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Presentación  

La agricultura familiar y la agroecología constituyen pilares fundamentales para la construcción 

de sistemas productivos sostenibles, resilientes y capaces de responder a los desafíos que enfrenta la 

sociedad. En un escenario marcado por el cambio climático, la pérdida de biodiversidad, la degradación 

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 innovación agroecología y agricultura 

familiar, reúne contribuciones científicas que abordan, desde diferentes perspectivas, temas relacionados 

con la producción sostenible, la conservación de los recursos naturales, la innovación agrícola, la 

seguridad alimentaria y el papel estratégico de la agricultura familiar en el desarrollo de los territorios. Los 

capítulos que integran este libro vinculan el conocimiento científico con la realidad nacional paraguaya, 

analizando problemáticas, desafíos y oportunidades que afectan directamente al sector agropecuario y a 

las comunidades rurales del país. 

A través de investigaciones, análisis y reflexiones, los autores presentan evidencias que permiten 

comprender mejor la importancia de fortalecer sistemas productivos más equilibrados, productivos y 

ambientalmente responsables. Asimismo, se destaca la necesidad de integrar la investigación, la extensión 

universitaria y las políticas públicas como herramientas esenciales para impulsar transformaciones 

positivas en el medio rural paraguayo, donde aún persisten importantes desafíos relacionados con la 

sostenibilidad, la inclusión productiva y el acceso a la innovación. 

Esperamos que esta obra aporte a la generación y difusión de conocimientos científicos y 

experiencias aplicadas sobre agroecología y agricultura familiar, promoviendo la reflexión crítica y el 

fortalecimiento de estrategias productivas sostenibles que favorezcan la conservación de los recursos 

naturales, la seguridad alimentaria, la resiliencia de los sistemas agropecuarios y el desarrollo rural 

sostenible en Paraguay. 

 

Los Organizadores  
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Capítulo I 

 

 Contexto global y desafíos de la Agricultura Familiar; 
Un análisis bibliométrico de la producción científica 

mundial (2010–2025) 
 

 

 10.46420/9786585756846cap1 Fernando Ariel Delvalle Quiñonez   

 

 

INTRODUCCIÓN 

La agricultura familiar históricamente se centra en el trabajo de la familia para obtener productos 

para su subsistencia, así como para la comercialización de los excedentes de la producción y generar 

algunos ingresos para los gastos de la familia; (García et al., 2025). Una de las características tradicionales 

de la agricultura familiar es la resiliencia al cambio, aunque siempre está relacionado y expuesto a los 

distintos cambios socioambientales (Barría et al., 2024). 

A pesar de que la Agricultura familiar tienen gran relevancia a nivel general no está posicionado 

en el lugar que debería estar por su importancia estratégica en la alimentación y en la forma de vida de 

tantas personas. 

En vista a esto, la Declaración del Año Internacional de la Agricultura Familiar en el 2014, por 

las Naciones Unidas representó un paso hacia la visualización del área, sin embargo eso fue solo uno de 

los pasos, siendo necesario mayor visibilidad, mayor investigación y apoyo a un sector de grandísima 

importancia en la seguridad alimentaria a nivel mundial (Graeub et al., 2016).  

Según datos de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y Agricultura (FAO, 

2014), más de 500 millones de explotaciones familiares a lo largo del mundo se dedican a la producción 

de alimentos, aportando la mayor parte de los productos para la alimentación global. 

Conforme mencionado por  Salcedo y Guzmán (2014), la agricultura familiar constituye uno de 

los principales protagonistas dentro del esfuerzo de los países en erradicar el hambre en América Latina 

siendo fundamentalmente clave ya que según los números el 80% de las explotaciones están dadas por 

lo pequeños productores involucrando directamente a 60 millones de personas, siendo capaz de dar 

empleo en las zonas rurales, mencionando que las producciones son bien diversificadas en diferentes 

rubros agrícolas formando parte fundamental de la canasta básica para la alimentación interna de los 

países de la región, y la diversidad de alimentos fomenta la riqueza en la biodiversidad y fomenta sistemas 

alimentarios sostenibles. 

https://doi.org/10.46420/9786585756846cap1
https://orcid.org/0009-0005-8169-1978
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Sin embargo, Riquelme (2016), plantea que la agricultura familiar latinoamericana cuenta con 

algunos problemas relacionados a la producción, como la capacidad que tienen para elevar la 

productividad y generar mayor competencia, de los varios países de la región que tienen fuerte arraigo de 

producción de pequeños agricultores, entre ellos el que posee más es Paraguay, que tiene oportunidades 

para desarrollarse, sin embargo con algunas falencias como la seguridad alimentaria, el acceso al título de 

tierra, generación de empleo a jóvenes y efectos ambientales, su forma de producción está relacionada a 

un grupo social que se le denomina como campesina. 

Además, los desafíos que afronta la agricultura familiar a nivel mundial son numerosos, según 

Ogada et al. (2020), el cambio climático es uno de ellos, donde el aumento de las temperaturas y el cambio 

en el régimen de las lluvias afecta indudablemente la supervivencia de las poblaciones más vulnerables y 

que no cuenten con las tecnologías capaces de amortiguar esos cambios, por lo que resulta fundamental 

mitigar estos impactos para asegurar el sustento de quienes se dedican a la agricultura.  

Otro punto clave en esta discusión es el envejecimiento de la población rural, fenómeno que 

representa una problemática creciente a nivel global en especial en la agricultura familiar.  

Al respecto, Ren et al. (2023), mencionan casos como China, donde el envejecimiento de la fuerza 

de las personas que trabajan en el área agrícola ha impactado negativamente la productividad en 

aproximadamente un 4%, afectando la eficiencia productiva.  

A esto se suma la reducción del número de explotaciones agrícolas, producto de los procesos de 

transferencia de tierras, y el deterioro por el mal manejo de la fertilidad del suelo, factores que en conjunto 

han afectado la economía rural y reducido los ingresos de los agricultores hasta en un 15%. Al abordar la 

agricultura familiar, resulta imprescindible considerar el fuerte sentido de pertenencia que los productores 

desarrollan hacia sus fincas, entendidas no solo como espacios de trabajo y producción, sino también 

como ámbitos de vida, identidad y arraigo familiar (Ellis y Albrecht, 2017). En concordancia con esta 

perspectiva, la FAO y el FIDA (2019), presentaron el Plan de acción mundial del Decenio de las Naciones 

Unidas para la Agricultura Familiar (2019–2028), orientado a promover un conjunto de medidas 

concretas destinadas a fortalecer la agricultura familiar, mejorar sus condiciones de desarrollo y reconocer 

su contribución a la sostenibilidad de los sistemas alimentarios. 

En este contexto, los estudios bibliométricos han cobrado relevancia como herramientas 

metodológicas que permiten analizar la evolución del conocimiento científico, identificar tendencias 

emergentes y reconocer a los principales actores (Öztürk et al., 2024), en el campo de la agricultura 

familiar. 

Delante de ello, el estudio tiene como objetivo realizar un análisis bibliométrico de la producción 

científica global sobre la Agricultura Familiar durante el período 2010-2025, con el propósito de evaluar 

el avance del conocimiento científico tras la declaración del Año Internacional de la Agricultura Familiar, 

(Graeub et al., 2016). Para ello, se identifican y analizan los principales indicadores bibliométricos, 
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incluyendo los autores más relevantes, las redes de coautoría, el desarrollo semántico de la literatura y la 

producción científica por países. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El enfoque del estudio fue de carácter cuantitativo implementando métodos de bibliometría para 

el análisis de la producción científica en el contexto global y desafíos de la Agricultura Familiar. El diseño 

es de carácter retrospectivo y descriptivo, y recurre al mapeo científico como herramienta para identificar 

las principales áreas de investigación, los temas semánticos emergentes y los autores más relevantes en la 

materia (Vela Melendez et al., 2025). 

Este tipo de análisis permite describir las características centrales del campo y rastrear la evolución 

del conocimiento a lo largo del tiempo (Öztürk et al., 2024). La búsqueda bibliográfica se realizó en Scopus, 

la cual es una de las bases de datos más prestigiosas y completas que garantiza la presencia de documentos 

indexados (Baas et al., 2020). 

 Se emplearon términos clave, estableciendo como criterio de inclusión que el termino Agricultura 

Familiar estuvieran presentes en el título, y el eje relacionado con el contexto global y desafios debía estar 

presente en el título, el resumen y las palabras clave de cada documento, hasta el año 2025.  

La primera búsqueda arrojó como resultado un total de 62,038 documentos sin utilizar los 

criterios de inclusión como que la palabra estuviera presente en el titúlo. Despúes fueron excluidos 

aquellos documentos que no cumplían con los criterios de presencia de términos en la ecuación de 

búsqueda, considerándolos parte del ruido documental, así como los documentos del año 2026, dado que 

la carga de documentos en Scopus aún se encuentra incompleta para el presente año.  

Tras todos los filtros se obtuvo una cantidad de 823 documentos que fue descargado en formato 

CSV,  estos fueron los documentos que se utilizaron para los análisis tanto en bibliometrix(Aria & 

Cuccurullo, 2017)y VOSviewer, (van Eck & Waltman, 2010), utilizado para redes de colaboración. 

Ecuación de busqueda:  

TITLE ( “family farm*” OR “smallholder farm*” OR “agricultura familiar” OR “agricultura 

campesina” ) AND TITLE-ABS-KEY ( “global context” OR “international perspective” OR “global 

trend*” OR “challenge*” OR “desafío*” OR “reto*” OR “Latin America*” OR “América Latina“ OR 

“South America*” OR “Suramérica” ) AND PUBYEAR > 2009 AND PUBYEAR < 2026 AND ( 

EXCLUDE ( DOCTYPE , “cp” ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE , “dp” ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE 

, “sh” ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE , “er” ) ) AND PUBYEAR > 2009 AND PUBYEAR < 2024 

 

 

 
Busqueda inicial generada en 
Scopus: 
N: 62,038 

 

Identificación de estudios a través de bases de datos y registros 
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Figura 1. Búsqueda para identificación de estudios dentro de bases de datos de Scopus.  Proceso de 
selección adaptado con base en PRISMA 2020 (Page et al., 2021).  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la tabla 1 se presenta la revisión bibliométrica sobre Contexto global y desafíos de la 

Agricultura Familiar, donde se procesó un total de 823 documentos entre 2010 y 2025, provenientes de 

438 fuentes, lo que denota una amplia variedad de fuentes relacionadas al tema de estudio. La colección 

presenta una tasa de crecimiento anual del 22,55%, coherente con el interés creciente y el apoyo de 

instituciones como la FAO para el cumplimiento de la agenda de desarrollo sostenible 2030 (FAO & 

FIDA, 2019). 

 

Tabla 1. Información general de la colección analizada sobre el Contexto Global y desafíos de la 

Agricultura Familiar (Scopus, 2010–2025). Fuente: Datos extraídos de Scopus. 

DESCRIPTION                                                          RESULTS 

 
Filtro por sesgo de año 
incompleto (2026) 
N:  55.174 
 
(n = ) 

Filtrado de exclusión de 
documentos por irrelevancia en 
título, resumen y palabras clave 
N: 54.347 

Artículos con palabras claves en 
título resumen y palabras clave  
N: 827 
 

Artículos seleccionados con 
palabras claves en título, 
resumen y palabras clave hasta 
el año 2025 y excluyendo 
conferencia, errata, encuestas, 
documento de datos. 
(N = 823) 
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MAIN INFORMATION ABOUT DATA 

Timespan 2010:2025 

Sources (Journals, Books, etc) 438 

Documents 823 

Annual Growth Rate % 22.55 

Document Average Age 4.9 

Average citations per doc 21.64 

References 103789 

DOCUMENT CONTENTS 

Keywords Plus (ID) 2076 

Author's Keywords (DE) 2344 

AUTHORS 

Authors 3136 

Authors of single-authored docs 81 

AUTHORS COLLABORATION 

Single-authored docs 81 

Co-Authors per Doc 4.32 

International co-authorships % 43.86 

Review 81 

Fuente: Datos extraídos de Scopus y procesados mediante Bibliometrix (R). Elaboración propia. 

 

El número medio de citas por documento es de 21.64, lo que indica un alto impacto siendo uno 

de los indicadores más importantes (Hicks et al., 2015), complementando la media de los documentos de 

la colección es de 4,9, refleja la vigencia, el contenido de palabras refleja buena diversidad con 2.076 

palabras claves plus (ID), y 2.347 palabras clave de autor (DE), lo que demuestra que hay riqueza en el 

tema de estudio. Además, la colección evidencia una colaboración científica internacional que alcanzó 

43,86%, con 4,32 coautores promedio por documento, lo que evidencia la presencia de varios autores 

por documento y la colaboración entre los distintos países. 

 

Tabla 2. Autores más relevantes de la colección analizada sobre el Contexto Global y desafíos de la 

Agricultura Familiar (Scopus, 2010–2025). Fuente: Datos extraídos de Scopus. h-índice: productividad e 

impacto acumulado; m-índice: impacto normalizado por años de actividad. Elaboración propia. 

Autores h_index m_index 
Total de 

citas 

Número de 

publicaciones 
Año de inicio 
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WANG C 7 0,63 1040 7 2016 

ZHANG F 7 0,63 2075 7 2016 

CUI Z 5 0,45 2010 5 2016 

LIU Y 5 0,55 1337 5 2018 

GILLER KE 4 0,28 231 4 2013 

LUGINAAH I 4 0,33 183 4 2015 

ZHANG H 4 0,36 1870 4 2016 

ABDOULAYE T 3 0,3 146 3 2017 

AYELE ZB 3 1 82 3 2024 

AYISI KK 3 0,42 34 3 2020 

 

La productividad científica se evalúa mediante indicadores de impacto como el índice h y el índice 

m. El índice h mide la productividad y el impacto de un autor, mientras que el índice m se encarga de 

evaluar según los años de actividad de publicación, permitiendo comparar trayectorias académicas de 

diferente duración en condiciones de igualdad (Roldan-Valadez et al., 2019), y según lo observado en la 

tabla 2, el autor con más relevancia en base a los artículos analizados es Zhang, F y Wang, C,  con un 

índice h de 7 y un índice m de 0,63 para ambos autores así como que cuentan 7 publicaciones cada uno 

y un total de 2075 y 1040 citas respectivamente. 

Según se observa en la figura 2, sobre la coocurrencia de palabras clave de la colección, donde en 

este caso los nodos representan a las palabras claves, cuyo tamaño representa la frecuencia de aparición 

y las líneas representan la aparición que tuvieron en el mismo documento, cuanto más gruesa y corta es 

la línea, mayor es la intensidad de coocurrencia entre los términos vinculados (van Eck & Waltman, 2010), 

añadiendo que la escala de colores de los nodos que oscila entre violeta, azul claro y amarillo, buscando 

representar el promedio del año donde los colores más fríos son antes del 2019 los moderados son entre 

el 2021-2022 y los más cálidos con tono amarillo los más recientes desde el 2023 acercándose a la 

actualidad, lo cual nos permite identificar los términos ya consolidados con los temas emergentes(Corsi 

et al., 2022).
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Figura 2. Desarrollo semántico de co-ocurrencia de palabras clave sobre el Contexto Global y desafíos de la Agricultura Familiar (Scopus, 2010–2025). Fuente: 
Frecuencias estimadas basadas en el análisis de co-ocurrencia de palabras clave en VOSviewer. Los períodos predominantes son aproximados. Elaboración 
propia. 
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El análisis de la red revela un nodo central de tamaño notablemente superior al resto, 

correspondiente al término Smallholder Farmer o pequeño agricultor. Lo que tiene coherencia ya que ellos 

son las personas claves en el desarrollo de la agricultura familiar, las personas que trabajan y los que 

producen los alimentos (Lowder et al., 2016), no pudiendo mencionar la estrecha relación que tiene con 

los términos seguridad alimentaria y cambio climático, que son claves cuando se habla de Agricultura 

familiar. Además, términos como producción agrícola, desarrollo sostenible y pobreza aparecen como 

nodos azules o violetas los cuales indican que fueron pilares en el tema y actualmente los nodos amarillos 

indican términos tales como estrategias de adaptación, resiliencia, variabilidad climática y género, señalando las 

nuevas tendencias en la rama de investigación. 

En la figura 3, se presenta la red de coautoría y producción científica por países sobre Contexto 

global y desafíos de la Agricultura Familiar durante el periodo 2010–2025, donde se aprecian los nodos 

que representa en este análisis los países, donde el tamaño representa directamente el volumen de 

publicaciones realizados por los autores afiliados a esos territorios en cuestión y las líneas representan 

coautorías, mientras más pronunciada las líneas mayor será la colaboración entre los países vinculados 

(van Eck; Waltman, 2010). 
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Figura 3. Red de coautoría y producción científica por países sobre el Contexto Global y desafíos de la Agricultura Familiar. Fuente: coautoría y producción 
científica por países de la colección analizada. Elaboración propia. 
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Por otra parte, la escala de colores de los nodos que oscila entre violeta, azul claro y amarillo, 

refleja el promedio del año de publicaciones relacionados con la concentración de las producciones donde 

los colores más fríos son antes del 2022 los moderados son entre el 2022 y los más cálidos con tono 

amarillo los más recientes (Corsi et al., 2022).  

En cuanto a los resultados del análisis los nodos que más se destacan son de Sudáfrica, Reino 

Unido, Brasil y China, los cuales por el color de los nodos refleja que tuvieron una producción muy fuerte 

desde el inicio de las publicaciones, además destacan países nuevamente China y además Etiopia en 

producción científica reciente por la coloración amarilla de sus nodos. 

 

CONCLUSIÓN 

El análisis bibliométrico permitió identificar que el estudio del Contexto global y desafíos de la 

Agricultura Familiar es un tema fundamental de la investigación moderna con los desafíos y 

oportunidades en el mundo. La gran tasa de crecimiento anual (22.55 %) confirma que la comunidad 

científica reconoce la importancia de este sector en el día a día y que sin su existencia la cadena mundial 

de alimentación no sería posible como la conocemos hoy.  

Además de existir una interesante red de colaboración internacional con un 43,86 % de coautoría 

entre investigadores de diferentes países, lo que facilita la creación de nuevos conocimientos para 

combatir las diversas dificultades que enfrentan los pequeños agricultores alrededor de todo el mundo. 

Al analizar las palabras claves se entiende que el foco está en los pequeños agricultores, el cual, es 

un hecho sumamente razonable teniendo en cuenta que ellos son la mano de obra y los que trabajan para 

producir los alimentos, añadiendo la presencia de términos como seguridad alimentaria, que el objetivo 

de la mayoría de los programas, lograr que las personas no pasen hambre, indudablemente en una tarea 

sumamente compleja y ahí es donde una de los términos clave que aparece es el de cambio climático, que 

genera un desafío en la agricultura familiar. 

Por otro lado, mediante el análisis se pudo identificar los principales países que trabajan y publican 

investigaciones relacionadas con la agricultura familiar, uno de ellos es Brasil, lo que es muy importante 

para algunos países de la región; como Paraguay para buscar realizar colaboraciones y tener una mayor 

participación en trabajos con este sector clave para todos los países de la región. 

Por consiguiente, los hallazgos de esta investigación sirven como guía para futuras 

investigaciones, sugiriendo que la tendencia futura estará orientada a la resiliencia que pueden presentar 

los productores, a buscar alternativas ante la variabilidad climática y tener cada vez más inclusión de 

género. 
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Capítulo II 

 

Fundamentos de la agroecología aplicada: principios, 
prácticas e indicadores para la transición hacia sistemas 

agrícolas sostenibles 
 

 10.46420/9786585756846cap2 Marga Belén Gómez Garay    

 

INTRODUCCIÓN 

En la actualidad la agricultura se desarrolla en un escenario marcado por presiones sobre la 

productividad, la conservación ambiental, la estabilidad económica de los productores y la seguridad 

alimentaria. El incremento de la dependencia de insumos externos, la simplificación de los paisajes 

agrícolas, la degradación del suelo, la pérdida de biodiversidad funcional y la vulnerabilidad climática 

cuestionan la sostenibilidad de los sistemas agrícolas basados exclusivamente en intensificación 

convencional. Frente a este escenario, la agroecología ha ganado relevancia como enfoque científico y 

aplicado para rediseñar agroecosistemas desde principios ecológicos y sociales, articulando producción, 

biodiversidad, resiliencia y gobernanza territorial (Wezel et al., 2020; Ewert et al., 2023). 

