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Presentacion

La agricultura familiar y la agroecologfa constituyen pilares fundamentales para la construccion
de sistemas productivos sostenibles, resilientes y capaces de responder a los desafios que enfrenta la
sociedad. En un escenario marcado por el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la degradacion
de los recursos naturales y la creciente demanda de alimentos, resulta imprescindible generar y difundir
conocimientos que contribuyan al fortalecimiento del desarrollo rural y a la sostenibilidad de los
agroecosistemas.

La obra Construyendo sistemas sostenibles para el futuro por medio de la innovacion agroecologia y agricultura
familiar, redne contribuciones cientificas que abordan, desde diferentes perspectivas, temas relacionados
con la producciéon sostenible, la conservaciéon de los recursos naturales, la innovaciéon agricola, la
seguridad alimentaria y el papel estratégico de la agricultura familiar en el desarrollo de los territorios. Los
capitulos que integran este libro vinculan el conocimiento cientifico con la realidad nacional paraguaya,
analizando problematicas, desafios y oportunidades que afectan directamente al sector agropecuario y a
las comunidades rurales del pais.

A través de investigaciones, analisis y reflexiones, los autores presentan evidencias que permiten
comprender mejor la importancia de fortalecer sistemas productivos mas equilibrados, productivos y
ambientalmente responsables. Asimismo, se destaca la necesidad de integrar la investigacion, la extension
universitaria y las politicas publicas como herramientas esenciales para impulsar transformaciones
positivas en el medio rural paraguayo, donde aun persisten importantes desafios relacionados con la
sostenibilidad, la inclusién productiva y el acceso a la innovacion.

Esperamos que esta obra aporte a la generacién y difusion de conocimientos cientificos y
experiencias aplicadas sobre agroecologia y agricultura familiar, promoviendo la reflexion critica y el
fortalecimiento de estrategias productivas sostenibles que favorezcan la conservaciéon de los recursos
naturales, la seguridad alimentaria, la resiliencia de los sistemas agropecuarios y el desarrollo rural

sostenible en Paraguay.
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Capitulo II

Fundamentos de la agroecologia aplicada: principios,
practicas e indicadores para la transicion hacia sistemas
agricolas sostenibles

47 10.46420/9786585756846cap2 Marga Belén Gomez Garay

INTRODUCCION

En la actualidad la agricultura se desarrolla en un escenario marcado por presiones sobre la
productividad, la conservaciéon ambiental, la estabilidad econémica de los productores y la seguridad
alimentaria. El incremento de la dependencia de insumos externos, la simplificacion de los paisajes
agricolas, la degradacion del suelo, la pérdida de biodiversidad funcional y la vulnerabilidad climatica
cuestionan la sostenibilidad de los sistemas agricolas basados exclusivamente en intensificacion
convencional. Frente a este escenario, la agroecologia ha ganado relevancia como enfoque cientifico y
aplicado para redisefiar agroecosistemas desde principios ecoldgicos y sociales, articulando produccion,
biodiversidad, resiliencia y gobernanza territorial (Wezel et al., 2020; Ewert et al., 2023).

La agroecologia aplicada no debe comprenderse como una agricultura «sin quimicos» ni como
una simple sustitucion de insumos sintéticos por insumos biolégicos. Su alcance es mas amplio, ya que
propone transformar la estructura y el funcionamiento de los agroecosistemas mediante diversificacion,
reciclaje de nutrientes, regulacion bioldgica, eficiencia energética, restauracion de procesos ecologicos y
participacion de los actores locales. Esta vision sistémica coincide con los planteamientos de Barrios et
al. (2020), quienes explican que los elementos de la agroecologia permiten orientar transiciones hacia
sistemas agricolas y alimentarios sostenibles mediante interacciones ecoldgicas, sociales, culturales,
econdmicas y politicas.

