamento de
Cundinamarca, Colombia, experiencia en la cual se utiliz6 la metodologia de Investigacion Accion
Participativa (PIA), con el objetivo de establecer criterios para la investigacion y principios
agroecoldgicos para evaluar las estrategias implementadas. Se concluyé que los sistemas
silvopastoriles y policultivos son una estrategia importante en la adaptacion de los pequefios
productores a los efectos del cambio climatico, la resiliencia de los cultivos y los productores, es

importante para la adaptacion y recuperacion de los sistemas de produccion.
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3.1.4 Indicadores de sostenibilidad
Encontrando trabajos como el de Salazar (2013), en el que se midio la resiliencia agroecolégica en
sistemas campesinos, comparando précticas de manejo cultural con enfoque agroecoldgico (a) y
convencional (c), indicadores de resiliencia agroecologica en fincas agroecoldgicas y convencionales.
Los indicadores seleccionados abordaron: a) la caracterizacion del evento climatico (amenaza), b)
estimacion del nivel de vulnerabilidad y c¢) la capacidad de respuesta por medio de précticas de
agricultura sostenible. Se demostré que las practicas de manejo agroecoldgico tienden a mostrar una
mayor capacidad de resiliencia frente a los riesgos climaticos, esto esta estrechamente relacionado con
la biodiversidad presente en los sistemas productivos y los agricultores que usan policultivos, sistemas
agroforestales y/o silvopastoriles asi como préacticas de conservacion de suelo sufren menos dafios que

agricultores que usan monocultivos.

En el trabajo realizado por Ingvarsson (2015), se examinaron los retos y beneficios de la sostenibilidad
en la produccion del cultivo de café con diferentes niveles de sombra en Colombia. Los resultados
indicaron que el manejo con sombra incrementa la sostenibilidad ecol6gica de las fincas cafeteras, y
esto, tiene la posibilidad de incrementar la resiliencia econdmica para los agricultores al ofrecer
oportunidades para una produccion diversificada de ingresos. Ademas, se realizd una evaluacion de la
sostenibilidad participativa de la calidad del suelo y la salud de los cultivos con cuatro agricultores. Se
demostr6 que los resultados de la evaluacién participativa tienen una estrecha relacion con el analisis
cuantitativo del suelo. Cuando la metodologia participativa se evalud a partir de las experiencias
propias en el campo y la literatura, se encontré que puede ser un enfoque importante para facilitar el

aprendizaje de sostenibilidad para los contextos locales.

Finalmente que se encontro el estudio de Chaparro y Calle (2017), el objetivo de esta investigacion fue
evaluar a fondo la sostenibilidad social, econémica y ambiental de 10 sistemas de produccion agricola
campesinos vinculados a los mercados campesinos por medio de balances econdmicos, monetarios y
energéticos, y andlisis social. Se encontrd que la valoracion campesina de los beneficios sociales y
medioambientales, la agroecologia, el trabajo familiar, la autosuficiencia alimentaria, las cadenas de
suministro de alimentos cortas, el vinculo con el mercado, la cooperacion colectiva, la productividad
campesina y el procesamiento de alimentos se relacionaban con la fuerte sostenibilidad de la economia

campesina.



Discusion.

La agroecologia trabaja para implementar diversas fuentes de conocimiento, rescatando los
conocimientos tradicionales indigenas basados en el cultivo y usos de semillas tradicionales de
diferente especies, el reciclaje de nutrientes y energia, el uso casi nulo de insumos externos, la
actividad bioldgica del suelo y control natural de plagas, es decir retoma la sabiduria y el conocimiento

ancestral de nuestros antepasados para asi dar buen uso de los suelos (Altieri y Toledo, 2010).

Estos diferentes enfoques de la agroecologia pueden explicarse desde diferentes perspectivas a lo largo
de la historia en diversas naciones. En Francia por ejemplo, la agroecologia se entendia principalmente
como una practica agricola y en cierta medida como un movimiento, mientras que la disciplina
cientifica correspondiente era la agronomia. En Alemania, la agroecologia tiene una larga tradicion
como disciplina cientifica. En los Estados Unidos y en Brasil ocurren las tres interpretaciones de la
agroecologia, aunque con predominio de la agroecologia como ciencia en los Estados Unidos y un

mayor énfasis en el movimiento y la préctica agricola en Brasil (Wezel et al., 2009).

A menudo existe un vinculo entre la visién politica (el movimiento), la aplicaciéon tecnoldgica (las
practicas) para lograr los objetivos, y una manera de producir el conocimiento (la ciencia). Un punto
clave aqui por los cientificos es como estas conexiones estrechas pueden influir en la ciencia de la
agroecologia (Wezel et al., 2015). Actualmente, la agroecologia se ha definido como un campo de
estudio cientifico transdisciplinario, una practica productiva y un movimiento social que busca
comprender y transformar los sistemas alimentarios hacia una mayor sostenibilidad ecoldgica, equidad

social y resiliencia de los agroecosistemas (Gliessman, 2015).