La agroecología aplicada no debe comprenderse como una agricultura «sin químicos» ni como 

una simple sustitución de insumos sintéticos por insumos biológicos. Su alcance es más amplio, ya que 

propone transformar la estructura y el funcionamiento de los agroecosistemas mediante diversificación, 

reciclaje de nutrientes, regulación biológica, eficiencia energética, restauración de procesos ecológicos y 

participación de los actores locales. Esta visión sistémica coincide con los planteamientos de Barrios et 

al. (2020), quienes explican que los elementos de la agroecología permiten orientar transiciones hacia 

sistemas agrícolas y alimentarios sostenibles mediante interacciones ecológicas, sociales, culturales, 

económicas y políticas. 

Desde el punto de vista conceptual, la agroecología se reconoce como ciencia, práctica y 

movimiento social. Como ciencia, analiza las interacciones entre suelo, planta, agua, biodiversidad, 

microorganismos, clima, manejo humano y territorio. Como práctica, se expresa en rotaciones, 

policultivos, cultivos de cobertura, agroforestería, abonos orgánicos, bioinsumos, conservación de 

semillas, manejo ecológico de plagas e integración cultivo-animal. Como movimiento, promueve 

autonomía, justicia social, soberanía alimentaria, mercados territoriales y participación comunitaria en la 

toma de decisiones (Wezel et al., 2020; Mier y Terán et al., 2018). 

https://doi.org/10.46420/9786585756846cap2
https://orcid.org/0009-0002-9575-4755
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Durante la última década, la agroecología ha sido posicionada como una alternativa para enfrentar 

crisis climáticas, alimentarias y ecosistémicas. Bezner Kerr et al. (2023), sostienen que la agroecología 

posee bases conceptuales y aplicaciones prácticas para responder a desafíos vinculados con cambio 

climático, degradación de ecosistemas, inseguridad alimentaria y pérdida de biodiversidad. En la misma 

línea, Quintero et al. (2024), documentan evidencias de contribución de la agroecología a la adaptación, 

mitigación y resiliencia climática en América Latina, aunque señalan la necesidad de fortalecer estudios 

comparativos y mediciones de largo plazo. 

La diversificación productiva constituye uno de los pilares de la agroecología aplicada. La 

evidencia mencionada por Tamburini et al. (2020), muestra que prácticas como rotaciones, policultivos, 

cultivos de cobertura, manejo orgánico del suelo favorecen servicios ecosistémicos como biodiversidad, 

polinización, control biológico, fertilidad del suelo y regulación hídrica, sin comprometer necesariamente 

el rendimiento agrícola. Estos resultados refuerzan la idea de que productividad y sostenibilidad no deben 

ser interpretadas como opuestos, sino como dimensiones que pueden integrarse mediante un diseño 

agroecosistémico adecuado. 

La agroecología 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 prácticas agroecológicas y mejoras en 

disponibilidad de alimentos, diversidad dietaria, estabilidad de medios de vida y reducción de 

vulnerabilidad alimentaria. Este aporte es relevante porque la evaluación de los sistemas agrícolas 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 alimentación ante crisis 

económicas o climáticas. 

La evaluación de la agroecología aplicada requiere herramientas multidimensionales. Mottet et al. 

(2020), presentan TAPE (Tool for Agroecology Performance Evaluation) una metodología para caracterizar 

transiciones agroecológicas y evaluar el desempeño de los sistemas en dimensiones ambientales, sociales, 

económicas, culturales, nutricionales y de gobernanza. Asimismo, Geck et al. (2023), advierten que la 

medición de la agroecología todavía presenta desafíos metodológicos, especialmente en cuanto a 

estandarización, escala, comparabilidad e integración de indicadores cualitativos y cuantitativos. 

En Paraguay, la discusión sobre agroecología aplicada adquiere relevancia por la existencia de 

agricultura familiar campesina, sistemas agroecológicos, agricultura convencional de pequeña escala, 

sistemas indígenas y agronegocios. Soldi et al. (2019), evaluaron la sostenibilidad de diferentes sistemas 

agrícolas paraguayos mediante el marco SAFA (Sustainability Assessment of Food and Aagriculture Systems) y 

evidenciaron diferencias importantes entre modelos productivos en dimensiones ambientales, sociales, 

económicas y de gobernanza. Este antecedente demuestra que la sostenibilidad agrícola debe analizarse 

de forma integral, considerando no solo productividad, sino también organización social, recursos 

naturales, autonomía económica y condiciones territoriales. 
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En este contexto, se tiene como objetivo analizar los fundamentos científicos, principios 

operativos, prácticas e indicadores de la agroecología aplicada como base para la transición hacia sistemas 

agrícolas sostenibles. Mediante la organizar de la literatura reciente en un marco aplicado que permita 

comprender cómo los fundamentos agroecológicos pueden traducirse en estrategias concretas de 

rediseño productivo, evaluación multidimensional y fortalecimiento de sistemas alimentarios resilientes. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Tipo y enfoque del capítulo 

El capítulo fue desarrollado como una revisión integrativa crítico-aplicada. Este enfoque permite 

reunir, comparar y sintetizar literatura científica de naturaleza conceptual, metodológica y empírica para 

construir una interpretación amplia de un campo de conocimiento. A diferencia de una revisión 

exclusivamente descriptiva, la revisión integrativa permite organizar evidencias dispersas, identificar 

relaciones entre conceptos y proponer un marco analítico útil para investigación, docencia y toma de 

decisiones (Torraco, 2016). 

El enfoque crítico-aplicado se adoptó debido a que la agroecología no constituye únicamente un 

objeto teórico, sino un campo de intervención productiva, social y territorial. Por ello, la revisión no se 

limitó a definir conceptos, sino que analizó cómo los principios agroecológicos se expresan en prácticas, 

indicadores y rutas de transición.  

 

Pregunta orientadora y objetivo metodológico 

La pregunta orientadora fue: ¿cuáles son los fundamentos, principios, prácticas e indicadores que 

permiten comprender y aplicar la agroecología como estrategia de transición hacia sistemas agrícolas 

sostenibles? Esta pregunta permitió delimitar el alcance de la revisión hacia cuatro dimensiones: 

fundamentos conceptuales, principios operativos, prácticas agroecológicas e instrumentos de evaluación. 

El objetivo metodológico fue identificar, seleccionar y sintetizar literatura reciente y verificable 

que permita construir un marco de agroecología aplicada con utilidad para sistemas agrícolas familiares, 

territoriales y de transición. La revisión priorizó fuentes con DOI, revisadas por pares y publicadas en 

revistas científicas de alcance internacional, incorporando estudios con evidencia global, latinoamericana 

y contribución paraguaya cuando estuvieron disponibles. 

 

Fuentes de información y bases consultadas 

La búsqueda documental se orientó hacia bases científicas y editoriales académicas reconocidas: 

Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, Frontiers, Annual Reviews, SAGE Journals, Nature Portfolio, 

PLOS y PubMed. También se consideraron registros institucionales de FAO cuando conducían a artículos 
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científicos con DOI o a documentos metodológicos ampliamente utilizados en agroecología, 

especialmente en el caso de TAPE (Tool for Agroecology Performance Evaluation) (Mottet et al., 2020). 

Se priorizó literatura publicada entre 2016 y 2024, con énfasis en revisiones, metaanálisis, artículos 

conceptuales y estudios aplicados que abordaran agroecología, transición agroecológica, biodiversidad 

funcional, seguridad alimentaria, resiliencia climática, evaluación multidimensional y sistemas agrícolas 

sostenibles. La delimitación temporal permitió asegurar actualidad científica sin excluir publicaciones 

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

 

Estrategia de búsqueda 

La búsqueda se estructuró mediante combinaciones de términos en inglés y español (Tabla 1), 

considerando que la literatura científica internacional sobre agroecología se encuentra mayoritariamente 

publicada en inglés. Se utilizaron operadores booleanos para vincular el concepto central de agroecología 

con dimensiones de transición, sostenibilidad, indicadores, biodiversidad, seguridad alimentaria y 

resiliencia climática. 

 

Tabla 1. Estrategia de búsqueda recomendada para bases científicas. Fuente: Autoría propia. 

Componente Términos utilizados Finalidad metodológica 

 
Concepto central 

agroecology OR 
agroecological transition OR 
agroecological principles 

Identificar literatura 
directamente vinculada con 
agroecología y transición 
agroecológica. 

 
Dimensión ecológica 

biodiversity OR ecosystem 
services OR agricultural 
diversification OR soil health 

Localizar estudios sobre 
biodiversidad funcional, 
servicios ecosistémicos y 
rediseño agroecosistémico. 

 
Dimensión social y alimentaria 

family farming OR food security 
OR nutrition OR livelihoods 
OR food sovereignty 

Incorporar evidencia sobre 
agricultura familiar, seguridad 
alimentaria y medios de vida. 

Dimensión climática climate resilience OR adaptation 
OR mitigation OR climate 
variability 

Incluir estudios sobre 
resiliencia, adaptación y 
mitigación climática. 

Evaluación sustainability assessment OR 
indicators OR TAPE OR 
performance evaluation  

Identificar herramientas e 
indicadores para evaluar 
transiciones agroecológicas. 

*Fuente. Elaboración propia. con base en el enfoque de revisión integrativa y en recomendaciones de transparencia 
metodológica de Page et al. (2021) y Torraco (2016). 

 

Criterios de inclusión 

Se incluyeron artículos científicos y revisiones publicadas principalmente entre 2016 y 2024, con 

DOI verificable, revisión por pares y relación directa con el objetivo del capítulo. También se 

incorporaron estudios de alcance global, regional o nacional cuando aportaban fundamentos, indicadores 
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o evidencias aplicadas sobre agroecología, sostenibilidad agrícola, transición agroecológica, seguridad 

alimentaria, resiliencia climática o biodiversidad funcional. 

Se priorizaron documentos con capacidad de aportar a una síntesis publicable: revisiones 

sistemáticas, metaanálisis, artículos teóricos de alto impacto, evaluaciones comparativas, estudios sobre 

herramientas de medición y trabajos aplicados en América Latina o Paraguay. Esta decisión metodológica 

respondió a la necesidad de evitar una revisión superficial y asegurar que cada fuente citada contribuyera 

al argumento central del capítulo. 

 

Criterios de exclusión 

Se excluyeron documentos sin autoría identificable, publicaciones sin DOI cuando existían 

alternativas científicas equivalentes con DOI, textos de opinión sin metodología, documentos duplicados, 

materiales divulgativos sin respaldo académico y estudios donde el término agroecología se utilizaba sin 

desarrollo conceptual, metodológico o empírico, las cuales se aprecian en la Figura 1.   

La exclusión de fuentes sin DOI respondió al criterio de verificabilidad solicitado. Sin embargo, 

se reconoce que algunas contribuciones institucionales sobre agroecología poseen valor técnico, aunque 

en esta versión se priorizaron artículos científicos con DOI para facilitar la corroboración bibliográfica y 

reducir el riesgo de referencias no verificables. 

 

Procedimiento de selección y extracción de información 

El procedimiento de selección siguió una lógica de revisión transparente inspirada en PRISMA 

2020, aunque adaptada a una revisión integrativa de capítulo académico. PRISMA 2020 es una guía 

ampliamente utilizada para mejorar la transparencia en revisiones, especialmente en la identificación, 

selección y presentación de estudios incluidos (Page et al., 2021). Siendo así, la adaptación se centró en 

documentar criterios, fuentes, descriptores y dimensiones analíticas, sin presentar métricas bibliométricas 

que no fueron objeto del trabajo. 

La extracción de información se organizó mediante una matriz analítica compuesta por cinco 

dimensiones: fundamento conceptual, principio agroecológico, práctica aplicada, indicador de evaluación 

y contribución a sostenibilidad. Esta matriz permitió comparar aportes de distintas fuentes y organizar 

los resultados de manera coherente con el objetivo del capítulo. 

 

Análisis y síntesis temática 

El análisis consistió en una síntesis temática crítica. Primero, las fuentes fueron agrupadas por eje 

de contribución: fundamentos conceptuales, diversificación y servicios ecosistémicos, seguridad 

alimentaria y nutrición, evaluación de desempeño, resiliencia climática, escalamiento y contexto 

regional. Posteriormente, se identificaron convergencias y vacíos de investigación entre los estudios 

revisados. 
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Figura 1. Flujo metodológico de la revisión integrativa crítico-aplicada. Fuente: Elaboración propia con 
base en Page et al. (2021) y Torraco (2016). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Fundamento conceptual de la agroecología aplicada 

La revisión evidencia que la agroecología aplicada se sostiene sobre una comprensión sistémica 

del agroecosistema. Del mismo modo, Wezel et al. (2020), explican que los principios agroecológicos y 

los elementos de la agroecología permiten orientar transiciones hacia sistemas alimentarios sostenibles, 

destacando componentes como diversidad, reciclaje, eficiencia, sinergias, resiliencia, co-creación de 

conocimientos, valores sociales, economía circular, gobernanza responsable y cultura alimentaria. Esta 

amplitud conceptual diferencia a la agroecología de enfoques centrados solamente en prácticas 

agronómicas aisladas. 

En el mismo contexto, Barrios et al. (2020), plantean que los diez elementos de la agroecología 

facilitan la comprensión de procesos de transición porque conectan componentes ecológicos, 

productivos y sociales. Según estos autores, la agroecología no se limita al manejo del cultivo, sino que 

integra diversidad biológica, reciclaje de recursos, eficiencia, resiliencia, valores humanos, tradiciones 

alimentarias, economía solidaria y gobernanza; observadas en detalle en la Tabla 2. 

La agroecología aplicada se fortalece cuando pasa del discurso a la operacionalización. Esta idea 

implica identificar principios, transformarlos en prácticas, medirlos mediante indicadores y vincularlos 

con resultados de sostenibilidad. Por ello, en un enfoque aplicado debe preguntarse no solo qué es la 

agroecología, sino cómo se implementa, cómo se evalúa, qué efectos genera y en qué condiciones puede 

escalarse en territorios agrícolas específicos. 
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Principios operativos y su traducción en prácticas 

Los principios agroecológicos funcionan como criterios de diseño. Wezel et al. (2020), resaltan 

que la transición hacia sistemas alimentarios sostenibles requiere principios que orienten tanto el manejo 

biofísico del agroecosistema como las dimensiones sociales e institucionales. De manera complementaria, 

Ewert et al. (2023), argumentan que la adopción de la agroecología a gran escala exige un enfoque integral 

que conecte fincas, paisajes, mercados, políticas y actores sociales. 

En términos prácticos, los principios se expresan mediante estrategias como diversificación de 

cultivos, rotaciones, policultivos, manejo de cobertura vegetal, abonos orgánicos, integración cultivo-

animal, sistemas agroforestales, conservación de semillas y manejo ecológico. Garibaldi et al. (2017), 

sostienen que enfoques agrícolas basados en biodiversidad pueden contribuir simultáneamente a la 

conservación biológica, los medios de vida y la seguridad alimentaria cuando se integran adecuadamente 

con indicadores socioeconómicos y ecológicos. 

 

Tabla 2. Principios de la agroecología aplicada, prácticas asociadas e indicadores sugeridos. Fuente: 

Autoría propia. 

Principio Prácticas asociadas 
Indicadores de 

evaluación 
Autores de respaldo 

 

Diversificación 

Policultivos, asociaciones, 

rotaciones, cultivos de 

cobertura, agroforestería. 

Número de especies, 

diversidad funcional, 

cobertura del suelo, 

estabilidad 

productiva. 

 

Wezel et al. (2020); 

Tamburini et al. (2020). 

 

Reciclaje 

Compostaje, abonos 

verdes, reincorporación de 

residuos, biofertilizantes. 

Materia orgánica, 

reciclaje de biomasa, 

menor uso de 

fertilizantes externos. 

Barrios et al. (2020); 

Mottet et al. (2020). 

 

Eficiencia 

Uso racional de agua, 

nutrientes, energía e insumos 

locales. 

Eficiencia hídrica, 

productividad por 

unidad de insumo, 

reducción de costos. 

Ewert et al. (2023); 

Geck et al. (2023). 

 

Sinergias 

Integración cultivo-animal, 

manejo de 

microorganismos, 

corredores biológicos. 

Interacciones 

positivas, control 

biológico, fertilidad 

biológica del suelo. 

Wezel et al. (2020); 

Kremen & 

Merenlender (2018). 
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Principio Prácticas asociadas 
Indicadores de 

evaluación 
Autores de respaldo 

 

Resiliencia 

Diversificación temporal y 

espacial, cobertura 

permanente, conservación 

de semillas. 

Estabilidad del 

rendimiento, 

recuperación ante 

estrés, menor 

vulnerabilidad 

climática. 

 

Bezner Kerr et al. 

(2023); Quintero et al. 

(2024). 

 

Co-creación de 

conocimientos 

Investigación 

participativa, intercambio 

productor-productor, 

extensión horizontal. 

Participación local, 

adopción, 

innovación 

territorial, redes de 

aprendizaje. 

Mier y Terán 

Giménez Cacho et 

al. (2018); Barrios et 

al. (2020). 

 

Gobernanza 

Mercados territoriales, 

organizaciones, políticas 

diferenciadas, redes 

institucionales. 

Acceso a mercados, 

participación, apoyo 

técnico, articulación 

institucional. 

 

Ewert et al. (2023); 

Mottet et al. (2020). 

 

Diversificación agrícola y servicios ecosistémicos 

La diversificación agrícola aparece como uno de los fundamentos empíricamente más respaldados 

de la agroecología aplicada. Tamburini et al. (2020), realizaron una síntesis global basada en 98 

metaanálisis y más de 5.000 estudios originales, concluyendo que la diversificación puede mejorar 

múltiples 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 

rediseñar el sistema para activar funciones ecológicas beneficiosas. 

Los beneficios de la diversificación se expresan en distintas escalas. A nivel de parcela, las 

rotaciones, asociaciones y coberturas pueden mejorar estructura del suelo, reciclaje de nutrientes, 

regulación de malezas y eficiencia en el uso de recursos. En el caso de fincas, se reduce la dependencia 

de un único rubro, distribuye riesgos y mejora la disponibilidad de alimentos. A lo correspondiente a 

paisaje, la presencia de hábitats 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 integración temporal, espacial y ecológica. 
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Agroecología, seguridad alimentaria y nutrición 

La relación entre agroecología, seguridad alimentaria y nutrición 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 prácticas agroecológicas y seguridad alimentaria, 

encontrando efectos positivos en diversidad dietaria, disponibilidad de alimentos, participación 

comunitaria y medios de vida, aunque también identificaron limitaciones metodológicas en la 

comparabilidad de estudios y en el seguimiento de impactos a largo plazo. 

La agroecología aporta a la seguridad alimentaria porque no reduce el análisis a toneladas 

producidas. Un sistema agroecológico puede generar alimentos para autoconsumo, excedentes para 

mercados locales, diversidad nutricional y reducción de gastos en insumos externos. Estas características 

son especialmente relevantes en agricultura familiar, donde la producción agrícola cumple funciones 

productivas, alimentarias, culturales y económicas simultáneas (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 

estación, porcentaje de producción destinada al autoconsumo, diversidad de dieta, estabilidad de ingresos, 

acceso a mercados territoriales y reducción de vulnerabilidad ante crisis climáticas o económicas. Esta 

integración permite conectar la agroecología con resultados concretos en bienestar familiar y territorial. 

 

Evaluación de la transición agroecológica 

La medición constituye un componente estratégico para fortalecer la agroecología aplicada. 