Desde el punto de vista conceptual, la agroecologia se reconoce como ciencia, practica y
movimiento social. Como ciencia, analiza las interacciones entre suelo, planta, agua, biodiversidad,
microorganismos, clima, manejo humano y territorio. Como practica, se expresa en rotaciones,
policultivos, cultivos de cobertura, agroforesterfa, abonos organicos, bioinsumos, conservaciéon de
semillas, manejo ecolégico de plagas e integracién cultivo-animal. Como movimiento, promueve
autonomia, justicia social, soberania alimentaria, mercados territoriales y participacion comunitaria en la

toma de decisiones (Wezel et al., 2020; Mier y Teran et al., 2018).
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Durante la dltima década, la agroecologia ha sido posicionada como una alternativa para enfrentar
crisis climaticas, alimentarias y ecosistémicas. Bezner Kerr et al. (2023), sostienen que la agroecologia
posee bases conceptuales y aplicaciones practicas para responder a desafios vinculados con cambio
climatico, degradacion de ecosistemas, inseguridad alimentaria y pérdida de biodiversidad. En la misma
linea, Quintero et al. (2024), documentan evidencias de contribucién de la agroecologia a la adaptacion,
mitigacion y resiliencia climatica en América Latina, aunque sefialan la necesidad de fortalecer estudios
comparativos y mediciones de largo plazo.

La diversificacién productiva constituye uno de los pilares de la agroecologifa aplicada. La
evidencia mencionada por Tamburini et al. (2020), muestra que practicas como rotaciones, policultivos,
cultivos de cobertura, manejo organico del suelo favorecen servicios ecosistémicos como biodiversidad,
polinizacién, control biolégico, fertilidad del suelo y regulacién hidrica, sin comprometer necesariamente
el rendimiento agricola. Estos resultados refuerzan la idea de que productividad y sostenibilidad no deben
ser interpretadas como opuestos, sino como dimensiones que pueden integrarse mediante un diseflo
agroecosistémico adecuado.

La agroecologia aplicada también se relaciona con la seguridad alimentaria y nutricional,
especialmente en sistemas de agricultura familiar y territorios rurales vulnerables. Del mismo modo,
Bezner Kerr et al. (2021), encontraron evidencia positiva entre practicas agroecolégicas y mejoras en
disponibilidad de alimentos, diversidad dietaria, estabilidad de medios de vida y reduccion de
vulnerabilidad alimentaria. Este aporte es relevante porque la evaluaciéon de los sistemas agricolas no
puede limitarse al rendimiento comercial; también debe considerar la calidad nutricional, el autoconsumo,
la diversidad productiva y la capacidad de los hogares rurales para sostener su alimentacién ante crisis
economicas o climaticas.

La evaluacion de la agroecologia aplicada requiere herramientas multidimensionales. Mottet et al.
(2020), presentan TAPE (Too! for Agroecology Performance Evaluation) una metodologfa para caracterizar
transiciones agroecolégicas y evaluar el desempefio de los sistemas en dimensiones ambientales, sociales,
econdmicas, culturales, nutricionales y de gobernanza. Asimismo, Geck et al. (2023), advierten que la
medicién de la agroecologia todavia presenta desafios metodolégicos, especialmente en cuanto a
estandarizacion, escala, comparabilidad e integracion de indicadores cualitativos y cuantitativos.

En Paraguay, la discusién sobre agroecologia aplicada adquiere relevancia por la existencia de
agricultura familiar campesina, sistemas agroecoldgicos, agricultura convencional de pequefia escala,
sistemas indigenas y agronegocios. Soldi et al. (2019), evaluaron la sostenibilidad de diferentes sistemas
agricolas paraguayos mediante el marco SAFA (Sustainability Assessment of Food and Aagriculture Systems) y
evidenciaron diferencias importantes entre modelos productivos en dimensiones ambientales, sociales,
econémicas y de gobernanza. Este antecedente demuestra que la sostenibilidad agricola debe analizarse
de forma integral, considerando no solo productividad, sino también organizaciéon social, recursos

naturales, autonomia econémica y condiciones territoriales.
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En este contexto, se tiene como objetivo analizar los fundamentos cientificos, principios
operativos, practicas e indicadores de la agroecologia aplicada como base para la transicion hacia sistemas
agricolas sostenibles. Mediante la organizar de la literatura reciente en un marco aplicado que permita
comprender cémo los fundamentos agroecologicos pueden traducirse en estrategias concretas de

redisefio productivo, evaluacién multidimensional y fortalecimiento de sistemas alimentarios resilientes.

