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Resumen

Se utilizd una metodologia para la evaluacién partici-
pativa de la sustentabilidad a nivel de agroecosiste-
mas. Se seleccionaron tres unidades agricolas familia-
res dedicadas a la produccion de hortalizas localizadas
en tres Parroquias (Jarillo, San Pedro, San Diego) del
Municipio Guaicaipuro, Miranda, Venezuela. De ma-
nera colectiva se seleccionaron los indicadores para
cada dimension de la sustentabilidad. Cada indicador
se estimé en forma separada y se le asigné un valor
en una escala del 1 al 10, siendo los valores <5 menos
deseable, 5 a 6,5 valores moderados, y >6,5 de altos
hasta alcanzar 10 como el valor éptimo. En general,
para los tres agroecosistemas, los indicadores mas
débiles fueron: Bajo numero de practicas agroeco-
I6gicas, erosion, disposicion de residuos y reciclaje,
desarrollo de nuevas destrezas, generacion de rele-
vo, alto aplicacion de insumos agricolas y costo de
mano de obra, reflejando la simplificacion de los tres

agroecosistemas evaluados (manejo convencional
con monocultivo y altos usos de insumos agricolas), lo
cual es representativo del modelo de siembra de hor-
talizas en la zona de los altos Mirandinos. Del anali-
sis en su conjunto se determind que la sustentabilidad
de los tres agroecosistemas estd muy alejada de la
condicion 6ptima mostrando el siguiente orden: Jarillo
(6,42; moderada)> San Pedro (4,64, Baja)>San Diego
(4,34, Baja), con niveles por debajo del umbral de sus-
tentabilidad (<5). La propuesta metodoldgica aplicada
permite obtener informacién de gran utilidad para la
toma de decisiones sobre el proceso de reconversion
agroecolégica, asi como informacion sistémica para
entender y ordenar los componentes y sus relaciones
para el mejoramiento de la gestion institucional y el
funcionamiento de los tres agroecosistemas.

Palabras clave: agroecologia, hortalizas, umbral de
sostenibilidad, indicadores, sistemas agricolas.
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Abstract

This paper proposes a simple methodological pro-
posal for participatory evaluation of sustainability of
agroecosystems. For application were selected family
farm three units located in three parishes (Jarillo, San
Pedro, San Diego) Guaicaipuro Municipality, Miranda,
Venezuela devoted to vegetable production. Each indi-
cator was estimated separately and assigned a value
on a scale of 1 to 10, with values < 5 less desirable, 5
to 6.5 moderate, and > 6.5 high to reach 10 as the op-
timal value. In general, for the three agroecosystems,
weaker indicators were: Low number of agroecological
practices, erosion, waste disposal and recycling, deve-
lopment of new skills, relief generation, high applica-
tion of agricultural inputs and labour cost, reflecting the
simplification of the three agroecosystems evaluated
(monoculture and conventional management with high
agricultural input use), which is representative of mo-
del vegetable planted in the area of high Mirandinos.
It was determined that the three agroecosystems sus-
tainability is far from the optimum condition showing
the following order reflected Jarillo (6.42, mean) > San
Pedro (4.64, Low) > San Diego (4.34, Low), with levels
below the sustainability threshold (<5). The methodo-
logy applied provides information useful for making
decisions on agroecological conversion process in
agricultural plots, and systemic information to unders-
tand and order the components and their relationships
to improve the governance and operation of the three
agroecosystems.

Keywords: agroecology, vegetables, sustainability
threshold, indicators, agricultural systems.

Introduccion

La siembra comercial de hortalizas en Venezuela se
inicia en la década de los anos 50, con la llegada de
un grupo de agricultores provenientes basicamente de
las islas Canarias y de Portugal. Las areas de produc-

cion se establecieron en zonas cercanas a las grandes
ciudades, especialmente Caracas y sus alrededores.
En los afios 1960 y 1970, los estados andinos: Tachi-
ra, Mérida y Trujillo se incorporan a la produccién de
hortalizas de piso alto (clima frio), completando la ca-
pacidad productiva actual del pais en este importante
rubro de nuestra dieta (Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agricolas [INIA], 2005).

En la actualidad las hortalizas representan uno de los
rubros mas importantes en algunas zonas del estado
Miranda, Venezuela. En especial, para la subregion
de los Altos Mirandinos con el 94% de la superficie
de produccién del estado, abarcando asi casi en su
totalidad la superficie de produccion de todos estos
cultivos, donde el municipio Guaicaipuro es el principal
productor de esta subregion.

A nivel de mercadeo la produccién de hortalizas de los
Altos Mirandinos abastece mas del 70% de los reque-
rimientos del mercado mayor de Coche que suple a la
capital de Venezuela. Sin embargo, para la siembra de
estos cultivos son pocos los agricultores que aplican
practicas agroecoldgicas. Por el contrario, la mayoria
usa el modelo convencional como monocultivo, con
alto uso de agroquimicos para su manejo, lo cual in-
volucra consecuencias sociales, ambientales y econé-
micas. Bajo estas perspectivas, las buenas practicas
agricolas deben acompanar los procesos y los flujos a
lo largo de la cadena de produccién de las hortalizas
como un factor que propicie la sustitucion de los exce-
sivos volumenes de insumos agricolas aplicados en
este sistema de produccion y los efectos perjudiciales
gue acarrean sobre la salud del agricultor, del ambien-
te y finalmente del consumidor (INIA, 2005).

Desde la vision de una agricultura sustentable, es
conveniente enfatizar que la preocupacién debe estar
centrada en mantener la productividad de los sistemas
de produccién a largo plazo. Por tanto, es vital distin-
guir entre sistemas que son productivos temporalmen-
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te como es el caso de los sistemas horticolas debido
a la gran cantidad de insumos que utiliza, de aquellos
cuya productividad perdura en el tiempo y hacen un
uso racional de los recursos.

En este contexto, existe mucha informacién sobre el
significado de la sustentabilidad, lo suficientemente
amplia para incluir en ellas a todas las dimensiones y
factores que tienen influencia para que exista un de-
sarrollo sustentable (Bravo et al., 2008; Gliessman,
2007; Masera et al., 2000). Una de las definiciones
sefala como agricultura sustentable aquella que reco-
noce en su totalidad al sistema alimenticio, la nutricion
animal y la produccién de fibra en un balance equitati-
vo de lo concerniente al ambiente de solidez, igualdad
social y viabilidad econdmica entre todos los sectores
del publico, incluyendo la poblacién internacional e in-
tergeneracional (Gliessman, 2007). Inherente a esta
definicion se enfatiza que la idea de la sustentabilidad
agricola no tiene limites en espacio y tiempo, incluye
a todas las naciones y se extiende al futuro indefinida-
mente.