Mottet et al. (2020), presentan TAPE como una herramienta diseñada para caracterizar la transición 

agroecológica y evaluar el desempeño de sistemas agrícolas y alimentarios en dimensiones 

ambientales, sociales, culturales, económicas, de salud, nutrición y gobernanza. La utilidad de esta 

herramienta radica en que convierte principios agroecológicos en criterios observables, permitiendo 

comparar avances, identificar brechas y orientar decisiones de mejora. 

Así mismo Geck et al. (2023), advierten que las herramientas existentes para medir sistemas 

agroecológicos presentan diferencias importantes en escala, propósito, profundidad, tipo de indicadores 

y forma de ponderación. Algunas herramientas caracterizan prácticas; otras evalúan desempeño; algunas 

se enfocan en finca, mientras otras consideran paisaje o sistema alimentario. Esta diversidad metodológica 

refleja la complejidad de la agroecología, pero también exige claridad al seleccionar indicadores para evitar 

evaluaciones incompletas o sesgadas. 

La evaluación en sistemas agroecológicos evita reducir la sostenibilidad a rendimiento o 

rentabilidad inmediata. Un sistema puede presentar buena producción de corto plazo, pero alta 

dependencia de insumos externos, baja diversidad, pérdida de suelo o vulnerabilidad económica. Por ello, 
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la agroecología aplicada requiere indicadores ambientales, productivos, económicos, sociales, 

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

 

Resiliencia climática y transición agroecológica 

La resiliencia climática es una de las dimensiones más relevantes de la agroecología aplicada. 

Bezner Kerr et al. (2023), sostienen que la agroecología puede contribuir a enfrentar crisis climáticas, 

alimentarias y ecosistémicas mediante prácticas que fortalecen biodiversidad, suelos, ciclos de nutrientes, 

autonomía local y sistemas alimentarios territoriales. Esta perspectiva es especialmente importante para 

productores familiares, quienes suelen tener menor capacidad financiera para absorber pérdidas causadas 

por sequías, inundaciones, plagas o fluctuaciones de precios. 

En América Latina, Quintero et al. (2024), identificaron evidencias de contribución de la 

agroecología a mitigación, adaptación y resiliencia bajo variabilidad y cambio climático. Los autores 

destacan prácticas como diversificación, agroforestería, manejo orgánico del suelo, conservación de 

semillas, sistemas integrados y organización comunitaria. No obstante, señalan que aún se requieren más 

estudios cuantitativos, evaluaciones longitudinales y análisis comparativos que permitan medir impactos 

con mayor precisión. 

La resiliencia agroecológica no depende únicamente de prácticas técnicas. También involucra 

organización social, acceso a semillas, conocimiento local, diversidad de ingresos, redes de intercambio, 

asistencia técnica adecuada y políticas públicas. En este sentido, un agroecosistema resiliente no es solo 

aquel que mantiene producción ante estrés climático, sino aquel que conserva capacidad de adaptación, 

aprendizaje y reorganización después de una perturbación. 

 

Modelo integrador de agroecología aplicada 

A partir de la literatura revisada, se propone un modelo integrador que organiza la agroecología 

aplicada en seis componentes: ciencia ecológica del agroecosistema, prácticas productivas diversificadas, 

gobernanza y creación de conocimientos (Figura 2), indicadores multidimensionales, resiliencia climática 

y seguridad alimentaria. Este modelo no reemplaza los marcos existentes, sino que los organiza en una 

lógica útil para capítulos, proyectos de investigación, propuestas de extensión y evaluación de sistemas 

productivos. 

El modelo permite interpretar que la agroecología aplicada inicia con fundamentos científicos, 

pero solo adquiere impacto cuando se traduce en prácticas evaluables y en condiciones territoriales que 

sostienen su adopción. De este modo, los principios no quedan como conceptos abstractos, sino como 

criterios que orientan el diseño de sistemas productivos, la selección de indicadores y la construcción de 

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

Ruta operativa para la transición agroecológica 

La transición agroecológica puede organizarse como un proceso gradual. En una primera etapa, 

se realiza el diagnóstico del agroecosistema, identificando recursos, limitaciones, prácticas existentes, 

dependencia de insumos y riesgos. En una segunda etapa, se mejora la eficiencia en el uso de agua, 

nutrientes, energía y mano de obra. En una tercera etapa, se sustituyen insumos críticos por 

alternativas biológicas u orgánicas cuando sean pertinentes. En una cuarta etapa, se avanza hacia el 

rediseño diversificado del sistema. Finalmente, la transición se consolida cuando se territorializa mediante 

redes, mercados, políticas e instituciones de apoyo. 

Esta ruta evita interpretar la agroecología como paquete tecnológico único. La transición debe 

adaptarse a la escala productiva, al contexto ecológico, a las capacidades familiares, al mercado disponible 

y a las condiciones institucionales. Por ello, dos sistemas pueden ser agroecológicos por rutas diferentes 

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

 

Implicancias para la agricultura familiar y el contexto paraguayo 

La agricultura familiar constituye un espacio estratégico para aplicar fundamentos agroecológicos 

porque combina producción, autoconsumo, conocimiento local, mano de obra familiar, diversidad de 

rubros y relación directa con el territorio. Se evidencia que la agroecología puede fortalecer medios de 

vida, seguridad alimentaria y resiliencia cuando se vincula con diversificación, organización social, 

mercados locales y asistencia técnica apropiada (Bezner Kerr et al., 2021; Mier y Terán Giménez Cacho 

et al., 2018). 
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En Paraguay, el análisis de Soldi et al. (2019), demuestra que los sistemas agrícolas no pueden 

evaluarse con una sola métrica. Los autores compararon sistemas agrícolas paraguayos mediante el marco 

SAFA y encontraron diferencias de sostenibilidad entre tipos de sistemas, lo que refuerza la necesidad de 

usar indicadores ambientales, económicos, sociales y de gobernanza. Esta evidencia local permite 

justificar investigaciones agroecológicas que integren datos productivos con dimensiones sociales y 

territoriales. 

Para instituciones universitarias, la agroecología aplicada ofrece oportunidades de investigación, 

docencia y extensión. Puede ser abordada mediante ensayos de campo, diagnósticos participativos, 

evaluación de fincas, indicadores de sostenibilidad, análisis de biodiversidad funcional, estudios de 

seguridad alimentaria y acompañamiento a productores.  

 

CONCLUSIÓN 

La agroecología aplicada demuestra que la diversificación agrícola puede mejorar servicios 

ecosistémicos sin comprometer necesariamente el rendimiento; que las prácticas agroecológicas pueden 

contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional; que herramientas como TAPE permiten evaluar 

transiciones agroecológicas mediante indicadores multidimensionales; y que la resiliencia climática 

depende tanto de prácticas técnicas como de organización social, autonomía 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 agroecología aplicada representa una oportunidad para fortalecer la 

agricultura familiar, mejorar la seguridad alimentaria, reducir dependencia de insumos externos y construir 

sistemas productivos más resilientes frente al cambio climático. Su consolidación requiere investigación 

aplicada, asistencia técnica, formación universitaria, políticas diferenciadas, mercados territoriales y 

evaluación rigurosa de resultados. En consecuencia, la agroecología debe ser entendida no como una 

práctica aislada, sino como una ruta de transición productiva, ecológica y social hacia sistemas agrícolas 

sostenibles. 
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agua en América Latina 
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INTRODUCCIÓN 

La intensificación agrícola impulsada por la Revolución Verde permitió importantes incrementos 

en la productividad agropecuaria mundial, pero también generó impactos ambientales significativos 

asociados a la degradación de los recursos naturales, la pérdida de biodiversidad, la erosión de los suelos 

y la contaminación de las fuentes de agua (Altieri; Toledo, 2011; Foley et al., 2011; Tsiafouli et al., 2015). 

En este contexto, la agroecología ha emergido como un enfoque científico y práctico orientado a 

promover sistemas agroalimentarios más sostenibles, adquiriendo una relevancia creciente en América 

Latina debido a su potencial para integrar la producción agrícola con la conservación ambiental (Altieri; 

Toledo, 2011). 

Diversos estudios en la región muestran que los sistemas agroecológicos fortalecen la resiliencia 

frente a eventos climáticos extremos, mejoran la seguridad alimentaria y favorecen procesos de desarrollo 

territorial mediante la articulación de conocimientos científicos, saberes locales y organización 

comunitaria (Altieri; Toledo, 2011; Mier y Terán et al., 2018; Nicholls; Altieri, 2018). Estos beneficios 

dependen en gran medida de la conservación del suelo y el agua, recursos esenciales para el 

funcionamiento de los agroecosistemas. La calidad del suelo regula la infiltración y disponibilidad hídrica, 

además de sostener procesos biogeoquímicos fundamentales para la productividad agrícola y la captura 

de carbono; en contraste, su degradación reduce la eficiencia en el uso del agua y limita la capacidad de 

adaptación al cambio climático, lo que resalta la importancia de una gestión integrada del nexo suelo-

agua (Borrelli et al., 2017; Keesstra et al., 2016; Lal, 2015; Salazar et al., 2022). 

La creciente preocupación por la conservación de los recursos naturales ha impulsado el 

desarrollo de políticas públicas y marcos normativos destinados a promover prácticas agrícolas 

sostenibles y fortalecer la gobernanza ambiental. En América Latina, diversos países han incorporado 

instrumentos regulatorios y programas de apoyo a la agroecología, reconociendo la importancia de 

vincular la conservación de los recursos hídricos y edáficos con los objetivos de desarrollo rural, seguridad 
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alimentaria y adaptación al cambio climático (Altieri; Toledo, 2011; Anderson et al., 2019; Mier y Terán 

et al., 2018). 

La efectividad de estos instrumentos depende de su articulación con las dinámicas territoriales y 

las capacidades locales de gestión. La evidencia científica señala que los procesos de transición 

agroecológica son más exitosos cuando incorporan mecanismos participativos, fortalecimiento 

institucional y cooperación entre productores, organizaciones sociales e instituciones públicas (Anderson 

et al., 2019; Mier y Terán et al., 2018). En este contexto, el presente capítulo analiza comparativamente 

los instrumentos legales y las experiencias territoriales relacionadas con la agroecología, el suelo y el agua 

en Brasil, México, Argentina, Chile, Nicaragua y Paraguay, con el propósito de comprender su 

contribución a la conservación de los recursos naturales y al desarrollo de sistemas agroalimentarios 

sostenibles. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Tipo y enfoque del estudio  

La investigación se desarrolló mediante una revisión documental de carácter descriptivo-analítico 

y comparativo, orientada a recopilar, organizar e interpretar información científica y normativa 

relacionada con la agroecología, la conservación del suelo, la gestión sostenible del agua y los 

instrumentos legales implementados en América Latina. Este enfoque permitió integrar conocimientos 

existentes, identificar tendencias y analizar experiencias territoriales sin recurrir a la generación de datos 

primarios, siguiendo las recomendaciones metodológicas para revisiones académicas propuestas por 

Snyder (2019). 

La base documental estuvo conformada por artículos científicos indexados, documentos técnicos, 

informes de organismos internacionales y marcos normativos oficiales de Brasil, México, Argentina, 

Chile, Nicaragua y Paraguay. La selección de estos países respondió a la existencia de experiencias 

relevantes en agroecología y a la diversidad de enfoques regulatorios vinculados a la gestión de los 

recursos hídricos y edáficos. Asimismo, se consideraron estudios relacionados con políticas públicas, 

gobernanza ambiental, desarrollo rural sostenible y transición agroecológica. 

Debido a la diversidad de contextos, metodologías y escalas presentes en las fuentes analizadas, 

no se realizó un metaanálisis cuantitativo. En su lugar, se aplicó una síntesis temática y comparativa 

organizada en torno a tres ejes principales: instrumentos legales sobre agroecología, suelo y agua; 

mecanismos de gobernanza y gestión territorial; y experiencias agroecológicas de conservación ambiental 

y resiliencia climática. Este procedimiento permitió identificar similitudes, diferencias y desafíos comunes 

entre los países estudiados, integrando evidencia científica y normativa para comprender el papel de la 

agroecología en la sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios latinoamericanos (Page et al., 2021; 

Snyder, 2019). 
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El capítulo se desarrolló como una revisión documental descriptiva-analítica, este enfoque 

permite recopilar, organizar, comparar e interpretar literatura científica existente para construir una 

síntesis crítica sobre un tema, especialmente cuando el propósito no es generar datos experimentales 

primarios, sino integrar conocimientos. 

 

Estrategia de búsqueda documental  

La búsqueda bibliográfica se realizó en la base de datos Scopus mediante cadenas booleanas 

construidas a partir de los términos agroecología, suelo, agua, gobernanza, legislación y América Latina, 

La cadena utilizada para Scopus fue: TITLE-ABS-KEY((“agroecolog*” OR “agro-ecolog*”)AND(“soil” 

OR “soil conservation” OR “soil management” OR “soil health” OR “land degradation”)AND(“water” 

OR “water resources” OR “water management” OR “watershed*” OR “hydrological 

resources”)AND(“policy” OR “public policy” OR “governance” OR “legislation” OR “law” OR 

“regulation*” OR “institutional framework”) AND (“Latin America” OR “South America” OR Brazil 

OR Argentina OR Mexico OR Chile OR Paraguay OR Nicaragua)). 

 

Criterios de inclusión y exclusión  

Se incluyeron artículos científicos indexados en Scopus, Web of Science, ScienceDirect y Scielo, 

publicados entre 2010 y 2025, relacionados con agroecología, conservación de suelos, gestión de recursos 

hídricos, gobernanza ambiental y políticas públicas. Se priorizaron investigaciones desarrolladas en 

América Latina, artículos originales, revisiones y estudios de caso publicados en revistas arbitradas, así 

como documentos en español, inglés y portugués que analizaran la relación entre instrumentos legales, 

experiencias territoriales y sostenibilidad de los agroecosistemas. Complementariamente, se incorporaron 

legislaciones, decretos y documentos oficiales de Brasil, México, Argentina, Chile, Nicaragua y Paraguay 

para el análisis normativo comparativo. 

Se excluyeron documentos duplicados, publicaciones sin revisión por pares, tesis, monografías, 

resúmenes de congresos, literatura gris sin respaldo científico verificable y estudios que no presentaran 

relación directa con la temática de agroecología, suelo y agua. Se descartaron investigaciones enfocadas 

exclusivamente en aspectos productivos o agronómicos que no abordaran dimensiones ambientales, 

sociales o normativas vinculadas al objeto de estudio. 

 

Organización de la información  

La información recopilada fue organizada mediante matrices de análisis temático y comparativo 

elaboradas en función de los objetivos del capítulo. Para ello, los documentos seleccionados fueron 

clasificados según categorías analíticas previamente definidas: i) agroecología y transición sostenible; ii) 

legislación y políticas públicas; iii) conservación y manejo de suelos; iv) gestión integrada de recursos 



Construyendo sistemas sostenibles para el futuro por medio de la innovación agroecología y agricultura familiar 

 

|35| 

hídricos; v) gobernanza ambiental y territorial; y vi) experiencias territoriales agroecológicas en América 

Latina. 

Fueron consideradas variables relacionadas con el país de estudio, año de publicación, enfoque 

metodológico, escala territorial, tipo de instrumento legal analizado y principales resultados reportados 

por los autores. Esta sistematización permitió identificar patrones comunes, diferencias regionales, y 

enfoques predominantes asociados a la gestión agroecológica del suelo y el agua en contextos 

latinoamericanos. 

Las legislaciones analizadas se organizaron de acuerdo con su naturaleza jurídica, alcance 

territorial y temática principal, diferenciando normativas relacionadas con agroecología, conservación de 

suelos, gestión hídrica, agricultura familiar y protección ambiental. Esta clasificación facilitó el análisis 

comparativo entre países y permitió evaluar el grado de institucionalización de la agroecología en la 

región. 

 

Procedimiento de análisis y síntesis  

La información fue sintetizada de forma cualitativa de carácter descriptivo-interpretativo y 

comparativo. Inicialmente, se efectuó una lectura exploratoria de los documentos recuperados para 

verificar su pertinencia respecto al objetivo del estudio. Posteriormente, se realizó una lectura analítica 

orientada a identificar conceptos clave, enfoques metodológicos, experiencias territoriales, instrumentos 

normativos y principales hallazgos relacionados con la agroecología, el suelo y el agua. 

La síntesis de la evidencia se estructuró mediante categorías temáticas que permitieron comparar 

los distintos enfoques legislativos y territoriales presentes en América Latina. Este procedimiento facilitó 

el reconocimiento de convergencias, divergencias, fortalezas y limitaciones entre los países analizados, así 

como la identificación de tendencias regionales vinculadas con la gobernanza ambiental y la transición 

agroecológica.  

La integración de la información científica y normativa permitió construir una interpretación 

comparativa sobre el papel de la agroecología como estrategia para la conservación del suelo y el agua, la 

adaptación al cambio climático y el fortalecimiento de sistemas agroalimentarios sostenibles en América 

Latina, siguiendo criterios metodológicos de transparencia y rigurosidad recomendados para revisiones 

académicas contemporáneas (Page et al., 2021; Snyder, 2019). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Evolución de los marcos normativos sobre agroecología, suelo y água en América Latina 

La evolución de los marcos normativos relacionados con la agroecología, el suelo y el agua en 

América Latina ha estado estrechamente vinculada a la transformación de las políticas ambientales 

internacionales y al reconocimiento progresivo de los recursos naturales como elementos estratégicos 

para el desarrollo sostenible (Altieri; Toledo, 2011; Anderson et al., 2019). Durante las décadas de 1970 
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y 1980, la mayoría de los países latinoamericanos centraron sus políticas agrícolas en la modernización 

productiva basada en los principios de la Revolución Verde, priorizando el incremento de la 

productividad mediante la expansión de monocultivos, mecanización y uso intensivo de insumos 

químicos (Foley et al., 2011). Sin embargo, este modelo generó impactos significativos sobre los 

ecosistemas agrícolas, incluyendo erosión de suelos, pérdida de biodiversidad y contaminación hídrica 

(Tsiafouli et al., 2015). 

A partir de la década de 1990, el fortalecimiento de las agendas internacionales de sostenibilidad 

impulsó la incorporación de principios ambientales en las legislaciones nacionales de América Latina 

(Anderson et al., 2019). La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo 

celebrada en Río de Janeiro en 1992 representó un punto de inflexión para la región, promoviendo la 

adopción de marcos regulatorios orientados a la conservación ambiental, la gestión integrada de recursos 

hídricos y el desarrollo rural sostenible (United Nations, 1992).  

Brasil se consolidó como uno de los principales referentes regionales en institucionalización de 

políticas agroecológicas mediante la creación de la Política Nacional de Agroecología y Producción 

Orgánica (PNAPO), establecida por el Decreto N.º 7.794 de 2012 (Brasil, 2012). Esta política articuló 

programas de agricultura familiar, conservación ambiental y seguridad alimentaria, integrando principios 

agroecológicos dentro de las estrategias nacionales de desarrollo rural y gestión territorial (Anderson et 

al., 2019). Paralelamente, Brasil fortaleció su marco regulatorio hídrico mediante la Ley N.º 9.433 de 1997, 

conocida como Política Nacional de Recursos Hídricos, basada en la gestión participativa por cuencas 

hidrográficas y el reconocimiento del agua como bien público (Brasil, 1997). 

En México, la evolución normativa estuvo asociada principalmente al desarrollo rural sostenible 

y a la gestión comunitaria de los recursos naturales (Mier y Terán et al., 2018). La Ley de Desarrollo Rural 

Sustentable de 2001 incorporó principios relacionados con la conservación de suelos, uso eficiente del 

agua y fortalecimiento de la agricultura familiar (Gobierno de México, 2001). Asimismo, la Ley de Aguas 

Nacionales de 1992 estableció mecanismos para la gestión integrada de recursos hídricos y la protección 

de acuíferos estratégicos (Gobierno de México, 1992). Diversos programas federales posteriores 

promovieron prácticas agroecológicas y sistemas de producción sustentable, especialmente en territorios 

indígenas y campesinos (Mier y Terán et al., 2018). 