MATERIALES Y METODOS
Tipo y enfoque del capitulo

El capitulo fue desarrollado como una revision integrativa critico-aplicada. Este enfoque permite
reunir, comparar y sintetizar literatura cientifica de naturaleza conceptual, metodologica y empirica para
construir una interpretacion amplia de un campo de conocimiento. A diferencia de una revision
exclusivamente descriptiva, la revision integrativa permite organizar evidencias dispersas, identificar
relaciones entre conceptos y proponer un marco analitico util para investigacion, docencia y toma de
decisiones (Torraco, 2016).

El enfoque critico-aplicado se adopté debido a que la agroecologia no constituye Gnicamente un
objeto tedrico, sino un campo de intervenciéon productiva, social y territorial. Por ello, la revision no se
limit6 a definir conceptos, sino que analiz6 como los principios agroecologicos se expresan en practicas,

indicadores y rutas de transicion.

Pregunta orientadora y objetivo metodolégico

La pregunta orientadora fue: ¢cuales son los fundamentos, principios, practicas e indicadores que
permiten comprender y aplicar la agroecologia como estrategia de transiciéon hacia sistemas agricolas
sostenibles? Hsta pregunta permitié delimitar el alcance de la revisiéon hacia cuatro dimensiones:
fundamentos conceptuales, principios operativos, practicas agroecoldgicas e instrumentos de evaluacion.

El objetivo metodoloégico fue identificar, seleccionar y sintetizar literatura reciente y verificable
que permita construir un marco de agroecologia aplicada con utilidad para sistemas agricolas familiares,
territoriales y de transicion. La revision priorizé fuentes con DOI, revisadas por pares y publicadas en
revistas cientificas de alcance internacional, incorporando estudios con evidencia global, latinoamericana

y contribucién paraguaya cuando estuvieron disponibles.

Fuentes de informacion y bases consultadas

La busqueda documental se orientd hacia bases cientificas y editoriales académicas reconocidas:
Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, Frontiers, Annual Reviews, SAGE Journals, Nature Portfolio,

PL.OS y PubMed. También se consideraron registros institucionales de FAO cuando conducian a articulos
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cientificos con DOI o a documentos metodolégicos ampliamente utilizados en agroecologfa,
especialmente en el caso de TAPE (Tool for Agroecology Performance Evaluation) (Mottet et al., 2020).

Se priorizo literatura publicada entre 2016 y 2024, con énfasis en revisiones, metaanalisis, articulos
conceptuales y estudios aplicados que abordaran agroecologia, transiciéon agroecoldgica, biodiversidad
funcional, seguridad alimentaria, resiliencia climatica, evaluacion multidimensional y sistemas agricolas
sostenibles. La delimitacién temporal permitié asegurar actualidad cientifica sin excluir publicaciones

recientes consideradas fundamentales para el desarrollo conceptual y metodolégico del tema.

Estrategia de biisqueda

La busqueda se estructuré mediante combinaciones de términos en inglés y espafol (Tabla 1),
considerando que la literatura cientifica internacional sobre agroecologia se encuentra mayoritariamente
publicada en inglés. Se utilizaron operadores booleanos para vincular el concepto central de agroecologia
con dimensiones de transicion, sostenibilidad, indicadores, biodiversidad, seguridad alimentaria y

resiliencia climatica.

Tabla 1. Estrategia de busqueda recomendada para bases cientificas. Fuente: Autotfa propia.

Componente Términos utilizados Finalidad metodologica
agroecology OR | Identificar literatura

Concepto central agroecological transition OR | directamente vinculada con
agroecological principles agroecologifa  y  transicion

agroecoldgica.

biodiversity OR ecosystem Localizar estudios sobre

Dimension ecolégica services ~ OR  agricultural biodiversidad funcional,
diversification OR soil health servicios  ecosistémicos y

redisefio agroecosistémico.

family farming OR food security | Incorporar evidencia sobre

Dimensién social y alimentaria

OR nutrition OR livelihoods
OR food sovereignty

agricultura familiar, seguridad
alimentaria y medios de vida.