Por otra parte, Van Veenhuizen y Danso, (2007), des-
criben la sustentabilidad agricola como la capacidad
de un agroecosistema de mantener la calidad y canti-
dad de los recursos naturales a mediano y largo plazo,
conciliando la productividad agricola con relacion a los
impactos del ambiente y atendiendo las necesidades
sociales y econdémicas de las comunidades rurales.
Hernandez-Hernandez et al. (2011) plantean que lo-
grar un manejo sustentable de los recursos no depen-
de solamente del conocimiento técnico de los proce-
sos y funciones de los agroecosistemas, sino que es
necesario desarrollar herramientas de comunicacién y
de aprendizaje interactivas, que por un lado incorpo-
ren entendimientos técnicos generados por la investi-
gacion cientifica, y por otro, incorporen el conocimien-
to de los productores, sus expectativas y criterios, los
cuales son determinantes al momento de tomar deci-
siones relacionadas con las practicas agricolas ajus-

tadas a su realidad agroecoldgica y socioecondmica.

De todas las consideraciones se deduce que el de-
sarrollo sustentable se basa en la relacion equilibrada
entre la dimension econdmica, social y medioambien-
tal y son las interacciones de dichas dimensiones a
nivel de los agroecosistemas lo que determina si éstos
pueden ser sustentable a largo plazo (Castillo, 2004).
Bajo este marco, el desarrollo sustentable de la agri-
cultura en areas rurales constituye una alternativa ante
los cambios relativos al uso de la tierra, al garantizar
la satisfaccion de las necesidades de la poblacion a
partir de la utilizacién de modos tradicionales de pro-
duccién y con enfoque agroecoldgico.

Sin embargo, es necesario que la discusion sobre de-
sarrollo sustentable propase la mera retérica académi-
ca o politica y aportar elementos sustantivos hacia un
verdadero cambio de los modelos de desarrollo exis-
tentes, eso significa que deben encontrarse marcos
conceptuales y herramientas practicas que permitan
hacer explicitos los grandes lineamientos de la dis-
cusién general sobre sustentabilidad (Masera et al.,
2000).

Con base en Latinoamérica se han venido desarro-
llando y sistematizando marcos metodologicos para
su aplicacion a nivel de unidades de produccion, que
han permitido medir su desempefio ambiental, social,
econdémico y politico es decir la evaluacién de la sus-
tentabilidad en un contexto de pequefos agricultores
y ganaderos; mediante la seleccién de indicadores
(Fonseca-Carrefio y Martinez-Jiménez, 2025; Altieri
y Nicholls; 2013; Bravo, 2011; Delgado et al., 2010;
Morros y Salas, 2005; Masera et al., 2002). Los re-
sultados de estos estudios coinciden en la gran utili-
dad que representa el uso de esta metodologia ya que
facilita la toma de decisiones en aras de una gestién
sustentable. En este sentido, los indicadores tienen la
capacidad de convertirse en herramientas importantes
para la comunicacion de informacion cientifica y técni-
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ca, facilitando a su vez, la difusion de esa informacioén
a la sociedad en conjunto (Romero, 2009).

Por tanto, conocer el estado de sustentabilidad en que
se encuentran las unidades de produccion debe ser
del interés de los extensionistas e investigadores e in-
cluso de las propias comunidades participantes. Esto
implica que se deben utilizar indicadores construidos
con la propia gente con el propdsito de que su evalua-
cion favorezca un proceso de reflexion sobre el pre-
sente y futuro de la actividad productiva.

Al respecto, los procesos de innovacion rural (PIR)
como herramienta de aprendizaje, se han caracteri-
zado por promover un proceso de analisis y reflexion
entre los participantes alrededor del tema de la sus-
tentabilidad, basandose en las experiencias vividas
por cada uno de ellos, con el objeto de mejorar las
condiciones sociales, ambientales, institucionales, po-
liticas y econdmicas futuras (Salazar y Navarro, 2007;
Morros y Salas, 2005). Este contexto, conlleva a la
necesaria integracion del saber local de los producto-
res con el conocimiento técnico, buscando una visién
compartida de la realidad y sinergia al momento de

Figura 1

actuar (Hernandez-Hernandez et al., 2011). En esta
vision transdisciplinaria, el enfoque agroecolégico ad-
quiere gran importancia para abordar la evaluacion de
la sustentabilidad de los agroecosistemas (Bravo et
al., 2008).

Con base a lo sefialado el objetivo de este trabajo con-
sistio en utilizar una metodologia sencilla para evaluar
la sustentabilidad en unidades agricolas familiares,
incorporando criterios de tipo ambiental, sociocultural,
econdémico y politico; y que a su vez genere informa-
cion para argumentar cambios en el disefio de estrate-
gias de reconversidén de agroecosistemas convencio-
nales.

Materiales y Métodos

Ubicacién y Estructura Socio-Productiva de las
Unidades Agricolas Familiares (UAF)

Para aplicar esta propuesta se seleccionaron tres uni-
dades agricolas bajo produccién de hortalizas locali-
zadas en el municipio Guacaipuro, estado Miranda,
Venezuela (figura 1) y denominadas de la siguiente

Ubicacion relativa de las Unidades Agricolas Familiares. Municipio Guacaipuro, Estado Miranda.
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manera: a) Finca La Esperanza, con una elevacion
de 1241 msnm, Coordenadas: 10°21°20,49” LN vy
67°04’10,90” LO, Parroquia San Pedro; b) Finca Los
Tres Socios con una elevacion de 1261 msnm, Coor-
denadas: 10° 20’ 33,61” LN y 66°55'46,88” LO, sector
San Diego de los Altos, Parroquia Cecilio Acosta y c)
Finca La Gran Belleza, con elevacion de 1391 msnm
y con coordenadas 10° 20°43,96” LN y 67° 06’ 33,51”
LO; sector Quebrada Honda, Parroquia el Jarillo.

Contexto Ambiental

El ambiente es un bosque humedo premontano, loca-
lizado a unos 1300 msnm con una precipitacién pro-
medio anual de 1500 mm, clima sub-humedo con una
época humeda que va desde junio a diciembre y una
época seca de enero a mayo. La evaporacién oscila
alrededor de los 1200 mm con una temperatura pro-
medio de 20°C. Para todas la zonas ha habido una
fuerte intervencién antrépica a lo largo del tiempo, la
cual ha traido como consecuencia que no exista una
vegetaciéon natural primaria, sin embargo se observan
diferentes tipos de vegetacion que van desde parches
de Bosques altos y densos (Bucare, Erythrina poe-
ppigiana; caoba, Swietenia macrophylla; ceiba, Ceiba
pentandra; entre otras), vegetacioén tipo graminea (Ca-
pim melao; Melinis minutiflora), areas de cultivo (prin-
cipalmente hortalizas) y zonas donde la vegetacion ha
sido eliminada para darle un uso urbano. Los suelos
son poco profundos de texturas franco-arenosas y ar-
cillosas con pendientes inclinadas alrededor del 30%.

Contexto Socio-Productivo

La estructura socio productiva varia de una finca a
otra, asi tenemos que la finca La Esperanza (San
Pedro) esta constituida por el productor y su esposa
ambos de origen portugués encargados de la gestion
administrativa, manejo y los gastos de produccién. La
finca Los Tres Socios (San Diego), por su parte, tiene
una forma de organizacion es muy particular, ya que la

misma esta constituida por tres socios de nacionalidad
portuguesa que asumen la gestion administrativa, ma-
nejo y todos los gastos de produccién y donde los hijos
de los socios no participan en las labores o manejo de
la unidad agricola. Finalmente, la Finca Gran Beleza
(Jarillo) cuyo propietario es de profesion agronomo y
comparte el trabajo, gastos y el manejo de la unidad
agricola con un socio, igualmente de nacionalidad por-
tuguesa. En todas las fincas para la ejecucion de las
labores de manejo se contrata mano de obra, bien sea
de la zona o de lugares aledanos.