Argentina presentó avances relevantes mediante políticas vinculadas a la producción orgánica, 

conservación de recursos naturales y promoción de la agroecología en gobiernos locales y provinciales 

(Nicholls; Altieri, 2018). La Ley N.º 25.127 de Producción Ecológica, Biológica u Orgánica de 1999 

constituyó uno de los principales instrumentos regulatorios para fomentar sistemas agrícolas sostenibles 

(República Argentina, 1999). Al mismo tiempo, la Ley General del Ambiente N.º 25.675 de 2002 

fortaleció los principios de prevención, sustentabilidad y protección de recursos naturales (República 

Argentina, 2002). En los últimos años, municipios y provincias argentinas impulsaron programas de 

transición agroecológica orientados a reducir el uso de agroquímicos y fortalecer sistemas agrícolas 
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sustentables, particularmente en regiones afectadas por degradación del suelo y conflictos ambientales 

asociados al modelo agroexportador (Nicholls; Altieri, 2018). 

En Chile, la evolución normativa estuvo marcada por la creciente preocupación respecto a la 

escasez hídrica y la gestión de cuencas en escenarios de cambio climático (Salazar et al., 2022). El Código 

de Aguas de 1981 reguló históricamente el acceso y aprovechamiento de los recursos hídricos bajo un 

modelo de mercado, situación que generó debates sobre privatización y desigualdad en el acceso al agua 

(Gobierno de Chile, 1981). Posteriormente, la Ley N.º 20.283 sobre Recuperación del Bosque Nativo y 

Fomento Forestal de 2008 incorporó instrumentos orientados a la conservación de ecosistemas y 

protección de cuencas hidrográficas (Gobierno de Chile, 2008). Sin embargo, diversos estudios señalan 

que persisten desafíos vinculados a las desigualdades territoriales en el acceso al agua y a la sostenibilidad 

agrícola en zonas rurales vulnerables (Salazar et al., 2022). 

Nicaragua se destacó regionalmente por la promulgación de la Ley N.º 765 de Fomento a la 

Producción Agroecológica u Orgánica en 2011, considerada una de las normativas más explícitas en 

materia de agroecología en América Latina (Asamblea Nacional de Nicaragua, 2011). Esta legislación 

promovió prácticas agrícolas sostenibles, restauración de ecosistemas y manejo racional de los recursos 

suelo y agua, articulándose con experiencias territoriales históricas como el movimiento Campesino a 

Campesino (Pérez Tórrez; Ramos Andino, 2025). Asimismo, la Ley General del Medio Ambiente y los 

Recursos Naturales N.º 217 fortaleció los mecanismos de protección ambiental y conservación de 

recursos estratégicos (Asamblea Nacional de Nicaragua, 1996). 

En Paraguay, los avances normativos relacionados con agroecología y conservación de recursos 

naturales han sido más limitados y dispersos (Riquelme; Vera, 2020). La Ley N.º 294/93 de Evaluación 

de Impacto Ambiental y la Ley N.º 3239/07 de Recursos Hídricos constituyen algunos de los principales 

instrumentos regulatorios orientados a la protección ambiental y gestión sostenible del agua (República 

del Paraguay, 1993, 2007). Asimismo, la Ley N.º 422/73 Forestal estableció mecanismos para la 

conservación de bosques y protección de suelos (República del Paraguay, 1973). No obstante, la 

institucionalización específica de la agroecología aún presenta debilidades, aunque diversas 

organizaciones campesinas y programas de agricultura familiar han impulsado prácticas agroecológicas 

orientadas a la recuperación de suelos degradados y protección de nacientes hídricas en territorios rurales 

vulnerables (Riquelme; Vera, 2020). 

La incorporación del derecho humano al agua y al ambiente sano en las constituciones y 

legislaciones nacionales representó otro avance relevante en la región (Arancibia et al., 2023). Diversos 

países latinoamericanos reconocieron progresivamente estos derechos como parte de sus marcos 

jurídicos, fortaleciendo la base normativa para exigir políticas públicas orientadas a la protección 

ambiental y a la gestión sostenible de los recursos naturales (United Nations, 2010).  

El desarrollo de los marcos normativos sobre agroecología en América Latina presenta diferencias 

significativas entre países. Brasil y Nicaragua se destacan por la implementación de instrumentos 
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específicos de promoción agroecológica, como la Política Nacional de Agroecología y Producción 

Orgánica (PNAPO) y la Ley N.º 765, respectivamente, mientras que Paraguay y Chile muestran avances 

más fragmentados y una menor articulación institucional, asociados a la predominancia de modelos 

productivos convencionales y limitaciones en la gobernanza ambiental (Brasil, 2012; Asamblea Nacional 

de Nicaragua, 2011; Riquelme; Vera, 2020; Salazar et al., 2022). Estas diferencias han estado influenciadas 

por factores políticos, económicos y sociales, así como por el grado de organización de los movimientos 

campesinos y las prioridades de desarrollo adoptadas en cada país (Mier y Terán et al., 2018).  Los 

organismos internacionales como la FAO, la CEPAL y el IICA han desempeñado un papel relevante en 

la difusión de enfoques vinculados a la agroecología, la gestión sostenible de los recursos naturales y la 

seguridad alimentaria, promoviendo lineamientos técnicos y espacios de cooperación que favorecieron la 

incorporación de estos temas en las agendas públicas de la región, particularmente en el marco de los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible y las estrategias de adaptación al cambio climático (Anderson et al., 

2019; FAO, 2018). 

 

Instrumentos legales para la conservación del suelo 

La literatura científica señala que la gobernanza del suelo constituye un componente fundamental 

para garantizar la sostenibilidad de los sistemas agrícolas, ya que permite articular instrumentos 

regulatorios, mecanismos de monitoreo y estrategias de conservación adaptadas a las características 

territoriales de cada región y la protección legal del suelo ha dejado de considerarse exclusivamente una 

cuestión productiva para integrarse progresivamente a las políticas ambientales, climáticas y de desarrollo 

sostenible (Telles et al., 2022).   

En América Latina, los marcos normativos relacionados con la conservación del suelo presentan 

una evolución heterogénea. Brasil constituye uno de los referentes regionales debido a la articulación 

entre políticas de conservación de suelo y agua, agricultura familiar y agroecología. Entre los principales 

instrumentos destacan la Ley N.º 12.651 de 2012, conocida como Código Forestal Brasileño, que 

establece mecanismos para la protección de áreas de preservación permanente y reservas legales, 

contribuyendo indirectamente a la conservación del suelo, y el Decreto N.º 7.794 de 2012, mediante el 

cual se instituyó la Política Nacional de Agroecología y Producción Orgánica (PNAPO). Esta normativa 

fortaleció la incorporación de prácticas conservacionistas dentro de las estrategias nacionales de 

desarrollo rural. Este proceso permitió vincular la gestión sostenible de los recursos naturales con 

programas de seguridad alimentaria y fortalecimiento territorial, generando un entorno favorable para la 

expansión de prácticas agroecológicas respaldadas por políticas públicas (Giraldo; McCune, 2019). 

De manera similar, Nicaragua avanzó mediante la promulgación de la Ley N.º 765 de Fomento a 

la Producción Agroecológica u Orgánica, aprobada en 2011, la cual incorpora explícitamente objetivos 

relacionados con la recuperación de la fertilidad de los suelos, la reducción de la degradación ambiental y 

la promoción de sistemas productivos sostenibles. Complementariamente, la Ley N.º 217, Ley General 
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del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, establece disposiciones para la protección y uso sostenible 

de los recursos naturales, incluyendo los suelos agrícolas. Aunque la implementación de estos 

instrumentos enfrenta limitaciones presupuestarias e institucionales, la existencia de un marco legal 

específico representa un avance significativo respecto a otros países donde la agroecología continúa 

siendo abordada únicamente a través de programas sectoriales o iniciativas locales, este aspecto coincide 

con los planteamientos de Giraldo y McCune (2019), quienes sostienen que la institucionalización de la 

agroecología constituye un elemento clave para ampliar su alcance territorial y fortalecer su permanencia 

en el tiempo. 

En Argentina, la conservación del suelo se encuentra integrada dentro de un conjunto de 

normativas ambientales y productivas. Entre ellas destacan la Ley N.º 22.428 de Conservación y 

Recuperación de la Capacidad Productiva de los Suelos, promulgada en 1981, que constituye el principal 

instrumento nacional específico para la protección de los suelos, y la Ley N.º 25.675, Ley General del 

Ambiente, que establece los presupuestos mínimos para la gestión ambiental sostenible. Asimismo, 

diversas provincias han desarrollado programas agroecológicos y normativas complementarias orientadas 

al manejo sostenible de los recursos naturales. 

En México, la conservación del suelo se aborda principalmente a través de la Ley de Desarrollo 

Rural Sustentable, publicada en 2001, la cual promueve el aprovechamiento sostenible de los recursos 

naturales en las actividades agropecuarias. Esta legislación se complementa con la Ley General del 

Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA), publicada en 1988, que establece los 

principios generales para la protección ambiental y la restauración de ecosistemas degradados. Aunque 

estos instrumentos incorporan medidas para prevenir la erosión y fomentar prácticas sostenibles, la 

ausencia de una ley específica sobre agroecología limita la articulación entre los objetivos de conservación 

del suelo y las estrategias de transición agroecológica. 

En Chile, la protección del suelo se encuentra vinculada principalmente a la Ley N.º 20.283 sobre 

Recuperación del Bosque Nativo y Fomento Forestal, promulgada en 2008, y a la Ley N.º 19.300 sobre 

Bases Generales del Medio Ambiente, vigente desde 1994. Además, el Decreto Ley N.º 701 de 1974, 

orientado al fomento forestal, ha tenido efectos relevantes sobre la conservación y recuperación de áreas 

degradadas. Sin embargo, la regulación chilena continúa enfocándose en la gestión ambiental general y la 

adaptación climática más que en una legislación específica para la agroecología o la conservación integral 

del suelo. 

En Paraguay, la conservación del suelo se encuentra respaldada por la Ley N.º 294/93 de 

Evaluación de Impacto Ambiental, la Ley N.º 422/73 Forestal y la Ley N.º 3239/07 de los Recursos 

Hídricos del Paraguay, que incorpora criterios de protección de cuencas y manejo sostenible de recursos 

naturales relacionados con la conservación edáfica. Asimismo, programas impulsados por el Ministerio 

de Agricultura y Ganadería promueven prácticas de agricultura de conservación y fortalecimiento de la 

agricultura familiar. No obstante, al igual que en otros países de la región, la ausencia de una legislación 
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específica sobre agroecología limita la consolidación de políticas permanentes de largo plazo (Le Coq et 

al., 2019). 

Un componente cada vez más relevante dentro de la legislación ambiental regional corresponde 

a las regulaciones orientadas a combatir la desertificación y la degradación de tierras. La adopción de los 

principios de la Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificación (UNCCD) 

impulsó la incorporación del concepto de Neutralidad en la Degradación de Tierras (Land Degradation 

Neutrality, LDN) en numerosos instrumentos de planificación nacional. Este enfoque propone equilibrar 

las pérdidas y ganancias en la calidad de los ecosistemas terrestres mediante acciones simultáneas de 

conservación, restauración y uso sostenible de los recursos edáficos. La evidencia científica indica que la 

LDN constituye actualmente uno de los marcos conceptuales más relevantes para orientar políticas 

públicas de conservación del suelo a escala global y regional (Cowie et al., 2018; Wang et al., 2022). 

Los incentivos para la adopción de prácticas agroecológicas constituyen una tendencia creciente 

en América Latina, mediante programas de asistencia técnica, certificación orgánica y apoyo a la 

agricultura familiar, sin embargo, estos mecanismos siguen siendo limitados en comparación con los 

beneficios otorgados a los modelos agrícolas convencionales, lo que restringe la expansión de prácticas 

conservacionistas y ralentiza la transición hacia sistemas agroalimentarios más sostenibles (Gliessman, 

2019).  

 

Cuadro 1. Comparación de instrumentos legales relacionados con la conservación del suelo en países 

seleccionados de América Latina. Fuente: Elaboración propia a partir de la síntesis de Giraldo y McCune 

(2019), Le Coq et al. (2019), Telles et al. (2022), y la revisión de marcos normativos nacionales de Brasil, 

Nicaragua, México, Argentina, Chile y Paraguay. 

País Instrumento principal Enfoque predominante 
Vinculación 

con 
agroecología 

Brasil Decreto N.º 7.794/2012 
(PNAPO) y Ley N.º 
12.651/2012 (Código 
Forestal) 

Conservación de recursos 
naturales y agricultura familiar 

Alta 

Nicaragua Ley N.º 765 de Fomento a la 
Producción Agroecológica u 
Orgánica y Ley N.º 217 

Producción agroecológica y 
restauración de ecosistemas 

Alta 

México Ley de Desarrollo Rural 
Sustentable (2001) y 
LGEEPA (1988) 

Conservación de suelo y 
desarrollo rural 

Media 

Argentina Ley N.º 22.428 de 
Conservación de Suelos y 
Ley N.º 25.675 General del 
Ambiente 

Manejo sostenible de recursos 
naturales 

Media 

Chile Ley N.º 20.283, Ley N.º 
19.300 y Decreto Ley N.º 
701 

Conservación y adaptación 
climática 

Media-Baja 
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País Instrumento principal Enfoque predominante 
Vinculación 

con 
agroecología 

Paraguay Ley N.º 294/93, Ley N.º 
422/73 y Ley N.º 3239/07  

Conservación de suelos y 
protección ambiental 

Baja-Media 

 

La conservación del suelo contribuye directamente al cumplimiento de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible, particularmente del ODS 2 (Hambre Cero) y ODS 15 (Vida de Ecosistemas 

Terrestres), al favorecer la productividad agrícola, la resiliencia de los agroecosistemas y la preservación 

de los servicios ecosistémicos. En el cuadro 1, se evidencia que América Latina, los avances normativos 

evidencian una creciente articulación entre las políticas nacionales y los compromisos internacionales de 

sostenibilidad; sin embargo, su efectividad depende del fortalecimiento de la gobernanza del suelo, la 

restauración de áreas degradadas y la consolidación de mecanismos que impulsen la transición 

agroecológica en los territorios rurales (Cowie et al., 2018; Wang et al., 2022). 

 

Gobernanza y regulación de los recursos hídricos 

La gestión sostenible de los recursos hídricos constituye uno de los principales desafíos 

ambientales y productivos de América Latina debido a la creciente presión ejercida por la expansión 

agrícola, la urbanización, los procesos industriales y los efectos del cambio climático. Aunque la región 

concentra aproximadamente el 30 % de los recursos hídricos renovables del planeta, la distribución 

espacial desigual del agua, la contaminación de fuentes superficiales y subterráneas, así como las 

deficiencias en los sistemas de gobernanza, generan importantes conflictos socioambientales y limitan el 

acceso equitativo a este recurso estratégico (Salazar et al., 2022). Es por ello que numerosos países 

latinoamericanos han incorporado progresivamente enfoques de Gestión Integrada de los Recursos 

Hídricos (GIRH), promovidos internacionalmente como mecanismos para armonizar la conservación 

ambiental, el desarrollo económico y la participación social en la toma de decisiones (Pahl-Wostl et al., 

2021). 

La evolución de los marcos regulatorios evidencia una transición desde modelos sectoriales y 

centralizados hacia esquemas más integrados basados en cuencas hidrográficas. Brasil constituye uno de 

los casos más representativos de esta transformación mediante la promulgación de la Ley N.º 9.433 del 

8 de enero de 1997, denominada Política Nacional de Recursos Hídricos, que creó además el Sistema 

Nacional de Gerenciamiento de Recursos Hídricos (SINGREH) y reconoció la cuenca hidrográfica como 

unidad territorial de planificación y gestión. Diversos estudios identifican este modelo como una 

referencia regional debido a su capacidad para integrar actores gubernamentales, usuarios y 

organizaciones de la sociedad civil en la gestión de los recursos hídricos (Abers; Keck, 2013; Pahl-Wostl 

et al., 2021). 
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México también adoptó principios de gestión integrada mediante la Ley de Aguas Nacionales, 

publicada en el Diario Oficial de la Federación el 1 de diciembre de 1992 y reformada en diversas 

ocasiones, así como su Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales, aprobado mediante Decreto 

publicado el 12 de enero de 1994. Estas disposiciones permitieron la creación de organismos de cuenca 

orientados a descentralizar la administración de los recursos hídricos. Sin embargo, la implementación 

práctica de estos instrumentos ha enfrentado limitaciones relacionadas con la concentración de 

competencias, insuficiencias financieras y dificultades para garantizar una participación efectiva de los 

actores locales ocasionando la persistencia de los desafíos vinculados a la sobreexplotación de acuíferos, 

la contaminación de cuerpos de agua y los conflictos por acceso al recurso en diversas regiones agrícolas 

del país (Wilder et al., 2020). 

En Argentina, la gobernanza hídrica presenta una estructura compleja debido al carácter federal 

de la gestión ambiental. Entre los principales instrumentos normativos destacan la Ley N.º 25.675 de 

2002, Ley General del Ambiente, que establece los presupuestos mínimos para la gestión ambiental 

sostenible, y la Ley N.º 25.688 de 2002, Régimen de Gestión Ambiental de Aguas, orientada a la 

preservación y uso racional de los recursos hídricos. Las provincias poseen además competencias 

significativas sobre los recursos hídricos, lo que ha favorecido el desarrollo de modelos diferenciados de 

gestión de cuencas. Aunque este enfoque facilita la adaptación de las políticas a las características 

territoriales, también plantea desafíos de coordinación entre jurisdicciones, evidenciando que los marcos 

regulatorios requieren una adecuada articulación institucional para lograr una gestión eficiente e integrada 

de los recursos hídricos (Mancilla García et al., 2019). 

Chile representa uno de los casos más debatidos en la literatura internacional debido a la histórica 

mercantilización de los derechos de aprovechamiento de aguas establecida por el Decreto con Fuerza de 

Ley (DFL) N.º 1.122 de 1981, Código de Aguas. Aunque este modelo favoreció la asignación económica 

del recurso, diversos estudios han documentado impactos negativos relacionados con la concentración 

de derechos, conflictos territoriales y desigualdades en el acceso al agua, particularmente en contextos 

rurales y de agricultura familiar. Las recientes modificaciones introducidas mediante la Ley N.º 21.435 de 

2022, que reforma el Código de Aguas, reflejan una tendencia hacia una mayor consideración del agua 

como bien público y derecho humano fundamental, fortaleciendo la protección de ecosistemas acuáticos 

y la gestión sostenible de cuencas (Bauer, 2015; Prieto, 2022). 

En Nicaragua, la gestión hídrica se encuentra regulada principalmente por la Ley N.º 620, Ley 

General de Aguas Nacionales, aprobada en 2007, y su Reglamento contenido en el Decreto N.º 44-2010. 

Asimismo, la Ley N.º 765, Ley de Fomento a la Producción Agroecológica u Orgánica, promulgada en 

2011, ha contribuido a vincular la gestión hídrica con estrategias de conservación ambiental y desarrollo 

rural sostenible. Las experiencias agroecológicas desarrolladas en distintas regiones del país muestran que 

la restauración de cobertura vegetal, la conservación de suelos y el manejo integrado de microcuencas 

generan beneficios simultáneos para la productividad agrícola y la disponibilidad hídrica. Estos resultados 
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evidencian la estrecha relación existente entre gobernanza del agua, manejo sostenible del territorio y 

resiliencia climática (Pérez Tórrez; Ramos Andino, 2025). 

En Paraguay, la promulgación de la Ley N.º 3239/2007 de los Recursos Hídricos del Paraguay 

constituyó un avance significativo en la institucionalización de la gestión integrada del agua. Esta 

normativa reconoce el agua como recurso estratégico para el desarrollo nacional y establece principios 

orientados a la planificación por cuencas, la protección de fuentes hídricas y la participación de los 

usuarios. Complementariamente, el Decreto N.º 9824/2012, reglamentario de la Ley N.º 3239/07, 

fortaleció los mecanismos de aplicación y control. Sin embargo, diversos estudios señalan que persisten 

desafíos asociados a la capacidad institucional, monitoreo ambiental y coordinación entre organismos 

responsables de la gestión hídrica, especialmente en regiones donde la expansión agropecuaria ejerce 

presiones crecientes sobre acuíferos, humedales y nacientes (Riquelme; Vera, 2020). 