Dimensién climatica climate resilience OR adaptation | Incluir estudios sobre
OR mitigation OR climate | resiliencia, adaptacion y
variability mitigacion climatica.

Evaluacion sustainability assessment OR | Identificar  herramientas e

indicators OR TAPE OR | indicadores para evaluar

performance evaluation

transiciones agroecoldgicas.

*Fuente. Elaboraciéon propia. con base en el enfoque de revision integrativa y en recomendaciones de transparencia
metodolégica de Page et al. (2021) y Torraco (2016).

Criterios de inclusion

Se incluyeron articulos cientificos y revisiones publicadas principalmente entre 2016 y 2024, con

DOI verificable, revision por pares y relaciéon directa con el objetivo del capitulo. También se

incorporaron estudios de alcance global, regional o nacional cuando aportaban fundamentos, indicadores
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o evidencias aplicadas sobre agroecologia, sostenibilidad agricola, transicién agroecolégica, seguridad
alimentaria, resiliencia climatica o biodiversidad funcional.

Se priorizaron documentos con capacidad de aportar a una sintesis publicable: revisiones
sistematicas, metaanalisis, articulos tedricos de alto impacto, evaluaciones comparativas, estudios sobre
herramientas de medicién y trabajos aplicados en América Latina o Paraguay. Esta decision metodologica
respondi6 a la necesidad de evitar una revisién superficial y asegurar que cada fuente citada contribuyera

al argumento central del capitulo.

Criterios de exclusion

Se excluyeron documentos sin autoria identificable, publicaciones sin DOI cuando existian
alternativas cientificas equivalentes con DO, textos de opinién sin metodologia, documentos duplicados,
materiales divulgativos sin respaldo académico y estudios donde el término agroecologia se utilizaba sin
desarrollo conceptual, metodologico o empirico, las cuales se aprecian en la Figura 1.

La exclusion de fuentes sin DOI respondi6 al criterio de verificabilidad solicitado. Sin embargo,
se reconoce que algunas contribuciones institucionales sobre agroecologia poseen valor técnico, aunque
en esta version se priorizaron articulos cientificos con DOI para facilitar la corroboracion bibliografica y

reducir el riesgo de referencias no verificables.

Procedimiento de seleccion y extraccion de informacion

El procedimiento de seleccion siguié una légica de revision transparente inspirada en PRISMA
2020, aunque adaptada a una revision integrativa de capitulo académico. PRISMA 2020 es una gufa
ampliamente utilizada para mejorar la transparencia en revisiones, especialmente en la identificacion,
seleccion y presentacion de estudios incluidos (Page et al., 2021). Siendo asf, la adaptacion se centrd en
documentar criterios, fuentes, descriptores y dimensiones analiticas, sin presentar métricas bibliométricas
que no fueron objeto del trabajo.

La extracciéon de informacion se organizé mediante una matriz analitica compuesta por cinco
dimensiones: fundamento conceptual, principio agroecoldgico, practica aplicada, indicador de evaluacion
y contribucién a sostenibilidad. Esta matriz permitié comparar aportes de distintas fuentes y organizar

los resultados de manera coherente con el objetivo del capitulo.

Andlisis y sintesis tematica

El analisis consisti6 en una sintesis tematica critica. Primero, las fuentes fueron agrupadas por eje
de contribuciéon: fundamentos conceptuales, diversificacion y servicios ecosistémicos, seguridad
alimentaria y nutricién, evaluacién de desempefio, resiliencia climatica, escalamiento y contexto
regional. Posteriormente, se identificaron convergencias y vacios de investigacion entre los estudios

revisados.
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Flujo metodoldgico de la revision integrativa critico-aplicada

Pregunta y objetivo de_. Busqueda en bases Ly Criterios de inclusion Extraccion en matriz | |Sintesis tematica
revision cientificas y exclusion analitica critica
Fundamentos Indicadores y

Principios y practicas

conceptuales evaluacion

Marco aplicado para la
transicion
agroecoldgica

Figura 1. Flujo metodolégico de la revision integrativa critico-aplicada. Fuente: Elaboracion propia con
base en Page et al. (2021) y Torraco (2016).