En las tres fincas se siembran distintos cultivos de
hortalizas como: coliflor (Brassica oleraceae, var. Bo-
trytis), brécoli (Brassica oleraceae, var. Itélica); repollo
(Brassica oleraceae, var. Capitata); lechuga (Lactuca
sativa L.), berro (Naturtium officinale), cilantro (Coria-
dum sativum), zanahoria (Daucus carota L.), celery
(Apium graveolens) y rabano (Raphanus sativus L.),
entre otras. Su establecimiento estd basado en un
manejo convencional, comprendido, generalmente, en
una serie de labores que contemplan desde el esta-
blecimiento del semillero, trasplante, preparacion de
tierras, incorporacién del abono organico (estiércol de
pollo), aplicacién de plaguicidas, recoleccion o cose-
cha, entre otras.

El manejo de la fertilizacion es principalmente a tra-
vés de la incorporacion de abono organico (estiércol
de pollo) con una dosis de 300 a 400 kg.ha™, el cual
es adquirido en algunas polleras de la zona o en algu-
nas oportunidades se adquiere en zonas muy alejadas
localizadas en otros estados del pais. En ocasiones y
en funcién de la manifestacion de algunos sintomas vi-
suales de deficiencia de nutrientes de los cultivos sem-
brados (ej: amarillamiento), se combina la fertilizacién
organica con la aplicacién de nitrégeno usando como
fuente un fertilizante comercial (Urea). La comerciali-
zacion de la producciéon varia desde su venta directa
a las poblaciones aledafias o comercializadas direc-
tamente en uno de los mercados mayorista del area
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metropolitana llamado Mercado Mayorista de Coche,
ubicado en la ciudad de Caracas.

Propuesta para la evaluacién de la sustentabilidad

La metodologia utilizada se ha venido validando por
técnicos del INIA-Lara y del Instituto de Estudios Cien-
tificos y Tecnoldgicos (IDECYT) de la Universidad Na-
cional Experimental Simén Rodriguez (UNESR), en
una serie de talleres donde han participado diversos
actores como agricultores, técnicos de instituciones,
docentes, estudiantes y consiste en la aplicacién de
un instrumento de evaluacion participativo que permite
evaluar la sustentabilidad en unidades Agricolas Fa-
miliares (UAF), de una forma sencilla y practica, in-
tegrando las perspectivas tecno-cientificas y el saber
tradicional, sistematizadas a través de una serie de
etapas, las cuales se describen a continuacion (figura
2).

Figura 2

Etapa 1: Conversatorio con la comunidades, aso-
ciaciones o grupos de agricultores sobre el tema
de sustentabilidad

El objetivo de esta etapa fue fortalecer, sensibilizar
y uniformizar criterios, conceptos y otros aspectos
resaltantes relacionados con el tema de sustentabili-
dad, indicadores, entre otros. Para ello, se proponen
talleres, seminarios, cursos cortos donde se comparta
materiales didacticos usando un lenguaje sencillo, con
la finalidad de ayudar a entender a distintos actores
(agricultores, ganaderos, técnicos) el significado e im-
plicaciones ambientales, sociales, econdmicas y politi-
cas de la sustentabilidad.

Etapa 2: Construccidén colectiva y participativa de
indicadores locales y técnicos mediante dinamica

de grupos

Una vez definido la forma como se percibe el desarro-

Propuesta metodoldgica para evaluacion de sustentabilidad a nivel de unidades agricolas familiares.
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llo sustentable de la UAF se procede a la construccién
de los indicadores. Para esta etapa, se puede utilizar
Como escenario cursos, talleres, reuniones con comu-
nidades y asociaciones de agricultores. Primero se
establecen cuatro grupos de trabajo de modo que se
abarque las cuatro dimensiones de la sustentabilidad
(Ambiental, Socio-cultural, Econémica, Politica). Lue-
go, cada grupo propone una lista de indicadores y para
cada uno se establece un nivel éptimo o de referencia
gue segun la escala utilizada tendria el maximo valor
(10), el cual servira de guia para realizar su valoracion.

Cuadro 1

Una vez determinados los indicadores estratégicos
para cada una de las dimensiones, en una plenaria
cada grupo presenta los resultados, se discute uno por
uno hasta llegar un consenso y finalmente se constru-
ye un cuadro resumen con todos los indicadores, tal
como se indica en el ejemplo (cuadro 1).

Etapa 3: Validacion del instrumento o tabla de in-
dicadores

Una vez culminadas las etapas de los conversatorios

Indicadores para evaluar la sustentabilidad en UAF con su respectivo nivel de referencia.

Indicadores Ambientales

Nivel Optimo

Rojo Amarillo Verde
Bajo  Moderado Alto a Optimo
(< 5) (56,5  (>6,5a10)

Cantidad de practicas agroecol6-

gicas utilizadas (tipo de manejo) gico

Al menos 4 de las practicas utiliza-
das sean con enfoque agroecolo-

Diversificacion de
cultivos

Al menos 4 tipos de cultivos

Diversificacion productiva
vas.

Al menos 3 actividades producti-

Color del suelo

Marrén oscuro o Negro

pH 55a7

Textura Franco, Franco-Arcilloso
Estructura del suelo Granular

Nivel de Compactacion <1MPa

del suelo

Nivel de erosiéon de suelo

Suelo protegido, sin ninguna pre-

sencia de surquillos, carcavas

Materia Organica Alta reaccion

Presencia de actividad
Biologica malitos del suelo)

Abundante (se logra percibir lom-
brices, o cualquier otro tipo de ani-

Presencia o Incidencia

de Enfermedades Ninguna
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Cuadro 1
Continuacion...
Rojo Amarillo Verde
Indicadores Ambientales Nivel Optimo Bajo Moderado Alto a Optimo
(<5) (5-6,5) (>6,5a10)
Presencia o incidencia Poca que no domina
de malezas
Presencia de Insecto-Plaga Baja o Ninguna

Presencia de Insecto Benéfico Alta

Rojo Amarillo Verde

Indicadores Socio-Culturales Nivel Optimo Bajo Moderado Alto a Optimo
(<5) (5-6,5) (>6,5a10)

100% de los integrantes de la fami-
lia tienen una participacion activa
en la misma

N° de personas incorporadas
a la Unidad de Produccion

Mano de Obra Al menos un 60% es familiar

Al Menos cuatro instituciones (in-
Acomparfamiento Institucional terdisciplinarias) acompafando a

la UAF
Desarrollo de nuevas destrezas Todos los integrantes de la UAF
y conocimientos para el han adquirido nuevas destrezas en
trabajo productivo el proceso productivo.