 

Cuadro 2. Comparación de instrumentos legales relacionados con la gobernanza y gestión de recursos 

hídricos en países seleccionados de América Latina. Fuente: Elaboración propia a partir de la síntesis de 

Abers y Keck (2013), Bauer (2015), Pahl-Wostl et al. (2021), Salazar et al. (2022), Villar (2016), Ribeiro 

(2017) y revisión de marcos normativos nacionales. 

País Instrumento principal 
Enfoque 

predominante 

Gestión 
por 

cuencas 

Protección 
de 

acuíferos 

Participación 
social 

Brasil Ley N.º 
9.433/1997(Política 
Nacional de 
Recursos Hídricos) 

Gestión integrada 
del agua 

Alta Alta Alta 

México Ley de Aguas Nacionales 
(1992) y Reglamento de 
1994 

Administración de 
recursos hídricos y 
acuíferos 

Media-
Alta 

Alta Media 

Argentina Ley N.º 25.675/2002 
(Ley General del 
Ambiente) y Ley N.º 
25.688/2002 (Régimen 
de Gestión Ambiental de 
Aguas) 

Gestión federal y 
conservación 
ambiental 

Media Media-Alta Media 

Chile DFL N.º 1.122/1981 
(Código de Aguas) y Ley 
N.º 21.435/2022 

Gestión de 
derechos de uso 
del agua 

Media Media Media-Baja 

Nicaragua Ley N.º 620/2007 (Ley 
General de Aguas 
Nacionales), Decreto N.º 
44-2010 y Ley N.º 
765/2011 

Gestión sostenible 
y agroecología 

Media Media Alta 

Paraguay Ley N.º 3239/2007 de 
Recursos Hídricos y 
Decreto N.º 9824/2012 

Gestión integrada 
y protección 
hídrica 

Media Alta 
(Sistema 
Acuífero 
Guaraní) 

Media 
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La protección de acuíferos ha adquirido una relevancia creciente dentro de las agendas hídricas 

latinoamericanas debido a la importancia estratégica de las aguas subterráneas para el abastecimiento 

humano, la agricultura y los ecosistemas. Particular atención merece el Sistema Acuífero Guaraní, 

compartido por Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay, considerado una de las mayores reservas de agua 

dulce subterránea del mundo. La cooperación transfronteriza desarrollada en torno a este sistema se 

fortaleció mediante el Acuerdo sobre el Acuífero Guaraní, firmado en 2010 por los Estados Parte del 

MERCOSUR, constituyendo una experiencia destacada de gobernanza regional orientada a la 

conservación y uso sostenible de recursos hídricos compartidos. Sin embargo, diversos autores advierten 

que las presiones derivadas de la expansión agrícola, urbanización y contaminación difusa continúan 

representando amenazas para su sostenibilidad a largo plazo (Villar, 2016; Ribeiro, 2017). 

Desde una perspectiva comparativa, el cuadro 2 señala que los mayores avances en gobernanza 

hídrica se observan en aquellos países que han integrado la gestión por cuencas, la protección de acuíferos, 

la participación social y los instrumentos regulatorios dentro de marcos institucionales consolidados; sin 

embargo, persisten desafíos vinculados a la fragmentación administrativa, la limitada fiscalización 

ambiental y la vulnerabilidad frente al cambio climático, lo que evidencia la necesidad de fortalecer la 

gestión integrada de los recursos hídricos mediante enfoques ecosistémicos y mecanismos de gobernanza 

más efectivos (Ribeiro, 2017; Villar, 2016). 

 

CONCLUSIÓN 

El análisis comparativo de los instrumentos legales y las experiencias territoriales relacionadas con 

la agroecología, la conservación del suelo y la gestión de los recursos hídricos en América Latina evidencia 

avances significativos en la incorporación de principios de sostenibilidad dentro de los marcos 

normativos nacionales. Sin embargo, la región presenta importantes diferencias en los niveles de 

institucionalización de estas políticas, así como en su capacidad de implementación y articulación 

territorial. Mientras países como Brasil y Nicaragua han desarrollado instrumentos específicos orientados 

a la promoción de la agroecología, otros países mantienen enfoques sectoriales donde la conservación del 

suelo y el agua se encuentra dispersa en diferentes normativas ambientales, agrícolas o de desarrollo rural 

(Giraldo; McCune, 2019; Le Coq et al., 2019). 

Los resultados muestran que la evolución de la legislación ambiental latinoamericana ha estado 

estrechamente vinculada a la consolidación de agendas internacionales relacionadas con el desarrollo 

sostenible, la seguridad alimentaria y la protección de los recursos naturales. La progresiva incorporación 

del derecho humano al agua y al ambiente sano dentro de los marcos jurídicos nacionales ha contribuido 

a fortalecer las bases normativas para la gestión sostenible del territorio. No obstante, la evidencia 

científica indica que la existencia de instrumentos legales no garantiza por sí sola la conservación efectiva 

de los recursos naturales, siendo necesaria una adecuada capacidad institucional, mecanismos de 
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fiscalización y procesos de gobernanza participativa que permitan traducir los objetivos normativos en 

acciones concretas a nivel local (Pahl-Wostl et al., 2021; Cowie et al., 2018). 

En relación con la conservación de los suelos, se observa un creciente reconocimiento de su 

importancia estratégica para la producción agrícola, la regulación hídrica, la captura de carbono y la 

provisión de servicios ecosistémicos. Diversos países han incorporado instrumentos orientados al manejo 

sostenible de tierras, control de la erosión y lucha contra la desertificación, particularmente en 

consonancia con los compromisos asumidos en el marco de la Convención de las Naciones Unidas de 

Lucha contra la Desertificación y los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Sin embargo, persisten 

limitaciones asociadas a la fragmentación institucional, insuficiencia de incentivos económicos y escaso 

monitoreo de los procesos de degradación edáfica, factores que dificultan la consolidación de estrategias 

efectivas de conservación a largo plazo (Cowie et al., 2018; Wang et al., 2022). 

Respecto a la gobernanza hídrica, la adopción de enfoques de Gestión Integrada de los Recursos 

Hídricos ha favorecido el desarrollo de modelos basados en cuencas hidrográficas y mecanismos de 

participación social en diversos países de la región. No obstante, continúan existiendo desafíos 

relacionados con la coordinación interinstitucional, los conflictos por acceso al agua, la protección de 

acuíferos y la adaptación frente a escenarios de cambio climático. La experiencia del Sistema Acuífero 

Guaraní demuestra que la cooperación transfronteriza puede constituir una herramienta eficaz para la 

gestión sostenible de recursos hídricos compartidos, aunque su efectividad depende de la continuidad de 

los procesos de coordinación técnica, científica y política entre los países involucrados (Ribeiro, 2017; 

Villar, 2016). 

Las experiencias territoriales analizadas demuestran que los procesos más exitosos se sustentan 

en la articulación entre marcos normativos adecuados, participación comunitaria, fortalecimiento 

institucional y valorización de los conocimientos locales, contribuyendo simultáneamente a la 

sostenibilidad ambiental, la inclusión social y la seguridad alimentaria (Altieri; Toledo, 2011; Giraldo; 

McCune, 2019), evidenciando  que la agroecología constituye una estrategia integral para la conservación 

del suelo y del agua, la adaptación al cambio climático y el fortalecimiento de la agricultura familiar en 

América Latina. De igual forma, el análisis comparativo pone de manifiesto la necesidad de consolidar 

instrumentos regulatorios que integren la gestión de los recursos naturales con los sistemas productivos, 

fortaleciendo la gobernanza participativa, la cooperación regional y la investigación interdisciplinaria 

como elementos clave para enfrentar la degradación ambiental, aumentar la resiliencia de los 

agroecosistemas y avanzar hacia modelos de desarrollo rural más sostenibles en la región (Anderson et 

al., 2019; Giraldo; McCune, 2019). 
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Capítulo IV 

 

Conservación, manejo y mejoramiento de semillas como 
eje estratégico de la sostenibilidad agrícola ante el 

cambio climático 
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Daisy Leticia Ramírez Monzón   
 

INTRODUCCIÓN 

Las semillas constituyen la base biológica de la producción agrícola y uno de los componentes 

más determinantes para el establecimiento, la estabilidad y la productividad de los cultivos, su importancia 

no radica únicamente en su función como material de propagación, sino en que concentran atributos 

fisiológicos, genéticos, físicos y sanitarios que condicionan la germinación, la emergencia y el vigor inicial 

de las plántulas (Finch-Savage; Bassel, 2016; Whitehouse et al., 2020). 

Esta relevancia se ha intensificado en el contexto actual del cambio climático, la degradación de 

recursos naturales y la presión creciente sobre los sistemas alimentarios, en donde el aumento de las 

temperaturas, la irregularidad de las precipitaciones y la mayor frecuencia de eventos extremos afectan de 

manera particular las fases iniciales del ciclo del cultivo, que dependen de una semilla fisiológicamente 

competente y adaptada a condiciones de estrés, en el cual,  la semilla deja de ser un insumo y pasa a ser 

un factor estratégico para la resiliencia productiva, la adaptación climática y la sostenibilidad de la 

agricultura (Calvin et al., 2023; Razzaq et al., 2021).  

Bajo las condiciones actuales de cambio climático y la creciente presión sobre los sistemas 

alimentarios, las semillas deben analizarse de manera integral, considerando que su preservación, su 

acondicionamiento y su perfeccionamiento forman parte de un mismo proceso destinado a garantizar 

materiales biológicos viables, de alta calidad y con capacidad de adaptación frente a escenarios 

productivos cada vez más complejos, en ese sentido, las semillas no puede reducirse a problemas aislados 

de almacenamiento, tratamiento o mejoramiento genético, ya que su verdadero alcance radica en la 

interacción de estos procesos y en su efecto conjunto sobre la productividad, la estabilidad de los cultivos, 

la conservación de la diversidad genética y la sostenibilidad agrícola a largo plazo (Finch-Savage; Bassel, 

2016; Pedrini et al., 2017; Razzaq et al., 2021; Westengen et al., 2023; Whitehouse et al., 2020). 

Sin embargo, uno de los principales problemas radica en la tendencia a abordar estas dimensiones 

de manera fragmentada, lo que ha favorecido el desarrollo de conocimientos parciales más que una 

comprensión verdaderamente integrada del papel de las semillas en la agricultura contemporánea, esta 

separación ha conducido a enfoques que,  no siempre logran captar la complejidad con la que la viabilidad, 
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la calidad, la diversidad genética y la capacidad adaptativa de las semillas que interactúan dentro de 

sistemas agrícolas sometidos a múltiples presiones ambientales y productivas; por el cual se dificulta la 

construcción de marcos analíticos capaces de responder de manera simultánea a las exigencias de 

productividad, resiliencia climática, sostenibilidad y seguridad alimentaria, en los aspectos que hoy 

resultan inseparables en la evaluación de cualquier estrategia vinculada a semillas (Mascher et al., 2019; 

Razzaq et al., 2021; Whitehouse et al., 2020). 

Cabe destacar que se encuentran numerosos avances estudios de almacenamiento, recubrimiento, 

priming y mejoramiento genético que muestran resultados promisorios en condiciones experimentales, 

pero su implementación en sistemas productivos reales en especial en la agricultura familiar, sigue 

condicionada por factores económicos, institucionales y de acceso; además la biodiversidad para la 

alimentación y la agricultura ha sido reconocida como indispensable para la seguridad alimentaria y el uso 

sostenible de los agroecosistemas, lo que refuerza la necesidad de evaluar las semillas no solo desde la 

eficiencia técnica, sino también desde su contribución a diversidad, resiliencia y sostenibilidad de la 

producción agrícola (FAO (Food And Agriculture Organization Of The United Nations), 2019; Finch-Savage; 

Bassel, 2016; Mcguire; Sperling, 2016). 

En este contexto, el presente capítulo tiene como objetivo analizar las estrategias actuales de 

conservación, manejo y mejoramiento de semillas, a fin de identificar vacíos, brechas y limitaciones en el 

marco del cambio climático, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad agrícola. Para ello, se adopta una 

revisión crítica apoyada en un análisis bibliométrico, orientada no solo a sintetizar conocimientos, sino 

también conocer cuáles son sus tendencias de producción y qué aspectos requieren mayor articulación 

científica y aplicada dentro del área de semillas. 

 

MATERIALES Y METODOS 

Tipo y diseño del estudio 

Se realizó un estudio crítico apoyado en un análisis bibliométrico descriptivo, retrospectivo y de 

enfoque cuantitativo. No corresponde a una revisión sistemática pura, sino a un estudio de carácter mixto, 

la revisión crítica permitió discutir aportes, limitaciones y vacíos del campo; mientras que el análisis 

bibliométrico permitió caracterizar la producción científica sobre conservación, manejo y mejoramiento 

de semillas. Este componente bibliométrico examinó el flujo de selección documental, la estructura 

conceptual del campo, las relaciones de coocurrencia entre palabras clave y la distribución geográfica de 

la producción científica. La búsqueda de información se llevó a cabo en la base de datos Scopus, 

seleccionada por su cobertura multidisciplinaria y por la disponibilidad de metadatos compatibles con 

análisis bibliométricos (Aria; Cuccurullo, 2017; Donthu et al., 2021; Zupic ; Čater, 2015). 
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Fuentes de información 

La recuperación de documentos se realizó exclusivamente en la base de datos Scopus, seleccionada 

por su amplia cobertura multidisciplinaria, rigurosidad en la indexación de revistas científicas y 

disponibilidad de metadatos bibliográficos compatibles con análisis bibliométricos. La búsqueda se 

delimitó al periodo comprendido entre enero de 2015 y diciembre de 2025, con el propósito de evaluar 

la evolución reciente del campo científico durante una década.  

Además, se consideraron informes institucionales del IPCC y la FAO por su relevancia para 

contextualizar cambio climático, biodiversidad y seguridad alimentaria. La selección de estas fuentes 

buscó asegurar calidad científica, cobertura temática y actualidad del corpus documental (FAO (Food 

and Agriculture Organization of the United Nations), 2019; IPCC, 2023). 

 

Estrategia de búsqueda 

La estrategia de búsqueda se organizó en tres dominios temáticos, se diseñó una ecuación de 

búsqueda booleana que integró los tres dominios temáticos principales: (1) conservación, (2) manejo, y 

(3) mejoramiento.  

Para incorporar el marco analítico general, se añadieron los términos seguridad alimentaria, 

cambio climático y agricultura sostenible. La cadena booleana principal propuesta fue:  

TITLE-ABS-KEY («seed conservation» OR «seed storage» OR «seed preservation») AND («seed 

management» OR «seed treatment» OR «seed priming» OR «seed coating») AND («seed improvement» 

OR «seed enhancement» OR «seed quality» OR «seed vigor» OR «biotechnology») AND («food security» 

OR «climate change» OR «sustainable agriculture»). 

 

Criterios de inclusión y exclusión 

La selección documental siguió las recomendaciones generales del flujo PRISMA 2020 (Preferred 

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), con el objetivo de transparentar las etapas de 

identificación, depuración, elegibilidad e inclusión de los registros bibliográficos como mencionan Page 

et al. (2021). 

Se incluyeron documentos bajo los siguientes criterios: 

➢ Periodo temporal: Publicaciones entre los años 2015 al 2025. 

➢ Tipo de documento: Se limitó exclusivamente a artículos de investigación original (Articles) y 

artículos de revisión (Reviews) para asegurar la calidad de la revisión por pares. 

➢ Idioma: Se consideraron documentos en inglés, español y portugués. 

➢ Estudios: vinculados con al menos uno de los siguientes ejes: conservación, manejo y 

mejoramiento, como también la seguridad alimentaria, cambio climático y agricultura sostenible. 
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Se excluyeron, documentos duplicados entre bases de datos, trabajos sin resumen disponible o con 

metadatos incompletos que impidieran su análisis, literatura gris no arbitrada, como también capítulos de 

libro, resúmenes de congresos, tesis y documentos que no cuentan con revisión por pares. 

La cadena de búsqueda empleada permitió la muestra de un total de 20.000 documentos relacionados 

al campo, al agregar los criterios de inclusión y exclusión mencionado por las directrices del flujo PRISMA 

2020 quedaron 17.377 artículos analizados dentro del programa como se observa en la figura 1. 

 

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de identificación, depuración y selección de documentos para 
el análisis bibliométrico sobre conservación, manejo y mejoramiento de semillas como eje estratégico de 
la sostenibilidad agrícola ante el cambio climático (2015–2025). Fuente: Elaborado en Bibliometrix a base 
de Scopus bajo las directrices del flujo de PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) (2020). 

 

Organización del corpus documental 

Los documentos seleccionados se clasificaron en cuatro grupos analíticos: a) conservación y 

almacenamiento; b) manejo de semillas; c) mejoramiento de semillas; y d) contexto transversal de 

seguridad alimentaria, cambio climático y sostenibilidad. Esta clasificación respondió a la necesidad de 

ordenar un campo donde múltiples artículos cruzan fronteras temáticas, como ocurre con trabajos de 

genebancos, coating o breeding. La organización por ejes permitió desarrollar un análisis comparativo e 

integrador, en lugar de una simple síntesis descriptiva por estudio (Mascher et al., 2019; Whitehouse et al., 

2020). 

 

Procesamiento y análisis de datos 

Los metadatos recuperados de Scopus fueron procesados mediante Bibliometrix y VOSviewer, 

con el propósito de caracterizar la producción científica y examinar la estructura conceptual del campo 
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relacionado con la conservación, manejo y mejoramiento de semillas. Se utilizó Bibliometrix para 

organizar, depurar y describir el corpus bibliográfico. En función del límite de extensión del capítulo, se 

seleccionaron los resultados con mayor valor interpretativo para responder a las observaciones centrales 

del estudio: flujo de identificación e inclusión documental, volumen final de documentos analizados, 

distribución de la producción científica en América Latina y Paraguay, y lectura general de la 

concentración territorial de la investigación. Estos resultados permitieron identificar dónde se concentra 

la producción científica del tema y cuál es la posición relativa de Paraguay dentro del campo analizado. 

Además, Bibliometrix se utilizó para elaborar el diagrama de flujo de identificación, depuración e 

inclusión documental. 

El análisis de redes de mapas bibliométricas se ejecutó mediante el software VOSviewer (versión 

1.6.20) (Van Eck; Waltman, 2010), utilizando la misma base depurada proveniente de Scopus. Este 

programa fue empleado para construir mapas de análisis de coocurrencia de palabras clave que se realizó 

a partir de las palabras clave de autor «Author Keywords» para identificar los principales clústeres 

temáticos y las relaciones conceptuales entre términos. Se utilizó el método de conteo completo (full 

counting), y se exploró el umbral de 15 de ocurrencia con el fin de comparar la estructura temática 

ampliada del campo y su núcleo conceptual más consolidadas, además, se aplicó la modalidad de 

superposición temporal (overlay visualization) para identificar la evolución temporal de los temas de 

investigación y detectar líneas emergentes en el periodo analizado. En este tipo de visualización, los 

colores fríos representaron tópicos de aparición más temprana, mientras que los colores cálidos indicaron 

temas de aparición más reciente y por último el análisis de co-autoría por países, que se construyeron 

mapas de colaboración científica a partir del país de afiliación de los autores, con el propósito de 

identificar polos de producción, grado de centralidad y vínculos de cooperación internacional. 

Para la identificación de vacíos de investigación, se aplicó una lectura crítica de los resultados 

bibliométricos, esta lectura se organizó en seis criterios analíticos: a) grado de integración entre 

conservación, manejo y mejoramiento de semillas; b) presencia de tecnologías específicas de manejo de 

semillas; c) relación entre investigación básica y aplicación agrícola; d) visibilidad científica de Paraguay; 

e) distribución regional de la producción científica; y f) nivel de articulación interdisciplinaria del campo. 

