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Resumen

En la presente obra se realiza un analisis
multisistémico a partir de la teoria general
de sistemas donde el objetivo principal
es acercarse al concepto de los SIPAS y
sus modelos conceptuales, mediante
la evaluacion y sistematizacién de
experiencias productivas. Tal aproximacion
se disipa desde una perspectiva tedrica
y filoséfica de los SIPAS desde la
agroecologia y la agricultura sustentable,
enmarcando asi la importancia de la
dimensién ecoldgica- productiva; es por
ello que se recopilan elementos técnicos
derivados del desarrollo del proyecto
“La diversificaciéon productiva de los
sistemas agroecoldgicos bajo el concepto
de sistemas integrados de produccion
agropecuaria sustentables SIPASS: estudio
de caso en San Luis Potosi (México) y
Boyaca - Cundinamarca (Colombia)”, lo
cual permite el planteamiento de un
modelo de medicién sistémico para la
clasificacidn de los SIPAS propuestos y a su
vez las consideraciones de optimizacién.

Palabras claves: SIPAS,

modelo sistematico.

Agroecologia,
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Abstract

In this work a multisystemic analysis is
carried out from the general theory of
systems where the main objective is to
approach the concept of SIPAS and its
conceptual models, through the evaluation
and  systematization of  productive
experiences. Such an approach dissipates
from a theoretical and philosophical
perspective of SIPAS from agroecology and
sustainable agriculture, thus framing the
importance of the ecological-productive
dimension; that is why technical elements
derived from the development of the
project “The productive diversification of
agroecological systems under the concept
of integrated sustainable agricultural
production systems SIPASS: case study
in San Luis Potosi (Mexico) and Boyaca -
Cundinamarca (Colombia)” are collected,
which allows the approach of a systemic
measurement model for the classification
of the proposed SIPAS and in turn the
optimization considerations.

Keywords: SIPAS, Agroecology, systematic
model.
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Proélogo

La paréfrasis que se hace en el titulo de este libro a la teoria gene-
ral de sistemas permite a los autores justificar el enfoque tedrico y la
estrategia de andlisis empleada a lo largo de la obra. La teoria nombrada,
empleada para analizar fendmenos en cualquier campo de conocimiento,
se ha usado por décadas en el campo de la ecologia. Gracias a ello com-
prendemos la forma en que se estructuran y funcionan los ecosistemas
naturales, y explicamos las razones por las que estos sistemas pueden
mantenerse organizados, a lo largo del tiempo, en una aparente violacién
de las leyes de la termodinamica.

Hoy sabemos que el suministro constante de energia recibido por
los ecosistemas favorece la acumulacidn de energia potencial en forma
de biomasa, posteriormente utilizada en la realizacidn del trabajo que
permite mantener su estructura y funcionamiento. Este proceso se ve
favorecido cuando el nimero de interacciones bidticas se incrementa
dentro del sistema, ya que con ello se aumenta la potencia con que se
realizan los procesos y, por lo tanto, se realiza mas trabajo. Ahora bien,
la aplicacion de estos principios a los agroecosistemas obliga a identificar
las fuentes de energia que permiten la realizacién de trabajo y la forma
en que se incrementa la potencia de este.
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En la agricultura convencional, las fuentes de energia de origen fosil
y el desarrollo de tecnologias sumamente potentes para el suministro de
materiales (agua y fertilizantes) y el control de arvenses, fitéfagos y para-
sitos, los cuales reemplazan los procesos ecoldgicos que de forma natural
realizan estas tareas, han generado altos niveles de productividad, pero
bajos en cuanto a sustentabilidad. Las consecuencias de dicha situacién
son graves: deterioro ambiental, desigualdad social y severos problemas
de salud para productores y consumidores. Para cambiar dicha situacion,
los autores de la presente obra proponen asumir las propuestas de la
agroecologia, que pretenden modificar la forma en que se concibe la
agricultura.

Con miras a lo anterior, los autores retoman los planteamientos
de Eduardo Sevilla Guzman (2011, p. 13), quien concibe la agroecologia
como

(...) el manejo ecoldgico de los recursos naturales a través de formas de
accion social y colectiva que presentan alternativas a la actual crisis de
modernidad, mediante propuestas de desarrollo participativo desde los
ambitos de la produccion y la circulacién alternativa de sus productos, pre-
tendiendo establecer formas de produccidén y consumo que contribuyan a
encarar la crisis ecoldgica y social, y con ello a restaurar el curso alterado
de la coevolucidn social y ecoldgica (...).

Al decir de los autores de este libro, lograr dichos cambios demanda
a la agroecologia abordar los problemas desde una perspectiva inter-
disciplinaria, e incluso a partir de la construccién de un marco tedrico y
metodoldgico transdisciplinario. En este sentido, y con base en el didlogo
gue llevaron a cabo con campesinos de distintas regiones de México y
Colombia, los autores proponen revalorar y promover sistemas de pro-
duccién que combinen, de forma integrada, las producciones agricola y
pecuaria. Para ello, explican claramente la importancia que ha tenido,
tiene y tendrd la presencia de animales en los sistemas de produccion
agricola. Dado que sus funciones son multiples, la incorporacion de ani-
males incrementa la sustentabilidad de los sistemas conforme el grado
de integracidn sea mayor.

En principio, los animales aceleran el flujo de energia en el sistema,
lo que incrementa la potencia y la cantidad de trabajo que se realiza.



Prélogo

Ademas, la transformacién de la materia organica a través de los procesos
digestivos favorece el reciclamiento de la materia, a la vez que contribuye
a la liberacién de nutrimentos y a la acumulacion de materia orgdnica en
el suelo. Pero los animales también cumplen una funcidn social, ya que
aportan recursos econémicos importantes y son un elemento esencial en
los procesos de convivencia a nivel familiar o comunitario. Parafraseando
a distintos autores, los autores delinean el papel de estos de la siguiente
manera:

Mas allad de suministrar carne, fibras, pieles, huevos y leche, [el animal]
enmarca un entramado histdrico con el ser humano en su evolucién agro-
pecuaria que comprende beneficios, aportes, sentimientos y espiritualidad,
con el que su funcionalidad trasciende a espacios dimensionales mucho
mas complejos, tales como sentimientos, aportes y ritualidades. (p. 10)

Con base en lo anterior, proponen los autores un esquema de
caracterizacion y evaluacidon multidimensional para los que se han deno-
minado sistemas integrados de produccién agropecuaria sustentables
(SIPAS). La caracterizacion, realizada con base en la identificacién de los
componentes del sistema, el flujo de energia que permite la realizacién
de trabajo, el reciclamiento de la materia y la interaccidn con el exterior
permite construir una clasificacién de los distintos modelos de SIPAS. Esta
considera, ademas, el grado de integracidn de los animales a las distintas
dimensiones del proceso productivo.

Una vez construido el marco para caracterizar los SIPAS, en el libro se
establece un marco para evaluar el disefio y la funcién de los sistemas de
produccidn agropecuaria, que contempla siete variables y un esquema de
valoracién para cada una. Las variables seleccionadas permiten evaluar el
acercamiento del sistema al ideal de las propuestas agroecolégicas. Se
valoran las tecnologias empleadas, el grado de integracion de animales y
plantas, las fuentes de energia, el reciclamiento de insumos y materiales,
el grado de sustentabilidad del sistema y la disminucidn en la dependen-
cia alimentaria.

El fin Ultimo de lo anterior es determinar el nivel de sustentabilidad
de los sistemas e identificar los cambios que se requiere realizar para
avanzar en este terreno. Como ya es una constante en el trabajo del doc-
tor Jhon Jairo Monje, el método de evaluacién propuesto se caracteriza
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porque puede ser comprendido por cualquier persona y por su facilidad
de aplicacién. Instrumentos de este tipo favorecen el didlogo vy el inter-
cambio de saberes entre campesinos y técnicos. Ademas, favorecen la
construccién de procesos interdisciplinarios y abonan a la construccién
de la transdisciplina que requiere la agroecologia.

La construccién de una teoria general de los SIPAS requiere adn de la
conjuncion de conceptos, métodos y técnicas diversas; sin embargo, esta
aproximacion traza un camino por el que podemos transitar con mayor
seguridad y confianza.

Dr. Juan Antonio Cruz Rodriguez
Departamento de Agroecologia

de la Universidad Auténoma Chapingo
Texcoco, Estado de México (México)
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Introduccion

La agricultura debe su modelo actual a su origen en la Antigliedad,
asi como a su evolucion en la historia, junto con el desarrollo del humano
como especie en su entorno. Este proceso ha determinado y sustentado
en gran parte la existencia de la humanidad, tanto en el pasado como en el
presente, porque ha permitido a los seres humanos alimentarse, vestirse,
desarrollar herramientas y establecer su actual modelo econdémico (Gri-
ffin, 1982). Pero la forma como esto se desarrolla hoy, junto con el modelo
agricola moderno, no asegura cambios verdaderos que certifiquen la
sustentacion de la vida del ser humano en el futuro (Monje, 2007), antes
gue nada porque la modernidad mal entendida, esencialmente desde
la vision de los modelos econdmicos, apuesta, de un lado, por acciones
criticas —la homogenizacion de cultivos y la estandarizacidon de semillas,
en especial aquellas registradas con lucros econémicos— (Altieri, 2018)
gue atentan contra la fragilidad de los elementos ecosistémicos de la
biodiversidad local y regional; y de otro, por la pérdida de biodiversidad
funcional y el deterioro con la posterior erosidn de las variedades locales
(Arias et al., 2009), fundamentalmente porque se busca dinamizar los
modelos comerciales en detrimento de fortalecer los modelos de vida
sustentable y bienestar social en los dmbitos rural y urbano.
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En muchas referencias histdricas se dice que la agricultura tiene
una edad superior a 10.000 afios, dato sustentado en hallazgos de fésiles
de esa edad que muestran indicios de labores agricolas; ello conduce a
pensar que desde entonces se han ejecutado procesos de esta naturaleza
(Maroto, 2014). Si bien el sustento cientifico se remite a estas evidencias,
cabe notar que un registro vivo se puede ver aun hoy en las practicas
de los campesinos y las comunidades indigenas al respecto, llevadas a
cabo desde simbologias, procesos, acciones y métodos propios, y herra-
mientas locales. Todo esto obra a favor del aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, con lo que se genera una coexistencia que ha
permitido a estos grupos evolucionar en constante aprendizaje desde la
dualidad humano-naturaleza (Monje, 2010).

Segln Acevedo (2004), existen tres grandes revoluciones de la agri-
cultura: el manejo y dominio de la semilla —el origen—; la revolucidn
verde, ocurrida a mediados de la década de 1970, y la revolucidn genética
o transgénesis, marcada por la aparicién de los organismos genéticamente
modificados (OGM). La primera se considera la mas importante por ser
el punto de partida de todas los demas, y porque los rasgos principales
de la situacion actual, que existen desde el primer periodo de la agricul-
tura, marcarian ese hilo de procesos productivos en el planeta. Son los
siguientes: uso de semillas y disefio de herramientas, de las mas simples
hasta las mas complejas; labrado de la tierra; ocupacién de regiones
donde permanecen y se cultivan alimentos (el origen de las haciendas y
de los centros poblados en la época feudal); domesticacion de especies
animales y otros vegetales de uso y consumo alimentario (Maroto, 2014);
y un gran proceso de acumulacion de conocimientos ligados al manejo
agropecuario que, en su ciclo tipo bucle de practica repetitiva y retroali-
mentada (Morin, 2006), ha generado la base tecnoldgica que sustenta la
alimentaciéon humana actual.

Esta verdad de la relacion entre ser humano y agricultura encuentra
fundamento en varios elementos, entre los que se encuentran la capa-
cidad de adaptacién del primero (por la relacién entre su movilidad y
los territorios que ha habitado y habita) y los procesos por los cuales
comenzd su interacciéon con los animales (domesticacidon y uso), mas
antiguos que los procesos de siembra y cosecha. Si bien cabe discutir esta
ultima consideracion, es facil justificarla por el hecho de que los animales
se usaron para el arrastre de carga y el consumo de carne y leche, piel,
huesos y otros derivados sin tener que cazarlos (Monje, 2011).



Introduccion

Hoy se reconoce que casi ningun agricultor campesino, indigena
o colono posee sistemas productivos sin tener animales en sus fincas o
predios; el animal estd ligado a su evolucion historica, por lo que se ve
representado en su cotidianidad, trabajo, produccién, fuentes de ingreso
y demas actividades fundamentales para la vida rural (Sloninsky, 1985).
Este concepto es muy apreciado en la agroecologia (V. Toledo, 2011),
ciencia disciplinar en que se mueve la propuesta de investigacién con-
signada en esta obra. En ella se soporta el planteamiento que se hace
frente a los sistemas integrados de produccién agropecuaria sustenta-
bles (SIPAS): desde la concepcidn de los suscritos autores, estos son el
pilar de una agroecologia mas localizada en los territorios y sus espacios
socioculturales por el conocimiento histérico ligado a ellos (V. M. Toledo
& Barrera-Bassols, 2008), con lo cual hacen de la produccién un espacio
integrador que se aleja en gran medida de las agriculturas convencionales.

Se reconoce que los SIPAS no son totalitarios ni absolutos porque
tienen un espectro multidimensional que va desde lo productivo hasta
lo investigativo y que, ademads, se mueve en espacios sociales, de bien-
estar, de recuperacion cultural, de restauracién ambiental, de aportes a
la mitigaciéon de cambio climatico (Torres-Lima et al., 2011), de unidad
territorial, de paisaje cultural agropecuario y de grandes aportes a la
conservacion de lo que hoy es tendencia: la reduccién de la pérdida de
biodiversidad funcional; la busqueda de variedad de especies a través
de mecanismos no OGM; y el manejo integrado de produccién para la
implementacién de agroecosistemas con alta resiliencia al cambio clima-
tico (Altieri & Nicholls, 2012).

Desde estas perspectivas, fue necesario encontrar algunos casos de
trabajo ejecutado bajo el concepto de SIPAS y conocer mejor su trasfondo
sociocultural, ecolégico-productivo y politico en aras de entenderlos, des-
cribirlos, traducirlos a un lenguaje cientifico aplicado y generar bases para
investigaciones mas profundas y particularizadas, que puedan formar un
nuevo enfoque de estudio agropecuario desde y para la agroecologia
(Calle et al., 2013). En la misma linea, se pretendié revisar modelos con-
vencionales de produccion en México y Colombia para valorar su enfoque
y, con ello, construir argumentos a través de los cuales se establecieran
diferencias —en especial, estructurales— entre estos y los modelos de
produccidn SIPAS.
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La estructura del libro esta organizada de forma que se abordan de
forma gradual los sustentos epistémicos de los SIPAS. Luego de esta intro-
duccién, que presenta generalidades sobre el papel animal en la agricul-
tura tradicional, su importancia y sus aportes a la ruralidad, se presenta
en el primer capitulo una serie de elementos que explican los SIPAS desde
la agroecologia y la agricultura sustentable, y la manera como estos se
complementan en una produccion sustentable a través de la cual se inte-
gran lo agricola y lo pecuario en un mismo espacio productivo. El tercer
capitulo, a su turno, presenta la construccidon del concepto de los SIPAS
y una aproximacioén a su modelacién productiva, que permiten entender
la importancia de ubicarlos en la dimension ecoldgica-productiva de la
agroecologia. Para ello se recurre a trabajos ya desarrollados sobre flujos
ecoldgicos, sistemas agricolas sustentables, produccién pecuaria ecolo-
gica y disefos de sistemas productivos a partir de modelos de graficos
de flujos.

En el cuarto capitulo se presentan modelos tedricos sobre los SIPAS
y se los compara con modelos de produccién convencionales. Estos son
el resultado de analisis construidos con base en los planteamientos
expuestos en los capitulos previos; de ellos surgen los elementos que
permitieron valorar esos modelos tedricos. De esta evaluacion se plantea
un modelo de medicidn para los SIPAS que establece valores minimos
para considerarlos como tales. La exposicién final de la obra se enmarca
en la manera como, a partir de la medicidn, es posible emplear el modelo
en sistemas productivos.

Asi entonces, esta obra pretende brindar una construccién epis-
temoldgica a través de la cual se construyan bases para entender los
modelos SIPAS. La obra combina una valoracidon de experiencias, a las
gue se hace una aproximacion tedrica y filosdfica, con elementos técni-
cos derivados del desarrollo del proyecto “La diversificacién productiva
de los sistemas agroecoldgicos bajo el concepto de sistemas integrados
de produccion agropecuaria sustentables SIPASS: estudio de caso en San
Luis Potosi (México) y Boyaca-Cundinamarca (Colombia)”?, con el objeto
ulterior de aproximarse al concepto general de los SIPAS mediante expe-
riencias productivas.

1  Financiado por la quinta convocatoria interna de investigacidn de la rectoria de la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO Rectoria Bogota.



cApiTuLo 1

Consideraciones desde la agroecologia y la
agricultura sustentable

Hablar de un SIPAS desde la visidon agroecoldgica no es solo una
iniciativa de los suscritos autores. La agroecologia ya ha incorporado a
sus planteamientos ciertos modelos de produccion que, en la practica, se
oponen a modelos de revolucion dominante —o revolucién verde—. Pre-
sentar y tratar el tema de esta manera tiene el objetivo ulterior de buscar
que se tenga una mejor idea sobre los SIPAS desde la agroecologia, a fin
de incrementar el nimero de experiencias de produccidn agropecuaria
sustentable. Ademas, lo anterior hace posible mostrar el espacio agro-
ecoldgico desde una perspectiva mas técnica —a partir de la dimensién
ecoldgica-productiva—, de tal manera que cuando el lector aborde los
capitulos posteriores de esta obra, que versan directamente sobre los
SIPAS, pueda validar razones, planteamientos y modelos a través de los
cuales tenga la posibilidad de mejorar su sistema productivo y encami-
narse a una agricultura sustentable mds integral.

Los planteamientos de este libro permiten comprender mejor los
enfoques y planteamientos que marcan brechas entre la agroecologia
como ciencia y la produccién orgdnica como forma o modelo de produc-
cién agricola; la segunda contribuye a la primera, pero no consolida todo
el entramado de las dimensiones de la agroecologia (Sevilla & Soler, 2010).
Desde otro angulo, la agroecologia es mucho mas que la sustitucién de
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insumos de sintesis quimica por orgdnicos o biolégicos (Monje, 2011). Esto
lleva a pensar en que la agroecologia debe considerar fundamental, en su
dimensidn ecoldgica-productiva, a la agricultura sustentable, en aras de
tener elementos claros para configurar una produccion que respete sus
otras dos dimensiones: la socioecondmica cultural y la dimensién politica
(Monje C. et al., 2019).

Se espera que los postulados que integran las secciones subsi-
guientes permitan al lector acercarse al contenido de los capitulos
posteriores con la visidn de la agroecologia, sus planteamientos tedricos
y la utilizacién de herramientas de la sustentabilidad para la agricultura
y la ganaderia. Para ello se mostraran elementos simples que permiten
hacer mds medible todo este proceso, y proyectar mejoras practicas que,
a su turno, le permitan al productor en su predio ajustar su modelo para
aproximarse al planteamiento de la produccién agroecolégica —la agri-
cultura sustentable (Sarandén, 2002)—, sin desconocer que la aplicacion
del modelo de revolucidn verde ha dejado problemas en el ambiente, las
personas y las esferas social, politica y econémica, cuyos efectos se hacen
notorios en la actualidad (Ceccon, 2008).

Es entonces cuando, desde la teoria agroecoldgica se debe enten-
der los elementos técnicos de la produccidén agropecuaria sustentable, y
como estos desde los principios ecoldgicos se integran con los principios
econdmicos y sociales (Altieri et al., 1999). También es necesario com-
prender que estos Ultimos pueden variar en funcidn de los espacios o
lugares de tradicidon ancestral; como el manejo de semillas nativas Unicas
de esas zonas, y ahi establecer las consideraciones de cual de estos prin-
cipios se debe abordar primero. Es decir, corresponderia plantear qué
papel juega cada uno de dichos principios, desde una mirada ecoldgica
y humana, que dé estabilidad a los procesos productivos y contribuya a
una coevolucién social y natural (Norgaard, 2006; Sevilla, 2006).

Si se pretende mostrar desde la agroecologia un modelo integrado
agropecuario, corresponde tener en cuenta los aspectos técnicos de
la produccion sustentable, habida cuenta de que el humano necesita
suplir necesidades basicas (como la comida) y conservar sus espacios
naturales. Ahora bien, es obligatorio valorar en este sentido los saberes
locales y tradicionales (Toledo, 2003), al igual que los diferentes enfoques
multidisciplinares que tiene la agroecologia en tanto ciencia (Figura 1).
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Ello conduce a ampliar los espectros de valoracién de la produccién
—mads compleja de lo que se puede considerar a simple vista (Morin,
1993)— por la implicacidn de las relaciones humano-naturaleza que se
pueden originar de ellas, y cuyos resultados son tan variados como los
comportamientos propios de las especies.

Figura 1. Componente disciplinar de la agroecologia
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Nota: El esquema muestra una aproximacién a un buen grupo de disciplinas y ciencias que entre-
gan elementos a la agroecologia para su accionar académico, politico y productivo.
Fuente: Monje (2010).

Existen varias definiciones de la agroecologia. Ello conduce a plan-
tear que no existe un solo tipo de agroecologia ni una definicién Unica;
al contrario, corresponde hablar de agroecologias que varian en funcién
de la dimension en que trasieguen los grupos que las aborden, habida
cuenta de que, como rasgo ontoldgico, la especie humana tiende a bus-
car definiciones para casi todos los elementos. Nétense dos ejemplos de
lo anterior: el primero corresponde al concepto de agroecologia politica
acufiado en la regidn espafiola de Andalucia (Calle et al., 2013); se plan-
tea alli que esta sea una politica de salud publica, por las implicaciones en
una alimentacion saludable y socialmente aceptada.
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El segundo ejemplo corresponde a los mercados orgdnicos o agro-
ecoldgicos, que no solo son importantes por los espacios de comercio
justo para los productores, sino que también inciden en los ciudada-
nos que los visitan y realizan compras porque los inserta en un nuevo
modelo de alimentacidén que, mas alla de ser sustentable —sus atributos
permiten considerarlo asi—, es responsable porque los involucra en la
corresponsabilidad del ser humano como especie con principios ecoldgi-
cos. Esto es, hablar de modelos integrados de produccién no quiere decir
necesariamente que estos puedan ser sustentables, pues si estos —en
los cuales se presenta una interaccién eficiente entre animales, cultivos
y conservacién— no valoran sus componentes productivos a partir de las
dimensiones de la agroecologia (Figura 2) en los drdenes interdisciplinar
y transdisciplinar, no pasaran de ser modelos que, pese a su posible efi-
ciencia, seguiran atados a los principios del modelo convencional.