RESULTADOS Y DISCUSION
Fundamento conceptual de Ia agroecologia aplicada

La revision evidencia que la agroecologia aplicada se sostiene sobre una comprension sistémica
del agroecosistema. Del mismo modo, Wezel et al. (2020), explican que los principios agroecolégicos y
los elementos de la agroecologia permiten orientar transiciones hacia sistemas alimentarios sostenibles,
destacando componentes como diversidad, reciclaje, eficiencia, sinergias, resiliencia, co-creacion de
conocimientos, valores sociales, economia circular, gobernanza responsable y cultura alimentaria. Esta
amplitud conceptual diferencia a la agroecologia de enfoques centrados solamente en practicas
agronoémicas aisladas.

En el mismo contexto, Barrios et al. (2020), plantean que los diez elementos de la agroecologia
facilitan la comprension de procesos de transicion porque conectan componentes ecologicos,
productivos y sociales. Segtin estos autores, la agroecologia no se limita al manejo del cultivo, sino que
integra diversidad bioldgica, reciclaje de recursos, eficiencia, resiliencia, valores humanos, tradiciones
alimentarias, economia solidaria y gobernanza; observadas en detalle en la Tabla 2.

La agroecologfa aplicada se fortalece cuando pasa del discurso a la operacionalizacion. Esta idea
implica identificar principios, transformarlos en practicas, medirlos mediante indicadores y vincularlos
con resultados de sostenibilidad. Por ello, en un enfoque aplicado debe preguntarse no solo qué es la
agroecologia, sino como se implementa, como se evalda, qué efectos genera y en qué condiciones puede

escalarse en territorios agricolas especificos.
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Principios operativos y su traduccion en pricticas

Los principios agroecoldgicos funcionan como criterios de disefio. Wezel et al. (2020), resaltan
que la transicién hacia sistemas alimentarios sostenibles requiere principios que orienten tanto el manejo
biofisico del agroecosistema como las dimensiones sociales e institucionales. De manera complementaria,
Ewert et al. (2023), argumentan que la adopcion de la agroecologia a gran escala exige un enfoque integral
que conecte fincas, paisajes, mercados, politicas y actores sociales.

En términos practicos, los principios se expresan mediante estrategias como diversificacién de
cultivos, rotaciones, policultivos, manejo de cobertura vegetal, abonos organicos, integracion cultivo-
animal, sistemas agroforestales, conservacion de semillas y manejo ecolégico. Garibaldi et al. (2017),
sostienen que enfoques agricolas basados en biodiversidad pueden contribuir simultaneamente a la
conservacion biolégica, los medios de vida y la seguridad alimentaria cuando se integran adecuadamente

con indicadores socioeconémicos y ecologicos.

Tabla 2. Principios de la agroecologia aplicada, practicas asociadas e indicadores sugeridos. Fuente:
Autoria propia.

Principio Practicas asociadas Indicador.e,s de Autores de respaldo
evaluacion
Policultivos, asociaciones, | Numero de especies,
Diversificacion rotaciones, cultivos de | diversidad funcional, Wezel et al. (2020);
cobertura, agroforesterfa. cobertura del suelo, [Tamburini et al. (2020).
estabilidad
productiva.
Compostaje, abonos Materia organica, Barrios et al. (2020);
Reciclaje verdes, reincorporacion de reciclaje de biomasa, Mottet et al. (2020).
residuos, biofertilizantes. menor uso de
fertilizantes externos.
Uso racional de agua, | Eficiencia hidrica, Ewert et al. (2023);
Eficiencia nutrientes, energfa e insumos | productividad  por Geck et al. (2023).
locales. unidad de insumo,
reduccion de costos.
Integracion cultivo-animal, Interacciones Wezel et al. (2020);
Sinergias manejo de positivas, control Kremen &
microorganismos, biolégico, fertilidad Merenlender (2018).
corredores biologicos. biolégica del suelo.
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Principio Practicas asociadas Indicador‘e's de Autores de respaldo
evaluacion
Diversificaciéon temporal y | Estabilidad del
Resiliencia espacial, cobertura rendimiento, Bezner Kerr et al
permanente, conservacion recuperacion  ante  (2023); Quintero et al.
de semillas. estrés, menor  (2024).
vulnerabilidad
climatica.
Investigacion Participacion  local, Mier y Teran
Co-creacién de | participativa, intercambio adopcion, Giménez Cacho et
conocimientos productor-productor, innovacion al. (2018); Barrios et
extension horizontal. territorial, redes de al. (2020).
aprendizaje.
Mercados territoriales, | Acceso a mercados,
Gobernanza organizaciones, politicas | participacion, apoyo Ewert et al. (2023);
diferenciadas, redes | técnico, articulacion Mottet et al. (2020).
institucionales. institucional.