Estos criterios fueron utilizados para organizar la síntesis de vacíos presentada posteriormente en los 

resultados. 

 

Interpretación de resultados 

Los resultados generados en Bibliometrix fueron interpretados considerando la evolución de las 

publicaciones de los países en el continente. Los mapas generados en VOSviewer fueron interpretados a 

partir del tamaño de los nodos, la proximidad entre términos, la fuerza de los enlaces y la formación de 

clústeres temáticos. En la visualización temporal, se analizó la transición de conceptos consolidados hacia 

temas emergentes, con énfasis en aquellos vinculados a los dominios temáticos. La identificación de 
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vacíos de investigación se realizó mediante la triangulación entre indicadores descriptivos, mapas de 

coocurrencia, visualización temporal y análisis regional. Para ello, se consideró la integración entre 

conservación, manejo y mejoramiento de semillas, la presencia de tecnologías específicas, la relación entre 

investigación básica y aplicación agrícola, la visibilidad de Paraguay, la desigualdad científica regional y el 

grado de interdisciplinariedad del campo. Estos criterios permitieron interpretar los vacíos como una 

síntesis crítica del comportamiento bibliométrico y reconocer brechas y oportunidades futuras de 

investigación. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la figura 2, presenta la visualización temporal de palabras clave y permite observar cómo se 

distribuyen los principales conceptos del campo a lo largo del periodo analizado. El mapa muestra una 

red densa y altamente conectada, donde destacan nodos como plant seed, climate change, genetics, gene 

expression, seedling, agriculture, food security, food storage, food preservation, antioxidants, plant extract, biodiversity, 

ecosystem, forestry y species diversity. El predominio de tonalidades cálidas, cercanas al extremo más reciente 

de la escala temporal, indica que una parte importante de los términos visibles corresponde a una 

producción científica muy actual, especialmente concentrada hacia los años finales del periodo. 

 

Figura 2. Mapa de visualización temporal en los últimos 10 años. Colores más fríos=más antiguos (azul); 
más tibios=intermedios (verde) más cálidos=más recientes (amarillo). Fuente: Elaboración en VOSviewer 
por los autores basada en datos bibliográficos recuperados de Scopus (2015–2025). 
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El resultado más relevante es que el campo de las semillas aparece conectado con una agenda 

científica contemporánea que supera la visión tradicional de la semilla como simple material de 

propagación, la ubicación y tamaño de nodos como plant seed, seedling, genetics y gene expression muestran que 

la investigación reciente mantiene una base fisiológica y genética fuerte; sin embargo, la cercanía con 

climate change, food security, agriculture y ecosystem evidencia que la literatura está incorporando las semillas 

dentro de debates más amplios sobre sostenibilidad, adaptación ambiental y seguridad alimentaria. Esta 

lectura coincide con los planteamientos de Cacho et al., (2020); Finch-Savage y Bassel, (2016); Mascher 

et al., (2019); Raza et al., (2019); Sinha et al., (2021); Whitehouse et al., (2020), quienes resaltan el papel 

de la calidad, diversidad y mejora genética de las semillas en la respuesta productiva frente a escenarios 

de estrés.  

La presencia de términos como genetics, genetic variation, gene expression, gene expression regulation y plant 

breeding indica que el componente de mejoramiento se encuentra sólidamente representado en la red 

temporal, esto sugiere que los estudios recientes no solo describen la conservación o manejo de semillas, 

sino que también incorporan herramientas genéticas para comprender y mejorar la respuesta de las 

plantas, esta tendencia es consistente con la transformación de los bancos de germoplasma y recursos 

genéticos hacia plataformas de uso activo para el mejoramiento, en las cuales la caracterización genómica, 

la diversidad genética y la identificación de rasgos adaptativos se vuelven esenciales para desarrollar 

cultivos resilientes (Mascher et al., 2019; Sinha et al., 2021).  

También se observa una línea vinculada con manejo fisiológico y establecimiento inicial, 

expresada mediante términos como seedling, plant root, plant leaf, chlorophyll, fertilizer, nitrogen, soil moisture y 

water retention, esta asociación confirma que la semilla no puede analizarse desconectada del ambiente de 

emergencia y del manejo temprano del cultivo. La literatura sobre vigor y establecimiento sostiene que la 

calidad de la semilla determina la velocidad, uniformidad y robustez del establecimiento, especialmente 

bajo condiciones de estrés hídrico o térmico; por ello, los términos asociados a plántula, raíz, humedad 

del suelo y nutrición reflejan una preocupación científica por el desempeño inicial como fase crítica del 

rendimiento (Finch-Savage; Bassel, 2016; Paparella et al., 2015).  

En esta misma línea, el manejo biológico de semillas aparece como una oportunidad relevante 

para fortalecer el establecimiento inicial de los cultivos, las rizobacterias promotoras del crecimiento 

vegetal y las estrategias de biopriming han sido asociadas con mejoras en la germinación, el vigor, el 

desarrollo inicial y la tolerancia frente a factores de estrés, aunque estos términos no aparecen como 

nodos dominantes en la visualización temporal, su incorporación resulta importante para interpretar el 

manejo de semillas desde una perspectiva más amplia, en la que la semilla funciona como vehículo de 

interacciones tempranas entre planta, microorganismos y ambiente (Backer et al., 2018; Fiodor et al., 

2023). 

Un aspecto llamativo de la figura 2 es la presencia de un bloque asociado a food storage, food 

preservation, antioxidants, plant extract, flavonoid y antioxidant enzyme, esta agrupación indica que una parte del 
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corpus integra la temática de semillas con conservación poscosecha, compuestos bioactivos y calidad 

alimentaria, aunque estos términos no representan exclusivamente conservación de semillas en sentido 

agronómico, sí muestran que la literatura vincula el material vegetal con estabilidad, bioactividad y 

preservación, este resultado amplía la lectura del capítulo, porque revela que el campo no se limita a 

producción agrícola, sino que también se conecta con calidad nutricional, metabolitos, seguridad 

alimentaria y preservación de productos vegetales.  

La presencia de términos vinculados con preservación, almacenamiento y estabilidad del material 

vegetal también permite relacionar la red bibliométrica con la discusión sobre longevidad y conservación 

de semillas, en donde destaca que la viabilidad durante el almacenamiento depende de factores como 

humedad, temperatura y condiciones de conservación, lo que resulta fundamental para bancos de 

germoplasma y programas de conservación a largo plazo, en este sentido, la conservación no debe 

comprenderse únicamente como almacenamiento físico, sino como una estrategia científica orientada a 

mantener la calidad fisiológica y genética del material vegetal para usos futuros (Solberg et al., 2020; 

Whitehouse et al., 2020). 

La visualización temporal permite detectar un vacío importante: los términos más visibles son 

amplios y transversales, mientras que las expresiones específicas seed conservation, seed management, seed coating, 

seed priming, seed quality y seed vigor no aparecen como nodos dominantes en la figura. Esto sugiere que el 

campo está fuertemente orientado hacia grandes problemas globales (cambio climático, genética, 

alimentos, biodiversidad y agricultura), pero todavía presenta una integración limitada de tecnologías 

concretas de manejo y calidad de semillas. En otras palabras, las semillas aparecen como parte de 

múltiples agendas, pero no siempre como eje central de articulación entre conservación, manejo y 

mejoramiento.  

Desde la perspectiva de vacíos de investigación, la figura 2 revela que la agenda reciente avanza 

hacia temas de adaptación y sostenibilidad, pero aún necesita fortalecer la conexión entre ciencia básica, 

tecnología de semillas y aplicación territorial, esta brecha es relevante para países agrícolas que requieren 

respuestas concretas frente al cambio climático, ya que la literatura internacional reconoce el valor de los 

sistemas de semillas resilientes, pero todavía se requiere mayor evidencia sobre cómo estas tecnologías se 

adaptan a contextos locales, agricultores familiares y cadenas productivas específicas (Cacho et al., 2020; 

Louwaars; Manicad, 2022a; Pedrini et al., 2017). 

En la red de coocurrencia de palabras clave (Figura 3), permite identificar la estructura conceptual 

del campo. A diferencia de la visualización temporal, esta red organiza los términos por afinidad temática 

mediante clústeres de colores, lo que facilita reconocer las áreas de conocimiento que se agrupan dentro 

del corpus. Los nodos de mayor tamaño corresponden a términos con mayor frecuencia, mientras que la 

cercanía entre ellos indica relaciones conceptuales más fuertes. En conjunto, el mapa confirma que la 

investigación sobre semillas se distribuye en varios núcleos interconectados: genética y mejoramiento, 
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establecimiento vegetal, sostenibilidad agrícola, cambio climático y biodiversidad, y compuestos 

bioactivos y conservación de alimentos. 

 

Figura 3. Mapa de palabras claves con 15 de co-ocurrencia de la cadena de búsqueda booleana («seed 
conservation» OR «seed storage» OR «seed preservation») AND («seed management» OR «seed 
treatment» OR «seed priming» OR «seed coating») AND («seed improvement» OR «seed enhancement» 
OR «seed quality» OR «seed vigor» OR «biotechnology») AND («food security» OR «climate change» OR 
«sustainable agriculture»). Fuente: Elaboración en VOSviewer por los autores basada en datos 
bibliográficos recuperados de Scopus (2015–2025). 
 

El primer clúster dominante se concentra alrededor de genetics, gene expression, gene expression 

regulation, genetic variation, genome-wide association study y plant breeding. Esta agrupación expresa el peso del 

mejoramiento y de la biología molecular dentro del campo, la presencia de estos términos indica que la 

literatura reciente considera la variabilidad genética y la expresión génica como dimensiones clave para 

comprender la adaptación de las semillas y plántulas a condiciones ambientales cambiantes, esta 

estructura conceptual es coherente con la transformación del mejoramiento vegetal hacia enfoques 

basados en genómica, caracterización de germoplasma y selección de rasgos vinculados con resiliencia 

climática (Mascher et al., 2019; Sinha et al., 2021; Whitehouse et al., 2020).  

Un segundo clúster se organiza alrededor de plant seed, seedling, plant root, plant leaf, chlorophyll, 

fertilizer, nitrogen y procedures, este clúster refleja una dimensión fisiológica y agronómica del campo, centrada 

en el desempeño de la semilla y de la plántula en las fases iniciales del cultivo, la ubicación central de plant 

seed dentro de la red confirma que la semilla funciona como nodo articulador entre fisiología, nutrición, 

establecimiento y manejo, este resultado coincide con la idea de que el vigor de semillas y la calidad 
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fisiológica son factores decisivos para la emergencia uniforme, la eficiencia de implantación y la respuesta 

de los cultivos bajo condiciones no óptimas (Finch-Savage; Bassel, 2016; Paparella et al., 2015).  

El tercer clúster se vincula con climate change, ecosystem, forest, species diversity, vegetation, forestry y abiotic 

stress, en donde esta agrupación confirma que la conservación de semillas y recursos genéticos se está 

interpretando dentro de una matriz ambiental más amplia, la relación entre cambio climático, 

biodiversidad y ecosistemas sugiere que el corpus no se limita a cultivos comerciales, sino que también 

incluye temas de conservación biológica, restauración y diversidad vegetal; este hallazgo es importante 

porque conecta la conservación de semillas con la adaptación ecológica y con la necesidad de mantener 

diversidad genética frente a presiones ambientales crecientes (FAO, 2019; IPCC, 2023; Raza et al., 2019).  

El cuarto conjunto (clúster), se ubica alrededor de antioxidants, antioxidant, plant extract, flavonoid, 

food storage, food preservation y chlorophyll, este clúster revela una conexión entre semillas, compuestos 

bioactivos, metabolismo vegetal y calidad de productos, aunque no todos estos términos son específicos 

de semillas, su presencia muestra que el corpus recuperado incluye investigaciones sobre bioactividad, 

preservación y calidad alimentaria, lo que amplía el campo hacia el vínculo entre producción vegetal y 

seguridad alimentaria, esta dimensión es relevante para interpretar las semillas como parte de una cadena 

que inicia en la conservación y manejo del material biológico, pero se proyecta hacia alimentos, nutrición 

y sostenibilidad.  

La red de coocurrencia permite detectar un vacío conceptual central, en donde los clústeres están 

bien definidos, pero la conexión directa entre conservación, manejo y mejoramiento de semillas no 

aparece como un bloque único y dominante. La red muestra que la genética, el establecimiento vegetal, 

la sostenibilidad y la conservación ambiental están presentes, pero distribuidos en núcleos diferentes. 

Esto sugiere que el campo científico aún tiende a desarrollar conocimientos especializados por separado, 

en lugar de consolidar un marco integrador donde conservación de germoplasma, tecnologías de 

tratamiento de semillas y mejoramiento genético operen como partes de una misma estrategia de 

resiliencia agrícola.  

Este vacío es relevante desde una perspectiva aplicada, los trabajos sobre recubrimiento y priming 

demuestran que las tecnologías de manejo pueden mejorar la germinación y el establecimiento, mientras 

que los estudios de genebancos y mejoramiento muestran que la diversidad genética es esencial para 

desarrollar materiales adaptados, sin embargo, si estas líneas permanecen desconectadas, su impacto 

sobre sistemas productivos reales puede ser limitado; por ello, la Figura 3 sugiere la necesidad de 

investigaciones que articulen calidad fisiológica, tecnologías de manejo, diversidad genética, adaptación 

climática y validación en condiciones productivas locales (Finch-Savage; Bassel, 2016; Mascher et al., 

2019; Paparella et al., 2015; Pedrini et al., 2017; Sinha et al., 2021; Whitehouse et al., 2020). 

En la producción científica en los últimos 10 años, como se observa en la Figura 4, se evidencia 

una fuerte concentración de la producción científica latinoamericana, Brasil lidera ampliamente con 895 

documentos, seguido por México con 381, Argentina con 229, Chile con 161, Colombia con 125, Perú 
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con 102 y Ecuador con 83. En conjunto, estos países concentran la mayor parte de la producción regional, 

mientras que el resto de los países aparece con volúmenes considerablemente menores. Este patrón 

muestra que América Latina participa en el campo, pero lo hace de manera desigual, con una 

concentración marcada en pocos sistemas científicos nacionales.  

El liderazgo de Brasil es el resultado más visible, dentro del total regional representado en la 

figura, Brasil concentra aproximadamente el 42% de los documentos, lo que confirma su papel como 

principal polo latinoamericano de investigación en temas agrícolas, ambientales, biológicos y de 

sostenibilidad, esta posición no resulta aislada, ya que estudios bibliométricos sobre sistemas científicos 

latinoamericanos han señalado que Brasil suele liderar la producción regional, especialmente en áreas 

vinculadas con agricultura, ciencias biológicas, recursos naturales y ambiente (Confraria; Vargas, 2019).  

 

 

Figura 4. Producción científica a través del tiempo en América Latina y Paraguay transición de trabajos 
realizados en las prácticas de conservación, manejo y mejoramiento de semillas (2015–2025). Fuente: 
Elaboración en Bibliometrix por los autores basada en datos bibliográficos recuperados de Scopus (2015–
2025).  

 

México, Argentina, Chile, Colombia, Perú y Ecuador constituyen un segundo bloque de 

producción, estos países muestran una presencia regional relevante, aunque distante del volumen 

brasileño, la distribución observada sugiere que la capacidad científica en América Latina no depende 

solo de la importancia agrícola de cada país, sino también de factores institucionales, inversión en 
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investigación, redes internacionales, indexación de revistas y consolidación de grupos académicos; este 

patrón es coherente con análisis regionales que muestran que la producción científica latinoamericana 

tiende a concentrarse en países con sistemas universitarios y de investigación más consolidados 

(Confraria; Vargas, 2019; Coronado et al., 2021).  

En el caso de Paraguay la figura muestra que aparece con 4 documentos, un volumen muy inferior 

al de Brasil, México, Argentina, Chile, Colombia, Perú y Ecuador. En términos relativos, Paraguay 

representa menos del 0,2% de los documentos latinoamericanos incluidos en esta comparación, este 

resultado no significa ausencia de relevancia agrícola, sino baja visibilidad científica internacional en 

Scopus dentro del campo analizado. Por tanto, Paraguay se presenta como un caso de brecha territorial 

y oportunidad estratégica de investigación.  La baja presencia de Paraguay debe interpretarse con cautela, 

pero también con sentido crítico. El país posee una economía fuertemente vinculada a la agricultura y 

cuenta con necesidades claras en conservación de recursos genéticos, calidad de semillas, adaptación 

climática, mejoramiento de cultivos y sostenibilidad productiva. Sin embargo, esos problemas no se 

traducen proporcionalmente en publicaciones visibles dentro del corpus. Esta desconexión entre 

relevancia productiva y visibilidad científica constituye un vacío geográfico importante, especialmente 

para investigaciones que busquen fortalecer la producción científica nacional y regional sobre semillas.  

La Figura 4 también revela una brecha regional de colaboración y posicionamiento, si bien 

América Latina aparece representada, la mayor parte de la producción se concentra en pocos países, esto 

coincide con estudios sobre sistemas científicos latinoamericanos que muestran avances en producción 

científica, pero también persistencia de desigualdades internas, baja integración entre países y debilidades 

en la vinculación ciencia-sector productivo; para un tema como semillas, estas brechas son críticas porque 

la resiliencia agrícola requiere investigación local, validación en condiciones territoriales y articulación 

entre universidades, instituciones públicas, productores y sistemas de semillas (Confraria; Vargas, 2019; 

Louwaars; Manicad, 2022).  

Desde una perspectiva de alto impacto, el resultado de Paraguay permite construir una 

justificación fuerte para nuevas investigaciones,  la brecha no debe presentarse solo como una debilidad, 

sino como una oportunidad para posicionar estudios nacionales sobre conservación, manejo y 

mejoramiento de semillas en cultivos estratégicos, agricultura familiar, recursos genéticos locales y 

adaptación climática, la literatura internacional reconoce que los sistemas de semillas resilientes y 

adaptados localmente son fundamentales para enfrentar el cambio climático y sostener la seguridad 

alimentaria; por ello, la baja producción paraguaya representa un espacio de contribución científica con 

relevancia regional (Cacho et al., 2020; Louwaars; Manicad, 2022; Raza et al., 2019). 

 

CONCLUSIÓN 

El análisis bibliométrico permitió evidenciar que la conservación, manejo y mejoramiento de 

semillas constituyen un campo científico multidisciplinario, estrechamente vinculado con el cambio 
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climático, la seguridad alimentaria, la sostenibilidad agrícola, la biodiversidad y la innovación tecnológica, 

los resultados demuestran que las semillas han dejado de ser consideradas únicamente como material de 

propagación, para posicionarse como recursos estratégicos en la resiliencia de los sistemas productivos. 

La visualización temporal y la red de coocurrencia revelaron una estructura temática activa, organizada 

alrededor de la genética, germinación, desempeño vegetal, calidad alimentaria, sostenibilidad y adaptación 

ambiental. Sin embargo, también se identificó una fragmentación conceptual entre conservación, manejo 

y mejoramiento, así como una baja centralidad de tecnologías específicas como seed priming, seed coating, 

seed treatment, seed quality y seed vigor. Esta situación demuestra que la abundancia de publicaciones no 

garantiza una integración científica suficiente para responder a los desafíos agrícolas actuales. Asimismo, 

la baja visibilidad de Paraguay dentro del corpus analizado evidencia una brecha geográfica relevante 

frente a su potencial agrícola y biológico. En este sentido, el país posee una oportunidad estratégica para 

fortalecer investigaciones sobre recursos genéticos, calidad fisiológica, tratamientos bioactivos y 

mejoramiento adaptativo de semillas. En conjunto, el estudio concluye que el futuro de la investigación 

en semillas debe avanzar hacia un enfoque sistémico, capaz de integrar diversidad genética, innovación 

tecnológica, adaptación territorial y sostenibilidad productiva. Esta articulación representa una línea 

prioritaria para posicionar a Paraguay y América Latina dentro de una agenda científica de mayor impacto 

internacional. 
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Capítulo V 

 

Producción agroecológica en huertas familiares: 
prácticas sostenibles para la seguridad alimentaria 

 

 10.46420/9786585756846cap5 Joel Rodrigo Giménez Arrúa   

Daisy Leticia Ramírez Monzón   
 

INTRODUCCIÓN 

La producción agroecológica en huertas familiares constituye una estrategia relevante para 

fortalecer la seguridad alimentaria, diversificar la dieta y promover prácticas sostenibles dentro de la 

agricultura familiar, a diferencia de una visión limitada a la producción doméstica de hortalizas, la huerta 

familiar agroecológica puede interpretarse como un agroecosistema integrado donde interactúan suelo, 

agua, semillas, biodiversidad, trabajo familiar, saberes locales y prácticas de manejo ecológico, esta 

interpretación coincide con la definición contemporánea de la agroecología como ciencia, práctica y 

movimiento orientado a rediseñar los sistemas alimentarios mediante diversidad, reciclaje, sinergias, 

eficiencia, resiliencia, cultura alimentaria y gobernanza responsable (Barrios et al., 2020; Wezel et al., 

2020). 