Con lo anterior, al plantear que se hace produccién integrada de
animales con plantas y que se ha considerado la agricultura sustentable
como base, o bien que se construyen sistemas agropecuarios sustentables
como una respuesta local al modelo agroalimentario dominante de gran-
des empresas, se esta hablando de que estos aportan a la agroecologia
como ciencia que se hace con la gente (Funtowicz & Ravetz, 2000), pero
gue impacta de forma positiva a las comunidades. Ademas de favorecer
un mercado mas justo y una alimentacidn mds sana y con menos impac-
tos, dichos modelos protegen la salud alimentaria de los productores y
representa una apuesta por lo local desde la produccidn, el consumo y
el flujo de capital, concebidos como parte de un modelo de economia
circular (Cerdd, 2016; Gonzalez Ordaz & Vargas-Hernandez, 2017; Vaz-
quez-Barquero, 2000). Dicho de otro modo, se habla aqui de produccién
sustentable de alimentos; produccién y apropiacién de conocimientos
locales; construccién de un discurso politico que refuerza el modelo local
y comunitario, y configuracion de modelos de economia circular que
pueden aportar a encarar los modelos globales y sus problemas, todo
esto desde una estrategia de resistencia agroecoldgica (Calle et al., 2013).
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Figura 2. Relaciones interdisciplinares y transdisciplinares de la agroecologia

Nota: Se muestra la manera en que lo interdisciplinar une cada una de las dimensiones de la
agroecologia, asi como el modo en que lo transdisciplinar recoge y abraza el trabajo interdisciplinar.
Lo primero depende de lo segundo para que el trabajo desde la agroecologia tenga impacto en los

espacios sociales. Fuente: Monje (2010).

Esbozar un modelo de produccién bajo un concepto definido, con
herramientas para su mediciéon y propuestas para su implementacién,
configura un panorama de mayor amplitud para la agricultura sustentable
y, desde luego, para la agroecologia, pues plantea el uso de herramientas
locales, el aumento en las salidas del sistema por las relaciones entre ani-
males y cultivos, y un manejo ecolégico de sus componentes naturales,
entre otros. Asi entonces, bosquejar un modelo como el de los SIPAS!?

1 No es un modelo de produccién nuevo porque muchos campesinos, indigenas y productores
rurales llevan muchos afios practicandolo. Lo que si es novedoso es su analisis desde una ciencia
como la agroecologia, que busca trascender mas alla de los supuestos tecnicistas y mostrar las
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ha de partir del mencionado supuesto de que la agroecologia es una cien-
cia multidimensional, no solo porque se hace con la gente (Funtowicz &
Ravetz, 2000), o por su enfoque multidisciplinar (Méndez et al., 2013),
sino también porque trasciende a dimensiones no consideradas por la
I6gica cientifica formal; abarca espacios espirituales y sensoriales que no
son de facil explicacién, pero se hacen evidentes en la relacion huma-
no-naturaleza, tanto en el aprovechamiento como en la conservacién.
En este sentido, el concepto de agroecologia que mas se ajusta al sus-
tento de los SIPAS en la dimensidn ecoldgica-productiva es el planteado
por Eduardo Sevilla (2011):

La agroecologia puede ser definida como el manejo ecoldgico de los recursos
naturales a través de formas de accidn social y colectiva que presentan alter-
nativas a la actual crisis de modernidad, mediante propuestas de desarrollo
participativo desde los ambitos de la produccidn vy la circulacidn alternativa
de sus productos, pretendiendo establecer formas de produccidn y consumo
que contribuyan a encarar la crisis ecoldgica y social, y con ello a restaurar el
curso alterado de la coevolucidn social y ecolégica. (p. 13)

Cuando se quiere mencionar los sustentos disciplinares que hacen
de la agroecologia una ciencia disciplinar, es necesario tener en cuenta el
efecto “espia” en la aplicacién transdisciplinar. Esto por cuanto se pueden
involucrar en su desarrollo y aplicacion muchas disciplinas o enfoques
cientificos que no le son afines (tanto en los modelos productivos como
en los modelos sociales y politicos). También en ese mismo sentido, el
acercamiento a la agroecologia de instituciones, personas o empresas
relacionadas con los modelos de revolucién verde, en donde ellos, que
han estado en la posicidn contraria a la agroecologia, ahora pueden lle-
gar a usar las apreciaciones de la agroecologia en beneficio propio y de
forma parcial (solo en lo que le es util), pues solo participan buscando un
lucro individual y no de construccidn participativa como es tradicién en
la agroecologia.

bondades de considerar un tipo de produccién de ese estilo. Desde tal planteamiento se ha
querido presentar este libro: es el resultado de un andlisis de diferentes predios productivos y
de una aproximacion a las diferentes tipologias que puede tener un modelo SIPAS. Ahora bien,
debe reconocerse que no es un trabajo acabado, sino el inicio de un camino muy interesante de
trabajo con las comunidades.



Consideraciones desde la agroecologia y la agricultura sustentable

Se parte, entonces, de la citada concepcién de Sevilla (2011) res-
pecto de la agroecologia por considerarse la mas ajustada a la realidad de
esta en América Latina y el Caribe. A esto se suma el hecho de que la cons-
truccién del concepto de SIPAS requiere validar un modelo de agricultura
en particular; pero, mas que un modelo —porque existen muchas formas
de hacer produccién en la agroecologia—, se usaran aqui las considera-
ciones tedricas planteadas desde la agricultura sustentable (Sarandén &
Flores, 2014). Es decir, se abordard en esta obra la produccién agroecolo-
gica desde los planteamientos de la agricultura sustentable como parte
del quehacer de la dimensidn ecoldgica-productiva de la agroecologia,
visto este como un enfoque multidimensional y fundamento de lo que se
propone en este libro sobre los modelos SIPAS.

Es necesario ver los modelos SIPAS como parte de la nombrada
dimensién ecoldgica-productiva de la agroecologia y, a su vez, como un
camino que, pese a ser largo y constante, representa la Unica alternativa
disponible hoy para sostener una verdadera coevolucién entre el desa-
rrollo humano y la conservacion natural (Norgaard, 2006). Esto demanda
validar y valorar las herramientas, modelos y técnicas de la agricultura 'y
la ganaderia ecoldgicas, habida cuenta de que las formas de aplicarlas
estan reguladas por los recursos locales; desde ahi construir modelos sus-
tentables para la produccidn agropecuaria; entendiendo la mejor forma
de interrelacionar animales, cultivos, herramientas, recursos naturales,
condiciones ambientales, perspectivas sociales, entre otras que pueden
ser integrados bajo el concepto de los sistemas integrados de produccion
agropecuaria sustentable planteados en esta obra, que basa sus consi-
deraciones en practicas reales de campesinos, productores e indigenas,
junto con los resultados y aplicaciones de evaluaciones participativas
realizadas en Colombia y México.

El sustento de la agroecologia

Las formas de ejecucién de la agricultura, los desarrollos tecnoldgi-
cos en materia de herramientas, insumos y uso de semillas, y los mejo-
ramientos en las razas de animales —que, como se dijo, han coexistido
con la especie humana por cerca de 10.000 afios—, se han modificado
sustancialmente en los dos ultimos siglos, y en especial con el avance de
cada revolucién industrial. Estas han traido cambios que han influido en
el trasegar de la agricultura tradicional histérica a la moderna, situacion
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a la que pretende aproximarse la agroecologia; se la desarrolla desde las
agriculturas moderna o tradicional, pero siempre tomando en cuenta que
la primera tiene sus grandes bases en lo planteado por la revolucion verde.

La agricultura moderna convierte los agroecosistemas en sistemas
productivos lineales, al aplicar en su modelo principios de la economia
y desatender elementos importantes de la ecologia (Odum & Barrett,
2005). Ademas, involucra elementos de poder, de mercados globaliza-
dos y de modelos homogéneos en paquetes, semillas e insumos que
generan poco a poco un monopolio cuyos efectos son enfrentados por
agricultores en muchos paises (Calle et al., 2013), y afecta la salud de los
consumidores de los productos, producidos bajo las apuestas de altos
insumos de sintesis quimica que son impulsados por la revolucidn verde
(Ceccon, 2008).

Se considera, entonces, que los modelos generados a partir de la
revolucién verde son pseudoagriculturas (Monje, 2011), pues en ellos
se pierde la estructura ecolégica de la agricultura tradicional histérica
en los territorios: se adoptan modelos monoespecificos en sus siem-
bras, y manejos estandarizados por las casas comerciales de semillas y
agroinsumos, generalmente con altos consumos de combustibles para la
mecanizacion y cosechas. Todo esto se toma como una Unica forma de
hacer agricultura —definida por quienes la promueven—, con lo que se
desconocen su base histdrica y los aprendizajes sucedidos de la practica
humana en sus entornos naturales (Sevilla & Gonzalez de Molina, 1993).

Estos manejos “visibles” de la agricultura de revolucién verde revis-
ten un alto grado de perversidad, dado tanto por el interés particular
de lucro de las multinacionales como por la accion de estas en aras de
dominar y someter a los productores agropecuarios para que adopten
sus modelos. Y esto no se reduce solo al uso de semillas o insumos; tam-
bién abarca intentos de bloquear iniciativas locales para el uso, manejo y
distribucion de semillas nativas (Silva, 2019) por la contaminacién gené-
tica de sus semillas hibridas (en muchos casos por polinizacién cruzada),
efecto natural por la cercania de cultivos con este tipo de semillas en
localidades donde también existen semillas nativas (Martinez-Orea et al.,
2009). Esto ultimo lleva a procesos legales que enfrentan a pequefios y
medianos productores con grandes oficinas de abogados de las empre-
sas multinacionales, favorecidas estas uUltimas en muchos casos por
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regulaciones especiales de proteccion (tanto a las empresas como a sus
semillas), emitidas por los gobiernos nacionales (Lanegra, 2010).

Pero la revolucién verde no es perversa Unicamente por lo descrito,
o por los modelos lineales no amigables con los espacios naturales de
los territorios que desconocen la base ecoldgica de los ecosistemas y los
agroecosistemas sustentables (Odum & Barrett, 2005). Lo es también por
la pérdida de las dindmicas sociales en torno al acto humano de compartir
semillas, conocimiento y trabajo, debido al fenédmeno de empresa agraria
“altamente rentable” que demanda una filosofia econémica globalizante
y desatiende el valor de lo local, desde la produccién hasta los mercados
(Gliessman, 2002).

Los trabajos que se realizan a partir de los principios y objetivos de
la agroecologia ponen en evidencia que la revolucién verde y su estruc-
tura, insumos, manejos y planteamientos afectan la fertilidad natural de
los suelos y muchos de los recursos naturales del entorno (Altieri, 2018).
La situacion se agrava porque su modelo repetitivo de mecanizacién
no toma en cuenta espacios sociales, ambientales y culturales de los
territorios y sus habitantes (Monje, 2011). El modelo, cuyos promotores
defienden como Unico y verdadero bajo la premisa de poseer la verdad
sobre cdmo hacer agricultura, es, fundamentalmente, la aplicacién de
un modelo estdndar, imponente y dominante de insumos, mecanizacién,
semillas mejoradas, modelos comerciales, etc. con poco aprecio por lo
local —recursos naturales, semillas nativas, conocimientos empiricos y
manejos tradicionales, entre otros— (Martinez, 2008).

Un ejemplo de lo anterior se encuentra en la produccion mundial
de alimentos durante 2019: segun datos de la plataforma Faostat?, se
produjeron 2978 millones de toneladas de cereales en ese afio; de estas,
284 millones fueron aportadas por América Latina y el Caribe, dato sen-
sible y digno de consideracién porque estos productos constituyen en
la base alimentaria de la humanidad (Rodriguez & Simdn, 2009). Pero
lo verdaderamente interesante radicaria, mas bien, en saber cuanto de
este porcentaje es organico y deviene de modelos campesinos de pro-
duccidn, asunto directamente relacionado con el desarrollo globalizado

2 Datos tomados de la plataforma Faostat, que registra datos estadisticos de la Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO).
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del mundo y, ademas, elemento muy sensible respecto del consumo
responsable del que habla la agroecologia. Ahora bien, lo que si repre-
senta un peligro directo para la salud humana y los recursos naturales
es el uso de insumos de sintesis quimica como los plaguicidas: durante
2018 se registraron mas de 4 millones de toneladas usadas en el mundo,
1.329.563 de las cuales se usaron en América®.

Este modelo que se presenta como una agricultura moderna, de
tendencia mundial, que aporta al desarrollo econdmico de los paises y
gue en sus apreciaciones es capaz de solucionar el hambre en el mundo,
no es mas que una forma de implementar un gran mercado para los insu-
mos, semillas y procesos biotecnoldgicos de unas pocas transnacionales
con grandes capitales econdmicos, que usan a pequefios y medianos
productores en su propio beneficio, y deterioran el entramado natural
y sociocultural que forma parte de la verdadera agricultura de conserva-
cién: la agricultura tradicional campesina e indigena, por la multifuncio-
nalidad que esta representa en los espacios naturales, sociales y politicos
de los pueblos y las naciones (Atancez & Tid, 2000; Barrera et al., 2019).

Es claro que las bases de la agricultura estan registradas en su evo-
lucion con el humano; y que el modelo de revolucién verde es realmente
una hibridacion del modelo tradicional histérico (Monje, 2011), que, en
aras de lograr su aparente éxito, ha requerido grandes capitales para posi-
cionarse: desde investigaciones fraccionadas en su propio beneficio hasta
el destino de fondos que fomentan becas o apoyan escuelas agronémicas
que, con su sostén, perfilan la formacién de profesionales de ciencias
rurales como futuros agentes para sus areas comerciales (Nicola et al.,
2015). Estos centros también se convierten en los primeros espacios de
pruebas o validacidn de los modelos, y ponen en los paises las tecnologias
de las empresas que los promueven. En ultimo término, tanto el desarro-
llo de las tecnologias como las formas de uso en cada regidn o pais, los
registros de propiedad y los derechos de uso pertenecen a las empresas,
gue no aportan a la equidad en los modelos rurales. Es decir, el modelo
de revolucién verde trasciende al proceso educativo de profesionales
para la ruralidad, con lo que convierte la formacién de agronomos vy
veterinarios en una parte mas de su andamiaje: la produccién de agentes

3 Datos del registro de uso de plaguicidas e insecticidas de la plataforma Faostat.
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técnicos que los representen en los espacios donde puedan usarse sus
otros productos.

La respuesta al planteamiento de la revolucién verde consiste en
cambiar la visidn lineal de la produccion agropecuaria y entender que
esta se da desde la coexistencia social y natural (Barrera et al., 2019;
Ledn, 2009; Norgaard, 2006), que aborda, desde la incertidumbre, los
complejos sistemas sociales y los entramados de su relaciéon con los
modelos ambientales del entorno humano, todo esto bosquejado desde
los limites que plantea el compartir una casa comun®. Toma entonces
un gran valor el conocimiento tradicional, histdrico y aprendido durante
mucho tiempo por parte de las comunidades locales, los indigenas y los
campesinos sobre el uso sustentable de los recursos, reconociéndose la
necesidad humana de intervenir la naturaleza para abastecer su cotidiana
necesidad de comida, fibras y medicamentos.

La agroecologia desarrolla su entramado tedrico basdandose en los
cuestionamientos anteriores. Para la produccién se sirve de los plan-
teamientos de la agricultura sustentable, cuyo principio radica en que
el cambio debe estar en la forma como se desarrollan la agricultura y la
ganaderia en el mundo (Sarandén, 2002). Se toma en cuenta en este sen-
tido la minimizacidén del uso de insumos de sintesis quimicay, en lugar de
ello, se retoman procesos campesinos con tecnologias locales, al tiempo
gue se les plantea una nueva forma de ver el consumo a las producciones
agropecuarias campesinas, y se promueve el cambio en la visién consu-
mista de los habitantes de los centros urbanos de la “moderna sociedad
mayor” (Sevilla, 2011, p. 110).

Tanto la agroecologia como el planteamiento de la agricultura
sustentable demuestran que el modelo de revolucién verde es insusten-
table (Cieza & Flores, 2007): hacen evidentes los impactos negativos que
este tiene en los agroecosistemas, incluidos el deterioro constante en
la fertilidad del suelo por los dafios a sus componentes minerales y sus

4 Llacasa comun es una frase que engloba el compartir la conciencia de cuidado por parte de los
seres humanos para con los seres naturales, desde el principio de un limite real planetario, que
demanda una responsabilidad en el uso consciente de los recursos que le compete al humano.
Este término ha tomado fuerza a partir de la consideracién que hace su Santidad el Papa
Francisco en su Carta Enciclica Laudato Si’ sobre el cuidado de la casa comun.
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dindmicas biolégicas (Amaya Mantilla, 2018; Gomez-Puentes et al., 2020;
Navarro Bravo et al., 2012), y la contaminacién de fuentes de agua, aguas
subterrdneas y acuiferos que son el suministro de comunidades humanas
y naturales (Gomez-Puentes et al., 2020; Pacheco A. et al., 2004).

éPero cudles son las caracteristicas principales que hacen insusten-
table el modelo? Segun Santiago (2002), los siguientes rasgos marcan una
generalidad visible en cualquiera que adopte el modelo de revoluciéon
verde:

e Altos impactos ambientales por sus acciones productivas.

e Erosion en diferentes niveles (genética, cultural, ambiental) que
contribuye de forma negativa al cambio climatico.

e Dependencia de insumos: combustibles, mecanizacién y agro-
quimicos de sintesis industrial.

e Resistencia de artropodos y de las hierbas espontaneas en los
cultivos al uso de controles quimicos.

e Aumento en el uso de agroinsumos en tiempo por cada cosecha,
derivado de las consideraciones anteriores.

e Modelo selectivo de productores, solo utilizable con una inver-
sién econdmica considerable.

Los rasgos anteriores marcan los puntos por abordar en aras del
cambio. Buena parte de las acciones relacionadas con esto ultimo vienen
de las mismas investigaciones de universidades, centros y escuelas agro-
ecoldgicos que muestran practicas diferenciales con resultados mejora-
dos (Monje, 2011), mientras otras se derivan de trabajos colectivos de
organizaciones sociales, campesinas e indigenas (Calle et al., 2013), esto
es muestra de las bondades de la agroecologia en las esferas filosdfica y
practica —que la hacen multidimensional—.

En los apartados que siguen se abordardn los fundamentos que
soportan los espacios productivos de la agroecologia, contenidos en la
agricultura sustentable como concepto global, a partir de los cuales se fun-
damentan muchos de los modelos de agricultura que coexisten con ella.
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Agricultura sustentable: eje
productivo de la agroecologia

Por la pertinencia que la agricultura sustentable reviste para la agro-
ecologia, han llegado a construirse multiples definiciones de la primera
que se distinguen por los rasgos que las hacen particulares para un lugar,
una asociacion campesina o un grupo de investigacién. De ellas se retoma
aqui la aportada por Roberto Garcia Trujillo (2003):

Una agricultura sustentable es aquella que, en el largo plazo, promueve la
calidad del medio ambiente y los recursos base de los cuales depende la
agricultura; provee las fibras y alimentos necesarios para el ser humano; es
econdmicamente viable y mejora la calidad de vida de los agricultores y la
sociedad en su conjunto. (p. 29)

Para el caso concreto de los SIPAS es importante la definicion
expuesta por Sarandoén y Flores (2014):

[La agricultura sustentable] (..) es aquella que permite mantener en
el tiempo un flujo de bienes y servicios que satisfagan las necesidades
alimenticias, socioecondmicas y culturales de la poblaciéon, dentro de los
limites biofisicos que establece el correcto funcionamiento de los sistemas
naturales (agroecosistemas) que lo soportan. (p. 52)

Cinco razones justifican elegir estas dos definiciones en desmedro
de otras:

e Consideran el tiempo como elemento bdsico en la integracién
de los modelos productivos, a través de la cual se entiende que
la agricultura sostenible no es parte de un modelo lineal, sino un
sistema integrado.

e Toman la produccién agropecuaria como elemento primordial
en la alimentacién humana; esto es, entienden que de una pro-
duccidn orgdnica depende la salud del consumidor.

e Tienen en cuenta ambientes naturales, sanos y equilibrados
como valor para que la alimentacion se integre desde valores
ecoldgicos en la evolucién de los sistemas productivos y sociales.

e Entienden que en los modelos productivos se debe tener en
cuenta la existencia de flujos que los dinamizan, los cuales deben
ser potenciados para reducir impactos con los entornos naturales.
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Con lo dicho, cabe afirmar que la agricultura sustentable es el plan-
teamiento que da valor epistemoldgico a la produccion agroecoldgica,
y fundamenta y fortalece su dimensién ecoldgica productiva. En este
sentido, hablar de agricultura sustentable es considerar los elementos
técnicos productivos y las consideraciones ecoldgicas de la agroecologia,
necesarios para poder entender el total de los objetivos ambientales,
sociales y econdmicos que se plantean para su aplicacion en modelos
rurales que contribuyan a encarar las actuales crisis sociales y ambienta-
les causadas por la revolucidon verde (Sevilla & Woodgate, 2013).