La UAF esta en capacidad de re-
solver problemas por si mismo.
Lleva cuentas de gastos, ventas y
utilidades por actividad (registros)

Capacidad de gestién

Nivel de dependencia adminis-
trativo externo de la UAF

Baja

Sentido de pertenencia a la UAF Alto

Todos los integrantes de la UAF
conocen y estan dispuestos a utili-
zar practicas agroecologicas

No se observan desechos sodlidos

Nivel de aceptaciéon de
nuevas practicas

Disposicion de en la UAF, concentrados en un
desechos y reciclaje area especifica y se esta reciclan-
do

Tiempo de dedicacion
a la Unidad Produccion
Agropecuaria UAF

Mas del 60% de dedicacion a la
Unidad Agricola Familiar (UAF)

Por cada integrante de la UAF

Generacion de relevo .
existe un persona que los releve

A
é‘@ Petroglifos 8(2): e080204 julio-diciembre 2025 8 DOI: 10.5281/zenodo.18068347


http://doi.org/ 10.5281/zenodo.18068347

Propuesta metodoldgica para la evaluacion participativa de la sustentabilidad a nivel de agroecosistemas

Cuadro 1
Continuacion...
Rojo Amarillo Verde
Indicadores Econémico Nivel Optimo Bajo Moderado Alto a Optimo
(<5) (5-6,5) (>6,5 a10)
Nivel de Produccion Para autoabastecimiento y venta
de la UAF del excedente
Aceptacion de los
productos (calidad y precios) Alto
por la comunidad
Ingreso neto mensual - -
de la UAF Mas de dos salarios minimos
Costos de Ipsumos _Agrl.colas Cerca de 70% de los insumos se
(abonos, semilla, maquinaria,
g producen en la UAF
plaguicidas)
Cerca de 70% de la mano de obra
Costos de Mano de obra es miembro de la Unidad Agricola
Familiar Agropecuaria (UPA)
Cuenta con al menos dos estrate-
Estrategias de comercializacién gias que le dan valor agregado al
producto
Estrategia de Ahorro Quenta con al menos una estrate-
gia para atender eventualidades
Financiamiento de la producciéon La UAF se autofinancia
Rojo Amarillo Verde
Indicadores Politicos Nivel Optimo Bajo Moderado Alto a Optimo
(<95) (5-6,5) (>6,5 a10)

Programas del
estado relacionados con
la UAF

Mas de tres programas relaciona-
dos con la UAF

Nivel de aceptacién
de los programas del estado

Que al menos aplique dos progra-
mas o se beneficie de alguno de
ellos (subsidios).

Articulacion de la UAF
con otras instituciones
acompafantes.

Mas de tres instituciones vincula-
das

Nivel de participacion

Siempre asiste a las convocatorias
de las asociaciones, mesas téc-
nicas, talleres, cursos y esta dis-
puesto a ser parte de comisiones.
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y construccion colectiva se procede a ejecutar una va-
lidacion, para la cual se seleccionan distintos actores,
grupo de expertos, agricultores y/o ganaderos con la
finalidad de evaluar la comprensién de los indicado-
res, sus respectivos niveles de referencia, la escala
de valoracion y si los indicadores permiten evaluar si
la finca va bien o va mal. Dicha, actividad servira para
realizar los ajustes necesarios y proceder a la fase de
medicion.

Etapa 4: Medicion y valoracién de los indicadores
en la UAF

Para medir los indicadores se usa una combinacion
de técnicas cuantitativas y cualitativas propuestas por
Bravo, 2011; Masera et al., 2000 y Brink et al., 1991.
Durante esta etapa es fundamental el acercamiento o
visita a la unidad agricola familiar y recorrido guiado
por los espacios productivos junto con el agricultor de
manera de recolectar informacién primaria mediante la
aplicacion de una encuesta sencilla que permita, iden-
tificar los componentes del sistema y levantar infor-
macién socio-productiva, econdmica y politica. Todo
ello, se complementan con evaluaciones en campo de
otros parametros usando metodologias sencillas (Her-
nandez-Hernandez et al., 2011).

Al respecto, dentro de la dimension ambiental se eva-
lua la calidad del suelo mediante algunos parametros
fisicos, quimicos y biolégicos, entre ellos: a) color, b)
textura estimada organolépticamente por el método
de la cinta, ¢) estructura descrita morfolégicamente
usando una tabla de referencia (Granular, laminar o
blocosa), d) resistencia a la penetracién para medir
el proceso de compactacién con un penetréometro de
impacto (Pla, 1983), e) erosién del suelo mediante la
presencia o ausencia de surquillos, carcavas, f) mate-
ria organica (MO) estimada por la reaccién del suelo
al peroxido de hidrogeno (agua oxigenada al 10%), g)
condicién de acidez del suelo; midiendo el pH con tiras
tornasol en una mezcla suelo:agua destilada (1:2) y

h) presencia de varios grupos de la fauna del suelo
(termitas, lombrices, hormigas) en un rango de apre-
ciacion en una escala que varia de nada, poco, medio
a mucho.

Una vez realizado el trabajo de campo, se procede a
normalizar los datos, para lo cual se estima cada indi-
cador de forma separada tomando como referencia los
niveles 6ptimos y se le asigna un valor en una escala
ordinal (Alto a 6ptimos, Moderados y Bajos) y numéri-
ca del 1 al 10, considerando los rangos siguientes:

* <5 como valores bajos menos deseable.
* 5a6,5 valores moderados.
* >6,5a 10 de altos a valor 6ptimo o preferido.

En primera instancia se realiza una agregacion me-
diante un promedio simple para los indicadores en
cada una de las dimensiones y luego se evalua el es-
tado general o sustentabilidad del agroecosistema o
sistema de manejo, mediante el promedio simple de
todos indicadores. Finalmente se establece una valo-
racion tipo semaforo, donde el color rojo se usa para
valores < de 5, amairillo (5 a 6,5) y verde (>6,5 a 10).

Etapa 5: Construccion del modelo Sistémico de la
UAF

El objetivo de esta etapa es identificar de manera con-
junta con el agricultor y/o ganadero, los componentes
y las relaciones funcionales de la Unidad de Produc-
cion Agropecuaria (UPA), como elemento clave para
avanzar hacia el proceso de sustentabilidad, siguiendo
los pasos propuestos por Geilfus (2002):

a) ldentificacion de los distintos componentes y su res-
pectiva ubicacion espacial (casa, cultivos, bosque, gal-
pones, animales, etc);

b) Identificacion de todo “lo que entra” al componente
(insumos, mano de obra.), sefalando la procedencia
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de los mismos;

c) ldentificacion de las salidas de cada uno de los com-
ponentes, empezando por uno de ellos, los cultivos
(Produccién, subproductos, desechos), sefialando con
una flecha de que componente sale y hacia donde va;

d) Los pasos anteriores se repiten para cada uno de
los componentes de manera de establecer las distin-
tas relaciones para todos los componentes y su rela-
cion con su entorno social y ambiental de manera de
elaborar el modelo sistémico actual.