El interés científico por las huertas familiares aumentó porque estos espacios productivos pueden 

responder simultáneamente a problemas alimentarios, ambientales y sociales, las huertas aportan 

alimentos frescos de proximidad, permiten aprovechar residuos orgánicos, reducen parcialmente la 

dependencia de insumos externos y favorecen el uso de especies alimenticias, medicinales y aromáticas, 

Korpelainen (2023), sostiene que los huertos familiares cumplen una función importante en la 

conservación y utilización de recursos genéticos vegetales, especialmente cuando se integran variedades 

locales y especies subutilizadas con valor alimentario o cultural. 

En América, la evidencia muestra que las huertas familiares son espacios de agrobiodiversidad, 

aprendizaje y autonomía alimentaria, Castañeda-Navarrete (2021), en el sur de México, la diversidad 

vegetal y animal de las huertas se relaciona con diferentes medidas de seguridad alimentaria, aunque el 

aporte depende de características del hogar y del contexto rural o periurbano. En América Latina, la 

agroecología posee un sentido técnico, político y territorial más amplio que en otros contextos, Rosset, 

Barbosa, Val y McCune. (2021), describen que el pensamiento agroecológico latinoamericano como un 

campo marcado por el diálogo de saberes, la organización social, la agricultura campesina y la crítica a 

modelos agroalimentarios altamente dependientes de mercados globales, Tittonell, Fernandez, El Mujtar, 

Preiss y Sarapura (2021), señalan que durante la crisis de COVID-19 las redes de agricultura familiar y los 
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movimientos agroecológicos latinoamericanos respondieron mediante circuitos cortos, acción colectiva 

y revalorización de los alimentos locales. 

Paraguay constituye un interés para este análisis porque su estructura agraria combina agricultura 

empresarial orientada a commodities con sistemas de agricultura familiar, campesina e indígena que 

sostienen parte importante de la alimentación local, Soldi, Aparicio, Guareschi, Donati y Insfrán (2019), 

compararon sistemas agrícolas paraguayos mediante el marco SAFA y describieron la agricultura 

campesina familiar como un sistema basado en pequeñas unidades, trabajo familiar, producción para 

autoconsumo y mercados de proximidad. El manejo agroecológico de huertas familiares en Paraguay 

debe analizarse considerando condiciones concretas, disponibilidad de agua, acceso a semillas, fertilidad 

del suelo, asistencia técnica, continuidad de proyectos, organización comunitaria y presión del modelo 

agroindustrial, Pratt y Wingenbach (2016), muestran que la adopción de abonos verdes y cultivos de 

cobertura por pequeños productores paraguayos depende de capacitación, información, participación 

social y asistencia técnica. 

El análisis no busca presentar una guía básica de establecimiento de huertas, sino un análisis 

descriptivo-crítico de sus fundamentos, prácticas y aportes, en la cual cada práctica se vincula con 

evidencia científica reciente y con un análisis territorial que incorpora América, América Latina y 

Paraguay, desde esta perspectiva, la huerta familiar agroecológica se entiende como un componente 

estratégico de sistemas alimentarios locales más sostenibles, pero también como una práctica que requiere 

planificación, continuidad y políticas de apoyo para sostenerse en el tiempo, se analizará la producción 

agroecológica en huertas familiares como estrategia sostenible para fortalecer la seguridad alimentaria, la 

biodiversidad funcional, la resiliencia familiar y la agricultura familiar en contextos rurales y periurbanos 

de América Latina, con énfasis crítico en Paraguay, el objetivo no es elaborar una guía operativa básica, 

sino desarrollar una revisión documental descriptiva-analítica que integre fundamentos científicos, 

prácticas técnicas, beneficios, limitaciones y un modelo conceptual aplicable a contextos rurales y 

periurbanos.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Tipo y enfoque del estudio  

El capítulo se desarrolló como una revisión documental descriptiva-analítica, este enfoque 

permite recopilar, organizar, comparar e interpretar literatura científica existente para construir una 

síntesis crítica sobre un tema, especialmente cuando el propósito no es generar datos experimentales 

primarios, sino integrar conocimientos disponibles, reconocer patrones de evidencia, identificar 

limitaciones y proponer una lectura aplicada (Snyder, 2019). La revisión no se planteó como metaanálisis 

cuantitativo debido al tipo de análisis planteado y por la heterogeneidad de los estudios disponibles: 

diferentes países, métodos, escalas, unidades de análisis y variables de seguridad alimentaria o 

biodiversidad, por ello se optó por una síntesis temática que permite ordenar la evidencia en categorías 
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técnicas y territoriales, siguiendo criterios de transparencia metodológica recomendados para revisiones 

académicas (Page et al., 2021; Snyder, 2019).  

 

 

Figura 1. Flujo metodológico de la revisión documental descriptiva-analítica. Fuente: Elaboración propia 
a partir de criterios de revisión documental descritos por Snyder (2019) y recomendaciones de 
transparencia metodológica de Page et al. (2021). 
 

Fuentes de información y periodo de análisis  

La revisión se delimitó del periodo 2015-2025, con el fin de concentrar el análisis en literatura 

reciente de los últimos diez años. Se priorizaron artículos científicos revisados por pares, con DOI 

verificable y publicados en revistas académicas indexadas internacionalmente. La búsqueda se orientó 

principalmente hacia Scopus como base de referencia, complementada con PubMed, SciELO y portales 

editoriales oficiales, esta delimitación responde a la necesidad de sostener el análisis con fuentes científicas 

recientes y trazables.  La selección de fuentes se orientó a evitar documentos sin respaldo académico. Por 

ello, el capítulo se fundamenta en literatura científica con DOI y en revistas reconocidas en áreas de 

agroecología, seguridad alimentaria, sostenibilidad agrícola y sistemas alimentarios, en el caso de Paraguay, 

se priorizaron estudios con DOI sobre agricultura familiar, sostenibilidad de sistemas agrícolas y 

adopción de prácticas agroecológicas o de conservación o informaciones de ONGs (Leite; Tofighi, 2022; 

Pratt; Wingenbach, 2016; Soldi et al., 2019). 

 

Estrategia de búsqueda documental  

La búsqueda combinó términos en inglés relacionados con huertas familiares, agroecología, 

seguridad alimentaria, biodiversidad y agricultura familiar, la lógica de búsqueda se orientó a recuperar 

trabajos que relacionaran huertas familiares con dimensiones productivas, ecológicas, nutricionales y 

sociales.  La cadena de búsqueda sugerida paraScopus:  

TITLE-ABS-KEY («home garden» OR «homegarden» OR «family garden» OR «household 

garden» OR «kitchen garden») AND TITLE-ABS-KEY («agroecology» OR «family farming» OR «food 

security» OR «dietary diversity» OR «agrobiodiversity» OR «biodiversity» OR «sustainable agriculture» 

OR «crop diversification») AND PUBYEAR > 2015 AND PUBYEAR < 2025  

 

Criterios de inclusión y exclusión  

Se incluyeron publicaciones científicas entre 2015 y 2025 que abordaran al menos una de las 

siguientes dimensiones: huertas familiares, producción agroecológica, agricultura familiar, seguridad 
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alimentaria, diversidad dietaria, agrobiodiversidad, manejo sostenible del suelo, manejo eficiente del agua, 

diversificación de cultivos, manejo ecológico de plagas, resiliencia climática o sistemas alimentarios 

locales. Se excluyeron documentos sin DOI verificable, trabajos fuera del periodo definido, fuentes sin 

respaldo académico, publicaciones duplicadas y estudios centrados exclusivamente en agricultura 

convencional intensiva sin relación con sostenibilidad o agricultura familiar. También se incluyeron 

estudios sobre agroecología en América Latina y Paraguay cuando aportaban elementos territoriales 

relevantes, aunque no abordaran exclusivamente huertas familiares, esta decisión metodológica se justifica 

porque la producción en huertas no puede analizarse de manera aislada del contexto agrario, alimentario 

y político donde se desarrolla (Rosset et al., 2021; Soldi et al., 2019; Tittonell et al., 2021). 

 

Organización de la información  

La información fue organizada en categorías temáticas: fundamentos agroecológicos, diseño de 

huertas, manejo del suelo, diversificación y biodiversidad funcional, manejo ecológico de plagas y 

enfermedades, uso eficiente del agua, seguridad alimentaria, economía familiar, limitaciones y análisis 

territorial para América, América Latina y Paraguay. Posteriormente, cada categoría fue analizada 

mediante síntesis crítica, relacionando los aportes de los autores con la aplicabilidad técnica en huertas 

familiares.  El periodo de análisis fueron seleccionado publicaciones entre 2015 y 2025, los tipos de 

fuente, fueron artículos revisados por pares, revisiones y documentos científicos con DOI, en donde la 

base principal fue Scopus como referencia con verificación complementaria en portales editoriales, 

llevando en cuenta los criterios temáticos y fueron excluidos fuentes sin DOI, fuera del periodo, 

duplicadas o sin relación directa con el tema, para la síntesis temática se agruparon por categorías técnico-

científicas.  

 

Procedimiento de análisis y síntesis  

La información fue organizada en categorías temáticas: fundamentos agroecológicos, diseño de 

huertas, manejo del suelo, diversificación y biodiversidad funcional, manejo ecológico de plagas y 

enfermedades, uso eficiente del agua, seguridad alimentaria, economía familiar, limitaciones y análisis 

territorial para América, América Latina y Paraguay. Posteriormente, cada categoría fue analizada 

mediante síntesis crítica, relacionando los aportes de los autores con la aplicabilidad técnica en huertas 

familiares. Para evitar una lectura meramente descriptiva, el análisis se estructuró en dos niveles. El primer 

nivel sistematizó prácticas y evidencias; el segundo nivel discutió condiciones de sostenibilidad, 

limitaciones y riesgos de implementación. Este criterio permitió reconocer que las huertas familiares 

tienen alto potencial, pero sus beneficios dependen de planificación, acceso al agua, semillas, asistencia 

técnica, organización familiar y continuidad institucional. No se aplicó metaanálisis porque las fuentes 

revisadas presentan heterogeneidad en objetivos, contextos geográficos, escalas de análisis, variables y 

metodologías.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La huerta familiar como agroecosistema integrado  

Es posible afirmar que la huerta familiar agroecológica debe interpretarse como un sistema 

integrado y no como una suma de cultivos aislados, su funcionamiento depende de la articulación entre 

participación familiar, suelo vivo, agua eficiente, semillas locales, biodiversidad funcional, manejo 

ecológico de plagas, reciclaje de nutrientes y diversificación productiva, estos componentes se relacionan 

con principios agroecológicos ampliamente reconocidos: diversidad, reciclaje, eficiencia, sinergias, 

resiliencia, cultura alimentaria y gobernanza local (Barrios et al., 2020; Korpelainen, 2023; Mottet et al., 

2020; Tamburini et al., 2020; Wezel et al., 2020). La huerta familiar tiene una condición multifuncional, 

no produce únicamente alimentos, sino también conocimiento, autonomía, conservación de 

biodiversidad, educación ambiental y vínculos comunitarios, en donde Barrios, Gemmill, Bicksler, 

Siliprandi y Brathwaite (2020), señalan que los elementos de la agroecología permiten entender las 

transiciones alimentarias como procesos complejos donde biodiversidad, reciclaje, sinergias, eficiencia, 

resiliencia, valores humanos, cultura alimentaria y gobernanza se articulan. En huertas familiares, esa 

articulación se materializa en prácticas como compostaje, rotación de cultivos, asociación de especies, 

conservación de semillas y uso de recursos locales.  

Además, Castañeda-Navarrete (2021), evidenció que las huertas familiares pueden cumplir 

funciones ecológicas, económicas, materiales, sociales y culturales, con variaciones entre contextos rurales 

y periurbanos. Esta evidencia es importante porque confirma que las huertas no deben evaluarse 

únicamente por rendimiento comercial, sino por su aporte integral a los medios de vida familiares, a partir 

de esta revisión, la huerta familiar agroecológica puede definirse como un sistema alimentario local de 

pequeña escala, manejado con principios ecológicos, diversidad funcional y participación familiar.  

El modelo integrado propuesto en este análisis se organiza con una lógica funcional (Figura 2): la 

participación familiar sostiene el manejo ecológico y el reciclaje de nutrientes; estas prácticas fortalecen 

suelo vivo, agua eficiente, semillas locales y biodiversidad funcional; la integración de esos componentes 

permite diversificación productiva; y la diversificación contribuye a la seguridad alimentaria y a la 

resiliencia familiar. Esta secuencia no debe entenderse como lineal rígida, sino como un sistema de 

relaciones donde cada componente refuerza a los demás.  
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Figura 2. Modelo integrado de huerta familiar agroecológica. Fuente: Elaboración propia con base en 
Wezel et al. (2020), Barrios et al. (2020), Tamburini et al. (2020) y Korpelainen (2023). 
 

Las huertas como reservorios de agrobiodiversidad y alimentos frescos 

En el continente americano, las huertas familiares aparecen en la literatura como espacios de 

conservación de agrobiodiversidad, producción alimentaria y reproducción de saberes locales; Castañeda-

Navarrete (2021), demostró que las huertas familiares pueden albergar diversidad vegetal y animal 

asociada con seguridad alimentaria, aunque el efecto depende de las características del hogar y de las 

diferencias entre contextos rurales y periurbanos, este hallazgo son importantes porque nos permite 

entender la huerta como un sistema socioecológico, no solo como una superficie hortícola. La dimensión 

de biodiversidad resulta central para América debido a la riqueza de especies alimenticias, medicinales, 

aromáticas y culturales presentes en los sistemas familiares; Korpelainen (2023), destaca que los huertos 

familiares son relevantes para conservar y utilizar recursos genéticos vegetales, especialmente especies 

tradicionales y variedades locales, en términos críticos, esta función de conservación no ocurre de manera 

espontánea: requiere que las familias mantengan semillas, intercambien materiales, reconozcan especies 

útiles y cuenten con condiciones mínimas para sostener el cultivo durante el año. 

 

América Latina: agroecología, movimientos sociales y circuitos alimentarios locales 

En América Latina, la agroecología posee una fuerte dimensión territorial y política; Rosset et al. 

(2021), sostienen que el pensamiento agroecológico latinoamericano se construyó mediante diálogo de 

saberes, organización social, conocimiento campesino e indígena, y crítica a modelos agrícolas 

dependientes de insumos externos, esta perspectiva aporta profundidad al análisis de huertas familiares, 

porque permite verlas como espacios de autonomía, educación alimentaria y resistencia frente a sistemas 
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alimentarios homogéneos. La experiencia latinoamericana durante la pandemia de COVID-19 reforzó el 

valor de la agricultura familiar, los circuitos cortos y la acción colectiva; Tittonell et al. (2021), describen 

que los movimientos agroecológicos y la agricultura familiar en América Latina desarrollaron respuestas 

tempranas ante las restricciones alimentarias, revalorizando la proximidad entre productores y 

consumidores, desde esta mirada, las huertas familiares pueden funcionar como una escala doméstica o 

comunitaria de resiliencia alimentaria, siempre que se articulen con redes locales y procesos de extensión.  

Del mismo modo, la revisión de Bezner Kerr, Madsen, Stüber, Liebert y Enloe (2021), indica que 

la agroecología puede contribuir a la seguridad alimentaria y la nutrición, pero advierte que la evidencia 

no debe interpretarse de forma simplista, la mejora alimentaria depende de factores productivos, 

culturales, económicos y de género. Por tanto, en América Latina no basta con promover huertas como 

infraestructura; se requiere fortalecer capacidades, acceso a recursos, participación familiar y políticas 

públicas coherentes. 

 

La agricultura familiar, presión agroindustrial y necesidad de huertas agroecológicas sostenibles 

enfocadas a Paraguay  

Paraguay por ser considerado un país con una diversidad de pueblos indígenas, donde aún se 

presenta fuertemente la agricultura familiar debido a que presenta condiciones particulares para discutir 

la producción agroecológica en huertas familiares; Soldi et al. (2019), muestran que la agricultura 

campesina familiar paraguaya se caracteriza por pequeñas unidades productivas, trabajo familiar, 

producción para autoconsumo y mercados de proximidad, el mismo estudio describe que los sistemas 

agroecológicos, campesinos e indígenas pueden alcanzar buenos niveles de sostenibilidad en dimensiones 

sociales, ambientales, económicas y de gobernanza, aunque enfrentan limitaciones estructurales frente al 

peso del agronegocio. Del mismo modo, Leite y Tofighi (2022), advierten que el predominio de 

agricultura industrial centrada en soja transgénica, deforestación y uso de agroquímicos ha afectado las 

prácticas sostenibles en la agricultura familiar en Paraguay, las huertas familiares agroecológicas no deben 

presentarse como sustituto de políticas agrarias profundas, pero sí como una estrategia complementaria 

para mejorar el acceso a alimentos frescos, fortalecer la autonomía doméstica y recuperar prácticas 

diversificadas en comunidades rurales y periurbanas.  

El estudio de Pratt y Wingenbach (2016), aporta una lectura clave para Paraguay: «la adopción de 

abonos verdes y cultivos de cobertura por pequeños productores está influida por capacitación, acceso a información, 

participación social y asistencia técnica», este hallazgo se aplica directamente a las huertas familiares, porque la 

sostenibilidad de prácticas como compostaje, cobertura, rotación, asociación de cultivos y manejo 

ecológico de plagas depende de aprendizaje continuo y acompañamiento. Sin asistencia técnica, las 

huertas tienden a quedar reducidas a experiencias puntuales. 
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En la Figura 3 se sintetiza la lectura territorial y permite comprender que las huertas familiares 

agroecológicas no tienen el mismo significado en todas las escalas de análisis, en donde en América, se 

destacan principalmente como reservorios de agrobiodiversidad y espacios de producción de alimentos 

frescos; en América Latina, se vinculan con la agroecología, el diálogo de saberes, los circuitos cortos y 

la acción colectiva; mientras que en Paraguay adquieren un valor estratégico frente a la presión 

agroindustrial, la necesidad de diversificación productiva y el fortalecimiento de la agricultura familiar 

campesina. La figura también muestra que el aporte de las huertas no depende únicamente de su 

instalación, sino de condiciones estructurales como disponibilidad de agua, semillas locales, suelo vivo, 

continuidad técnica, organización familiar y políticas de apoyo.  

 

Figura 3. Lectura territorial de la producción agroecológica en huertas familiares en América, América 
Latina y Paraguay. Y síntesis territorial y análisis crítico de la literatura revisada sobre huertas familiares, 
agroecología y agricultura familiar. Fuente: Elaboración propia con base en Castañeda-Navarrete (2021), 
Rosset et al. (2021), Tittonell et al. (2021), Soldi et al. (2019), Leite y Tofighi (2022), y Pratt y Wingenbach 
(2016). 

 

Paraguay indica que una huerta familiar agroecológica debe ser entendida como parte de una 

política de seguridad alimentaria, salud pública, educación rural y sostenibilidad, en territorios como Alto 
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Paraná y otros departamentos con presión agrícola intensiva, las huertas pueden aportar diversidad 

alimentaria y reducir dependencia de alimentos comprados, pero requieren agua, semillas, capacitación, 

registros productivos, planificación escalonada y articulación con instituciones educativas, municipales y 

organizaciones de productores. 