Para entender la inmersién de la agricultura sustentable en la agro-
ecologia, y cdmo (a partir de las dos definiciones citadas) esta fundamenta
y fortalece la dimensién ecoldgica-productiva, corresponde conocer los
principales impedimentos a dicha integracion (Sarandén & Flores, 2014,
p. 44):

e Separaciéon del humano frente a su responsabilidad con el
medio ambiente vy, bajo la falsa percepcién de que este ultimo
es infinito e inagotable, motivacién a usarlo para satisfacer su
consumo insaciable.

e Concepcidon de que el rendimiento por espacio fisico es el fin
ultimo de la produccion y que de esa forma se obtiene el éxito,
en especial si la produccidn se da en corto tiempo.

e Creencia de que la verdadera vision corresponde a la revolucidn
verde, bajo la cual el ambiente ha de adaptarse a las semillas
mejoradas para garantizar el rendimiento.

e Visidon del modelo como una sola unidad, esto es, como una sola
expresion, en lugar de un conjunto interrelacionado e interde-
pendiente, lo cual configura una situacién de reduccionismo
filosofico.

e Excesode confianzaen latecnologiay enlosinsumos del modelo
como la fuente ultima de la solucidn, sin consideracién frente a
las dindmicas bioldgicas y naturales.

e Falta de atencién al hecho de que los modelos de cultivos —
agroecosistemas— son, en si, una copia de los ecosistemas
naturales, por lo que sus disefios deben ser muy cercanos a
estos.
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e Falta de formacién especializada y experiencia de los profe-
sionales del agro en los principios y objetivos de la agricultura
sustentable, al igual que en la forma de aplicarla y evaluarla.

e Ausencia de aplicacidn de una visidn sistémica en los modelos
productivos, con lo que no se toman en cuenta respuestas bio-
l6gicas que permitan prevenir deterioros ambientales futuros.

e Falta de concepcion de la ética como un elemento de valor a
partir del cual se valore la corresponsabilidad social y natural en
la produccién agropecuaria.

e Ausencia de valoracién de los costos ambientales de la produc-
cién, y consecuente favorecimiento del ingreso econémico en
desmedro de la riqueza del capital social y natural.

e Falta de aplicacién del concepto de sustentabilidad en los pre-
dios productivos que, con una evaluacién constante (desde lo
local), permita crecer en cuanto a modelos agroecoldgicos.

e Creencia de que los mercados convencionales, de cadenas
lineales de comercio, son el objetivo final de la produccién
agropecuaria.

La comprensién de estos impedimentos brinda elementos para la
implementacion de modelos sustentables de produccién agropecuaria,
dado que llevan a pensar en que el problema de fondo no radica en ella,
sino en la forma como ha de llevarse a cabo y en los elementos a tener
en cuenta para que el modelo de vida humana y los espacios naturales
coexistan. Aun mas, frente a tales escollos se abre la posibilidad de plan-
tear consideraciones respecto a la formacidon de los nuevos profesionales
para el mundo rural®.

5 Considerar un nuevo modelo de formacion de profesionales para el mundo rural no debe
reducirse a la sustitucion del formato vigente. En lugar de ello, ha de plantearse un cambio
de paradigma en la forma de ver y entender la produccién agropecuaria desde la vision de la
sustentabilidad. También es necesario entender que todos los profesionales, al margen de las
disciplinas que ejerzan, pueden desarrollar su labor para la ruralidad en un momento determi-
nado, por lo que el enfoque propuesto aqui deberia ser transversal para todos los programas de
ese nivel de formacién.
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La agricultura que forma parte de los modelos agroecolégicos debe
practicarse a partir de las consideraciones de la agricultura sustentable,
de tal modo que contribuya a subsanar las afectaciones causadas hasta
hoy por el modelo de revolucion verde (Ceccon, 2008). Sin perder de vista
los impedimentos mencionados, ha de cumplirse con las siguientes pre-
misas, basicas para considerar necesidades actuales y futuras (Sarandén
& Flores, 2014, p. 53), en el ejercicio de la agricultura; asi entonces, esta
debe ser:

e Suficientemente productiva segun su nivel de analisis.

e Econdmicamente viable a largo plazo y en consideracién a los
costos ambientales.

* Ecolégicamente adecuada, de tal manera que en la produccion
se tome en cuenta la conservacion de los recursos naturales y
se los preserve en su mejor dimension natural, desde lo local
hacia lo global.

e Cultural y socialmente aceptable, con respeto por las considera-
ciones de las comunidades locales desde sus propias dinamicas.

Las premisas anteriores deben cumplirse en conjunto porque son
complementarias, esto es, la ausencia de una de ellas causaria desequili-
brios en las demas si se las analiza a la luz de los rasgos y enfoques de la
agricultura sustentable (Tabla 1 y 2). Ahora bien, es necesario entender
gue este proceso toma tiempo: implica tanto metas tempranas importan-
tes y faciles de implementar como objetivos a mediano y largo plazos de
naturaleza mas compleja. También demanda un proceso de visién holis-
tica que contemple la ecologia y la ética como asuntos obligatorios que
permitirian al productor hacer lectura de las respuestas de su modelo en
su interaccion con el ambiente natural.
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Tabla 1. Comparacion de rasgos: revolucion verde frente a la agricultura sustentable

Revolucion verde

Agricultura sustentable

Modelos productivos a corto plazo

Modelos productivos a largo plazo

Su objeto es la produccion.

Su objeto es la sustentabilidad.

Hace énfasis en el rendimiento.

Su énfasis son los agroecosistemas y los
ecosistemas relacionados.

No incorpora el costo ambiental.

Valora y considera los costos ambientales.

Sistemas simples y lineales

Sistemas complejos y dindmicos

La biodiversidad como insumo

La biodiversidad como soporte de la vida

Fuente: Sarandon y Flores (2014, p. 59).

En ese sentido, es correcto afirmar que comenzar la implementa-
cion de un modelo de agricultura sustentable trae de suyo transitar por
la agroecologia porque, mas que una meta definida, esta ultima es un
camino que se debe andar, y en dicho trasegar se aprende y se comparte

(Minga, 2017).

Tabla 2. Comparacion de enfoques: modelo de revolucion verde frente a la agricultura
sustentable

Revolucion verde

Agricultura sustentable

Reduccionista

Holistico

Un solo tipo de agricultura

Diferentes formas de hacer agricultura

La ética: un valor que se puede evadir.

La ética como valor fundamental

Falta de una optica sistémica

Empleo de una dptica sistémica

Se da mayor importancia a los
componentes para introducir.

Se da mayor importancia a las interrelaciones
dinamicas de las entidades involucradas.

Reduccidon o mala definicion de los
limites del sistema

Ampliacion y redefinicion de los limites del
sistema

Solo reconoce el conocimiento
cientifico.

Integra el conocimiento cientifico con el
empirico.

Lo local no es importante.

Lo local es la base del potencial endégeno.

El territorio solo tiene un uso: la
produccién.

El territorio tiene usos multiples: produccidn,
turismo y servicios ecosistémicos, entre otros.

Resta importancia a aspectos
socioculturales.

Las consideraciones socioculturales forman
parte de la planificacién en el territorio.

Su base productiva son los insumos
industriales de sintesis.

Su base productiva son las tecnologias locales
basadas en procesos.

El modelo es disefiado desde las
empresas por sus investigadores.

El modelo productivo es disefiado de forma
participativa con participacion de los actores

involucrados.

Fuente: Saranddn y Flores (2014, p. 59).
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Los primeros signos del transito hacia la hacia la agroecologia se
hacen visibles en los cambios del modelo productivo. Al respecto, la agri-
cultura sustentable ostenta enfoques de cambio susceptibles de medirse
(Barrera et al., 2019; Masera et al., 2000; Monje et al., 2015; Saranddn &
Flores, 2009), con los cuales se posibilita hacer seguimiento a los avances
en su implementacion® y la validez de esa transicidn.

Corresponde reiterar que el transito por la agroecologia es una
evolucion permanente y, por ende, la implementacién de la agricultura
sustentable también debe serlo; si bien ha de amoldarse a las particu-
laridades de cada espacio, sus principios y enfoques estan definidos
(Sarandén & Flores, 2014). Ahora bien, en momentos posteriores de la
implementacién podran surgir muchos mas elementos de validacién, que
sustentaran tanto las consideraciones conceptuales particulares elegidas
en cada caso como las experiencias técnicas productivas. Esto hace que
la labor de seguimiento y documentacién de cada proceso adquiera un
valor significativo.

Es necesario que se considere siempre la posibilidad de compartir
cada logro con una comunidad académica —a través de la participacion
de investigadores en agroecologia en los modelos técnicos productivos—
para trascender en la masificacidn de la agroecologia; existe ya una gran
comunidad cientifica en gran parte del mundo que involucra también los
conocimientos empiricos de productores, campesinos e indigenas como
conocimientos validos para la ciencia agroecoldgica. Pero esta accidn de
compartir conocimientos también se debe dar en escalas socioculturales
cercanas, con lo que, desde lo local, debe prestarse especial atencion a
los tres retos basicos del agroecdlogo’, a saber:

6  Hacer seguimiento a la implementacidn no es una “camisa de fuerza”, pero constituye un argu-
mento a favor de la practica de la agroecologia como respuesta valida al modelo de revolucion
verde y, en la misma linea, sustenta el hecho de que sus impactos se pueden hacer evidentes
gracias a esas validaciones. En este sentido, todo registro de seguimiento aporta datos cienti-
ficos y técnicos (tomados en campo por los mismos productores o por un equipo de trabajo
interdisciplinar) que demuestran la validez de las consideraciones de la agroecologia.

7  Estos tres retos son resultado del trabajo de mas de 12 afios de duracidn, orientando a un curso
técnico-productivo del Programa de Ingenieria Agroecoldgica de la Corporacidon Universitaria
Minuto de Dios - UNIMINUTO en Bogota. Muchas consideraciones y aportes de los estudiantes
durante el curso, junto con las retroalimentaciones de los graduados, han llevado a establecer
que estos tres retos son los mds importantes a los que un agroecélogo se debe enfrentar en su
vida profesional.
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1. Ser productivo, con una alta eficiencia energética y financiera,
y desde un modelo abierto que permita ser implementado en
otros espacios productivos y permita encontrar un punto de
equilibrio natural y econdmico.

2. Ser influyente y asertivo tanto en el didlogo como en la expe-
riencia ecoldgica productiva, de tal manera que incida de forma
positiva en su comunidad circundante.

3. Disponer de argumentos técnicos y epistemoldgicos que le per-
mitan sustentar su modelo productivo y dar valor académico a
su accionar agroecolégico; esto es, que su discurso trascienda
en la comunidad.

El valor fundamental de la agricultura sustentable radica en la
forma como se implementa. Sus variados modelos productivos ostentan
lineamientos fijos que se pretende alcanzar con el cumplimiento de
parametros finitos, en una conversion que entrega la oportunidad de leer
las relaciones ecosistémicas para realizar implementaciones productivas
desde las consideraciones de la coevolucién social y natural (Norgaard,
2006; Treves & Bonacic, 2016), reconociéndose las interrelaciones poten-
ciales y reales de estos sistemas productivos bajo los fundamentos de
las dimensiones de la agroecologia (Gliessman, 2002). Estas brindan un
gran numero de opciones para el disefio y la implementacién de este tipo
de modelos productivos a partir de las ofertas naturales y sociales en el
territorio, las cuales aportan a encarar las afectaciones de los modelos de
revolucién verde.

El reto de investigar para la agroecologia

Tanto por sus enfoques como por la integraciéon multidisciplinar que
trae su aplicaciéon, cabe afirmar que la agroecologia se debe considerar
una ciencia que, ademas, trasciende en los espacios donde se imple-
menta porque excede los alcances de las ciencias formales (Funtowicz &
Ravetz, 2000). La incertidumbre se considera una de sus fortalezas por-
gue se reconoce en su aplicacidn que las respuestas de la naturaleza a la
intervencion humana demandan una interpretacién transdisciplinar, que
sirva para subsanar las necesidades bdasicas del humano sin irrespetar los
espacios de evolucién y desarrollo natural de los espacios ambientales.
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La agroecologia como ciencia debe tener una gran base técnica
para que desde la produccion se aporte a la conservacion y, con ello, se
disefien y evalien modelos campesinos y de comunidades étnicas, esto
es, estrategias abiertas que dejen huella donde se implementen. Cabe
reiterar que esto implica reconocer el hecho de que cada espacio natural
tiene particularidades productivas no estandarizables, y que cada modelo
(y, con él, sus componentes politicos y naturales) requiere un proceso de
evaluacion social encaminado a revisar las respuestas del territorio ante
el manejo que se le dé.

Con lo anterior, los principales retos de investigacién de la agroeco-
logia siempre han estado en los territorios, en sus relaciones humano-na-
turaleza (Ledn, 2009; Monje, 2007; Rivera-Nuiez, 2020) y en la interpre-
tacion que se hace de los modelos productivos con apoyo multidisciplinar
para su analisis. En esta linea, y como se hareiterado, los disefios, manejos
e implementaciones que permitan una produccién cada vez mas susten-
table deben acompafiarse de una evaluacién constante de las respuestas
de los agroecosistemas, las dindmicas sociales y los constructos politicos
que, por légica comunitaria, emergeran (Calle et al., 2013).

La integracién fundamenta la dindmica agroecoldgica: cada com-
ponente del sistema entrega un valor preponderante que aporta a su
propia dinamica, y este ultimo puede llegar a espacios no considerados
por los modelos formales y convencionales. Ejemplo de ello se encuentra
en la dimensién espiritual, que ya no solo es evidente en comunidades
étnicas; también se hace visible en campesinos que la abordan de forma
diferente, pues involucran el valor sentimental de su ser en sus espacios
productivos o sus animales.

Lo anterior plantea otro reto: entender las diferentes formas pro-
ductivas en las que el animal toma parte importante en cada modelo o
sistema. La respuesta a este desafio, que involucra estrategia, lleva a un
cuestionamiento relacionado con uno de los citados retos basicos del
agroecologo: écomo definir y conceptualizar un uso eficiente de recursos
para establecer modelos integrados sustentables de produccién agrope-
cuaria? He aqui el énfasis de la investigacion que dio origen a este libro.
Se reconoce en este sentido que la evolucién humana se ha desarrollado
en conjunto con el uso de los recursos naturales para la subsistencia de
la especie, y que el animal siempre ha estado ligado a esta evolucién



Consideraciones desde la agroecologia y la agricultura sustentable

(Chirgwin, 1997; Mondini et al., 2015; Sloninsky, 1985), pues ha entre-
gado mucho mas que carne, leche, huesos y piel; también forma parte de
su dimension espiritual, pues le colabora al ser humano con labores de
transporte, carga y compaiiia. Se reconoce, incluso, que esa relacion lleva
al humano a asignar nombres a los animales para identificarlos y dife-
renciarlos de otros coespecimenes con base en particularidades como
su comportamiento y rendimiento en trabajo o produccién, entre otras
(Arcken, 2011).

Lo anterior trajo consigo la oportunidad de plantear el desafio de
entender estas integraciones desde una nueva construccidn epistemold-
gica que en muchos casos se nombra, pero no se habia abordado como
una investigacién que hiciera construcciones epistémicas para intentar
definirla de mejor forma. Se llega entonces a delinear SIPAS que, susten-
tados en bases epistémicas, brinden bases para enriquecer la dimension
ecoldgica-productiva de la agroecologia y las herramientas que permitan
implementarla, evaluarla y monitorearla en pro de su crecimiento.

Si se valora el alcance de la dimensidn ecoldgica-productiva de la
agroecologia como la aplicacidon de principios de la ecologia a la pro-
duccién agropecuaria (Gliessman, 2002), es posible indicar que también
deben considerarse las funciones ecolégicas de los animales en sus
entornos naturales, valorando sus aportes dimensionales en la dindmica
sociocultural y econémica en que se involucren. Ahora bien, no se los
debe valorar como especies en su espacio natural, sino como entidades
productivas en modelos mas complejos de produccion. Referirse a estos
ultimos implica flujos de aportes y servicios que se consideran desde la
complejidad dindmica de la naturaleza (Morin, 1993).

Con lo dicho, el reto planteado para esta investigacién radicé en
encontrar modelos productivos existentes que se ajustaran al concepto
base de los SIPAS (Garcia-Molano, 2016); conocerlos para validar sus
procesos productivos; hacer una modelacion de sus flujos y dindmicas
(Odum & Barrett, 2005); entenderlos desde sus dinamicas particulares, e
intentar aproximarse a sus tipologias. Pero, si bien se centré la atencién
en lo anterior, no puede dejar de reconocerse la existencia de otras areas
que también plantean retos muy importantes y necesarios, abordables
desde la conceptualizacién de los SIPAS. Desde las consideraciones de
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la agricultura sustentable (Sarandén, 2002), podemos enumerar los
siguientes:

Eficiencia y rentabilidad de la producciéon agroecolégica a
mediano y largo plazos.

Niveles de riesgo climaticos en sistemas agroecoldgicos y su
capacidad de resiliencia.

Evaluacion de la degradacidn de recursos naturales en sistemas
productivos agroecoldgicos.

Generacién de residuos en sistemas agroecoldgicos en compa-
racion con los convencionales.

Uso eficiente de la energia e implementacion de energias alter-
nativas con un andlisis de costos (incluidos los ambientales).

Relaciones ecosistémicas con énfasis en redes ecoldgicas como
elementos de regulacion de artrépodos y polinizacién, entre
otros.

Andlisis de la productividad potencial de los modelos agroeco-
l6égicos en materias de operacion y ampliacidn, en aras de la
comprension de otras agroecologias.

A la par con los anteriores, surgen desafios de investigacion relacio-
nados con las dimensiones socioecondmica, cultural y politica (Sevilla &
Woodgate, 2013), relacionados a su turno con los retos basicos 2 y 3 del
agroecodlogo. Son los siguientes:

[ )

Ejecutar procesos colectivos en las comunidades frente a la
implementacion de modelos agroecoldgicos.

Componer modelos locales de transferencia de experiencias
desde la nocion del aprender compartiendo.

Buscar nuevos mercados alternativos y ampliar la expectativa
de consumo agroecolégico.

Construir redes de consumo responsable como elemento que
aporte a la construccién de la agroecologia desde la base pro-
ductiva hacia lo social.
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e Desarrollar resiliencia como una necesidad, mas que como una
alternativa.

Si bien la agroecologia tiene lineas definidas de trabajo, ello no
implica que el planteamiento agroecolégico esté cerrado a lo existente.
Por el contrario, existe la posibilidad de generar nuevos espacios agro-
ecoldgicos; nuevas formas de vidas sustentables que, en lugar de dividir,
suman, respetando y ampliando cada una de las dimensiones de esta
ciencia multidisciplinar con trascendencia con y para la gente, porque
desde su accionar se hace transdisciplinar, se hace con la gente, enfren-
tando la citada incertidumbre.

Bajo esta premisa se desarrollara el capitulo siguiente, que atendera
un reto interesante: componer un planteamiento técnico sobre la infor-
macion disponible respecto de los modelos integrados de produccién
agropecuaria sustentable que aportan a la dimensién ecolégica-produc-
tiva, habida cuenta de la dindmica e integraciéon que forman parte de ello.
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CAPITULO 2

Concepto de los SIPAS

Aproximacion al modelo conceptual de los SIPAS

Como se menciond, son muchos los criterios que determinan la
historia de la relacion entre el ser humano y la agricultura. Entre ellos se
encuentra el grado de adaptabilidad del humano como especie, especial-
mente la que esta ligada a su movilidad y a los territorios que habito y
habita, y con esto, el conocimiento adquirido que le permitié domesticar
especies animales y vegetales (Sloninsky, 1985). En relacién con estas
ultimas, domesticarlas obligd a la especie humana a adoptar técnicas
para manejarlas, sembrarlas, cosecharlas y demas labores propias de su
cultivo, transformadas a la postre en ejercicios culturales que la ligan con
la especie domesticada.

Esta misma consideracién se hace en la relacién entre el humano y
los animales. Mas allad de la caza, ese vinculo estrecho se evidencia en la
domesticacién, cuya aparicién se remonta a 31.000-41.000 afios antes
del presente (AP) para el perro (Treves & Bonacic, 2016), y a 10.000 afios
AP para la cabra (Zeder & Hesse, 2000), por mencionar algunos ejem-
plos. Al respecto, se ha sefialado que la domesticacién de animales se
dio primero que la de plantas (Valadez, 2003). Si bien esto ultimo es un
tema interesante de discusion, puede deducirse desde la premisa de uso:
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algunos animales se domesticaron por la necesidad de construir parte de
la dieta humana —carne y leche—; por su piel, para abrigo y vestidos;
por sus huesos, para desarrollar herramientas, y por su capacidad para el
arrastre de carga, a lo que se sumaban otros productos.

Una de las premisas de la evolucién humana fue la independencia,
gue aun hoy se puede sentir en el quehacer cotidiano de las personas.
Independizarse de las limitaciones climaticas con el dominio del fuego,
asi como domesticar especies animales y vegetales, independizo la espe-
cie de la trashumancia por la busqueda de alimentos y de esa ligazdn
periddica con determinados ecosistemas o zonas naturales (Valadez,
2003). Asi entonces, el papel del animal en la historia ostenta importancia
(Sloninsky, 1985) porque el aprovechamiento de sus bondades ha hecho
posible el grado de desarrollo que alcanza hoy la humanidad. Mas que
alimento, pieles, fibras y huesos, los animales han sido importantes en el
desarrollo de conflictos bélicos, conquistas, armas, etc. que han formado
parte de la configuracién de elementos histdricos importantes para la
evolucion de la especie humana y su existencia en el territorio.

Muy poco se ha investigado sobre ese rol histdrico, y los pocos traba-
jos disponibles al respecto tampoco son los mas actualizados, pero estos
destacan, fundamentalmente, la pérdida de esa relacién animal-humano,
en especial respecto de las funciones de carga y mecanizaciéon, debido
al avance tecnoldgico actual (Monje, 2011). Sin embargo, en algunos
lugares de Colombia y México auln se ve con agrado que el animal cumple
una funcion importante en ese sentido, y ello lo constituye en eje arti-
culador con otras tantas labores y funciones aportantes a los modelos
productivos.

Existe un buen grupo de investigaciones que han considerado la
integracion de los animales en sus modelos de produccion; tal es el caso
de los sistemas agroforestales (SAF), en los que se vinculan arboles, culti-
vos y animales (Arglello-Rangel et al., 2019). No obstante, la evaluacion
de la mejora en la sustentabilidad causada por laimplementacion de esos
sistemas de produccién parece ser aln una tarea pendiente, sobre todo
en aquellos sistemas en que el animal asume el citado rol de elemento
articulador de los modelos sustentables de agricultura (Sarandén & Flo-
res, 2009).
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Pero cuando se intenta teorizar sobre los SIPAS como modelo inte-
gral de planificacion predial basado en la integracion total de los animales
en funcién ecoldgica, apoyo al trabajo, produccidn y productos secunda-
rios no sacrificantes, se percibe que el conocimiento sobre este enfoque
no esta muy avanzado. Existen iniciativas particulares sobre el asunto y
en Colombia se ha venido avanzando en ello: por ejemplo, existe una
tesis de Ingenieria Agrondmica que planted el siguiente concepto, consi-
derado base del trabajo que se realizaria como parte de la investigacion
gue dio origen a este libro:

Los Sistemas Integrados de Produccién Agropecuarios Sostenibles (SIPASS)
[sic] estan basados en la interrelacion suelo-planta-clima-animal, influen-
ciados a su vez por factores bidticos y abidticos, los cuales contribuyen a
determinar de forma especifica el habitat de cada uno de los organismos
que conforman los sistemas bioldgicos y de flujo de energia, ya sea que per-
tenezcan a sistemas agricolas, pecuarios o forestales (Trochez, 2016, p. 56).