Etapa 6: Presentacion de los resultados y reco-
mendaciones

Para los analisis de las variables relacionadas con la
sustentabilidad se valoran los indicadores por dimen-
sion. Una vez que se le asigne los valores a cada in-
dicador se realizara una representacion grafica tipo
ameba, lo cual permitira facilitar su observacion y vi-
sualizacion del estado general del agroecosistema,
considerando que cuanto mas se aproxime la ameba
a un circulo (Valor 10), mas sostenible se considera el
sistema. Este tipo de representacion grafica permite
observar que indicadores estan mas débiles (por de-
bajo de 5), por lo que ayuda a priorizar el tipo de inter-
vencidn necesaria para corregir, planificar e incorporar
estrategias que fortalezcan el perfil ambiental, social,
economico y politico de la unidad de manejo (Bravo,
2011). Lo anterior se enriquece con el modelo sisté-
mico de la UAF construido, y mediante un diagrama
modelo se realiza una proyeccién sobre el nuevo or-
denamiento de las relaciones de los componentes de
manera de optimizar la gestién de los recursos.

Resultados y Discusion

Indicadores Ambientales

En la figura 3 se presentan los resultados de los indi-

cadores relacionados con la evaluacion de la dimen-
sion ambiental para tres agroecosistemas manejados
con hortalizas. En general, se observa un comporta-
miento similar para las tres unidades agricolas con va-
lores promedios que oscilaron de 4,90 (San Pedro),
5,60 (San Diego) y 6,40 (Jarillo), las cuales fueron
categorizadas segun la escala propuesta de baja a
moderada sustentabilidad con mejor valoracién de la
UAF localizada en el sector el Jarillo. Estos resultados
estan vinculados con una mejor valoracién de aquellos
atributos relacionados con la calidad del suelo (color,
textura, materia organica, pH, estructura, resistencia
a la penetracion) y la diversificacion de cultivos, sugi-
riendo una adecuada condicion de fertilidad, para la
penetracion y desarrollo de raices, lo cual es de gran
importancia para el aprovechamiento de los nutrientes
y agua en el suelo.

Si bien, existen una alta diversificacion de cultivo debi-
do a la gran cantidad de hortalizas que se siembran: le-
chuga (Lactuca sativa), brocoli (Brassica oleracea var
italica), repollo (Brassica oleracea var capitata), berro
(Nasturtium officinale), cilantro (Coriandrum sativum),
perejil (Petroselilum sp.) y celery (Apium graveolens)
en las tres unidades agricolas, su manejo atiende a
una forma convencional caracterizado por prepara-
cion de tierras, alto uso de agroquimicos, sin ningun
tipo de cobertura o proteccién del suelo. Tal situacion
se corresponde con la baja valoracion del proceso de
erosién (3) por debajo del umbral de sustentabilidad,
lo cual se evidencio por la presencia de surquillos y
erosion laminar en campo.

Ademas, el proceso de erosion se ve magnificado por
las caracteristicas particulares de la zona como la to-
pografia con pendientes muy pronunciadas (10-30%),
la baja profundidad efectiva, las condiciones climaticas
de la zona caracterizada por lluvias de alta intensidad
que dan como resultado una estructura simplificada
del paisaje dominada por la siembra de hortalizas y
flores de manera convencional (Marin y Bravo, 2012).
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Figura 3

Representacion de indicadores ambientales en tres Unidades Agricolas Familiares.
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Aunado a ello, en todas las UAFs se observaron pocas
practicas agroecologicas lo cual se correlaciona con
la baja valoracién (< 5), sugiriendo que este indicador
constituye uno de los puntos criticos a mejorar en to-
dos los casos. Sin embargo, la implementacion se difi-
culta por la negatividad de los agricultores de incluir al
corto plazo nuevas practicas con enfoque agroecolégi-
co. Esta situacion, le confiere cierta debilidad y sugiere
que el abordaje de cualquier proceso de conversion
debe ser bajo un enfoque de procesos de innovacion
rural (PIR), que permita el fortalecimiento de las ca-
pacidades de gestion y técnica de la UAF mediante
reflexiones y sistematizaciones de experiencias, de-
mostraciones de campo, parcelas demostrativas, in-
tercambio e integracién de saberes, cursos, talleres,
conversatorios, entre otros (Salazar y Rosabal, 2007;

Morros y Salas, 2005).

En las parcelas demostrativa se debe enfatizar la com-
binacion de la diversificacion de los cultivos sembrados
con practicas agroecoldgicas como: cultivos de cober-
tura, abonos verdes, asociacion de cultivos, siembra
directa, entre otras. Ello contribuird de manera progre-
siva a reducir el uso de insumos especialmente insec-
ticidas, fertilizantes inorganicos y a la construccion de
la fertilidad a largo plazo en el marco de una agricul-
tura sustentable, tal como ha sido sugerido por Bravo
et al. (2008). El uso de la diversificacion al interior de
los sistemas agricolas puede reducir, en gran medida,
la vulnerabilidad de los sistemas de produccion y afa-
dir grandes cantidades de materia organica al suelo,
incrementandose la capacidad de retener agua y mini-
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mizando la erosién (Altieri y Nicholls, 2013).

La agricultura convencional trata de eliminar los arven-
ses y los insectos plagas de los agroecosistemas. En
las unidades agricolas evaluadas, el control de pobla-
ciones se basa en la aplicacion reiterada de grandes
dosis de pesticidas y herbicidas respectivamente, lo
cual se corresponde con la poca presencia de insec-
to plagas y la alta valoracion de este indicador (>7),
que podria ser considerado de alta sustentabilidad.
Sin embargo, en este caso, vale la pena realizar una
distincion entre poblaciones controladas temporal-
mente por uso de agroquimicos y el impacto que tiene
sobre la poblacion de insectos benéficos, lo cual se
corrobora por su baja presencia arrojando valores por
debajo del umbral de sustentabilidad (< 5). Como ha
sido senalado al eliminarse mucha de la flora silves-
tre y cultivada se produce una drastica disminucion de
los mecanismos de control natural entre las especies
y cierta clase de insectos surgen con caracteristicas
de plagas muy severas (Vasquez-Moreno, 2012). En
las tres unidades agricolas los agricultores han tratado
de eliminar los insectos plagas (ej. gusano del repollo
(Leptophobia aripa), mosca blanca, babosa (Mollusca
gastropodo), afidos y pulgones, polilla del repollo (Plu-
tella xylastella) en base al uso de grandes dosis de in-
secticidas, eliminado insecto benéficos y magnificando
el problema.

El atributo disposicion de desecho y reciclaje presen-
té una baja valoracion en todas los agroecosistemas
estudiados con valores cercanos o menores a 3, in-
dicando la baja sensibilidad y mal comportamiento
ambiental de los miembros de la UAF. Los resultados
de la dimension ambiental en su conjunto sefialan la
urgente necesidad de crear agroecosistemas mas di-
versos y complejos con miras de aprovechar las inte-
racciones benéficas que se generan con la diversidad
y de manera de ir disminuyendo los riesgos inherentes
al monocultivo y la dependencia de insumos externos
(Bravo, 2011; Glessman, 2002).

La agroecologia se perfila hoy como la ciencia fun-
damental para orientar la conversién de sistemas
convencionales de producciéon (monocultivos depen-
dientes de insumos agroquimicos) a sistemas mas di-
versificados y autosuficientes (Altieri y Nicholls, 2007).
Para esto, la agroecologia utiliza principios ecolégi-
cos que favorecen procesos naturales e interacciones
biolégicas que optimizan sinergias de modo tal que la
agrobiodiversidad sea capaz de subsidiar por si misma
procesos claves tales como la acumulacién de materia
organica, fertilidad del suelo, mecanismos de regula-
cion biotica de plagas y la productividad de los cultivos
(Gliessman, 2007; Bravo et al., 2008). Estos procesos
son cruciales, pues condicionan la sustentabilidad de
los agroecosistemas.