Diversificacion agricola y servicios ecosistémicos

La diversificacion agricola aparece como uno de los fundamentos empiricamente mas respaldados
de la agroecologfa aplicada. Tamburini et al. (2020), realizaron una sintesis global basada en 98
metaanalisis y mas de 5.000 estudios originales, concluyendo que la diversificacién puede mejorar
multiples servicios ecosistémicos sin comprometer necesariamente el rendimiento. Esta evidencia es clave
porque permite sostener que la sostenibilidad no depende solo de reducir impactos negativos, sino de
redisefiar el sistema para activar funciones ecolégicas beneficiosas.

Los beneficios de la diversificacion se expresan en distintas escalas. A nivel de parcela, las
rotaciones, asociaciones y coberturas pueden mejorar estructura del suelo, reciclaje de nutrientes,
regulacion de malezas y eficiencia en el uso de recursos. En el caso de fincas, se reduce la dependencia
de un unico rubro, distribuye riesgos y mejora la disponibilidad de alimentos. A lo correspondiente a
paisaje, la presencia de habitats seminaturales, cercas vivas, corredores y mosaicos productivos contribuye
a conservar biodiversidad y promover servicios ecosistémicos (Kremen & Merenlender, 2018; Tamburini
et al., 2020).

En este sentido, cabe aclarar que un sistema diversificado puede ser poco funcional si las especies

no cumplen roles complementarios o si no existe integraciéon temporal, espacial y ecolégica.
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Agroecologia, seguridad alimentaria y nutricion

La relacién entre agroecologfa, seguridad alimentaria y nutriciéon se fundamenta en la capacidad
de los sistemas diversificados para aumentar disponibilidad, variedad y estabilidad de alimentos. Bezner
Kerr et al. (2021), analizaron evidencia sobre practicas agroecologicas y seguridad alimentaria,
encontrando efectos positivos en diversidad dietaria, disponibilidad de alimentos, participacién
comunitaria y medios de vida, aunque también identificaron limitaciones metodologicas en la
comparabilidad de estudios y en el seguimiento de impactos a largo plazo.

La agroecologfa aporta a la seguridad alimentaria porque no reduce el analisis a toneladas
producidas. Un sistema agroecolégico puede generar alimentos para autoconsumo, excedentes patra
mercados locales, diversidad nutricional y reduccion de gastos en insumos externos. Estas caracteristicas
son especialmente relevantes en agricultura familiar, donde la produccién agricola cumple funciones
productivas, alimentarias, culturales y econémicas simultaneas (Bezner Kerr et al., 2021; D’Annolfo et
al., 2017).

Desde una perspectiva aplicada, la seguridad alimentaria debe evaluarse mediante indicadores
productivos y sociales. Entre ellos se incluyen diversidad de rubros, disponibilidad de alimentos por
estacion, porcentaje de produccion destinada al autoconsumo, diversidad de dieta, estabilidad de ingresos,
acceso a mercados territoriales y reduccion de vulnerabilidad ante crisis climaticas o econémicas. Esta

integracioén permite conectar la agroecologia con resultados concretos en bienestar familiar y territorial.

Evaluacion de Ia transicion agroecologica

LLa medicién constituye un componente estratégico para fortalecer la agroecologia aplicada.
Mottet et al. (2020), presentan TAPE como una herramienta disefiada para caracterizar la transicion
agroecolégica y evaluar el desempeno de sistemas agricolas y alimentarios en dimensiones
ambientales, sociales, culturales, econémicas, de salud, nutricién y gobernanza. La utilidad de esta
herramienta radica en que convierte principios agroecoldgicos en criterios observables, permitiendo
comparar avances, identificar brechas y orientar decisiones de mejora.