Desde esta percepcion, es posible decir que la teorizacion que se
esta construyendo sobre el concepto, la teoria, la practica y las realidades
de los SIPAS en América Latina es aun incipiente. Si bien existen estu-
dios sobre produccién animal sostenible, sistemas agroforestales, dietas
animales sostenibles y modelos ganaderos agroecolégicos, la aplicaciéon
y evaluacion de los SIPAS requiere avances mayores para entender su
funcionalidad, sustento y aportacion a la agroecologia en los sistemas
que incluyen al animal como un elemento mas completo e integral en la
produccidn agropecuaria sostenible.

Esta teoria tiene su fundamento en uno de los grandes retos que
plantea la agroecologia (Gliessman et al., 2007; Ledn, 2009; Monje, 2007).
Como se ha reiterado, los animales en los sistemas productivos cumplen
un papel mucho mds integral que la desnuda produccidn de carne o leche
—por simple o complejo que se quiera teorizar—, pues también aportan
a los ciclos internos de los sistemas agropecuarios en la recirculacion de
materia y energia, tema muy poco fundamentado.

Para entender este planteamiento, es posible iniciar una explicacion
contando que en la historia humana existen eventos que determinaron
del desarrollo de esta especie en sus espacios naturales —la elabo-
racién de armas, el uso del fuego, el aprendizaje sobre plantas para la
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alimentacién—, y que en la agricultura pueden establecerse tres momen-
tos importantes: el manejo de la semilla; los procesos de mecanizacion
para aumentar la productividad, y las modificaciones genéticas para
lograr especies nuevas (Maroto, 2014). Pero hoy se puede mencionar
un cuarto evento: el uso de la electrdnica para la agricultura, o agrdnica
(Calderdn, 1991; A. Pérez et al., 2006).

Se puede sugerir que el primer evento del desarrollo del hombre y
el primero de la agricultura marcaron el modelo actual, pues iniciaron la
configuracion de todo el proceso agricola —en el caso de las semillas—
y las herramientas le deben en gran medida su estado al desarrollo de
armas (Maroto, 2014; Sanchez, 1980). Estos dos hechos determinaron
las principales caracteristicas de la agricultura de hoy: el uso de herra-
mientas —incluidos los animales— para su implementacion y practica,
junto con desarrollos tecnolégicos, han marcado la colonizacién de zonas
baldias y la modificacion de ecosistemas naturales, la generaciéon de
empleo y, ademds, el citado uso de especies animales para la produccién
de proteina y otros derivados de consumo, o para mecanizacidn y carga.
En conjunto, todo esto complejiza la forma de ver, entender y practicar la
produccion agropecuaria (Morin, 1993).

Existen teorias que pueden aportar a las consideraciones teéricas de
larelacién entre el humanoyla agricultura, y sus aportes en la coevolucién
de ambas partes. Como ejemplos de esto ultimo pueden mencionarse el
papel del trabajo, las modificaciones al territorio, el mencionado desarro-
llo y uso de herramientas, la modificacion del paisaje y las construcciones
de infraestructura, entre otros, que buscaron configurar espacios huma-
nizados (Odum & Barrett, 2005) para pasar de vidas mayormente rurales
a grandes concentraciones en zonas urbanizadas (Monje, 2007). Esta
apreciacién nos muestra la importancia de entender estos modelos para
explicar la teoria de los SIPAS, y el valor que trae entenderlos, estudiarlos
y difundirlos —uno de los propdsitos de este libro—.

Asi la agricultura, mas que multifuncional (Atancez & Ti6, 2000),
es, como la agricultura, multidimensional: ademas de sus funciones
econdmicas, sociales, politicas y ambientales, por nombrar algunas,
ostenta otras que trascienden en su practica y desarrollos; involucra
estados animicos que afectan a quien la practica para su pervivencia, a
quien consume los productos que de ella se derivan, y la relaciéon que
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el productor establece con quienes consumen sus productos para fines
de alimentacién o comercio. Los animales ocupan un titulo importante
en este espacio multidimensional, a tal punto que se los ha involucrado
en espacios sociales anteriormente reservados para los humanos, que
ahora son compartidos con las especies domesticadas. En algunos casos,
incluso, muchos de ellos ya forman parte de la familia, pues llega a
involucrarselos en actividades como cumpleafios, matrimonios, etc. Los
animales de las granjas no escapan de esto: el concepto de calidad de
vida también se ve aplicado en ellos, aun cuando se los domestique con
fines comerciales productivos o de consumo.

Ahora bien, en la construccidn tedrica que se propone aqui, el papel
funcional de los animales en las granjas se concibe como uno que les
provee otras opciones, con lo que se integran en el concepto productivo
sustentable de los SIPAS (Garcia-Molano, 2016), mucho mas nuevo. Esto
ultimo permite ver el animal como un elemento ecoldgico funcional mas
integrado, propicio a aportar mds y con la capacidad de ser objeto de
mejores formas de produccion desde/para la agroecologia, su implemen-
tacidn y su practica.

El animal se erige, entonces, en un elemento a evaluar en la susten-
tabilidad. Mas alld de suministrar carne, fibras, pieles, huevos o leche,
enmarca un entramado histdrico con el ser humano en su evolucidn agro-
pecuaria que comprende beneficios, aportes, sentimientos y espiritua-
lidad, con el que su funcionalidad trasciende a espacios dimensionales
mucho mds complejos, tales como sentimientos, aportes y ritualidades
(Monje, 2011; Saranddén & Flores, 2009). En consecuencia, el proceso
para teorizar sobre los modelos SIPAS se debe llevar a cabo desde la
aproximacion a un concepto englobante del mismo: han de tomarse en
consideracién los aportes de los modelos productivos agroecoldgicos,
pero sin dejar de considerar al animal como eje central de los mismos.

El sustento para aproximarse a una definicidn de los SIPAS desde la
observancia de la agroecologia puede resumirse en cuatro postulados:

e La agricultura histérica fundamenté las bases de la produccién
agricola de hoy.

e Laagricultura de hoy pasa por una crisis ecoldgica, originada en
procesos mal entendidos y aplicados de modernidad, evolucion,
tecnologia y de uso de productos comerciales.
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e Estanuevaagricultura se estd alejando cada vez mas de sus bases
naturales histéricas, de sus procesos de funcionalidad ecosisté-
mica, de la riqueza genética de su practica cultural, de la variabi-
lidad de usos (multifuncionalidad) y de la amplitud de espacios
y relaciones del humano y las especies (multidimensionalidad).

e En general, se estan perdiendo las bases productivas ecoldgicas
del aporte de los humanos a la conservacién de la base natural,
mismas que le han permitido a esta especie evolucionar en con-
junto con el planeta Tierra y sus ecosistemas (Sevilla & Gonzalez
de Molina, 1993).

Lo anterior hace necesario entender que los sistemas integrados de
produccion, en los que se vincula lo pecuario con lo agricola, merecen
rescatarse. Ademas, tienen alto valor académico porque estos aun se
conservan en los espacios rurales del territorio colombiano e involucran
practicas culturales eficientes en términos energéticos (Gliessman, 2002).
Ahora bien, desde la academia corresponde valorarlos, documentarlos
y destacarlos con una vision amplia y descriptiva que, desde la dptica
defendida en esta obra, puede ser la de la agroecologia en tanto ciencia
que aborda el proceso desde lo posnormal (Funtowicz & Ravetz, 2000).

Al abordar estos modelos integrales se hace necesario, entonces,
plantear una forma de analisis mucha mas integradora, con visiones mas
abiertas, para comprender que los animales en estos sistemas producti-
vos son mucho mas que un elemento productivo, toda vez que se inte-
gran a una red mas compleja, pues sus aportes trascienden los productos
comercializables. Aquellos elementos que no son de interés comercial
se retornan en modelos de logistica inversa (Cure et al., 2006) como un
proceso de reincorporacion a ciclos naturales o productivos, y no como
uno de gestion de residuos, pues en este caso dichos elementos no se
consideran tal cosa (R. Gémez, 2010).

El analisis que se haga de estos elementos, pues, debe ir mas alla de
lo tangible y, mds aun, de lo simplemente comercial (Funtowicz & Ravetz,
2000), pues su utilidad radica en la direccién productiva en el sistema y
en el uso y aprovechamiento ecolégico de los recursos. Ha de entenderse
en este sentido que toda materia aprovechable se debe reintegrar a
los ciclos vitales, energéticos, de materia y de produccion en el predio,
observédndolos y valorandolos como flujos internos (Odum & Barrett,
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2005) que aportan al modelo, y que su uso reduce impactos negativos
gue pueden tener lugar al dejarlos como elementos residuales (Cure et
al., 2006; R. Gémez, 2010).

También es importante valorar el conocimiento local, ancestral o
tradicional frente al uso y manejo de especies animales en los sistemas
productivos integrales, pues en este conocimiento se encuentran los
aportes mas significativos para definir los SIPAS, habida cuenta de que
este modelo solo tiene una condicién: una relacién mutua de benefi-
cios multidimensionales?, entre el humano, el animal, los cultivos y los
recursos naturales de su entorno. Entonces, un SIPAS se puede definir
como un modelo de produccidn integrado de animales y cultivos, con un
aprovechamiento eficiente de los flujos de materia y energia en favor de
la dimensidn ecoldgica-productiva de la agroecologia, en el que obligato-
riamente intervienen el humano, los animales, los cultivos y los recursos
naturales en un proceso de coevolucién social y natural (Figura 3).

Figura 3. Dindmica funcional del modelo SIPAS

Fuente: elaboracion propia.

1 Elpensamiento complejo plantea lo multidimensional como un enfoque que requiere franquear
fronteras disciplinares usando conceptos de diferentes disciplinas para estudiar un mismo feno-
meno. Pero va mas alla, pues también busca poner la imaginacion al servicio de lo cotidiano y
practico. Por eso, para definir un concepto como el de los SIPAS se requiere el apoyo de diversas
disciplinas que aporten en la comprension de un fenémeno particular. Pero, en este caso, tam-
bién se abarcan la parte espiritual del humano y, desde esta, las formas de relacién con sus
animales, sus cultivos y su entorno natural, manifestadas en su forma de ver y sentir lo que hace.
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Con lo anterior, un modelo SIPAS no puede ser plano nilineal porque
rompe el paradigma de la linea de produccién convencional si se siguen
cuatro pasos al implementarlo:

e Reincorporar o reutilizar elementos “sobrantes” de la produc-
cién en otros procesos o flujos del mismo predio para efectos de
produccion, conservacién o consumo.

e Involucrar los usos multifuncionales de cada elemento produc-
tivo o natural del predio; es decir, cada proceso, producto y
accion involucrada en el modelo tiene usos potenciales adicio-
nales que se pueden y deben aprovechar.

e Considerar la multidimensionalidad que genera la relacion com-
pleja de la interaccién humano-animal-cultivo con los recursos
naturales, reconociendo que en cada predio productivo se vive
una espiritualidad que trasciende lo aparente y genera conoci-
miento pertinente.

e Entender que todo conocimiento nuevo aporta a la practica
productiva de la agroecologia en su dimensién ecolégica y
productiva.

El siguiente apartado concreta una aproximacion a la teoria de los
modelos SIPAS, en aras de mostrar una definicion que permita enlazar lo
aprendido en las visitas de campo y de los productores con los elementos
qgue, desde sus bases, aporta la agroecologia.

Los sustentos de los SIPAS desde la agroecologia

Tomar consciencia sobre la importancia de disefiar SIPAS que apor-
ten a la sustentabilidad social y natural (Sevilla, 2006) requiere entender
su base epistemoldgica, en la cual se sustenta y desde la cual se teoriza;
pero también requiere ver su aplicacion practica y los modelos que la sus-
tentan. En esa medida, se pretende mostrar en este apartado la manera
como esta forma de ver la produccién agropecuaria se enmarca en la
dimension ecoldgico-productiva de la agroecologia (Altieri et al., 1999)
y aporta a su parte técnica, la cual, a juicio de los suscritos autores, es
el punto de inicio para los productores que inician su transicidon hacia
ella y, después de desarrollar técnicas productivas (preparacion y uso de
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insumos, desarrollo de modelos asociados, aprovechamiento eficiente de
fuentes energéticas, reciclaje de nutrientes y conservacion de la materia
organica de su suelo, entre otras), se aventuran al abordaje de las otras
dimensiones; esto es, parten de la implementacién de los principios de
la ecologia en la produccidn (Gliessman, 2002) y luego trascienden a los
movimientos y organizaciones sociales, mercados y demds que se enmar-
can en las otras dos dimensiones de la agroecologia.

Para hacer claro el enfoque agroecolégico y resignificar sus plan-
teamientos, se hace necesario aclarar que, ademas de sus dimensiones,
desde sus primeras concepciones ostenta objetivos sociales, ambientales
y econdmicos (Altieri et al., 1999; Gliessman, 2002) que no difieren de
ellas; por el contrario, en cada dimensién se deben ver reflejados los
objetivos. Esta ciencia se torna compleja justamente a partir de esta
apreciacién y del enfoque multidisciplinar.

En apartados posteriores se usaran los modelos sustentables de
produccion agropecuaria para luego tipificar los modelos SIPAS encon-
trados. Se los abordard, primero, a partir los modelos agricolas, y luego
desde las consideraciones de los impactos de la ganaderia pura.

La consideracidn de la ecologia en los modelos

La ecologia considera que un agroecosistema es un tipo de ecosis-
tema modificado por humanos en un espacio fisico limitado, con el fin
de volverlo productivo para sus intereses (Elliott & Cole, 1989; Soriano,
1997). En otras palabras, el agroecosistema corresponde al disefio
productivo que una persona hace de un espacio determinado (predio
productivo); segln sus necesidades de consumo o mercado, se modifica
la distribucion de las especies suprimiendo algunas e incluyendo otras
(Sans, 2007; Soriano, 1997). De esa forma se afecta la interaccion ecolo-
gica natural que existia en el ecosistema —se convierte en una oportuni-
dad de estudio para la dindmica productiva desde los fundamentos de la
ecologia— vy, con ello, se influye en asuntos que van desde la dindmica de
las poblaciones hasta el comportamiento de individuos y la composicién
de las comunidades, junto con la modificacién o alteracién de toda su
dindmica energética (Martinez-Ghersa & Ghersa, 2005).
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La brecha que puede surgir entre los ecosistemas naturales y agri-
colas debido a la intervencién humana es directamente proporcional al
manejo y las modificaciones que se realicen. Ha de comprenderse en este
sentido que luego de modificado el ecosistema, la dindmica ecolégica
que existia alli, junto con su capacidad de resiliencia, se alteran, y pasan a
ser sustituidas por entidades como factores quimicos agregados y modi-
ficaciones fisicas de su estructura, entre otras (Odum & Barrett, 2005).

El origen griego de la palabra “ecologia” —oikos, “casa”; logos,
“conocimiento” — sugiere que el ejercicio de revisar los ecosistemas —
naturales y humanizados— debe hacerse desde un enfoque integral de
“casa comun”?, en el que se incluyan todos los organismos que la habitan
y los procesos funcionales que la hacen habitable. Pero esta considera-
cién cambia su enfoque por la aparicidon de los modelos econémicos y la
modificacién de los sistemas dinamicos por lineales, los cuales plantean
desplazarse a un paradigma en donde las condiciones de los agroecosis-
temas no estdn definidas por la ecologia, sino por la economia.

La citada economia, que comparte parte de su etimologia con
“ecologia” —oikos, “casa” y nomos, “regulacién”, “gobierno” o “admi-
nistracién” — significa “la administracion de la casa”, con lo que pudiera
pensarse que una y otra deberian ser disciplinas complementarias
(Odum & Barrett, 2005), pero en la realidad se consideran opuestas, con
observaciones y posturas totalmente diferentes (Tabla 3). Frente ello, el
objetivo de ver estas diferencias no es generar una brecha mdas grande,
sino propender a cerrarla. La llamada economia ecolégica muestra avan-
ces importantes a este respecto.

2 Concepto utilizado por el Santo Padre Francisco en la Enciclica Laudato si’ (2015) sobre el cui-
dado de la casa comun, pertinente en estos tiempos; se valora el ecosistema en tanto regalo de
la creacion que, como tal, se debe cuidar.
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Tabla 3. Diferencias entre la economia y la ecologia

Atributo Economia Ecologia
Escuela de pensamiento | Cornucopiana Neumaltusiana
Moneda Dinero Energia
Forma de crecimiento En forma de J En forma de S
Presion de seleccion Seleccién r Seleccidn K

Método tecnolégico

Alta tecnologia

Tecnologia adecuada

Servicios del sistema

Capital econémico

Capital natural

Uso de los recursos

Lineal (desechos)

Circular (reciclaje)

Regulacion del sistema

Expansidn exponencial

Capacidad de carga

Meta a futuro

Exploracion y expansién

Sustentabilidad y estabilidad

Nota:Tanto la escuela de los economistas como la de los ecdlogos tienen argumentos que deben
relacionarse en lugar de separarse, visto el hecho de que se esta en un mundo relacionado,
moderno e interconectado. Estas son realidades no refutables, con las que se debe aprender a vivir
y que deben usarse de forma adecuada para no afectar el desarrollo natural.

Fuente: Odum y Barrett (2005).

Esta circunspeccion de incluir las apreciaciones de la ecologia en
el planteamiento de los modelos SIPAS obedece a que se puede llegar
a considerar de forma errénea que los inventarios de la naturaleza son
bienes garantizados a perpetuidad, y que con la aplicacidon de una tec-
nologia particular se puede subsanar su sostenibilidad adecuadamente.
Este hecho niega el principio de relacionamiento sistémico equilibrado de
todos los componentes del planeta, y que la ausencia o disminucidn de
un solo elemento, aun el mas pequefio, puede desestabilizar completa-
mente un ecosistema?®.

En el marco de esta visién radica la importancia de valorar las
dindmicas ecoldgicas de un sistema agropecuario. En este sentido corres-
ponde observar, valorar y usar todos los elementos con sus aportes
reales, y considerar los aportes potenciales de cada producto o entidad

3 Este es el fundamento de la ley del minimo de Liebig, segtn la cual el crecimiento no depende
de la cantidad total de los recursos disponibles, pues la interdependencia ecoldgica determina
que el recurso mas escaso es de quien depende la estabilidad de los més abundantes. Con esto
se configura el hecho de que el elemento menos necesario es, en realidad, imprescindible para
asegurar una dinamica estable en los sistemas naturales. Este fue un principio desarrollado para
los modelos agricolas por Carl Sprengel en 1929, y popularizado por Justus von Liebig (de quien
toma su nombre).
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involucrada en el agroecosistema. Esto incluye también las muchas ofer-
tas de los recursos naturales no considerados, tales como los aportes en
polinizacidn y control biolégico que hacen las redes ecolégicas de insec-
tos entre espacios naturales cercanos a cultivos (Espejo G. et al., 2014).

Los sistemas agricolas sustentables

En la agroecologia —o para personas doctas en el tema agroeco-
légico—, conocer y entender las dimensiones de los dafios que los
modelos de la agricultura de revolucién verde han causado en la base
de los recursos naturales resulta un asunto bdsico. Los impactos causa-
dos por este modelo, vistos desde el espacio politico, de la produccién
de alimentos, de la contaminacidn por el uso de agroquimicos, o por la
pérdida de semillas nativas, la deforestacidn para el establecimiento de
cultivos, el incremento de la agrimensura de los monocultivos industria-
les y la produccién de aceites con fines comerciales, entre otros, son los
fundamentos principales sobre los cuales se plantean los beneficios de
los modelos agroecolégicos.

En linea con lo dicho, se reconoce que gran parte de lo que mueve
el mercado mundial agricola se planea, fundamentalmente, desde las
convergencias macroecondmicas del mercado global de semillas con
modificaciones genéticas importantes (Serrano, 2005). Estas, junto con el
mercado de herramientas de alta tecnologia e insumos altamente espe-
cializados, terminan generando afectaciones para la salud del planeta
natural y del ser humano (Guzmdn-Plazola et al., 2016; Ortiz et al., 2013).
Lo anterior es visto desde la dimensién politica de la agroecologia como
elementos de dominacidn que afectan no solo a los productores, debido
a un mercado cada dia mas demandante de estos insumos y herramien-
tas —que genera mucho dinero para estas empresas (Delgado, 2010)—,
sino también a los consumidores que, a causa de los citados elementos,
no pueden acceder a productos diferentes a los del modelo convencional,
con lo que su alimentacién y, por ende, su salud, se ven afectadas.

Todas estas consideraciones son la base del discurso en contra de
la revolucion verde y sus planteamientos por parte de las personas que
circunnavegan en temas agroecolégicos, sustentados en las apuestas de
la agroecologia como elemento de resistencia (Altieri et al., 2015; Calle
et al., 2013), de consumo local, de alimentacion libre de quimicos y
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modificaciones genéticas, de rescate de las semillas locales, de los mer-
cados locales, de dindmicas econdmicas mas cortas, con menos impacto
por generacion de CO,, menos procesos de contaminacion, etc. De esta
forma, al hablar de la importancia de los sistemas sustentables para la
produccidn desde la agroecologia es posible referirse al modelo de SIPAS
como una alternativa para plantear una nueva estrategia de produccion,
en la que el animal es parte importante por su integralidad; en esa linea,
se toman en cuenta las afectaciones que se causarian si dicha produccion
animal fuera convencional y no se atendieran los principios bdsicos de
la produccién sustentable, ni las consideraciones de integralidad del
modelo mismo.