Indicadores Socio-Culturales

Los resultados de los indicadores socio-culturales eva-
luados se muestran en la figura 4. Se puede apreciar
en las graficas que modelan el comportamiento de los
indicadores para los tres agroecosistemas estudiados
que presentan formas muy irregulares, muy lejanas a
una condicion 6ptima (Valor 10) para la mayoria de los
indicadores. El valor promedio de sustentabilidad so-
cio-cultural mostré un comportamiento parecido para
las tres unidades agricolas, variando de 4,52 (San Die-
go), 4,67 (San Pedro) y 5,27 (Jarillo), las cuales fueron
clasificadas segun la escala de sustentabilidad de baja
a moderada con mejor valoracién de la UAF localizada
en el sector el Jarillo.

Algunos atributos mostraron mayor fortaleza con res-
pecto a otros, tal como es el caso de: percepcion de
los cambios de sus integrantes; sentido de pertenen-
cia, nivel de dependencia externa y la capacidad de
gestion de la UAF con valores que oscilaron de 6 a
9, reflejando valores cercanos a la mencionada con-
dicion optima de sostenibilidad. El resto de los indi-
cadores socio-culturales mostraron valores considera-
dos como bajos (<5), resultando en una condicién de
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Figura 4

Representacién de indicadores socio-culturales en tres Unidades Agricolas Familiares.
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marcada debilidad para todas las UAFs entre ellos: el
tema generacional o la incorporacién de jévenes como
generacion de relevo con valores cercanos a la uni-
dad (1). Se ha destacado, que en la agricultura familiar
los nifios y los jovenes aun dependientes de la familia
cumplen importantes roles sociales y econémicos (Es-
pindola, 2011).

En este sentido, cuando se trata el tema de sustenta-
bilidad de la agricultura familiar desde un enfoque ge-
neracional se hace necesario no solo considerar a los
jévenes como el futuro de una comunidad sino darles
la importancia e incentivarlos a que vean la actividad
de la finca como algo atractivo. Como sefialan Brown
et al. (2011):

si de lo que se trata es del tema del “Futuro de
la Agricultura Mundial”, la pregunta que debe-

mos hacernos es: ¢ Cual es la capacidad de
la agricultura de atraer y absorber a los jove-
nes para proporcionarles un trabajo satisfac-
torio, un salario digno y una carrera y medios
de vidas gratificantes? (p. 10)

Para ello, hay que promocionar la agricultura como
una profesion noble desde cualquier espacio donde
se ejerza, se deben generar politicas publicas que mi-
nimicen la incertidumbre de los espacios rurales, que
mejoren los rendimientos que cada vez son menores,
degradacion y pérdida de los recursos (Espindola,
2011).

Igualmente, el indicador denominado desarrollo de
nuevas destrezas y adquisicion de nuevos conoci-
mientos para el trabajo productivo fue mas critico para
las parcelas de San Diego y San Pedro con respecto a
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la del Jarillo lo cual, esta relacionado con el factor na-
cionalidad ya que sus duefos son de origen portugués
y estan reacios al cambio, mientras que en el Jarillo se
observa mayor apertura considerando que el duefio es
de profesién agrénomo.

Tales resultados reflejan la necesidad de fortalecer la
capacidad para poder integrar practicas agricolas bajo
el enfoque agroecoldgico en la UAF y refuerzan la idea
de un mayor acompafiamiento. Cabe destacar, que el
uso de mano de obra resulté en mejor valoracion en
la Finca localizada en San Diego ya que sus duefios
participan activamente en las labores productivas, sin
embargo la mayoria de los integrantes de esta UAF
son personas de la tercera edad y los hijos estan total-
mente desconectados con el trabajo que se realiza en
la misma; lo cual le confiere una baja sustentabilidad.

Figura 5

En sintesis, se puede sefalar que la agricultura ha
sido a menudo considerada como una opcion de Uulti-
mo recurso, el alto desempleo de los jévenes y la edad
avanza de algunos agricultores contribuye al aumento
de la migracion de los jévenes de zonas rurales o pe-
riurbanas en busca de trabajo, presionando la ya limi-
tada capacidad de la infraestructura y de los servicios,
aumentando los problemas y los conflictos sociales.

Indicadores Economicos

De los indicadores econdmicos considerados (figura
5), la mayoria presento niveles altos que oscilaron por
encima del umbral de sustentabilidad y cercanos a 9,
con excepcion del uso de insumos agricolas y la mano
de obra, que presentaron valores muy bajo de susten-
tabilidad entre 1 y 4,5. El Valor promedio de susten-
tabilidad para las tres unidades agricolas fue catego-

Representacion de indicadores econdmicos en tres Unidades Agricolas Familiares.
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rizado como alto, variando de 6,60 (San Diego), 6,84
(Jarillo) y 7,17 (San Pedro), con mejor valoracion de
la UAF localizada en el sector San Pedro. A pesar de
éstas diferencias, en la finca de San Diego se dispone
de una fruteria que le proporciona un canal de comer-
cializacion directa de los productos agricolas, lo cual le
da un valor agregado y se traduce en mejores precios
y mayor aceptacion por la comunidad, asi como unos
mayores margenes de ganancia para los integrantes
de la UAF. Como se puede observar, las UAFs gene-
ran suficientes ingresos, sin embargo, bajo el criterio
de sustentabilidad para propiciar una economia sana
se debe tener un ambiente sano, donde se premie las
practicas ecolégicas en el mercado y se valore los pro-
cesos naturales del ecosistema que contribuyen a la

Figura 6

produccion agricola (Gliessman, 2002).

Indicadores Politicos

La figura 6 muestra los resultados promedios de los
cuatro indicadores politicos usados para la evaluacion
en las tres Unidades Agricolas. Para las fincas locali-
zadas en San Pedro (1,82) y San Diego (1,00), respec-
tivamente. Los valores fueron similares y categoriza-
dos como de muy baja sustentabilidad, mientras que la
parcela del Jarillo obtuvo un valor de 7,18 clasificada
como de alta sustentabilidad. Al igual, que los indica-
dores socio-culturales los resultados obtenidos estan
muy asociados al tema de nacionalidad, lo cual refle-
ja cierto rechazo de participar en los programas que

Representacién de indicadores politicos en tres Unidades Agricolas Familiares.
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como politicas publicas tiene el estado venezolano de
acompafamiento institucional y de temas relacionados
la parte agricola. Por el contario el capital invertido es
netamente privado y se muestran reacios al cambio,
esto sugiere la continuacién del modelo convencional
sostenido en base a la aplicacion de agroquimicos. Si-
tuacion diferente muestra el productor del Jarillo quien
participa activamente en los programas y actividades
relacionadas con los distintos niveles de gobernanza,
lo cual no necesariamente son politicas de apoyo para
el fortalecimiento de programas de orientacion o enfo-
que agroecolégico.