Asi mismo Geck et al. (2023), advierten que las herramientas existentes para medir sistemas
agroecologicos presentan diferencias importantes en escala, proposito, profundidad, tipo de indicadores
y forma de ponderacion. Algunas herramientas caracterizan practicas; otras evalian desempeno; algunas
se enfocan en finca, mientras otras consideran paisaje o sistema alimentario. Esta diversidad metodolégica
refleja la complejidad de la agroecologia, pero también exige claridad al seleccionar indicadores para evitar
evaluaciones incompletas o sesgadas.

La evaluacion en sistemas agroecoldgicos evita reducir la sostenibilidad a rendimiento o
rentabilidad inmediata. Un sistema puede presentar buena producciéon de corto plazo, pero alta

dependencia de insumos externos, baja diversidad, pérdida de suelo o vulnerabilidad econémica. Por ello,

20|



Construyendo sistemas sostenibles para el futuro por medio de la innovacién agroecologia y agricultura familiar

la agroecologia aplicada requiere indicadores ambientales, productivos, econémicos, sociales,

nutricionales y de gobernanza que permitan valorar el desempefio integral del sistema.

Resiliencia climdtica y transicion agroecologica

La resiliencia climatica es una de las dimensiones mas relevantes de la agroecologia aplicada.
Bezner Kerr et al. (2023), sostienen que la agroecologia puede contribuir a enfrentar crisis climaticas,
alimentarias y ecosistémicas mediante practicas que fortalecen biodiversidad, suelos, ciclos de nutrientes,
autonomia local y sistemas alimentarios territoriales. Esta perspectiva es especialmente importante para
productores familiares, quienes suelen tener menor capacidad financiera para absorber pérdidas causadas
pot sequias, inundaciones, plagas o fluctuaciones de precios.

En América Latina, Quintero et al. (2024), identificaron evidencias de contribucién de la
agroecologia a mitigacién, adaptacion y resiliencia bajo variabilidad y cambio climatico. Los autores
destacan practicas como diversificacion, agroforesterfa, manejo organico del suelo, conservacion de
semillas, sistemas integrados y organizacion comunitaria. No obstante, sefialan que ain se requieren mas
estudios cuantitativos, evaluaciones longitudinales y analisis comparativos que permitan medir impactos
con mayor precision.

La resiliencia agroecolégica no depende tnicamente de practicas técnicas. También involucra
organizacion social, acceso a semillas, conocimiento local, diversidad de ingresos, redes de intercambio,
asistencia técnica adecuada y politicas publicas. En este sentido, un agroecosistema resiliente no es solo
aquel que mantiene produccién ante estrés climatico, sino aquel que conserva capacidad de adaptacion,

aprendizaje y reorganizacion después de una perturbacion.

Modelo integrador de agroecologia aplicada

A partir de la literatura revisada, se propone un modelo integrador que organiza la agroecologia
aplicada en seis componentes: ciencia ecoldgica del agroecosistema, practicas productivas diversificadas,
gobernanza y creacion de conocimientos (Figura 2), indicadores multidimensionales, resiliencia climatica
y seguridad alimentaria. Este modelo no reemplaza los marcos existentes, sino que los organiza en una
logica util para capitulos, proyectos de investigacion, propuestas de extension y evaluacion de sistemas
productivos.

El modelo permite interpretar que la agroecologia aplicada inicia con fundamentos cientificos,
pero solo adquiere impacto cuando se traduce en practicas evaluables y en condiciones territoriales que
sostienen su adopcion. De este modo, los principios no quedan como conceptos abstractos, sino como
criterios que orientan el disefio de sistemas productivos, la seleccion de indicadores y la construccion de

estrategias de transicion.
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Modelo integrador de los fundamentos de la agroecologia aplicada

o L. Practicas productivas Gobernanza y co-
Cleancljgeecgzliggelﬁadel diversificadas creacién de
9 conocimientos

Agroecolagia aplicada

Indicadores Seguridad alimentaria

multidimensionales ORI, y sostenibilidad
Resiliencia climatica

y socioeconémica

Figura 2. Modelo integrador de los fundamentos de la agroecologia aplicada. Elaboracién propia con
base en Wezel et al. (2020), Barrios et al. (2020), Mottet et al. (2020) y Ewert et al. (2023).