Con lo anterior, la tenencia de animales en los sistemas productivos
no se justifica solo por su aporte directo a la alimentacién humana, sino
también por todas las demas contribuciones que hace a los sistemas pro-
ductivos integrados, tales como los SIPAS. En modelos sustentables de
agricultura, el aporte de los animales debe contribuir obligatoriamente
a la produccidn de cultivos (en los cuales también deben existir cultivos
destinados a la alimentacién de estos animales), al uso de transporte,
a la mecanizacién, y al uso eficiente del estiércol y los derivados de la
transformacién considerados residuos, entre otros (que de no mane-
jarse adecuadamente, pueden convertirse en un foco de contaminacién
importante), que al final terminan de forma conjunta aportando o no al
impacto de la agricultura y la ganaderia en el planeta* segin el modelo
con que se desarrolle la produccién (Murgueitio, 2003).

Entonces, un modelo sustentable (Odum & Barrett, 2005), mds que
solo emprender labores de produccién, incluye elementos integradores,
tales como los animales, los cultivos y los recursos naturales. En la esque-
matizacion de sus flujos de aporte, proceso y productos primarios, secun-
darios y terciarios, entre otros, se aplica el principio de logistica inversa
(R. Gémez, 2010) para aprovechar cualquier sobrante y regresarlo al
modelo productivo con un valor al interior del sistema. Todo este proceso

4 Un ejemplo de estos impactos se puede mostrar en el informe de emisiones de CO, generadas
por actividades pecuarias y gestién de las tierras en Colombia, presentado en Colombia en 2018
por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - Ideam et al. Las emisiones
de CO, registraron en 2018 un alza considerable que no se habia registrado en ejercicios ante-
riores, con lo que el pais no cumplio las metas del Acuerdo de Paris.
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demanda eficiencia energética, de materiales e insumos, lo que requiere
un modelo de estabilidad dindmica interna (Marinidou et al., 2011) cuyo
uso derivaria en mejores ingresos econdomicos (Cieza & Flores, 2007),
mayor estabilidad natural en el predio y su entorno, mejor calidad de vida
para los integrantes del modelo —humanos y animales— (Funes-Aguilar
& Monzote, 2006; Monje, 2007), menor impacto en el medio natural y
menos uso de elementos externos o convencionales.

El modelo de la sustentabilidad en los SIPAS no solo se configura
como tal en la forma de entender las variadas interacciones de los pro-
cesos naturales en los ecosistemas y agroecosistemas; también en la
forma de ver el modelo mismo no como un conjunto de objetos con un
tipo de relacién, sino como una fuerza de interrelaciones de materia y
energia. Esto es, se comprende el modelo como complejo y dindmico a la
vez, que presenta relaciones integrales entre los componentes naturales
y las entidades involucradas para formar parte del modelo productivo
(Monje, 2011). Asi, se puede considerar que la agricultura sustentable
propone sistemas productivos con la capacidad de mantener modelos de
productividad dptimos (de acuerdo con la oferta natural del territorio)
qgue responden a demandas de la sociedad en un tiempo extendido, para
obtener un abastecimiento justo de alimentos —tanto ambiental como
econdmico— y mantener una base de recursos creciente que aporte a la
coevolucioén social y natural (Norgaard, 2006).

El accionar real de la agricultura sustentable se convierte en un gran
aporte a la agroecologia, fundamentalmente por las contribuciones que
puede hacer al encarar los impactos de la revolucién verde (afectacio-
nes ambientales, sociales, econdmicas y politicas de los productores) y
al generar y consolidar colectivos y movimientos politico-sociales que,
desde su practica productiva, demuestran las ventajas de un accionar
remunerador que aporta a procesos reales de coevolucion social y natural
(Norgaard, 2006; Sevilla & Gonzalez de Molina, 1993). A los fundamentos
de los estudios ecoldgicos basicos se adicionan los de la agricultura sus-
tentable y se integran al modelo de SIPAS; y, en conjunto con elementos
de la produccién animal, la proteccién ambiental y las dimensiones espi-
rituales de la relacién humano-animal-cultivo, todos aportan a procesos
mas ajustados técnicamente para la produccidn de alimentos desde la
dimensién ecoldgica-productiva de la agroecologia.
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La produccidén ecolégica de animales

En la historia de la evolucidn humana, se sugiere que la domestica-
cién de animales pudo formar parte de los tantos descubrimientos al azar
de sus actuaciones: suerte, o un accidente provechoso (Maroto, 2014;
Sanchez, 1980). Pero es mas probable que esto haya sido producto de una
observacién sosegada de la capacidad de relacionarse con otras especies,
pues la accién no se reducia solo a la domesticacién pura e insensible
(con miras a sacar provecho en términos de trabajo o alimento, entre
otros); también se ejecutaba con miras a obtener compafiia y proteccion,
e incluso como simbolo de estatus o poder.

Siempre se ha mencionado el método de observacidn simple,
basado en la prueba, el error y el acierto —también mencionado como
ejercicio de ensayo, y por lo general asociado al empirismo—, como el
modo elemental en que la ciencia se desarrolla como tal® (M. Gémez,
2006). Ademas, se da por sentado que al hacer ciencia se estan buscando
descubrimientos en aras de solucionar un problema o explicar un fené-
meno previamente descubierto —entre tan variadas funciones de este
modelo de ensayo de campo—. De esta observacion de fendmenos se ha
obtenido la mayor cantidad de material de trabajo para hacer investiga-
cion cientifica en la historia humana (Ramos, 2015).

En el caso de los animales, se suele sefialar que la observacion de su
territorialidad puede determinar la distribucion de otras tantas especies,
especialmente vegetales, pues los primeros se vuelven vectores de dis-
persién de semillas a lo largo de los territorios recorridos (Martinez-Orea
et al., 2009). Pudo ser esa la trasformacién que llevo, en definitiva, a la
domesticacién de los primeros animales en la Antigliedad (Arcken, 2011;
Mondini et al., 2015).

El icono tedrico del aprendizaje por observacion, y los aprendizajes
a partir de los errores y las practicas de trabajo, son el derrotero de evo-
lucion en el manejo de los animales (Figura 4), y en especial de los que se
convirtieron en la base de la vida del humano en los diferentes territorios

5 Bajoestavision, elerrorse convierte en unasuerte de tesoro porque marca parametros para quien
realiza el ensayo, toda vez que este Ultimo no desea que la falla se repita. Fundamentalmente en
investigaciones médicas, los errores pueden ser letales. Bajo esta consideracion, la observacion
se hace mucho mas importante en el aprendizaje del error.
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qgue habitaba: gradualmente los animales le proveyeron elementos para
la tecnificacion de su modelo de vida, herramientas de trabajo, mecani-
zacion de procesos y mayor disponibilidad de recursos que, a su turno,
hicieron factible vivir en comunidades sedentarias.

Figura 4. Aprendizaje por observacion en el inicio de la ganaderia

Fuente: elaboracién propia con base en Mondini et al. (2015).

En afos posteriores, lo anterior se convirti6 en un modelo de
abastecimiento para las aldeas y poblaciones que, por su configuracién
cartografica, paulatinamente dejaron en la periferia el trabajo con anima-
les y cultivos, y configuraron las urbes para llegar a lo que se tiene hoy:
ciudades y espacios rurales interdependientes por las necesidades que
tiene el sector urbano de alimentos y materias primas, y la dependencia
del modelo econdmico que los espacios rurales han configurado a partir
del consumo de sus productos.

Hoy se reconoce que la interaccién de los humanos con los animales
trasciende los espacios normales, pues se hace evidente que muchas
personas prefieren convivir con estos ultimos en lugar de hacerlo con sus
propios coespecimenes (Valadez, 1999). Ahora, si se observa el sector
ganadero como regléon econdmico, se puede ver una transformacion
muy grande: ya no se lo ve como un sector productivo que aporte a la
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subsistencia humana, sino como un elemento importante en la econo-
mia mundial que estd generando impactos importantes en los compo-
nentes del clima global por los efectos negativos de su actividad pura de
produccion.

La valoracion ambiental del actual modelo ganadero, en especial si
se tienen en cuenta los aportes reales a la conservacién de recursos natu-
rales y los manejos para lograr una reduccion de emisiones de CO, de su
actividad, lo ponen en una posicién incdmoda®. La demanda de carne
en el mundo se hace mayor cada dia, especialmente en paises desarro-
llados, pero la ampliacién de los espacios para la ganaderia es cada vez
menos conveniente para la naturaleza. Esto por cuanto, al sobrepasar las
zonas naturales en donde la ganaderia puede generar menor impacto, se
utilizan zonas cuya naturaleza de uso es otra y que, por su clasificacién
agroecoldgica, no son aptas para las actividades pecuarias puras (Mur-
gueitio, 2003).

En Meéxico, el Servicio de Informacién Agropecuaria y Pesquera
(SIAP) registra la poblacidn de animales que existen en ese pais como
parte de los sistemas de produccion de ganado. De acuerdo con este
registro, y visto el tipo de ganado que se produce principalmente bajo
la figura del pastoreo, se indicaban hasta 2018 poco mas de 87 millones
de cabezas de ganado. De estas, casi el 80 % eran bovinos; y el 20 %
restante, caprinos y ovinos. La tasa de crecimiento de cabezas de este
tipo de ganado en el pais ha ascendido a 13 % en los ultimos 10 afios de
registro (SIAP - México, 2020).

Los datos sobre la superficie destinada a la ganaderia por agencias
del Estado que reporta la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales del Gobierno de México (Semarnat) son confusos. Se indica
que esta actividad se practica en el 56 % de la superficie, pero también en
el 44 % restante, que corresponde a vegetacién natural. La misma Semar-
nat sefiala que casi la mitad del territorio ha sido afectada severamente
por las actividades humanas relativas a la ganaderia, como los cultivos y
pastizales (inducidos y cultivados). Aunque, sefala también que la otra

6  Segun un informe de la FAO (2017), sobre ganaderia y medio ambiente, la demanda mundial
de carne aumentara en un 70 % para 2050, proyectada para una poblaciéon de mas de 9600
millones de personas.
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mitad del territorio corresponde a formaciones vegetales como pastizales
y matorrales utilizados intensamente en la produccién ganadera, lo cual
hace que se les considere en sobrepastoreo (Semanart, 2020).

Es probable que la degradacién de los ecosistemas naturales de
Meéxico continte en la fecha de publicacién de este documento. En el
periodo comprendido entre 1993y 2002, se registré que la agriculturayla
ganaderia fueron las actividades humanas que propiciaron el cambio en
el uso del suelo, lo que seguramente significo la alteracidn de la cubierta
vegetal natural (Semanart, 2020). Ademas, la ganaderia practicada de
forma intensiva genera desechos que se vuelven un factor de contami-
nacion; se ha documentado a este respecto la necesidad de estimular
buenas practicas en su manejo de manera que se observen beneficios
en el mediano plazo, al menos en algunos paises de Latinoamérica como
Meéxico, Colombia y Argentina (Pinos-Rodriguez et al., 2012).

Ahora, se debe considerar que, segun la informacién precedente,
tanto la produccién de alimentos derivados de origen animal como sus
sistemas de produccion son de importancia preponderante en México,
y con esto también se evidencian retos importantes para este sector. Es
necesario establecer pautas para transitar a sistemas que establezcan una
articulacién entre la actividad productiva con animales y otras de produc-
cion primaria, de manera tal que se reduzca el impacto al ambiente y la
degradacidén de los ecosistemas.

La ganaderia también ha sido sefialada de promover un cambio en
la alimentacion, que luego se asocia con desordenes de la salud como la
obesidad, el sobrepeso y otras enfermedades (Etemadi et al., 2017; R.
Pérez, 2008). A esto se afiaden las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) que suman al total global e influyen en el aumento de la
temperatura —un reto mas—. Tan solo en la regidn sureste de México,
la mitad de las emisiones se generan en la deforestacion para nuevas
areas de agricultura, cuya base esta desarrollada para cultivos comercia-
les y pastos destinados a la ganaderia bovina. A esto se adiciona que la
fermentacion entérica contribuye con el 80 % de los GEIl del 18 % apro-
ximado que genera el sector agricola y ganadero (Jiménez et al., 2015).
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En Colombia, el reporte del Censo Nacional Agropecuario - CNA?
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE, 2015)
arrojé una base censal importante sobre el uso del suelo, mucho mas real
gue la reportada hasta entonces por los gremios del sector y el Ministerio
de Agricultura debido a su cobertura, que segun el DANE fue superior
al 98 % (incluidos los territorios étnicos). El CNA indicé que se censaron
111,5 millones de ha de los 114 millones que tiene de extension total el
pais. De esta area censada, el 56,7 % son bosques naturales. Del porcen-
taje restante, el 38,6 % se encuentra en uso agropecuario (43 millones de
ha). Del 4rea agropecuaria, 80 % corresponde a pasturas para ganaderia;
y 19,7 %, a produccidn agricola (DANE, 2015).

Encuantoaganadocensado, seglin el CNA existian durante el periodo
de acopio de datos poco mas de 21.000.000 de cabezas; 5.000.000 de
ellos eran porcinos; 175.000, bufalos; 1.200.000, equinos y alrededor de
1.500.000, ovejas y cabras. En el sector avicola se registraron 720.000.000
de aves entre ponedoras y pollos de carne; y en el sector acuicola, 25.000
unidades productivas (DANE, 2015). Estas cifras muestran la amplitud del
modelo pecuario del pais, superior en extensidn y dedicacion al agricola.

Sobre lo anterior, es claro que el uso del modelo convencional de
produccion con estos animales hace que, en su gran mayoria, contribu-
yan al aumento de las cifras de CO, en el Colombia, que desde la ultima
métrica presentada del total nacional son preocupantes. Al respecto, el
Ideam (IDEAM - PNUD - MADS - DNP - CANCILLERIA, 2016) reporta que
Colombia es el quinto mayor generador de CO, entre 20 paises de Amé-
rica Latina y el Caribe?; los departamentos de Caquetad y Meta (ganaderos)
son los que mas contribuyen en este sentido, con un acumulado de 35,92
millones de toneladas de CO, equivalente en el reporte de 2012. En este
caso es importante ver que Caqueta forma parte de la zona amazénica

7 ElI DANE es el organismo nacional que se encarga de los censos. En su accionar, esta entidad
desarrollé durante el 2014 el tercer CNA. El objetivo fundamental de este ultimo fue subsanar
datos poco validos sobre el sector agropecuario del pais, asi como los datos de areas ocupadas
por las diferentes actividades agropecuarias.

8 ElGrupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) divide las emisiones
de GEI en cuatro grandes grupos: energia, procesos industriales, agricultura y residuos. Los
resultados se presentan en unidades de masa (toneladas, gigagramos y megatoneladas), en una
unidad comun denominada “CO, equivalente”.
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colombiana® (Holdridge, 1978) y gran parte de su ganaderia permanece
sobre pasturas sembradas en lugares en donde antes habia bosque,
situacion que cambid de forma radical el modelo de la composicién de
flora y fauna, y alterd las caracteristicas de los ecosistemas de la zona
(FAO, 2012) (FAO, 2012). Es importante mencionar que los componentes
de energia y ganaderia corresponden a mas del 80 % de las emisiones de
GEI (Ideam et al., 2016), cada una con mas del 40 %; los residuos, por su
parte, suman 8 %; y 5 % corresponde a procesos industriales (Figura 5).

Figura 5. Resultados generales de inventario GEl en 2012
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Fuente: Ideam et al. (2016, p. 24).

Entonces, las iniciativas/acciones que se deben llevar a cabo para
mitigar este tipo de impactos —que no son los Unicos de la actividad
ganadera— deben estar enmarcadas en acciones integrales que deman-
dan mucho mas que el control de emisiones. Esto por cuanto, como
se ha dicho, la ganaderia estd ligada a la evolucién del ser humano,
que histéricamente ha hecho uso integral de estos animales. La espe-
cificidad de monopropdsito de su produccién es parte del modelo de
productos Unicos por espacio de tiempo de la agricultura de revolucién
verde (Toledo, 2011). Sus promotores la justifican con el argumento de

9 Segln la clasificacién de Holdridge, la zona amazdnica es un bosque muy humedo tropical
(Holdridge, 1996) con un elemento de resiliencia importante, sustentado en la presencia de los
arboles como elemento articulador, que se ha afectado por la presencia de la colonizacion dirigida
en el siglo XX con modelos de produccién ganadera de doble propdsito y la explotacién cauchera
del siglo anterior, sumadas a las diferentes actividades de las comunidades urbanas de la region.
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la eficiencial® —en pro de la deconstruccidon del concepto tradicional de
agroecosistema— para la implementacion de agroecosistemas monoes-
pecificos de produccién que no reflejan en absoluto el comportamiento
de los ecosistemas naturales (Gliessman et al., 2007).

En respuesta a lo anterior, los SIPAS se proponen abordar los mode-
los de ganaderia ecoldgica y la unidn de estos animales como parte de
modelos mas equilibrados en aportes integrales; pero no solo como un
elemento de produccion mas, sino también en la integracién del animal
en modelos relacionados, integrales y que respondan a los objetivos de
produccion en la dimensién ecoldgica-productiva de la agroecologia.

La ganaderia y la agricultura en un solo modelo

Con el animo de plantear sustentos para los SIPAS, se alude aqui a la
teoria socioldgica del encuentro de dos culturas. Dicho encuentro genera
procesos de comunicacidn, lucha, dominacién, eliminacion o sincretismo
gue obligan a las dos culturas a involucrarse en una corriente de pensa-
miento cultural particular, pero subyugadas a la actuacién humana que,
en algun momento, encuentra rutas de relacionamiento intercultural. A
su turno, esto causa mestizajes que rompen cualquier otro tipo de pro-
ceso y lo reemplazan por uno especifico: la cohabitacién (Patifio, 1969).

Es un hecho que, durante las Ultimas décadas, se ha ampliado la
brecha entre las producciones pecuaria y agricola. Cada una supone a la
otra como una “disciplina” técnica que la asiste, mas no como una ciencia
gue la complementa, pues ambas plantean que la “Unica” verdad que
les sostiene es la disefiada desde su propia apreciacidon y consideracién
técnica productiva.

Todos estos aspectos deben darse simultdneamente porque no son
reemplazables, y todos son igualmente importantes. Empero, cuando en

10 Este tipo de modelo, que se pone en practica con no mas de una especie (y cuyo impacto es
mayor por el paquete tecnoldgico que se hace de forma Unica para cada cultivo, con altas
demandas energéticas, uso de insumos de sintesis industrial, nitrogenados, y muy poco aporte
de materia organica), también se ha aplicado a la ganaderia, en la que la alimentacién animal
se sustenta en pasturas Unicas homogenizadas o suplementos alimentarios en su mayoria com-
prados, que dejan una huella de carbono importante por cuestiones ligadas al transporte de los
animales y, en el peor de los casos, al uso de antibidticos y hormonas para el crecimiento que
aumentan el volumen de carne y acortan el tiempo de desarrollo.
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un modelo se integran animales con cultivos y espacios naturales, y se
hace un aprovechamiento dindmico mas amplio de sus diferentes apor-
tes, se debe reconocer la necesidad de visibilizar los elementos necesa-
rios para que esto se considere un SIPAS de acuerdo con la definicién
trazada en este documento, esto es, un modelo que amplie la visién de la
agricultura sustentable (Figura 6).

Figura 6. Relacion de componentes de los SIPAS en la agricultura sustentable.

Fuente: elaboracion propia.

Con lo anterior, no basta indicar que el SIPAS sea lo suficientemente
productivo, econdmicamente rentable, ecolégicamente viable o cultural-
mente aceptable. Ademas de ello, se requiere que dicha productividad,
aceptacion social y respeto por los espacios ecolégicos o de naturaleza,
gue considere asuntos que trascienden de las deferencias productivas —
agrondmicas o zootécnicas—, pues en la relacién humano-animal-culti-
vo-naturaleza (actores que interactian dentro de un sistema productivo)
se genera una oportunidad potencial de flujos con valor que pueden
representar una parte importante a considerar en dicha productividad,
por lo general despreciada en los espacios productivos.



CAPITULO 3

Modelos de SIPAS

Los criterios para que los predios objeto de estudio fueran esti-
mados como SIPAS fue que en uno o varios de sus procesos estuviera
involucrada la agroecologia, y que tuvieran animales en su oferta. Pero
esta consideracion se hizo luego de valorar un grupo de predios mas
grande. Con esto se dejé de lado un grupo de dimensiones igualmente
considerables, pues sus procesos en conjunto no eran representativos
para considerarlos como SIPAS; solo aquellos que mas se ajustaban a las
consideraciones establecidas terminaron por servir para establecer las
tipologias que se mostrardn en las secciones subsiguientes. No obstante,
se visitaron dos predios convencionales para tener una referencia técnica
y conceptual, y establecer un discurso desde presupuestos claros, espe-
cialmente sobre lo que se espera de un predio bajo un modelo SIPAS y la
forma de evaluarlo.

Punto de partida: dos modelos
convencionales como referencia

Para entender la tipologia que se presentard, caracterizada por la
insercion del animal en el modelo de produccién de una finca, rancho
o predio rural productivo, se mostraran dos sistemas de monocultivos
visitados en la municipalidad de El Cerrito (San Luis Potosi, México).
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e Un modelo de produccién de maiz con la aplicacion rigurosa de
un paquete tecnoldgico, uso de mano de obra pagada y meca-
nizacién de alto impacto en la preparacién del suelo, la siembra
y la cosecha.

e Un modelo de produccion de girasoles con fines de produccion
de aceite, con elementos ecoldgicos, poca o baja mecanizacién,
uso de microorganismos benéficos en el suelo, y la aplicacion de
control biolégico para problemas de artrépodos en el cultivo.

El primer modelo se encuentra en tierras arrendadas por los perio-
dos productivos, sembrado en sociedad entre no mas de tres produc-
tores con la asesoria de un agente comercial de una casa de productos
agricolas!. Corresponde este primer caso al modelo convencional de
produccion, denominado modelo directo—. Esto es, muchos elementos
(insumos) ingresan al sistema, pero solo se obtiene un producto (Figura
7) y todo el peso de la produccidn cae en la mezcla de los elementos base
y en la base productiva (paquete tecnolégico).