Cuando se representaron todos los indicadores (figura
Figura 7

7), la grafica que demarca en la parte central el com-
portamiento de los indicadores presenté una forma
muy irregular en todas las unidades agricola familia-
res, la cual estda muy alejada de la condicién 6ptima,
considerada proxima a un circulo (Valor 10). Esta si-
tuacion fue confirmada al obtener el promedio general
de todos los indicadores (cuadro 2) y las tres parcelas,
registrandose el siguiente orden de sustentabilidad en
las respectivas UAF Jarillo>San Pedro>San Diego,
estos dos ultimos categorizados como de baja susten-
tabilidad por debajo del umbral (< 5) en rojo, tal como
sefala Altieri y Nicholls (2007), mientras que el Jarillo
calificé en la linea cercana a la condicién de alta sus-
tentabilidad pero muy alejado de la condicién 6ptima

Ameba representativa de los indicadores considerando la dimension ambiental, socio-cultural, econémica y

politica en tres Unidades Agricolas Familiares.
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Cuadro 2

Valores promedios de sustentabilidad para tres agroecosistemas convencionales.

Valores promedio por dimension

UAF Ambiental Socio-cultural Econdémica Politica Promedio Color
General
San Diego 5,60 (M) 4,52 (B) 6,60(A) 1,00(B) 4,43 (B) ROJO
San Pedro 4,90 (B) 4,67 (B) 717(A) 1,82(B) 4,64 (B) ROJO
Jarillo 6,40(M) 5,27 (M) 6,84(A) 7,18(A) 6,42 (M) AMARILLO

Nota. Sustentabilidad: B: Baja, M: Moderada, A: Alta.

con una coloracién amarilla.

En general, para todos los agroecosistemas evalua-
dos la sustentabilidad econémica prevalece sobre el
resto de las dimensiones, las cuales muestran una
baja valoracién. Estos términos practicos significa que
los esfuerzos estan mas concentrados en maximizar
los rendimientos y ganancias a corto plazo, que a op-
timizar el agroecosistema en su conjunto mediante la
conservacion de los recursos naturales y el fortaleci-
miento de relaciones socioculturales y politicas.

Tal situacion sugiere la necesidad de proponer alter-
nativas para corregir aquellos indicadores dentro de
cada dimensién que exhiben los valores criticos (rojo
y amarillo) las cuales deben estar en sintonia con el
redisefio de la parcela en términos del ordenamiento
tanto de los componentes como de sus relaciones fun-
cionales. Si bien, los indicadores econdmicos resulta-
ron en una buena valoracion, el uso de altos insumos
agricolas (fertilizantes, plaguicidas) permiten enmas-
carar los signos de degradacion y los fundamentos
ecolégicos se pueden estar destruyendo a pesar de
los rendimientos aceptables, evidenciandose por la
erosién progresiva de la capa arable del suelo, la re-
duccion de la biota del suelo, entre otros procesos.

Como ha sido sefialado por algunos autores (Altieri
y Nicholls, 2013; Masera et al., 2000), las estrategias
para lograr la sustentabilidad agricola van mucho mas

alla de los elementos ecoldgicos, técnicos y sociales
locales, siendo clave el logro de articulaciones apropia-
das de los agroecosistemas con el contexto regional,
nacional e internacional. En general, se puede senalar
que todas las unidades agricolas familiares evaluadas,
requieren la intervencién en todas las dimensiones
con énfasis en: incrementar la diversidad de practicas
agroecolégicas para disminuir el impacto ambiental
generado por los posibles problemas de degradacion
(erosion hidrica) y profundizar el acompafiamiento ins-
titucional, bajo el enfoque PIR, de manera de mejorar
las capacidades de gestion y funcionamiento técnico
de la UAF, que permitan incrementar los niveles de
produccién agricola e ingresos econémicos.

La potenciacién de las capacidades y habilidades lo-
cales, favoreceran la autogestion mediante procesos
de capacitacion y educacion participativa. También
uno de los puntos criticos es la generacién de relevo,
el cual es necesario darle prioridad para poder conti-
nuar con la actividad productiva. Es importante enfati-
zar, que la discusion de cualquier mejora, evaluacién o
propuesta debe ser discutida con todos los integrantes
de la UAF, de manera que se favorezca el consenso y
el cambio que apunte hacia la sustentabilidad.

Modelo Sistémico actual de la Parcela

Debido a la simplificacion de las unidades agricolas
estudiadas y con la finalidad de ilustrar el funciona-
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miento de la propuesta, se seleccioné un agroeco-
sistemas (Finca San Diego), en el cual se realizo la
caracterizaciéon del modelo sistémico actual, identifi-
cando sus componentes, salidas, entradas y las rela-
ciones funcionales y contrastando con los puntos débi-
les encontrados en la evaluacién de la sustentabilidad.
Como se observa en la figura 8 en el modelo sistémico
es de produccion de hortalizas muy simplificado con
enfoque convencional y donde se pueden reconocer
cinco subsistemas:

1) Subsistemas Familiar

Conformado por tres socios con nexo familiar con sus
respectivas esposas e hijos. Solamente los tres so-
cios se dedican al manejo y gestion de la UAF, y los

Figura 8

Diagrama de flujo del modelo sistémico actual.

=Mercado coche.
-Comunidad

hijos trabajan en empresas privadas en la ciudad de
Caracas, con muy poca vinculacion con la parcela. La
mano de obra para ejecutar las labores es contratada
mediante un acuerdo de compartimiento de las ganan-
cias en un 70% para los socios y un 20% para el per-
sonal contratado.

2) Subsistema Agricola

Con una superficie de 3 ha y destinada a la siembra de
cultivos de hortalizas entre ellas: coliflor (Brassica ole-
raceae, var. Botrytis), brocoli (Brassica oleraceae, var.
Italica); repollo (Brassica oleraceae, var. Capitata); le-
chuga (Lactuca sativa L), berro (Naturtium officinale),
cilantro (Coriadum sativum). Todas manejadas como
monocultivos con alto uso de insumos agricolas (fertili-

‘ Agua a todos los subsistemas

! Insumos Agricolas (semillas para
-Consejo comunal hortalizas, insecticidas, herbicidas)
-Pollera mano de obra, riego
-Ecosistema. EXTERIOR <
E Hortalizas J
Alimentos
concentrado -
Insumos Ingreso Fuerz ) Subsistema —
Agricolas Monetari a Fruteria )
(estiércol ° laboral
de pollo, FAMILIA
Urea); mano Tres Socios, esposas. hijos |42 .
de obra E
Subsistema
Labores agricolas -
— | 3>  Agricola
Subsistema | g (Hortalizas)
Animal Incorporacion'de
Subsistema residuos de cosecha ¢ % _Brocoli.
03 perros 3 ., =Celeri
Suelo * Suministro de -Cebollin.
nutrientes -Lechuga.
Entradas Manejo — -Cilantro.
salid Relaciones -Berro
glieas pe—— Funcionales

Nota. Flechas de color verde representa las relaciones de los subsistemas, las rojas las labores agricolas y la
amarillas y azules las entradas y salidas respectivamente.
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zantes, herbicidas; insecticidas), situacién que genera
un alto impacto ambiental y problemas de salud, asi
como también incrementos en los costos de produc-
cion. Después de la cosecha de las hortalizas una par-
te es incorporada a la fruteria para la venta directa a
la comunidad y la otra es llevada al mercado de coche
localizado a unos 14 km en la ciudad de Caracas, lo
cual complementa su relacion con el entorno.