Ruta operativa para Ia transicion agroecoldgica

La transicién agroecolégica puede organizarse como un proceso gradual. En una primera etapa,
se realiza el diagnéstico del agroecosistema, identificando recursos, limitaciones, practicas existentes,
dependencia de insumos y riesgos. En una segunda etapa, se mejora la eficiencia en el uso de agua,
nutrientes, energfa y mano de obra. En una tercera etapa, se sustituyen insumos criticos por
alternativas bioldgicas u organicas cuando sean pertinentes. En una cuarta etapa, se avanza hacia el
redisefio diversificado del sistema. Finalmente, la transicién se consolida cuando se territorializa mediante
redes, mercados, politicas e instituciones de apoyo.

Esta ruta evita interpretar la agroecologifa como paquete tecnolégico unico. La transicion debe
adaptarse a la escala productiva, al contexto ecoldgico, a las capacidades familiares, al mercado disponible
y a las condiciones institucionales. Por ello, dos sistemas pueden ser agroecolégicos por rutas diferentes

si ambos fortalecen biodiversidad, autonomia, reciclaje, resiliencia y gobernanza.

Implicancias para la agricultura familiar y el contexto paraguayo

La agricultura familiar constituye un espacio estratégico para aplicar fundamentos agroecolégicos
porque combina produccion, autoconsumo, conocimiento local, mano de obra familiar, diversidad de
rubros y relacion directa con el territorio. Se evidencia que la agroecologfa puede fortalecer medios de
vida, seguridad alimentaria y resiliencia cuando se vincula con diversificacion, organizaciéon social,
mercados locales y asistencia técnica apropiada (Bezner Kerr et al., 2021; Mier y Teran Giménez Cacho

et al,, 2018).
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En Paraguay, el analisis de Soldi et al. (2019), demuestra que los sistemas agricolas no pueden
evaluarse con una sola métrica. Los autores compararon sistemas agricolas paraguayos mediante el marco
SAFA y encontraron diferencias de sostenibilidad entre tipos de sistemas, lo que refuerza la necesidad de
usar indicadores ambientales, econémicos, sociales y de gobernanza. Esta evidencia local permite
justificar investigaciones agroecolégicas que integren datos productivos con dimensiones sociales y
territoriales.

Para instituciones universitarias, la agroecologia aplicada ofrece oportunidades de investigacion,
docencia y extensiéon. Puede ser abordada mediante ensayos de campo, diagndsticos participativos,
evaluacién de fincas, indicadores de sostenibilidad, analisis de biodiversidad funcional, estudios de

seguridad alimentaria y acompafiamiento a productores.

CONCLUSION

La agroecologia aplicada demuestra que la diversificacion agricola puede mejorar servicios
ecosistémicos sin comprometer necesariamente el rendimiento; que las practicas agroecoldgicas pueden
contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional; que herramientas como TAPE permiten evaluar
transiciones agroecologicas mediante indicadores multidimensionales; y que la resiliencia climatica
depende tanto de practicas técnicas como de organizacién social, autonomia productiva y apoyo
institucional desde una perspectiva integral. Esta mirada permite comprender que un agroecosistema
sostenible es aquel que produce, conserva recursos, reduce vulnerabilidad, fortalece medios de vida y se
adapta a las condiciones del territorio.

Para América Latina, la agroecologia aplicada representa una oportunidad para fortalecer la
agricultura familiar, mejorar la seguridad alimentaria, reducir dependencia de insumos externos y construir
sistemas productivos mas resilientes frente al cambio climatico. Su consolidacion requiere investigacion
aplicada, asistencia técnica, formacién universitaria, politicas diferenciadas, mercados territoriales y
evaluacion rigurosa de resultados. En consecuencia, la agroecologia debe ser entendida no como una
practica aislada, sino como una ruta de transiciéon productiva, ecolégica y social hacia sistemas agricolas

sostenibles.
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