1 Elinterés por visitar estos modelos convencionales, ademas del discurso desde los presupuestos
de un modelo SIPAS, se dio porque se programo un curso-taller sobre SIPAS, sus ventajas y la
forma de evaluarlos para estudiantes de primer afio del programa de Licenciatura en Ingenieria
Agroecoldgica de la UASLP, como estrategia de permanencia del ingreso de ese afio en la carrera.
Se pretendia con ello que los discentes vieran y evaluaran un sistema convencional frente a un
modelo SIPAS, pero esta visita termind por hacer un aporte positivo a la presente obra por el
hecho de tener un referente de comparacién. También es importante mencionar que, a juzgar
por la evaluacién del curso, varios estudiantes que solo estaban en el programa de Agroecologia
para hacer su transito de primer afio por ingreso y luego migrar a otro de los programas de la
Facultad (agronomia y veterinaria) se convencieron de sus ventajas frente a los otros programas
de ciencias agropecuarias que les despertaban interés.
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Figura 7. Grdfico de flujo del modelo directo

Fuente: elaboracion propia.

En este modelo directo se consideran el suelo y los recursos natura-
les como un insumo mds, mientras se descartan otros elementos que for-
man parte de los ecosistemas que se transforman (procesos antrdpicos)
para poder instalarlo y volverlo aparentemente productivo. Igualmente,
el peso del sistema se concentra en la aparente “prevencidén” de respues-
tas productivas que se hace de forma lineal, sin tomar en cuenta que los
ecosistemas naturales siempre tienen respuestas que se pueden apro-
vechar a favor de la produccién, aun cuando se les agreguen controles
(Odum & Barrett, 2005).

Sumado a lo anterior, este sistema genera residuos (de los elemen-
tos ingresados) que terminan en un sumidero. Esto puede tener impacto
en el suelo —pérdida de materia organica, acidificacion, nitrificacién,
eutrofizacion, etc.— porque todos los insumos son de sintesis quimica
y abonos nitrogenados, entre otros, que ademas de impactar el suelo,
contaminan el agua (D. Torres, 2004) y, en muchos de los casos, hacen
insustentable al modelo (Saranddn & Flores, 2009).

El segundo caso estudiado, que también se enmarca en el modelo
convencional (pero en el que se han sustituido insumos de sintesis quimica
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por productos bioldgicos), corresponde a una cooperativa de producto-
res agropecuarios que tienen una relacién de familiaridad o amistad de
muchos afios. Ellos evaluaron su propio impacto en la produccién de
maiz de forma convencional y los deterioros ambientales causados en
sus predios. Es de anotar que, durante mucho tiempo, este espacio ha
funcionado con el mismo modelo de produccién, aunque la modalidad
de uso de la tierra ha cambiado: en ocasiones, los mismos productores
se encargaban de la siembra; y en otras, dejaban la tierra en alquiler a
terceros. A pesar de tener un sistema lineal de monocultivo, este modelo
contribuye a la mejora de las condiciones ecolégicas del agroecosistema
de girasol, a los esfuerzos por mantener las condiciones agroecoldgicas
Optimas del suelo, y al uso de control bioldgico para controlar artrépodos
gue puedan causar dafio en el cultivo.

Esta cooperativa de productores de girasol cuenta con una ventaja
frente al modelo convencional anterior: tiene la asesoria de un ingeniero
agronomo con mas de treinta afios de experiencia. Desde el desarrollo de
su tesis de grado, este profesional se inquietd por los modelos de conser-
vacioén y produccién de enmiendas organicas —en su caso, con humus de
lombriz—; esto lo llevd a conocer sobre procesos de compostaje, uso de
microorganismos benéficos para el suelo y control bioldgico de artrépo-
dos o agentes patdgenos naturales (Figura 8).

Sumado al uso de abonos orgdnicos y la aplicacién de enmiendas
organicas para mejorar la biota del suelo, se destaca en este modelo el
hecho de que también regresa al sistema la composta de sus sobrantes de
cosecha, en busca de aumentar su resiliencia a las demandas nutriciona-
les del cultivo. Ademas, se aplican microorganismos benéficos para mejor
la disponibilidad de nutrientes. Este se considera un modelo directo con
elementos ecoldgicos, situacion que lo hace mas cercano a la agroecolo-
gia, dado que los productores toman en cuenta su responsabilidad con el
ecosistema (Figura 8).
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Figura 8. Grdfico de flujo del modelo directo con elementos ecoldgicos

Fuente: elaboracién propia.

Otro componente del modelo estudiado que no se muestra en el
grafico de flujo —simple— consiste en que, como se menciond, se trata
de una cooperativa de productores que han reunido una buena cantidad
de tierra para hacer un manejo diferencial en la produccién. Aunque no
se considere a este un modelo agroecoldgico como tal, la sustitucion de
insumos permite aumentar el margen de ganancia por la reduccion de
elementos externos al agroecosistema. Ademas, ellos mismos manifes-
taron la capacidad que tienen los controles bioldgicos de tener un equi-
librio en el cultivo, en relacidn directa con las poblaciones de artrépodos
y microorganismos (dindmicas de poblacidén) que se encuentran en todos
los periodos productivos; ello hace que no se requiera una aplicacién
adicional por cuestiones del equilibrio predador-presa (Cruz-Rodriguez et
al., 2015). Empero, este sistema productivo no se puede considerar un
SIPAS, pues no incluye animales que estén directamente ligados a una
interaccion sistémica en el modelo. Al igual que el sistema anterior, fue
util a los propésitos del estudio que se describe aqui porque fueron el
referente para revisar las ventajas de los modelos SIPAS y pensar en cdmo
clasificarlos.
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Las tipologias encontradas

Las visitas a los predios tanto en México —ranchos— como en
Colombia —fincas— mostraron diferentes estructuras. Al graficarlas
mediante diagramas de flujo (Odum & Barrett, 2005), se hicieron eviden-
tes muchas mas relaciones funcionales que las aparentes; asi mismo, se
mostraron potencialidades en diferentes procesos que no se tenian en
cuenta, las cuales podian brindar una oportunidad de aumentar los ciclos
internos y disminuir los externos.

En aras de aportar en el crecimiento de cada modelo, se propuso
una metodologia de evaluacion que en una escala cualitativa mostraria
el grado de calidad con que el proceso se habia llevado en cada predio.
A su turno, esto permitiria al productor crecer en su sistema productivo,
mejorar sus procesos ecoldgicos y ampliar los impactos positivos en los
recursos naturales. La metodologia de evaluacion propuesta incluyé la
valoracidn de diferentes items, que iban desde el uso de herramientas
agroecoldgicas —abono, secadores solares, biodigestores y biofertili-
zantes, entre otras— hasta la participacion en mercados —solidarios,
alternativos y agroecoldgicos, entre otros—. Si bien cada item presenta
un algoritmo particular de evaluacidn (para efectos de la investigacion),
se tiene la posibilidad de usar otras metodologias para ello (se abordan
en el capitulo siguiente).

Se logré identificar cuatro tipologias de predios productivos que
ostentan herramientas y elementos de la dimensién ecolégica-produc-
tiva de la agroecologia. Estos modelos permiten mostrar el cambio en los
flujos de cada predio cuando en el mismo se hacen labores con impacto
ambiental, y labores que minimizan la carga ambiental de cada uno.
También es evidente el cambio que sufre un modelo cuando se involucra
al animal en su dimensidn productiva y se introducen posibilidades de
aporte distintas de las que, como se ha dicho, son comunes (carne, leche
y piel). La tipologia encontrada hasta el momento consta de los siguientes
elementos:

e Modelo tradicional con uso animal
e Modelo asociado con animales
e Modelo animal industrial diversificado

e Modelo intensivo diversificado
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Cada tipologia representa un manejo particular de los sistemas
productivos, pues involucra la experiencia en campo de cada productory
la lectura que hace de los territorios y su oferta ecoldgica. Ademas, cada
productor deja su impronta en el modelo con el desarrollo de caracteris-
ticas productivas y tecnologias ambientalmente amigables, encaminadas
a incorporar procesos internos que contribuyan a minimizar las entradas
externas y aumentar las ganancias ambientales, ecoldgicas y productivas.
Esto desencadena una serie de beneficios crecientes que, de acuerdo
con las dindmicas ecoldgicas de los recursos naturales del predio pro-
ductivo —lentas, tranquilas, pero efectivas—, terminan impactando de
forma positiva los modelos socioeconédmicos del productor, su familia,
vecinos y conocidos, pues hacen evidente lo que desde la academia se ha
recalcado de forma continuada: la capacidad de la agroecologia de hacer
sustentables a los modelos productivos convencionales a partir de una
apuesta de transicién desde y para un mejor vivir (Altieri et al., 2015).

En las secciones subsiguientes se presentara la tipologia encontrada
sin hablar de los gestores o productores que la hacen posible, dado que
de sus experiencias productivas particulares se ocupard el préximo capi-
tulo. Ha de destacarse una caracteristica especial en los casos estudiados:
en todos, los productores eran propietarios de sus terrenos. Ello agrega
un valor importante a cada sistema.

Modelo tradicional con uso animal

En este modelo se usa el animal particularmente como herramienta
de trabajo, para traccién o transporte. El animal no aporta mds que esas
funciones, pero se considera un componente del sistema porque uno de
los cultivos esta dedicado a su alimentacion. Por lo general, este modelo
es caracteristico en predios pequefos, de no mds de 2 ha de area, aunque
existen casos en que su extension puede ser mayor. Es particular en este
sistema el tener diferentes cultivos en el predio. Muchos de ellos aportan
de alguna forma a la alimentacién del productor y generalmente estan
en modelos asociados de produccion, con beneficios ecolédgicos segln su
funcioén, pero sin desconocer su propésito productivo (Figura 9).

También es evidente otra caracteristica de este modelo: trata de
conservar una parte de sus semillas como elemento de resiliencia al
modelo convencional, e intenta que sus entradas al sistema desde lo
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externo no sean mayores que las salidas y generen la menor cantidad
posible de sumideros de residuos, incorporando para ello diferentes
sobrantes en los ciclos internos del sistema, tal y como se propone en la
definicidn de los modelos SIPAS (véase p. 32).

Figura 9. Grdfico de flujo del modelo tradicional con uso animal externo

Nota: En este caso, el animal estd por fuera del sistema, pero forma parte del modelo porque de
este recibe alimentacidn y aporta trabajo para la mecanizacion y la carga.

Fuente: elaboracion propia.

Otro elemento importante por considerar es el manejo de los culti-
vos. En este modelo es organico, con unos insumos que compra e ingresa
al sistema. Ademas, se reincorpora la materia organica al suelo, con lo
gue aumentan los ciclos internos. Esta materia orgdnica es originada en
la composta de los sobrantes de las cosechas y de cada cultivo, que van
a los sumideros con impactos negativos en los recursos naturales si no se
manejan adecuadamente.

El animal también puede estar al interior del sistema —que man-
tiene su funcién de carga y mecanizacion—. Esto abre la oportunidad de
aprovechar su estiércol en la composta, con lo que aumenta su calidad y
mejoran los procesos de enmiendas organicas para optimizar las condi-
ciones productivas del suelo. Por lo general, la mano de obra en el cultivo
es totalmente interna (familiar) en este modelo; se aprovechan la fuerza
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y capacidad de trabajo del animal para hacer mas simple la labor del
productor (Figura 10).

Figura 10. Grdfico de flujo del modelo tradicional con uso animal interno

Nota: En este caso, el animal esta al interior del sistema y le aporta trabajo para la mecanizacion y
la carga, pero su estiércol también puede ser aprovechado en la mejora de la composta.

Fuente: elaboracion propia.

En este sistema se observa un equilibrio entre las entradas y las
salidas, con un aumento considerable de los ciclos internos y una mejora
substancial en la produccion de relaciones internas de mayor valor en
términos energéticos y ecoldgicos. Es evidente que el sistema tiene
ingresos externos, y que el riego para sus cultivos depende de fuentes
internas. En el caso de los sistemas vistos, muchas de estas son redes
comunitarias de riegos o manejos dptimos de agua para ello. También
ingresan semillas externas, pero no en gran proporcién, pues siempre se
propende a conservar las propias.

Este es un sistema con un rendimiento econémico importante, pues
los gastos de mecanizacion estan subsanados con el uso del animal —
que, como se dijo, obtiene su alimento al interior del sistema, pues uno
de los cultivos es dedicado exclusivamente a ello (Figura 8 y 10)—. A este
respecto también se destacan el hecho de que se conserva una parte de
las semillas y se compran pocos abonos por el uso de la propia composta
en el manejo de la materia organica del suelo.

81



82

Aproximaciones tedricas a los sistemas integrados de produccion agropecuaria sustentables (SIPAS)

Los ingresos de este modelo estan asegurados, de un lado, por la
diversificacidon en la produccidn agricola, pues su oferta le confiere un
alto grado de resiliencia frente a los cambios del valor de venta de los
productos en el mercado; y de otro, por los costos de produccién, mas
bajos que los del modelo directo.

Modelo asociado con animales

Este modelo es mucho mds amplio que el anterior porque esta
concebido para predios productivos mas grandes. Incluyen el modelo ante-
rior, pero ademads de la mecanizacién y carga asocian animales con fines
productivos, punto en que adquiere mas valor el concepto de los SIPAS:
dichos animales entregan al modelo elementos de valor que en los siste-
mas convencionales se pueden desestimar, desechar y perder (Figura 11).

Figura 11. Grdfico de flujo del modelo asociado con animales

Nota: En este caso se incluyen diferentes animales al interior del sistema que aportan trabajo
para mecanizacion y carga, pero también existen animales con fines productivos que forman
parte integral del sistema y aportan otros elementos al modelo. En este, ademas, se ve algun
tipo de transformacidn agroindustrial, como la transformacién de lacteos, el curado de carnes, la
fabricacién de embutidos o la transformacion de vegetales en conservas, pesto y salsas, entre otras.

Fuente: elaboracion propia.
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En este modelo se consideran directamente los aportes de los recur-
sos naturales y su oferta, pues se establece la oferta ambiental como un
elemento adicional del sistema. Pueden llegar a tener repositorios de
agua lluvia, formas de aprovechamiento de quebradas y riachuelos o
rios para riego o generacion de energia (un generador con una turbina
Pelton o un ariete para suministrar agua a la casa y a los sistemas produc-
tivos), pero se los protege porque se valoran los beneficios ambientales
y de recursos que traen. Ejemplo de otros servicios de un bosque puede
encontrarse, por ejemplo, en una red ecolégica de insectos a través de la
cual se obtenga control frente a un insecto que represente un problema
para los cultivos (Espejo G. et al., 2014).

En este modelo, las salidas son mucho mayores que las entradas
del sistema, con lo que los flujos internos son mas dindmicos y de mayor
utilidad, y los ingresos econémicos obtenidos también aumentan. Como
ocurre con el modelo anterior, el grado de resiliencia del predio frente al
mercado aumenta, pues sus flujos econdmicos no dependen de un solo
elemento, sino de una variedad de ellos que salen del sistema y se ofer-
tan en el mercado. En este sistema, la alimentacion de sus integrantes
depende en gran medida de lo que se produce en él, pues se cuenta con
elementos suficientes que suministran alimento no solo a los animales
involucrados en el modelo, sino también a los humanos que lo habitan.

Por lo general, los mercados en que participan los productores de
este modelo son muy cercanos al predio. En la misma linea, los produc-
tos que ofrecen son aquellos que pueden venderse directamente en el
predio, pues los compradores acuden alli por un producto especifico
reconocido en la zona que, ademas, tiene un gran valor para el mercado
de intermediacidn. En algunas fincas, por ejemplo, ocurre que los com-
pradores de platanos van hasta ella por el producto; en otras, acuden por
las cabras; y en otras mas, por el sobrante de la recoleccidn de latex del
arbol de caucho —ripio—, util para los fabricantes de suelas de zapatos.

La mano de obra proviene mayormente de la familia en este modelo,
pero no se descarta tener trabadores por contrato (jornales) que cumplan
labores especificas no permanentes, tales como limpiar potreros o reco-
lectar café, entre otras. Como los predios productivos son mas grandes,
en algunos se puede tener mecanizacién bdasica, representada por gua-
dafiadoras, motocultores, tractores, picadoras o maquinas similares que
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implican un ingreso de combustibles al sistema para su funcionamiento,
pero facilitan la labor del productor y su uso no es generalizado, pues se
alterna con la mecanizacién animal en la mayoria de los casos.

Los animales no solo se destinan a la produccidn, mecanizacién o
carga en este modelo; también aportan subproductos importantes en los
flujos internos, dentro de los cuales pueden mencionarse estiércol, orina
y crines, entre otros. Luego de su aprovechamiento productivo, los ani-
males entregan elementos a los que se le aplica el principio de logistica
inversa, de tal manera que al modelo productivo regresen subproductos
que, de no aprovecharse, se convertirian en residuos que impactarian
los recursos naturales. A este respecto, es posible aprovechar los hue-
sos para hacer harina, con el subsecuente aporte de fosfatos y fosfitos
(Alberto et al., 2008; Pool et al., 1998). De manejarse adecuadamente
estos fosfitos (acido fosforoso), y combinados con los fosfatos (acido fos-
férico), se suministrarian las cantidades adecuadas para nutrir y estimular
adecuadamente las plantas, y mantener las tasas de remocion del fésforo
en los cultivos (Lovatt & Mikkelsen, 2006) por las actividades propias de
la agricultura.

Con los procesos agroindustriales en este modelo, muy basicos, se
transforman de manera primaria algunos de los productos producidos y
se envia al mercado, o se entrega a los compradores in situ este producto,
transformado de forma artesanal o en un modelo agroindustrial tradi-
cional. Ejemplos de esto se encuentran en la transformacion de la leche
en quesos, la produccion de panela, el beneficio de café para producir
café pergamino?y la condensacién de codgulos de latex de caucho?, entre
otros.

Los procesos de transformacién agroindustrial se convierten en valo-
res agregados a los productos, con lo que el flujo de caja en cada predio
productivo es mayor y la ganancia por elemento de produccién mejora.
En la Figura 12 se muestra la transformacion en uno de los productos

2 Elcafé pergamino seco es el estado del grano en el cual la mayoria de los cafeteros venden y han
vendido su café. Este proceso es la etapa final del beneficio. El proceso siguiente es la trilla para
obtener el café almendra, materia primaria del tostado.

3 Al caucho natural (cis-1,4 poliisopreno), recolectado en campo en la vasija de recoleccion, se le
aplica una sustancia adicionada estabilizante para acelerar su coagulacion y retardar la accion
bacteriana.
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pecuarios y uno de los productos agricolas, pero se puede presentar en
mas de uno; ahora bien, esto no implica que el modelo presentado en
esta categoria no se aplique, pues responde a las caracteristicas presen-
tadas aqui.

Modelo animal industrial diversificado

Este modelo es el mas industrial de todos, puesto que su principal
actividad es la comercializacién de productos primarios pecuarios, pero
siempre incorpora procesos agricolas como insumo para la alimentacion
delos animales. En algunos casos, la produccién de alimento para estos no
cubre el total del consumo; solo se produce una parte como suplemento
y la alimentacién restante puede ser un cultivo sin transformar (por lo
general, pasturas), lo que implica menos trabajo de transformacion. En lo
gue respecta a la investigacién que dio origen a esta obra, todas las expe-
riencias estudiadas iniciaron con un modelo convencional —ganaderia
de leche o carne, gallinas ponedoras o pollos de carne en confinamiento,
produccion de corderos en corrales, etc.— vy, por las condiciones ambien-
tales del modelo, evolucionaron a uno mas sustentable.

Ahora bien, el objeto de la adopcion de este modelo no siempre es
la sustentabilidad (Saranddn, 2002). También se puede tener el propdsito
de mejorar el sistema productivo y hacerlo mas eficiente en la producti-
vidad y en el aprovechamiento del recurso local para mejorar sus flujos
econdmicos, para lo que se busca incluir mas procesos internos en el
sistema y mas alternativas comerciales sin grandes costos de produccion.
Emerge casi siempre la opcién de implementar una herramienta mas o
un aprovechamiento extra, pues conforme aumenta la dindmica de flujos
internos, surgen nuevos flujos para aprovechar, y no siempre es facil
dejarlos de lado por la importancia del modelo (Odum & Barrett, 2005;
Toledo, 2003).

Con lo anterior, los caminos tomados por las tipologias que se ajus-
tan a este modelo no siempre han sido la conciencia ambiental o el plan-
teamiento per se de la sustentabilidad, puesto que también existe otra
alternativa légica, esto es, la mirada productiva (en muchas ocasiones
desde modelos convencionales), pero que de forma automatica siempre
se encamina a un mismo fin: la sustentabilidad. Esto termina por intro-
ducir a los productores en los modelos SIPAS. Ahora bien, solo cuando
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el proceso ha alcanzado un avance importante suelen convencerse ellos
de las ventajas de la dimensidn ecoldgica-productiva de la agroecologia.
Para muchos, se convierte este en su primer acercamiento a la agroeco-
logia y el camino inicial de su transformacion definitiva.

En un predio gestionado con este modelo puede haber, por ejem-
plo, una cantidad de animales en produccion (p. ej. bovinos de leche o
carne) y un cultivo para suplementar la alimentacion de estos (maiz para
producir silos). Esto demanda la instalacién de una planta de elaboracién
de suplementos alimentarios para estos animales, que dinamiza la ali-
mentacion local y reduce o especializa el ingreso de elementos de fuera
del sistema.

Al evaluar la dinamica interna se puede identificar que la produccién
de los suplementos de alimentacion animal aumenta la capacidad de
tenencia de animales. Esto lleva a pensar no solo en poseer la tipologia
gue se tiene en produccion (especie, raza, propdsito), sino también a
incluir otro tipo de animal (para seguir el ejemplo, otro tipo de rumian-
tes: caprinos). El criterio que guie la inclusién puede ser la oportunidad
competitiva que en este sentido ofrezca el mercado.

Al tener esta cantidad de animales, cultivos y transformaciones de
estos en suplementos alimentarios para estos animales, el productor se
ve en la necesidad de hacer un manejo eficiente de las excretas de estos
animales que, de no manejarse adecuadamente, se pueden convertir
en un problema. Cuando vuelve a analizar los flujos del sistema, ve la
oportunidad de ponerlos de nuevo en el mismo en forma de bioabonos
que, desde las consideraciones técnicas de la agroecologia (Gliessman,
2002), tienen ventajas competitivas frente a muchos abonos comerciales
(Alberto et al., 2008) por la dindmica bioldgica que generan en los suelos
(Brechelt, 2004) y la no generacidon de un sumidero que pueda llegar a
tener efectos contaminantes (Figura 12).
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Figura 12. Grdfico de flujo del modelo industrial diversificado

Nota: En este caso, el animal es la base del sistema; sobre él se soporta todo el modelo de produc-
cién. Por lo general, el punto de partida de esta tipologia es un modelo convencional que, a partir

de una transicion, fue llevado a ser sustentable, fundamentalmente por el aprovechamiento de los

diferentes flujos de materia y energia adicionales que le aporta el animal, y por la reincorporacién

de procesos que no se hacian porque ingresaban desde fuera del sistema. En muchos de los casos,
el primer paso es la incorporacién de una industria de alimento animal interna, con la posterior
inclusién de cultivos como materia prima de la misma, y posteriormente la transformacién de los

estiércoles del animal para ser convertidos en bioabonos.