3) Subsistema Fruteria

Forma parte de la UAF, y constituye un espacio desti-
nado para la venta directa de la produccién de hortali-
zas, cuya gestion se comparten los socios.

4) Subsistema Suelo

Localizado en un relieve inclinado, localmente quebra-
do con pendientes de 20 a 30%, con colinas y valles
secundarios. Los suelos son generalmente pedrego-
sos, aunque localmente pueden presentar texturas
medias a arcillosas, son de origen residual, fertilidad
baja a moderada y de poca profundidad. La prepara-
cion de la tierra para la siembra del cultivo se realiza
con rotocultor el cual desmenuza el suelo e incorpo-
ra algunos residuos de la cosecha de las hortalizas.
Paralelamente se va incorporando el abono organico
(gallinaza) como parte del plan de fertilizacién, por tan-
to, este subsistema sirve de asiento y es el que aporta
parte de los nutrientes a los cultivos de hortalizas a ser
sembrados.

5) Subsistema Animal

Conformado con tres perros cuya funcién es de res-
guardo de la unidad agricola., los cuales cumplen fun-
ciones de seguridad en la unidad agricola. En la ma-
yoria de los casos en esta divisidon, se hace referencia
a la produccién de algun animal (pollos, ovejos, caba-
llos), sin embargo, para los integrantes de la unidad
era importante este aspecto.

Modelo sistémico propuesto

El modelo sistémico tiene que estar basado en el res-
peto de la vocacion agricola de los productores de hor-
talizas y los puntos débiles detectados en la evaluacion
de la sustentabilidad. Con base en la incorporacion del
componente animal, podria estar fundamentado en
especies de facil manejo como las aves de corral, cuyo
objetivo estaria centrado en diversificar las actividades
productivas y el uso de los excrementos como parte
del abono, lo cual fortaleceria el componente suelo y
la produccion de hortalizas.

En el caso del subcomponente agricola, se propone
de manera progresiva el disefio de estrategias con co-
munidades mixtas (asociaciones de cultivos por ejem-
plo brocoli-lechuga, coliflor-apio espafia) de modo
de ir sustituyendo el monocultivo. Las asociaciones
de cultivo son una practica agricola que consiste en
cultivar dos 0 mas especies vegetales en proximidad
entre si, aprovechando sus interacciones para mejo-
rar el crecimiento y la salud de las plantas (Luna-Mu-
rillo et al., 2013; Alava-Rodriguez y Molina-Mayorga,
2024; Pincay Manzaba et al., 2025). Todo ello debe ir
acompafiado de la introduccién de distintas practicas
agroecoldégicas que tengan un propoésito multifuncional
como el uso de coberturas muertas (residuos secos de
gramineas distribuidos en campo) que pueden ofrecer
una proteccion fisica al suelo, reduciendo el problema
de erosién y control de malezas, adicionando materia
organica al suelo.

Si se logra cumplir los beneficios antes mencionados
se requerira menor interferencia humana y se depen-
dera de menores insumos externos al sistema. Los
agricultores en esta zona han tratado de eliminar los
insectos plagas como el gusano del repollo, la mos-
ca blanca, babosas, afidos y pulgones, y la polilla del
repollo en base al uso de grandes dosis de insecti-
cidas. Desde el punto de vista ecologico, se trataria
de realizar un adecuado control de malezas mediante
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el uso de coberturas, lo cual redundara en un mejor
control de los insectos. Todo ello, se combinara con la
colocacion de trampas amarillas adhesivas atrayentes
de insectos adultos, liberacion periddica de parasitos
depredadores (ej. Trichograma sp., Encarsia formosa)
y con el establecimiento en los bordes de los cultivos
trampas.

Si bien, la construccién paulatina de la diversidad al
inicio requiere una mayor inversion y capacitacion, se
espera que ésta se compense en la medida en que se
vaya avanzando en el proceso de reconversion agro-
ecoldgica de las UAFs. Todo esto, considerando un
periodo minimo de tres afos, donde la produccién de
hortalizas seria totalmente organica, lo cual les daria
un valor agregado a los productos de la parcela y se

Figura 9

Diagrama de flujo del modelo sistémico propuesto.

-Mercado coche.

podran expresar los beneficios del incremento de la
diversidad mediante: minimizacién de aplicacién de in-
sumos externos, atraccion de insectos benéficos, me-
joramiento de la fertilidad, regulacion de poblaciones
plagas, mejoramiento de la productividad, entre otras
(figura 9).

Conclusiones

En general, los puntos débiles o indicadores de baja
valoracién fueron muy similares en todos los estudios
de casos, reflejando la simplificacién de los tres agro-
ecosistemas estudiados caracterizados por un manejo
convencional con monocultivo y altos usos de insumos
agricolas, el cual es representativo de la forma como
se siembran las hortalizas en la zona de los Altos Mi-
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—ConleJo comunal Insumos Agricolas (semillas para hortalizas,
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mano de obra m -Cebollin.
Carne 4 FAMILIA L2 Horta\izas 'Lechuga.
= Tres Socios, e Orgénicas -Cilantro.
= esposas, hijos l fRerro
Subsistema Agricola
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- Pecuarias agroecoloégicas
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Nota. Flechas de color verde representan las relaciones potenciadas, las rojas las labores manejo y las amari-

llas las relaciones debilitadas.
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randinos. La evaluacion de la sustentabilidad a partir
de los indicadores, permitié visualizar en todos los ca-
sos como puntos criticos los siguientes: bajo numero
de practicas agroecoldgicas, erosion, disposicion de
residuos y reciclaje, desarrollo de nuevas destrezas,
generacion de relevo, alta aplicacion de insumos agri-
colas (insecticidas, herbicidas, fungicidas, fertilizante
inorganico) y costo de mano de obra.

Del analisis en su conjunto de los distintos indicado-
res considerados se determiné que la sustentabilidad
de los tres agroecosistemas estd muy alejada de la
condicion optima reflejada por los valores promedios
que variaron de medios (Jarillo) a bajos (San Pedro,
San Diego) con niveles por debajo del umbral de sos-
tenibilidad (<5). Si bien, los indicadores econémicos
resultaron en una buena valoracién, el uso de altos
insumos agricolas (fertilizantes, plaguicidas) permi-
ten enmascarar los signos de degradacion y los fun-
damentos ecoldgicos se pueden estar destruyendo a
pesar de los rendimientos aceptables, evidenciandose
por la erosién progresiva de la capa arable del suelo,
la reduccién de la biota del suelo, entre otros procesos.

En términos practicos, esto significa que las estrate-
gias para lograr la sustentabilidad agricola van mucho
mas alla de los elementos econdémicos y técnicos,
siendo clave los elementos sociales locales y la articu-
lacién apropiada del agroecosistema con el contexto
regional y nacional. Asimismo, se necesita identificar
e impulsar acciones para corregir aquellos indicadores
que exhiben valores bajos.

de los tres agroecosistemas.
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