La mayoria de los estudios agroecoldgicos son a corto plazo, que proporcionan informacién instantanea
de las poblaciones y comunidades de organismos, asi como los servicios. Los estudios a largo plazo
permitiran el seguimiento de los organismos a través del tiempo para comprender mejor la dinamica de
poblacién y de la comunidad y hacer méas precisa las recomendaciones de gestion para mejorar la

prestacion de servicios de los ecosistemas.

Al tema de la agroecologia en Colombia, se lo utiliza desde tres perspectivas que se complementan y
retroalimentan: como la ciencia de los agroecosistemas, como el origen del pensamiento agroecoldgico,
que utiliza sus principios y resultados para la critica social (movimientos sociales) y finalmente como
una forma de hacer agricultura, la agricultura ecoldgica. Es asi, que la agroecologia asume el rol de

estudiar las relaciones ecoldgicas y culturales que se dan en los procesos agrarios y en esto hace parte
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del movimiento ambiental que cuestiona, los modelos de desarrollo agrarios y las formas culturales de

apropiacion de la naturaleza (Rivera & Leon, 2013).

Es por esto, que su proceso enfrenta desafios sustanciales debido a que muchas de las politicas del
gobierno del pais en los dltimos afios estan dirigidas a suplir y mantener los margenes de calidad del
mercado internacional, olvidando el mercado interno; sumado a ello, la falta de politicas claras, que
propicien la capacitacion, la transferencia de conocimientos, la investigacion, disefio e implementacion
a grandes escalas de proyectos agroecoldgicos, en contraposicion de los actuales sistemas agricolas,

detienen el avance del mismo (Londofio, 2017).

El desarrollo de la agroecologia en el pais se relaciona con paises con una amplia tradicion y arraigo de
la agroecologia, aunque en Colombia no se tiene el impacto deseado si se trabaja en pro de este para
conseguir cambios estructurales, como es el caso de Brasil, Cuba y México, que han logrado la
consecucion de logros importantes a nivel politico, entre las que se destacan reformas agrarias, leyes,
programas sociales de créditos, acompafiamiento y capacitacion al campesino, conformacién de
movimientos sociales, nacional e internacionalmente reconocidos, asi como la introduccion de
programas académicos en las universidades, la conformacion de institutos de investigacion, y la
proliferacion de congresos y seminarios en el area de agroecologia, resaltando el desarrollo de esta area

en América latina y el caribe (Leon-Sicard, 2015).

Estos cambios se lograron gracias a la institucionalizacion de la agroecologia a través de iniciativas
enfocadas al fortalecimiento de la agricultura indigena y campesina que describieron la riqueza
biocultural de estos sistemas, la comercializacion de productos agroecoldgicos, la conservacién de los
recursos naturales y la tierra, la agricultura familiar, la soberania alimentaria, la educacion y la
investigacion (Catacora et al., 2017). Con el desarrollo de tecnologias que minimicen la dependencia
externa y aprovechando los proveedores locales, que fortaleceran la conservacion de los recursos
naturales y el uso de fuentes de energia renovables; comprendiendo el papel de la biodiversidad local
en el equilibrio y la productividad de los ecosistemas para incorporar estas funciones en los

agroecosistemas (Arguello, 2015).

Es fundamental el disefio de politicas publicas que creen un marco institucional favorable para el
desarrollo sostenible de los agroecosistemas, utilizando para ello la organizacion social, la construccién
comunitaria, el aprendizaje comun y la creacion de conocimiento contextualizado, garantizando que las

alternativas agroecoldgicas que se adopten, se hagan de manera equitativa y amplia, logrando proyectos



estratégicos en los diferentes movimientos sociales, propiciando dialogo para la construccion de una

sociedad sustentable.
Conclusiones.

La agroecologia se desarroll6 como un nuevo modelo y forma de hacer ciencia, contemplando una
vision holistica de lo cientifico, social, cultural y ambiental. En ella se apoya y respalda el
conocimiento ancestral, dandole validez y seriedad, al lograr integrarlo con el conocimiento ecologico,
adecuéndolo a las necesidades y contextos tanto sociales como geogréficos de las diferentes regiones,
ademaés de concebir al campesino como parte vital e indispensable en la cadena de produccion.

Los sistemas de cultivo tradicionales se proponen como una estrategia que permite minimizar los
riesgos mediante la siembra de varias especies de plantas y variedades de cultivos (policultivos) en
forma de patrones agroforestales, que estabilizan los rendimientos a largo plazo, promoviendo la
diversidad de la dieta y maximizando el rendimiento, incluso con bajos niveles de tecnologia y recursos

limitados.

A pesar que se ha logrado investigar desde la agroecologia en Colombia que como se sabe, es un pais
de enorme biodiversidad y diversidad cultural, por la presencia de pueblos indigenas y comunidades
campesinas que aportan desde sus cosmovisiones y saberes para enriquecer la agroecologia. Sin
embargo, esta riqueza no es valorada, la agricultura campesina y sus conocimientos estan sujetas a
multiples y diversas formas de subordinacion en el sistema capitalista (econémicas, tecnoldgicas,

ideoldgicas, entre otras).
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