Fuente: elaboracion propia.

La inclusion de procesos de fertilizacidn con estos bioabonos da lugar
a un fenédmeno de abundancia productiva por condiciones favorables del
suelo (Brechelt, 2004; M. Garcia & Zanor, 2020) y, ademas, redunda en un
aumento de produccidn por espacio sembrado. Esto, a su vez, trae abun-
dancia en alimento propio que se suma al de consumo interno y que,
en determinadas épocas (invierno, verano, tiempo seco, etc.), brinda al
productor la oportunidad de vender estos excedentes de comida a otros
productores. Eso mismo puede suceder con los bioabonos, puesto que
por el nimero y especie de animales incluidos en el sistema se convierten
en una opcidn adicional para comerciar.
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Cada una estas acciones devienen de la implementacion de la
nocién de SIPAS en un modelo productivo: conforme se siguen los pasos
para implementarlo (véase p. 32), se introduce lentamente tanto en la
optimizacién del proceso productivo como en la mejora de los espacios
naturales y ambientales, con lo que mejora la calidad del sistema produc-
tivo de forma multifuncional (Monje, 2011).

En sintesis, este modelo minimiza entradas, aumenta los ciclos
internos, crea espacios que permiten aumentar los elementos de pro-
duccion (animales y cultivos), favorece la transformacidn, agrega valor
a los productos y optimiza el reciclaje y aprovechamiento eficiente de
los subproductos para reincorporarlos al modelo mismo (Figura 12). Esto
aumenta la resiliencia del sistema, toda vez que favorece la oferta de pro-
ductos con potencial de mercadeo y, con ello, mejoran los rendimientos
econdmicos y la productividad. La implementacion de este modelo lleva
gradualmente a la aplicacidn eficiente de los principios de un SIPAS y, con
ello, a la sustentabilidad.

Modelo intensivo diversificado

Este es uno de los modelos que goza de mas aprecio para la agroeco-
logia. Pudiera decirse, incluso, que es el modelo con que el agroecélogo
suena trabajar, puesto que su alto numero de componentes en interac-
cion lo hacen completamente sustentable. Comprende muchos procesos
de produccién agricola y animal, de transformacién y de construccién de
suplementos alimentarios para los animales, a la vez que posee cultivos
de arboles para el aprovechamiento de sus frutos y la extraccién de sub-
productos del bosque.

En las visitas de campo se constaté que en las experiencias de
este tipo se buscd la diversificacion en el proceso productivo desde el
momento mismo de su implementacion. Aun cuando en principio se
hubiera planteado dedicar el predio a la produccién animal o agricola
como la base fundamental del ingreso econémico, siempre se tuvo en
mente el objetivo de implementar mas componentes productivos para
hacer mas resiliente al sistema frente a los factores externos, garantizar
ingresos econémicos de diferentes fuentes y buscar la sustentabilidad de
todo el predio.
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En estos predios productivos el proceso de innovacion es sobresa-
liente, pues se desarrollan sistemas integrados de cultivos y animales con
un aprovechamiento ecoldgico de los recursos naturales, y siempre se
estan valorando dichas relaciones para encontrar otras formas de hacer
la produccion agropecuaria. También se destaca el uso que se hace de
herramientas agroecoldgicas: no solo se limita a construir y usar abonos
organicos o aprovechar los sobrantes de cosecha para compostarlos y
reincorporarlos al suelo —con lo que aumenta su materia orgdnica y
mejoran sus condiciones—; también se desarrollan otras herramientas
utiles en la ficha, tales como el uso eficiente de la energia al fermentar el
estiércol de algunos animales (fundamentalmente cerdos) para producir
biogas que se usa en diferentes procesos del predio —cocina y calefac-
cién de criaderos o establos, entre otros— (Figura 13).

Figura 13. Grdfico de flujo del modelo diversificado

Nota: En este caso, la base es la integracion de muchos elementos. El disefio de interrelaciones
interespecificas positivas toma el animal como eje articulador del sistema, pero sin que sea el
centro de todo el proceso, pues se aprovecha de acuerdo con su especialidad (aporta trabajo para
la mecanizacion y la carga, y sus excretas son utilizadas en pro de la maxima funcionalidad). Este
modelo usa muchas herramientas de trabajo, transformacidn y mecanizacion, entre otras, pero
en su mayoria disefiadas con elementos del predio. Los recursos externos que ingresan al sistema
siempre son menores que los productos de salida, los cuales son muchos y diversificados.

Fuente: elaboracion propia.
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Ademas de las pasturas que tienen para sus animales, los producto-
res también implementan modelos de banco de forrajes o bancos de pro-
teinas en sus cultivos. Algunos predios visitados también tienen cultivos
de cafa panelera como banco de proteinas y otros disponen de unidades
de transformacidn de la cafia (moliendas) para la produccién de sus deri-
vados (miel, panela y melaza). Igualmente, estos productores disefian o
construyen secadores que aprovechan las condiciones climaticas (sol o
calor) para secar o deshidratar materiales vegetales como hojas, cacaoy
café, entre otros. Para esto, la mayoria de estos productores aprovechan
los recursos naturales de sus fincas. Como parte de las herramientas agro-
ecoldgicas también construyen dietas animales a partir de sus bancos de
forrajes, cuyos productos brindan energia (cafia, melaza o miel de cafia).

Este modelo, en el que es “obligatorio” el uso eficiente de los arboles,
suele implementarse bajo los preceptos de los sistemas agroforestales
(SAF) en cualquiera de sus expresiones?, a lo que se suman las conside-
raciones mencionadas en los parrafos anteriores. Los predios visitados
tenian cultivos de arbol de caucho (Hevea brasiliensis Muell. Arg.). A pesar
de que, para entonces, sus responsables solo comercializaban coagulo
de caucho, disponian de instalaciones para la transformacion de este en
[dminas (transformacién del latex del arbol del caucho en el que ya no se
comercializa). También tenian cultivos de cacao (Theobroma cacao L.) en
arreglos agroforestales y otros tipos de frutales que se comercializaban
frescos, se transformaban en conservas o mermeladas, o se usaban para
el consumo propio.

Estos predios también tienen cultivos de arboles maderables con
fines comerciales, y estos Ultimos se integran a los modelos SAF ya
mencionados, muchos con cercas vivas o como barreras rompevientos;
ademas de sumar un elemento mas a los existentes, ofrecen un fondo
econdmico de renta a largo tiempo con excelentes rendimientos, en
especial si se hacen con especies comercialmente demandadas que no
presenten afectaciones a su modelo ni causen deterioros en su suelo.
Se debe recordar que al tener maderas cultivadas con fines comerciales

4 Segun el Centro para la Investigacion Forestal Internacional (Cifor), existen tres tipos de SAF: a)
agrosilviculturales (arboles con cultivos); b) silvopastoriles (arboles con pasturas para la ganade-
ria); y c) agrosilvopastoriles (arboles con cultivos, pasturas y ganaderia).
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se puede obtener una certificacion del Forest Stewardship Council (SFC)®
o del Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes
(PEFC)®, la cual garantiza una comercializacién de mayor valor.

Algunos de los predios visitados tenian lagos que, ademas, se con-
vertian en repositorios de agua e integraban la produccion de peces en
el consumo de la casa. Otros animales presentes en estos predios eran
gallinas y pollos, generalmente para el consumo familiar, pero no se
descartaba el tener modelos de gallinas ponedoras para comerciar sus
huevos, con el valor agregado de que son gallinas en pastoreo o modelos
de gallinas en corrales de tipo gallina feliz (Soler & Fonseca, 2011).

Un valor muy importante de este modelo es la capacidad de generar
y desarrollar investigacion junto con las innovaciones que se presentan
en los predios. Muchos de ellos se convierten en centros de pruebas de
instituciones de investigacidon para instalar modelos de cultivos novedo-
sos, medir rendimiento de variedades nuevas y recuperar especies en
pérdida cultural por falta de uso, entre otras actividades. Esto confiere
un valor de crecimiento muy importante, dada la capacidad de adoptar
modelos eficientes en el uso de los recursos naturales y los rendimientos
de produccién bajo condiciones agroecoldgicas dptimas.

Por ser predios productivos modelo, con investigacién, ejercicios
productivos agroecoldgicos éptimos, pruebas piloto de especies en recu-
peracién o nuevas, y diferentes tipos de animales como elementos articu-
ladores, estos se convierten en referencia para otros productores o cen-
tros de capacitacion, que los visitan para hacer sus practicas. Asi mismo,
se convierten en centros de capacitaciéon permanente para productores
encaminados a transitar del modelo convencional a los agroecoldgicos,
pero desde la experiencia en campo (Figura 14). Es decir, a todas las
salidas del sistema (productos) se agregan algunas mas: visitas técnicas
o de capacitacion, y ayudas o incentivos por investigacidén o por jornadas
de capacitacion para productores. Asi, estos predios, sin proponérselo, se

5  FSCinicio sus labores en 1990, en el estado de California (EE. UU.). El objetivo principal de esta
entidad es promover la produccidn forestal con condiciones ambientales y sociales apropiadas
para la conservacion de los bosques naturales.

6  El Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes es una organizacién sin
animo de lucro, de iniciativa privada, que busca promover la conservacion ambiental. Forma
parte de un gran sector productivo forestal mundial.
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convierten en modelos de agroturismo de experiencia, que deja rentas
importantes a los productores por la excelente labor que realizan.

Por lo general, estos predios cobran un valor Unico por visitarlos.
Este incluye las charlas técnicas, la guia del recorrido y, generalmente, el
desarrollo de una practica sobre los procesos asociados a la produccién
o transformacion mas el ofrecimiento de algin alimento, preparado con
los mismos productos que se producen en el predio. Si la vista dura un dia
completo, se ofrecen merienda y comida; si dura menos de un dia, solo
la merienda.

Este modelo ostenta la mayor resiliencia entre todos los vistos,
pues tiene una interaccion interespecifica muy amplia (Odum & Barrett,
2005) que permite a los productores ser autosuficientes en sus modelos
e, incluso, resistir eventos de aislamiento por largos periodos sin que
ninguno de sus componentes afronte dificultades de alimentacién. Debe
recordarse al respecto que gran parte de lo que se consume en el predio
se produce alli mismo, y ademas se cuenta con una importante capacidad
de transformar gran parte de la produccién para hacerla no perecederay
almacenarla o conservarla.

Si se evaltua el modelo de ingresos econdmicos de estos predios,
ostentan dos tipos de comportamiento: renta constante o variada, con
gastos de funcionamiento reducidos, pero ingresos considerables, pues
el sostenimiento de los modelos productivos depende de forma masiva
del equilibrio de relaciones entre los mismos componentes del sistema
productivo, no de agentes externos. Se puede determinar que, si bien
los ingresos por cada componente no son muy altos, muchos elementos
dejan ingresos al sistema sin requerir grandes inversiones, con lo que
resultan econdmicamente rentables. Entonces, la sumatoria de rentas en
valor de ingreso por produccidn es mucho mds alta con este modelo que
en la mayoria de los sistemas convencionales.



capiTuLo 4

Modelo de evaluacion

Al hablar sobre modelos integrados de produccién agropecuaria
desde la éptica del ingeniero agroecdlogo, se observa que la evaluaciéon
de estos sistemas deberia tener una fuerte inclinaciéon hacia el modelo
de sistemas sustentables (Saranddn & Flores, 2009), pero con elementos
adicionales para valorar la integralidad y funcionalidad de los animales
incluidos en estos modelos. El modelo tedrico de la agricultura sustentable
debe tener participacion en los SIPAS, pero con la mirada de la agroeco-
logia (Saranddn, 2002). Por tal razén, se determind que este seria uno de
los elementos a evaluar. Ademas, se debian tener en cuenta la innovacion
en el predio y el uso de herramientas que brindara valores diferenciales
en la produccién y respondiera a las necesidades productivas del predio
sin atentar contra los objetivos de la agroecologia (Gliessman, 2002) o,
cuando menos, que respondiera a los postulados de transicion desde sus
practicas (Marasas et al., 2012).

Desde estas consideraciones, se planteé una metodologia para
entender los modelos SIPAS de diferentes predios, y definir una primera
aproximacion a un modelo para evaluarlos que, como parte de la investi-
gacidn, se visitarian en México y Colombia, con miras a validar las hipote-
sis propuestas en la realidad de la produccion agropecuaria. Se encontré
gue muchos predios agropecuarios en donde el animal formaba parte
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importante de su dimensién productiva cumplian, en buena medida, con
lo planteado desde la teoria; y al someterlos al modelo de evaluacién,
obtenian resultados que permitian considerarlos como SIPAS. Ahora bien,
el ejercicio también hizo evidente el hecho de que no existe una sola
tipologia en relacién con los SIPAS. Por esa razon se disefié la clasificacion
vista en el capitulo anterior.

A continuacién, se presenta primero la metodologia que se usé en
el proyecto de investigacion, en donde se hizo el trabajo de campo, y
posteriormente se presenta el modelo para evaluarlos los SIPAS.

Metodologia del proyecto que definid
el modelo de evaluacidn

A este respecto, cabe desarrollar dos temas: de un lado, las estra-
tegias para las visitas a los predios; y de otro, la recoleccién de datos y el
modelo experimental para desarrollar tanto los analisis de los resultados
como la presentacién de los hallazgos. Estos elementos se describiradn a
continuacion.

Visita a los predios y recoleccion de datos

La metodologia usada para el trabajo en campo fue el estudio de
caso de tipo comparativo (Hernandez Sampieri et al., 2008; Pérez-Lifian,
2010), con repeticiones o tratamientos fijos (fincas, ranchos o predios
productivos) por cada caso. Las zonas de trabajo fueron los estados de
Guanajuato, San Luis Potosi y Quintana Roo en México, y los departa-
mentos de Boyacd, Cundinamarca y Caqueta en Colombia, que por sus
consideraciones ecoldgicas y culturales representan la riqueza natural y
productiva de cada pais (Mittermeier et al., 1997).

Se tomd la decision de usar la citada técnica de estudio de caso en
la investigacidon (Neiman & Quaranta, 2006) porque permite hacer inda-
gaciones sobre el uso sociocultural de modelos y herramientas de pro-
duccidn, y por la observacion diferencial que se puede hacer frente al uso
de modelos, técnicas y manejos particulares —para esta investigacion,
modelos agropecuarios integrados locales—. Justamente esa posibilidad
de examen sistematico y en profundidad de cada caso involucrado erigie-
ron esta técnica como la mds apropiada (Strauss & Corbin, 2002). A esto
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se sumoé el hecho de que se entraria en contacto directo con entidades
sociales (productores y campesinos) y se desarrollaria un trabajo de
campo representativo, con lo que era necesario que los datos obtenidos
pudieran analizarse mediante estadisticas no paramétricas, o bien desde
la misma cuantitativa paramétrica en funcién del planteamiento de cada
investigador; para esta investigacién se hizo lo primero (Canavos, 1988).

El método comparativo, por su parte, se utilizé porque sus contribu-
ciones son mas notorias en fases tempranas de la evolucién de un campo
investigativo —tal es la situacidon de los SIPAS— (Piovani & Krawczyk,
2017), en especial cuando los cuerpos investigadores intentan establecer
bases para el nivel inicial de los estudios. Las investigaciones comparati-
vas suelen tener disefios simples, en el marco de los cuales se acostum-
bra a estudiar elementos de caracteristicas similares que, sin embargo,
difieren en algunas condiciones. En estas diferencias se enmarca el foco
de las investigaciones: descubrir por qué se presentan, es decir, develar la
estructura general que permite las variaciones. Ademas, la comparacién
suele ser un método eficaz para explicar conocimientos sobreentendidos
—del modelo generalizado, popular, de uso comun, pero no estudiado—
(Pérez-Lifian, 2010), tales como los SIPAS en la investigacion que motivd
la publicacién de esta obra.

En conjunto, tanto el estudio de caso como el enfoque comparativo
se combinaron en esta investigacidon para generalizar los hallazgos, asi
como encontrar elementos comunes y disimiles que aportaran a cons-
truir conceptos innovadores frente a los SIPAS en funcién de los casos
planteados. Esto, a su turno, abriria la puerta a la realizacidn de estudios
futuros en otros lugares.

Las visitas a cada predio, que tomaron un tiempo considerable, se
desarrollaron asi: 1) didlogo abierto con el productor; 2) recorrido por el
predio, y 3) aplicacion de los formularios de recoleccidon de datos para
la valoracion respectiva, en el marco de una labor de contraste entre los
datos entregados por el productor y lo visto en el recorrido. Como se dijo,
se utilizé la aplicacién Fincas para valorar la variable n.° 5 y el modelo
i-GDA para la n.° 6. Después, se construyd un grafico de flujo prelimi-
nar, a través del cual se buscaba mostrar las entradas y las salidas, y un
aproximado de los procesos internos para acercar el predio a un modelo
de sistemas (Enciso, 2018). Al final, con los datos por cada variable se
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alimenté una tabla de evaluacién para cada predio y se observé el rango
de valoracidn por variable, lo cual permitiria valorar el desarrollo produc-
tivo de cada predio frente a las apreciaciones sobre los modelos SIPAS
planteadas como parte de la investigacién.

Diseifo experimental del proyecto

El disefio experimental se basé en dos bloques —casos— homogé-
neos (B, y B,) con un nimero de tratamientos Tn —fincas o predios pro-
ductivos— para cada bloque, que en ninglin caso podia ser superior a 5
ni inferior a 3 por la complejidad que podria representar para el proyecto
(Tabla 4), y 7 variables a medir en cada tratamiento —V,, V,... V,— (Tabla
5).

Tabla 4. Disefio experimental: bloques y tratamientos

Tratamientos
TI TZ T3 Tn
8 | México Finca México 1 tM, tM, tM, tM,
3
o
@ | Colombia | Finca Colombia 1 tC, tC, tC, tC,
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 5. Variables
Medidas
Variable — - Tipo de dato
Primaria Secundaria
1. Uso de herramientas | Numero de Tipo de Numérico/
agroecoldgicas herramientas usadas | herramienta cualitativo

Numero de especies

) 3 ; NUMéri
animales, y cantidad Uso de especies umeérico/

2. Integracién de

animales ; locales o criollas cualitativo

por hectarea.
3. Uso de especies Numero de especies | Uso de especies Numérico/
vegetales vegetales usadas. locales o criollas cualitativo
4. Uso de insumos Numero de insumos . .

Tipo de insumos

locales usados
5. Indice de Diagramas radiales
sustentabilidad Numérica g Indice

de sustentabilidad

(aplicacidn Fincas)
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. Medidas .
Variable Tipo de dato
Primaria Secundaria

Especies indice/

6. i-GDA Numeérica involucradas en su | numérico/
alimentacién cualitativo

7. Rgurculaaon de Numero de flujos Tipo de flujos Nurr?erlFo/

nutrientes cualitativo

Fuente: elaboracidn propia.

El analisis estadistico de la informacion se adelanté a partir de un
modelo descriptivo simple, de acuerdo con los datos recolectados en
cada variable por cada tratamiento, agrupadas luego por cada bloque,
con contrastes multiples entre cada caso y todos los demas (Devore,
2004; Walpole et al., 2012). A los resultados del trabajo de campo se les
aplicé una prueba de medias multiples en busca de similitudes o dife-
rencias honestamente significativas, para alcanzar mayor validez de cada
modelo en cada predio y facilitar la interpretacién (Canavos, 1988).

De los analisis nombrados se desprendieron tanto la tipologia de
SIPAS, descrita en un capitulo previo, como el andlisis de cada uno de
los predios visitados segun las variables y escalas vistas. Esto Ultimo sera
objeto de un desarrollo posterior, a plasmarse en una publicacién futura
sobre experiencias productivas en Colombia y México bajo el concepto de
SIPASS. Esa obra futura versard sobre la practica de los productores en los
predios visitados, a manera de devolucién creativa —metacognicion—
del proyecto a cada uno de ellos (Juliao, 2011).

Metodologia para evaluar predios
bajo el concepto de SIPAS

Cabe reiterar que los SIPAS son modelos de producciéon integrados
de animales y cultivos con un aprovechamiento eficiente de los flujos de
materia y energia, y en favor de la dimensidn ecoldgica-productiva de la
agroecologia, en los que obligatoriamente intervienen humanos, anima-
les, cultivos y recursos naturales en un proceso de coevolucidn social y
natural —llevado a cabo a partir de los principios consignados el segundo
capitulo de esta obra (véase p. 32)—.
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Se determiné que se debia evaluar elementos con base en los
cuatro principios citados. Asi mismo, dicha evaluacion no podia tornarse
subjetiva, porque de otro modo no aportaria elementos numéricos de
valor que, ubicados en una escala, permitieran contrastar el estado o la
evolucion de la implementacidn con la tipologia mostrada en el capitulo
anterior —como se explicitd, esta se basé tanto en postulados tedricos
como en las visitas a los predios—.

Si bien los cuatro principios citados abrian la posibilidad de valo-
rar elementos diversos, se optd por limitar el nivel de complejidad del
método para que cualquier productor pudiera usarlo en pro de mejorar
su modelo productivo. A esto se sumo el hecho de que cada predio seria
considerado un caso individual, lo que demandaba componer un modelo
de evaluacion de naturaleza comparativa (Piovani & Krawczyk, 2017).

Con lo anterior, se plantearon, en principio, diez variables a evaluar:
1. Uso de herramientas agroecoldgicas

2. Integracion de animales

3. Integracién de especies vegetales

4. Uso de insumos locales

5. Indicadores de sustentabilidad

6. Dependencia alimentaria

7. Flujos

8. Participacidon en mercados

9. Mano de obra o generacidon de empleo

10. Ingresos econdmicos

Estas variables entregarian un universo muy amplio del espectro
funcional de un sistema productivo bajo los principios de los SIPAS, pero
se encontraron dificultades para valorar algunas de ellas. Por esa razon,
se tomé la decision de simplificar la lista para componer una evaluacion
mas integral y valida. Se prescindié, entonces, de tres variables por las
razones que se exponen a continuacion:
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e Variable n.° 10: la obtencidn de ese dato demandaria un tiempo
con el que no se contaba en la investigacién. Ademas, el modelo
de salida de productos comerciales podia hacerse evidente a
través de los flujos energéticos (Purroy et al., 2016), aun cuando
no se midieran los ingresos monetarios de forma cuantitativa.

e Variable n.° 8: no se tenia claro cdmo medirla. Existian las posi-
bilidades de estimar la participacidn en mercados, la frecuencia
de mercados en que se participaba o el tipo de mercados en
gue podian venderse los productos. Se determind, entonces,
gue se describirian las apreciaciones de cada productor sobre
los mercados, pero no era posible hacer una valoracién que con-
templara posibilidades como las enunciadas pues, de un lado,
no se contaba con sustento suficiente para hacer una cualifica-
cion real; y de otro, esta informacion podia representarse con la
variable n.° 5 (Angel Sdnchez et al., 2015; Chaparro, 2010).

e Variable n.° 9: el uso de la mano de obra interna, familiar, o el
apoyo del trabajo comunitario de cualquier forma de trueque o
mano cambiada (Blanco, 2013) también podia verse a través de
la variable n.° 5, con lo que usar también la n.° 9 complejizaria la
evaluacion sin necesidad.

Variable 1: uso de herramientas agroecoldgicas

Segun el Diccionario de la lengua espafiola, una herramienta (del
latin ferramenta, pl. de ferramentum, -i) es un “instrumento, general-
mente de hierro o acero, con que trabajan los artesanos” (RAE, 2014).
Puede complementarse esta acepcién con que la herramienta es un
instrumento que permite realizar ciertos trabajos y que facilita, hace mas
eficiente o acelera un proceso cuyo desarrollo podria retrasarse, atro-
fiarse o demorarse mas de no utilizarlo. Las herramientas son disefiadas y
construidas segun la necesidad del usuario final, en busca de coadyuvar a
la ejecucion de una tarea repetitiva que, por su naturaleza, puede reque-
rir una fuerza superior a la humana.

Mas alla de lo anterior, se suele llamar herramientas agroecoldgicas
a los métodos practicos de evaluacién de un proceso, tales como Mesmis
(Masera et al., 2000) para efectos de sustentabilidad, el aplicativo Fincas
(Monje et al., 2015; Monje & Rojas, 2015) o la investigacidn participativa
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orientada al desarrollo de sistemas sustentables (Casado & Mielgo, 2007);
son, en términos mas precisos, herramientas metodoldgicas. A estas se
suman las que pueden llamarse herramientas fisicas: innovaciones para
hacer procesos productivos mds amigables con el ambiente, tales como
secadores o deshidratadores solares (Espinoza, 2016; L. Garcia et al.,
2012); herramientas de mecanizacion de minimo impacto en el suelo
(Gémez-Calderdn et al., 2018; Gracia, 1999); uso de animales para carga
0 mecanizacion (Chirgwin, 1997), y fabricacién de alimento o suplemen-
tos alimentarios animales, entre otras.

En estos términos, la presencia de un niumero importante de estas
técnicas o procesos en un predio brinda elementos de valor para que se
lo pueda considerar dentro de los parametros de los SIPAS. Ademas, estas
herramientas que implican un proceso de transformacién o productivo
pueden dar lugar a la reincorporacién de subproductos al mismo predio
(con lo que se satisfaria el primero de los pasos vistos en la p. 32).

La escala de medicion de esta variable considera los dos tipos de
herramientas vistos (fisicas y metodoldgicas). El predio debe usar por lo
menos una de tipo fisico para que se lo valore a este respecto. Es decir, si
un predio solo usa herramientas metodolégicas, no se pueden sumar en
la escala. La Figura 14 esquematiza la escala de valoracidn.

Figura 14. Escala de valoracion de la variable 1

Nota: La escala fue el resultado de la comparacién entre los predios visitados y las valoraciones que
se realizaron en compafiia de la mayoria de sus propietarios.

Fuente: elaboracion propia.

Variable 2: integraciéon de animales

Visto que un modelo SIPAS debe incluir de forma integral el uso de
animales tanto para la produccidon como para el trabajo, la evaluacién de
esta variable es tan sencilla como importante. Como se ha dicho, el uso
animal no solo se configura como un elemento adicional de produccién
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o de aporte al trabajo, la mecanizacidn, el transporte o la carga; ademas
de ello, aporta otros elementos que pueden y deben ser usados como un
insumo local para dar lugar a ciclos internos de nutrientes, enriquecer la
productividad de los suelos y mejorar los productos agricolas.

La evaluacién del componente animal de un SIPAS se realiza en
dos frentes: 1) el animal como un elemento productivo para la comer-
cializacién o el consumo; y 2) el animal como un elemento de apoyo al
trabajo, transporte o carga. Se hace obligatorio que todo modelo SIPAS
incluya por lo menos un elemento animal orientado a lo productivo como
minimo para ser valorado, aun cuando se tengan otros animales para tra-
bajo o carga. En consonancia con lo dicho, la escala de valoracién se ha
establecido de acuerdo con la cantidad de especies animales en el predio
productivo y su uso (Figura 15).

Figura 15. Escala de valoracion de la variable 2

Nota: Obligatoriamente se requiere tener, como minimo, una especie animal con fines productivos
para que se otorgue una valoracidn a esta variable, al margen de que tales fines sean el comercio
o el consumo propio (porque en ambos casos se contribuye con la produccién a la alimentacion de

los habitantes del predio). Fuente: elaboracién propia.

Variable 3: integracion de especies vegetales

Los cultivos que se incluyan en los SIPAS —cuya presencia, como la
de los animales, es obligatoria— deben tener cuatro posibles fines:

e Comerciales
e Alimentacion animal
e Alimentacién y sustento propios (Monje, 2014)

e Proteccién o conservacion

101



102

Aproximaciones tedricas a los sistemas integrados de produccion agropecuaria sustentables (SIPAS)

En cada cultivo pueden existir otros que se transformen en materias
primas para venta de frescos, forrajes o proteinas orientadas a mejorar
las dietas animales en pastoreo y ramoneo; o para la construccidon de
silos, piensos o henos, huertos familiares, frutales o cultivos de pancoger,
cultivos forestales con fines comerciales de maderables, resinas o deri-
vados del bosque, o arboles como barreras vivas, rompevientos, franjas
de proteccidn de fuentes hidricas o bosques de reservas, entre otros. En
este caso, la escala de valores se ha dispuesto en funcion de la cantidad
de especies vegetales en el predio productivo y su uso (Figura 16).

Figura 16. Escala de valoracion de la variable 3

Nota: Es necesaria la presencia de, cuando menos, tres especies diferentes de cultivos para que
esta variable sea valorada. Mds aun, cada cultivo debe satisfacer por lo menos tres de los cuatro

fines expuestos. Fuente: elaboracién propia.

Variable 4: uso de insumos internos

Esta variable es la mas comun en la mayoria de los predios que
inician su transito a la agroecologia, y constituye una de las razones para
justificar el caracter integral del aporte animal en los SIPAS: el suministro
de materia organica por sus excretas. Pero también es evidente que no
solo de estas se puede obtener materia orgdnica; existe una buena can-
tidad de procesos de compostaje que podrian satisfacer ese objetivo y
que, segln la apreciacién de cada productor, podran ser mejor o peor
valorados.

El uso de insumos internos es una de las mejores formas de hacer
recirculacidon de nutrientes en un predio productivo. Esto es particular-
mente benéfico si dichos insumos pasan por un proceso de composta
o maduracién que permita estabilizar los microorganismos presentes en
ellos, mejorar las condiciones humicas, generar procesos de precursores
humicos y elementos con accidn de quelatacidn, y, con todo ello, propi-
ciar un aumento en la biota benéfica en el suelo (Julca-Otiniano et al.,
2006; Orozco Aceves, 2019).
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Ahora bien, esta variable no se limita a los dos procesos vistos.
También se toma en consideracion el uso de cenizas de hornos, carbdn
vegetal —biochar— (Lehmann et al., 2011) o harinas de huesos que
aportan una importante cantidad de minerales al suelo. En el caso de los
SIPAS, esta es una variable que da sustento a la integracién de plantas con
animales, puesto que justifica la relacidn ciclica entre los componentes
animal y vegetal. En esta linea, se debe incluir también el uso de mate-
riales obtenidos en el predio tales como maderas por socas de cultivos,
o bien maderas de entresacas de barreras vivas para mantenimientos
de cercas o corrales, entre otros. Si bien debe reconocerse que podrian
existir otros insumos internos que no se hayan tenido en cuenta en la pre-
sente obra, es importante anotar que estos no se deben confundir con el
uso de herramientas agroecoldgicas, ni con el uso de especies vegetales
para la construccion de dietas animales.

Valga hacer una distincién entre herramientas e insumos mediante
tres ejemplos. Un abono orgdnico es una herramienta agroecoldgica,
mientras que el estiércol o los sobrantes de cosecha que se usaron para
su elaboracién son los insumos internos (siempre que se originen en los
animales o cultivos del mismo predio). Un biodigestor es una herramienta;
la porquinaza usada para gasificar en él, insumo interno. Y el silo para la
alimentacién animal es una herramienta; los forrajes o proteinas usados
para la elaboracién del ensilaje, insumos. Esta distincidn radica en que se
puede tener la herramienta agroecoldgica en el predio y esto le confiere
valor en cuanto a la variable 1, pero los insumos para hacer que esta fun-
cione podrian ser comprados, hecho que no daria valor al uso de insumos
internos, pues estos terminarian por ingresar al sistema y ello afectaria
directamente la variable 7 (que tiene una valoracion numérica entre las
entradas y las salidas). La escala de valor ha sido concebida en este caso en
funcidn de la cantidad de insumos locales que se usen (Figura 17).
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Figura 17. Escala de valoracién de la variable 4

Nota: El uso de insumos internos esta directamente ligado a la cantidad que se usa en el predio; la
variable sera mejor valorada conforme se involucren mas elementos en el proceso.

Fuente: elaboracion propia.

Variable 5: indicadores de sustentabilidad

La definicion de agricultura sustentable aportada por Saranddn y
Flores (2014) fue la base para construir la escala de valoracidon de esta
variable; con este tipo de agricultura se busca extender los espacios para
usos de policultivos o cultivos dindmicos, ampliando los rendimientos y la
eficiencia energética por diversificacién y no por intensificacién. Recuér-
dese que la evaluacién de la sustentabilidad desde esta apreciacién, y
desde el mismo concepto Brundtland (Constanza, 1997), ha llevado a que
existan diversos enfoques, métodos, modelos o estrategias a seguir en
este sentido.

Diversas experiencias han propuesto estrategias para la construc-
cién de indicadores de evaluacidn de sustentabilidad, a través de las
cuales se han configurado metodologias dirigidas a esa finalidad. Entre
ellas se reconocen procesos que proponen, por ejemplo, la construcciéon
de puntos criticos de sustentabilidad de agroecosistemas (Sarandén &
Flores, 2009); la valoracion productiva de sistemas y subsistemas para el
manejo sustentable de recursos naturales (Lopez-Ridaura et al., 2002); la
construccién de indicadores locales diferenciales por zonas productoras o
la agrupacién de productores (Acevedo-Osorio & Angarita-Leiton, 2013),
e, incluso, indicadores genéricos cualitativos que permitan hacer un diag-
nostico rapido a través de encuestas estructuradas que se aplicarian en
cualquier predio al margen de su ubicacién, y que considerarian aspectos
de equilibrio ambiental (Monje et al., 2015; Monje & Rojas, 2015).

Al margen de la metodologia empleada, la valoracidn de esta varia-
ble debe tener en cuenta una consideracién: los resultados (por predio
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evaluado) deberan disponerse en una escala como la que se presenta en
la Figura 18.

Figura 18. Escala de valoracion de la variable 5

Nota: Esta escala de valoracidn tiene cuatro niveles. Los predios que estan iniciando procesos agro-
ecoldgicos —o que se encuentran en transicion hacia ellos— se encuentran en los dos primeros; los

mas avanzados, en los dos ultimos. Fuente: elaboracién propia.

Para el caso de la experiencia de investigacion que dio origen a esta
obra se usé el aplicativo Fincas (Monje et al., 2015), cuya versatilidad
hizo posible, de un lado, validar la sustentabilidad en predios rurales en
diferentes zonas sin construir indicadores en cada uno; y de otro, realizar
la valoracion de formas practica y ergondmica, a partir de una encuesta
estructurada. Los resultados permitieron revisar el estado de sustentabi-
lidad del predio en una escala numérica, asi como presentar informacién
en campo de facil lectura e interpretacion —bondad adicional de la apli-
cacion Fincas— a productores o campesinos.

La aplicacién Fincas dispone de una métrica de evaluacidon cuyos
resultados se llevaron a la escala de la variable 5 para la evaluacién de SIPAS
(Figura 18). La escala numérica de la aplicacion va de 1 a 10: los predios que
obtienen una valoracién de 1 a 4 puntos no se consideran sustentables;
entre 4 y 5 presentan elementos que les pueden dar bases para iniciar un
proceso de sustentabilidad; entre 5y 7 pueden encontrarse en un proceso
en transicién; entre 7 y 8 se considera que tienen elementos de sustenta-
bilidad y su evolucién es evidente, y aquellos que obtienen valoraciones
superiores a 8 se consideran sustentables (Figura 19).

Para efectos de los SIPAS, se adaptaron los valores anteriores a la
escala de sustentabilidad presentada en la Figura 18, asi:

e 4oinferior: no es objeto de valoracion.
e Entre4vy5: baja.

e Entre5y7: media.
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e Entre 7y 8: alta.

e Superior a 8: dptima.

Como se ha dicho, la anterior no es la Unica manera de valorar la
sustentabilidad. Queda entonces a libre arbitrio la decision de usar otra
metodologia para ello y, en consecuencia, la responsabilidad de vincu-
larla a la escala presentada en la Figura 18. Pero, cualquiera que fuere
la decision que se adopte frente al asunto, debe tenerse presente que el
objeto de la valoraciéon ha de ser el mismo: mostrar la forma como la eva-
luacién de la sustentabilidad desde un enfoque holistico puede aportar a
definir predios bajo el concepto de SIPAS.

Figura 19. Escala numérica de la aplicacion en fincas

Fuente: Monje et al. (2015).

Variable 6: dependencia alimentaria

La alimentacién estd directamente ligada a la evolucién de la
humanidad, pues estd compuesta por elementos que forman parte de
la coevolucion de la especie con lo cultural y la adaptacidn a su habitat.
Por lo anterior se hace evidente, entonces, que el ser humano se apro-
pia de especies naturales para su sustento. Pero también es importante
valorar sus modelos de consumo para ajustarlos a su forma de vida en
funcién de la oferta del territorio —productividad potencial— (Monje et
al., 2018). Esto hace que cobre valor significativo la posibilidad de medir
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la capacidad de alimentacién y sustento propio (Monje, 2014), planteado
como el paradigma de los ultimos tiempos en el mundo, puesto que de
ella depende la pervivencia de la especie humana, lo mismo que sus
desarrollos naturales y culturales en coevolucién con los modelos socia-
les (Norgaard, 2006).

Con la inclusién de la variable sobre alimentacién y sustento pro-
pio en la valoracion de modelos SIPAS se buscé configurar un espacio a
través del cual fuese posible medir directamente la capacidad de cada
predio para producir su propio alimento, asi como validar la dependencia
externa en la accidn humana de alimentarse. Se decidié usar para ello el
indice Globo Dependencia Alimentaria, i-GDA (Monje et al., 2018).

La ventaja de usar este indice —debe decirse que existen otros
(Ortega-Cerda & Rivera-Ferre, 2010)— radicd en que, a partir de su fun-
cion estructurada, brindaba indicadores sobre cuan “local” era la alimen-
tacidn en cada predio (la escala contempla los niveles “local”, “regional”,
“nacional” e “internacional”) con base en los datos de los alimentos
puestos en la mesa de la familia que lo habitaba, durante un periodo
de tiempo definido. También entregaba ventajas de uso fiable, pues ya
tenia una validacidon en campo con compradores habituales de mercados
agroecoldgicos, comunidades rurales y comunidades étnicas en territorio
(Monje et al., 2018); y su aplicacion ya ostenta reconocimiento, ya que se
han dispuesto espacios de capacitacion sobre el tema a grupos de trabajo
de instituciones diferentes a la Corporacién Universitaria Minuto de Dios
— UNIMINUTO, en los que se ha extendido la invitacion a usar el i-GDA en
proyectos de investigacion que pretendan valorar la alimentacién como
insumo local (Vega & Monje, 2018).

A la fecha, i-GDA es la herramienta mds practica y ajustada para
medir la huella de la comida y ubicarla en una escala dimensional de pro-
cedencia. Sin embargo, esto no descarta que se pueda trabajar con otros
métodos que cumplan con la misma funcion, siempre que los resultados
puedan ajustarse a la escala de valoracidn de la variable (Figura 20).

107



108

Aproximaciones tedricas a los sistemas integrados de produccion agropecuaria sustentables (SIPAS)

Figura 20. Escala de valoracién de la variable 6

Nota: Esta valoracién tiene cuatro niveles. Se requiere tener por lo menos una herramienta fisica
para que exista una valoracion. Estos valores fueron el resultado de la comparacion entre los
diferentes predios visitados y las valoraciones hechas con la mayoria de sus propietarios.

Fuente: elaboracion propia.

Ademads de evaluar la dependencia alimentaria entre las escalas
local y global, el modelo del aplicativo i-GDA puede usarse de forma indi-
vidualizada, o bien en una comunidad o regién, si se suman los resultados
de los ciudadanos. Su forma de operar es prdactica: parte de preguntas
sobre los ingredientes usados para la alimentacién diaria y su repeticion
da lugar a un rango mucho mas ajustado por la variacidon de la misma.
Su rango de evaluaciéon numérica va de 1 a 5: los resultados cercanos a 1
corresponden a alimentaciones con muchos productos locales; si el valor
se aproxima a5, se trata de alimentaciones con productos de otros paises
(Monje et al., 2018)*.

A juzgar por la experiencia de trabajo que los suscritos autores
tuvieron al desarrollar la investigacidn que dio origen a este libro, es muy
extrafio que la alimentacidn de un predio productivo rural sea totalmente
externa, pues siempre existen elementos que se producen en el mismo
predio o en la vecindad. Empero, también existen elementos que deben
provenir de fuera por ser imposible su produccidn al interior del predio
o de forma local. Esta realidad no se deja de lado en el i-GDA: sus valores
nunca van a ser iguales a 1 o 5, aunque puedan acercarse a esas cifras
(Figura 21).

1 Para mas informacién sobre esta metodologia, véanse, de un lado, un articulo de la Revista
Inventum (adscrita a la Facultad de Ingenieria de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios -
UNIMINUTO) disponible en https://bit.ly/3SL8EBp; y de otro, la publicacion de los coloquios que
se han desarrollado en el Parque Cientifico de Innovacion Social (PCIS), disponible en https://
repository.uniminuto.edu/handle/10656/7367
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Figura 21. Escala de i-GDA aplicada en una comunidad indigena colombiana

Nota: Esta fue la medicion del grado de dependencia alimentaria que se realizé en la comunidad
indigena saliba del resguardo El Suspiro en el municipio de Orocué (departamento del Casanare). Se
muestra que la etnia depende fundamentalmente del recurso local para su alimentacion.
Fuente: (Quintero & Monje, 2018).

Variable 7: flujos

El objetivo de estimar los flujos en un sistema agropecuario, inclui-
dos los aportes de los recursos naturales, para observar y valorar su uso
radica en estimar la utilidad real de estos en un predio productivo. Grafi-
car dichos flujos permite ver su funcionamiento y aportes, al tiempo que
permite evaluar flujos nuevos y potenciales de cada producto involucrado
en el agroecosistema.

Esta forma de visualizar un predio productivo brinda la posibilidad
de reconocer el aprovechamiento eficiente de los flujos (materia y ener-
gia) en favor de la dimensién ecoldgica-productiva, a fin de contribuir a la
mejora del proceso productivo en el sistema (habida cuenta de que toda
materia aprovechable se debe reintegrar a los ciclos vitales en la produc-
cién y la conservacién) mediante la observacién, la medicidén constante y
la valoracién de su aporte en el tiempo (Odum & Barrett, 2005).

Si se observa en detalle un grafico de flujos, se puede entender
que en su interior se conforman muchas relaciones. Ahora bien, formas
practicas de medir la eficiencia de un sistema en el grafico son obser-
var y comparar sus entradas y salidas, o hacer lo propio con el uso de
herramientas en los modelos de agricultura familiar frente a su consumo
energético (Palioff & Gornitzky, 2012). La primera es, justamente, la rela-
cidén que se planted tener en cuenta para esta variable: entradas versus
salidas. Para la agroecologia, las primeras se deben minimizar mientras se
incrementan las segundas, siempre en favor de la sustentabilidad (Altieri,
1999).
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Asi entonces, valorar esta variable requiere, primero, construir un
grafico de flujos y revisar las entradas y salidas de cada predio como un
sistema (Enciso, 2018), con especial atencion en la toma de decisiones al
interior del modelo productivo; y segundo, contar las entradas y salidas
(S), y aplicar la férmula E/S. El resultado sera la esperable relacion de
entradas versus salidas (F), cuyo valor podra ubicarse en uno de los ran-
gos de valoracion de la variable que se muestran en la Figura 22.

Figura 22. Escala de valoracién de la variable 7

Nota: Esta valoracion tiene cuatro niveles. Se debe contar, como minimo, con una herramienta
fisica para que se asigne una valoracion a esta variable. Estos valores fueron el resultado de la com-
paracion hecha entre los diferentes predios visitados y las valoraciones realizadas con la mayoria de

sus propietarios. Fuente: elaboracién propia.

Para que se considere evaluar esta variable, F, no puede ser superior
a 1, puesto que un resultado de ese tipo indicaria desbalance a favor
de las entradas y esa no seria una relacion vdlida para la agroecologia.
Ahora bien, el hecho de que la situacidén anterior llegara a presentarse
abriria la puerta a evaluar qué recurso(s) externo(s) podria(n) sustituirse
por un insumo interno. Trabajar con miras al objetivo anterior redundaria
en mejoras para las variables 4 y 7.
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