 

Diseño y planificación agroecológica de la huerta familiar  

El diseño de una huerta familiar agroecológica debe responder a las condiciones reales del hogar: 

superficie disponible, acceso al agua, calidad del suelo, disponibilidad de mano de obra, necesidades 

alimentarias, disponibilidad de semillas y calendario climático, la planificación no se limita a distribuir 

canteros; implica organizar la producción para asegurar continuidad, diversidad y equilibrio ecológico, 

Duru, Therond, Martin, Martin-Clouaire y Magne (2015), sostienen que la agricultura basada en 

biodiversidad requiere diseñar arreglos espaciales y temporales que integren cultivos, cobertura, 

rotaciones y prácticas que favorezcan servicios ecosistémicos.   

Una huerta bien planificada debe combinar especies de ciclo corto y largo, hortalizas de hoja, raíz 

y fruto, leguminosas, aromáticas, medicinales y flores, la producción escalonada permite evitar picos de 

cosecha y periodos sin alimentos, en este sentido, la diversificación no solo aumenta el número de 

especies, sino que mejora el uso del espacio, reduce riesgos productivos y fortalece la seguridad 

alimentaria familiar (Tamburini et al., 2020; Castañeda-Navarrete, 2021). La planificación debe incluir 

rotación de cultivos para disminuir acumulación de patógenos y evitar agotamiento del suelo, una 

organización básica puede alternar hortalizas de hoja, raíz, fruto y leguminosas en canteros diferentes, 

este método resulta viable en pequeñas superficies y permite transformar la huerta en un sistema 

dinámico, la rotación también debe integrarse con cobertura vegetal, compostaje y uso de abonos 

orgánicos, de manera que la fertilidad no dependa exclusivamente de insumos externos.  

 

Manejo agroecológico del suelo y fertilidad  

El suelo es la base funcional de la producción agroecológica en huertas familiares, por ello este 

enfoque, la fertilidad no se reduce a nutrientes químicos disponibles, sino que incluye materia orgánica, 

estructura, actividad biológica, retención de humedad y equilibrio físico-químico, Altieri, Nicholls, Henao 

y Lana (2015), explican que la resiliencia climática de los sistemas agrícolas se fortalece mediante manejo 

orgánico del suelo, reciclaje de biomasa, conservación de agua y aumento de la agrobiodiversidad. Las 

prácticas más relevantes para huertas familiares incluyen compost, lombricompost, bocashi, estiércol 

estabilizado, abonos verdes, cobertura del suelo y reciclaje de residuos orgánicos, estas prácticas permiten 

cerrar ciclos de nutrientes dentro del hogar o la comunidad, reduciendo la dependencia de fertilizantes 

externos Duru et al. (2015) y Tamburini et al. (2020), coinciden en que la diversificación y las prácticas 

basadas en biodiversidad pueden fortalecer servicios ecosistémicos como fertilidad del suelo, control 

biológico y regulación hídrica.  
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En Paraguay, el uso de abonos verdes y cultivos de cobertura tiene especial importancia porque 

permite mejorar suelos, reducir erosión y aportar biomasa en sistemas de pequeños productores, Pratt y 

Wingenbach (2016), demostraron que la adopción de estas tecnologías depende de asistencia técnica, 

acceso a información y participación social. Por ello, un programa de huertas familiares no debería 

limitarse a entregar semillas hortícolas; también debe enseñar producción de compost, manejo de 

coberturas y uso de abonos verdes adaptados al territorio.   

 

Diversificación productiva y biodiversidad funcional  

La diversificación productiva es uno de los rasgos más importantes de las huertas agroecológicas. 

La integración de hortalizas, leguminosas, frutales, plantas medicinales, aromáticas y flores cumple 

funciones alimentarias, ecológicas y culturales. Korpelainen (2023), destaca que los huertos familiares 

pueden conservar recursos genéticos vegetales y ampliar la disponibilidad de especies útiles. Del mismo 

modo Powell, Thilsted, Ickowitz, Termote, Sunderland y Herforth (2015), argumentan que la 

biodiversidad cultivada y silvestre puede mejorar la calidad de la dieta cuando se integra de manera 

efectiva en sistemas alimentarios locales. La biodiversidad funcional también favorece procesos 

ecológicos dentro de la huerta. 

Las plantas florales pueden atraer polinizadores y enemigos naturales; las aromáticas pueden 

contribuir al manejo preventivo de algunas plagas; las leguminosas pueden aportar nitrógeno; y la 

combinación de especies reduce la vulnerabilidad frente a pérdidas totales. Tamburini et al. (2020) indican 

que la diversificación agrícola promueve múltiples servicios ecosistémicos sin comprometer 

necesariamente el rendimiento, lo que respalda su uso en sistemas de pequeña escala. En términos 

alimentarios, la diversidad de cultivos permite mejorar el acceso a vitaminas, minerales, fibra y 

compuestos bioactivos. Sin embargo, la huerta no debe ser evaluada únicamente por su aporte calórico. 

Su mayor contribución suele estar en la calidad de la dieta, disponibilidad de alimentos frescos, ahorro 

económico parcial y educación alimentaria familiar. Esta interpretación coincide con Rammohan, 

Pritchard y Dibley (2019), Depenbusch,  Schreinemachers, Brown y Roothaert (2022) y Bezner Kerr et 

al. (2021), quienes muestran que producción, nutrición y consumo deben analizarse de manera integrada.  

 

Manejo ecológico de plagas y enfermedades Roothaert 

El manejo agroecológico de plagas y enfermedades se basa en prevención, monitoreo y equilibrio 

del sistema, en una huerta familiar, la presencia de plagas no debe interpretarse únicamente como un 

problema que exige aplicación de productos; también puede indicar desequilibrios asociados a 

monocultivo, exceso de humedad, plantas débiles, falta de rotación o baja biodiversidad, Wezel, Herren, 

Kerr, Barrios, Gonçalves y Sinclair (2020) y Barrios et al. (2020), destacan que la agroecología busca 

aprovechar sinergias ecológicas y procesos naturales para reducir dependencia de insumos externos. Las 

prácticas preventivas incluyen rotación, asociación de cultivos, uso de semillas sanas, eliminación de 
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plantas enfermas, incorporación de plantas aromáticas y florales, monitoreo frecuente, trampas y 

conservación de enemigos naturales, la evidencia de Tamburini et al. (2020), respalda que la 

diversificación agrícola puede favorecer control biológico y otros servicios ecosistémicos, en huertas 

familiares, esto se traduce en arreglos vegetales más complejos, donde la diversidad reduce la 

vulnerabilidad del sistema frente a brotes de plagas.  

El análisis crítico exige evitar afirmaciones exageradas, donde las plantas aromáticas y los 

preparados naturales no reemplazan por sí solos un manejo sanitario integral, su utilidad depende de 

prevención, sanidad del material vegetal, ventilación, distancia de siembra, eliminación de focos y 

seguimiento. Por ello, el manejo ecológico debe ser presentado como un conjunto de decisiones técnicas 

y no como una receta única aplicable a cualquier contexto.  

 

Aporte a la seguridad alimentaria, diversidad dietaria y economía familiar  

Las huertas familiares agroecológicas pueden contribuir a la seguridad alimentaria mediante mayor 

disponibilidad de alimentos frescos, diversificación de la dieta, reducción parcial de gastos y generación 

de excedentes para intercambio o venta local, Rammohan et al. (2019), encontraron que el acceso a 

huertas familiares en Myanmar se asoció con mejores indicadores de diversidad dietaria y seguridad 

alimentaria, además otros autores como Depenbusch et al. (2022), reportaron que una intervención de 

huertas y nutrición mejoró producción y consumo de hortalizas, lo cual confirma que la huerta puede 

incidir en la calidad alimentaria del hogar; y Bezner Kerr et al. (2021), concluyen que la agroecología 

puede mejorar seguridad alimentaria y nutrición bajo determinadas condiciones. El aporte económico de 

las huertas no debe medirse únicamente por venta de excedentes, el autoconsumo representa ahorro 

indirecto y puede mejorar la calidad de la dieta, además, los excedentes pueden destinarse a trueque, ferias 

locales o circuitos cortos, fortaleciendo relaciones comunitarias; Tittonell et al. (2021), muestran que 

durante crisis regionales los circuitos cortos y la agricultura familiar pueden sostener abastecimiento local 

y acción colectiva.  

Desde la economía familiar, la producción para autoconsumo tiene valor aunque no siempre se 

registre como ingreso monetario, cuando una familia produce parte de sus hortalizas, condimentos o 

plantas medicinales, reduce compras, aumenta disponibilidad de alimentos frescos y fortalece autonomía, 

Tittonell et al. (2021), destacaron que, durante la pandemia del COVID-19, la agricultura familiar y los 

movimientos agroecológicos de América Latina fortalecieron circuitos cortos, abastecimiento local y 

acción colectiva, esta evidencia permite vincular las huertas familiares con sistemas alimentarios 

territoriales y no solo con la unidad doméstica. En Paraguay, el vínculo entre huertas familiares, salud y 

alimentación es especialmente relevante; Leite y Tofighi (2022), señalan la necesidad de asegurar acceso 

a alimentos nutritivos derivados de prácticas sostenibles de agricultura familiar, particularmente frente a 

problemas asociados a exposición a plaguicidas y disponibilidad de alimentos saludables, en este marco, 
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las huertas agroecológicas pueden aportar alimentos frescos y espacios educativos para niños, jóvenes y 

familias, aunque requieren acompañamiento y continuidad. 

 

Limitaciones y desafíos para la sostenibilidad  

A pesar de sus beneficios potenciales, las huertas familiares agroecológicas enfrentan limitaciones 

relevantes, la disponibilidad de agua suele ser el factor más crítico para la continuidad productiva, 

especialmente en zonas con sequías, altas temperaturas o infraestructura deficiente. La baja fertilidad del 

suelo, la compactación, la falta de materia orgánica y el drenaje deficiente también reducen el desempeño 

de la huerta, Altieri et al. (2015) y Duru et al. (2015), muestran que el manejo ecológico del suelo y el agua 

es central para la resiliencia de los sistemas agrícolas diversificados.  

Otro desafío es el acceso a semillas diversas y adaptadas, las huertas agroecológicas requieren 

diversidad genética para sostener producción escalonada, ampliar la dieta y responder a variabilidad 

climática, Korpelainen (2023), subraya que las huertas familiares pueden conservar recursos genéticos 

vegetales; sin embargo, esta función depende de que las familias mantengan, intercambien o accedan a 

semillas de calidad, sin diversidad de semillas, la huerta pierde capacidad alimentaria, ecológica y cultural. 

La asistencia técnica y la continuidad institucional son condiciones decisivas, Du Toit, Rendón, Cologna, 

Cilliers y Dallimer (2022), advirtieron que las huertas pueden fallar cuando se promueven sin considerar 

factores sociales, culturales y económicos.  

También deben considerarse las desigualdades en la distribución del trabajo, en muchos hogares, 

las tareas de cuidado, alimentación y manejo de huertas recaen de manera desproporcionada sobre 

mujeres, adultos mayores o niños, Bezner et al. (2021), señalan que la agroecología puede contribuir a 

seguridad alimentaria y nutrición cuando integra dimensiones sociales, salud, equidad y conocimiento 

local. Por tanto, una huerta familiar sostenible requiere organización del trabajo, reconocimiento de 

saberes y participación efectiva de los integrantes del hogar.  

Otras limitaciones son falta de agua, escasa disponibilidad de semillas diversas, baja fertilidad del 

suelo, plagas, ausencia de planificación, baja asistencia técnica, sobrecarga de trabajo familiar y falta de 

continuidad institucional; Pratt y Wingenbach (2016), muestran que la adopción de prácticas de 

conservación en pequeños productores paraguayos está relacionada con capacitación, información y 

extensión. El análisis crítico permite proponer que una huerta familiar sostenible requiere cinco 

condiciones mínimas: planificación productiva, manejo ecológico del suelo, acceso eficiente al agua, 

diversidad de semillas y acompañamiento técnico. Cuando estas condiciones se integran, la huerta puede 

aportar a la seguridad alimentaria y resiliencia; cuando faltan, la huerta tiende a convertirse en una práctica 

temporal o de bajo impacto. 
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Modelo agroecológico propuesto para huertas familiares en Paraguay 

A partir de la revisión realizada, se propone un modelo práctico de huerta familiar agroecológica 

para Paraguay, orientado a fortalecer la seguridad alimentaria y la resiliencia familiar, en donde el modelo 

integra componentes técnicos mínimos que deben funcionar de manera articulada: suelo vivo, agua 

eficiente, semillas locales, diversidad de cultivos, biodiversidad funcional, compostaje y reciclaje de 

nutrientes, control ecológico de plagas y destino planificado de la producción, estos elementos no actúan 

de forma aislada, sino como partes de un sistema agroecológico donde cada práctica sostiene y refuerza 

a las demás. 

En la Figura 4 representa esta relación de manera secuencial e integrada, el suelo vivo constituye 

la base productiva de la huerta, ya que permite mejorar la fertilidad, conservar humedad y sostener el 

desarrollo de los cultivos, el agua eficiente aparece como un componente indispensable para garantizar 

continuidad productiva, especialmente en contextos paraguayos donde las altas temperaturas y la 

irregularidad de las lluvias pueden limitar la producción familiar, las semillas locales cumplen una función 

estratégica, porque favorecen la adaptación al territorio, la autonomía familiar y la conservación de 

materiales vegetales útiles para la alimentación. 

La diversificación productiva y la biodiversidad funcional se presentan como componentes 

centrales del modelo, la combinación de hortalizas, leguminosas, plantas aromáticas, medicinales, flores 

y otras especies alimenticias permite ampliar la dieta, reducir riesgos productivos y favorecer procesos 

ecológicos dentro de la huerta, en este sentido, la diversidad no solo cumple una función alimentaria, sino 

también ecológica, porque contribuye al equilibrio del sistema, a la presencia de polinizadores y al manejo 

natural de plagas. 

El compostaje y reciclaje de nutrientes se incorpora como una práctica clave para cerrar ciclos 

dentro del hogar o la comunidad, el aprovechamiento de residuos orgánicos permite mejorar la materia 

orgánica del suelo, reducir la dependencia de insumos externos y sostener la fertilidad de los canteros, 

junto con ello, el control ecológico de plagas y enfermedades debe entenderse como una estrategia 

preventiva basada en monitoreo, rotación, asociación de cultivos, eliminación de focos, uso de plantas 

funcionales y conservación de enemigos naturales. 

El modelo reconoce que una huerta puede fracasar cuando se instala sin planificación o cuando 

depende de una única práctica, la fertilidad del suelo sin agua no asegura producción; el riego sin 

diversidad puede sostener cultivos, pero no necesariamente equilibrio ecológico; las semillas sin manejo 

del suelo pueden expresar bajo potencial; y la diversidad sin participación familiar puede perder 

continuidad. Por ello, la participación familiar se ubica como la base social del modelo, ya que la 

sostenibilidad de la huerta depende de la organización del trabajo, la apropiación del proceso y la 

continuidad del manejo. 

En donde dentro de la figura se incorpora el destino de la producción como un componente 

práctico esencial, la huerta familiar agroecológica debe priorizar el autoconsumo, pero también puede 
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generar excedentes para intercambio, ferias locales, venta directa o uso comunitario. De esta manera, el 

modelo no se limita a producir alimentos, sino que fortalece el ahorro familiar, la alimentación saludable, 

los circuitos cortos y la autonomía de los hogares rurales y periurbanos. 

La utilidad del modelo (Figura 4), radica en que evita reducir la huerta a una práctica productiva 

menor, una huerta puede tener diversidad de cultivos, pero si carece de agua, planificación y manejo del 

suelo, su aporte alimentario será inestable. Del mismo modo, una huerta con infraestructura inicial puede 

abandonarse si la familia no se apropia del proceso o si no existe acompañamiento técnico, esta lectura 

coincide con Du Toit et al. (2022), quienes advierten que las huertas no mejoran automáticamente la 

seguridad alimentaria y la diversidad dietaria cuando no se consideran los factores sociales, culturales, 

económicos y ecológicos que condicionan su funcionamiento. 

 

Diversificación productiva 

Suelo vivo 
Agua  

eficiente 
Modelo de Huerta Familiar 
Agroecológica Sostenible 

Semillas  
locales 

Biodiversidad  
funcional 

Compostaje y reciclaje de nutrientes 

Manejo ecológico de plagas y reciclaje de nutrientes 

Participación familiar 

Destino de la producción: autoconsumo, intercambio y venta local 

Figura 4. Modelo técnico-conceptual de huerta familiar agroecológica sostenible. Fuente: Elaboración 
propia a partir de la síntesis de Altieri et al. (2015), Duru et al. (2015), Wezel et al. (2020), Barrios et al. 
(2020), Tamburini et al. (2020), Bezner Kerr et al. (2021) y Korpelainen (2023).  
 

CONCLUSIÓN 

La producción agroecológica en huertas familiares constituye una estrategia relevante para 

fortalecer la seguridad alimentaria, la diversidad dietaria, la biodiversidad funcional y la resiliencia de la 

agricultura familiar. La evidencia revisada demuestra que estas huertas aportan alimentos frescos, reducen 

parcialmente gastos, conservan especies útiles y promueven prácticas sostenibles de manejo del suelo, 

agua y cultivos.  
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En América, las huertas familiares se destacan como reservorios de agrobiodiversidad y espacios 

de producción alimentaria de proximidad. En América Latina, adquieren además un sentido territorial 

vinculado con la agroecología, el diálogo de saberes, los circuitos cortos y la acción colectiva. En Paraguay, 

su importancia radica en fortalecer sistemas campesinos y familiares frente a la presión agroindustrial, la 

dependencia alimentaria externa y la pérdida de diversidad productiva. No obstante, sus beneficios no 

son automáticos, su sostenibilidad depende del acceso a agua, semillas, suelo vivo, planificación, 

participación familiar, asistencia técnica y apoyo institucional.  

Por ello, las huertas familiares agroecológicas deben promoverse como sistemas integrados y no 

como intervenciones aisladas, el modelo propuesto permite comprenderlas como espacios donde 

convergen diversificación productiva, biodiversidad funcional, manejo ecológico de plagas, reciclaje de 

nutrientes y participación familiar, contribuyendo a la seguridad alimentaria y la resiliencia en territorios 

rurales y periurbanos. 
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Capítulo VI 

 

Manejo agroecológico de plagas y enfermedades en la 
agricultura familiar 

 

 10.46420/9786585756846cap6 Francisco Adrián Vera López   
 

 

INTRODUCCIÓN 

Las iniciativas agroecológicas pretenden transformar los sistemas de producción de la 

agroindustria a partir de la transición de los sistemas alimentarios basados en el uso de combustibles 

fósiles y dirigidos a la producción de cultivos de agroexportación y biocombustibles, hacia un paradigma 

alternativo que promueve la agricultura local y la producción nacional de alimentos por campesinos y 

familias rurales y urbanas a partir de la innovación, los recursos locales y la energía solar; para los 

campesinos implica la posibilidad de acceder a tierra, semillas, agua, créditos y mercados locales, a través 

de la creación de políticas de apoyo económico, iniciativas financieras, oportunidad de mercados y 

tecnologías agroecológicas (Altieri; Toledo, 2011). 

El manejo agroecológico de plagas y enfermedades constituye una estrategia fundamental para 

promover la sostenibilidad de la agricultura familiar frente a los desafíos ambientales, económicos y 

sociales actuales, este enfoque busca reducir la dependencia de pesticidas sintéticos mediante prácticas 

ecológicas que favorezcan la biodiversidad, el equilibrio biológico y la resiliencia de los agroecosistemas, 

la agroecología integra conocimientos científicos y saberes tradicionales para fortalecer sistemas 

productivos más sostenibles, saludables y adaptados a las condiciones locales (Altieri; Nicholls, 2023; 

González; Vázquez, 2022). 

En la agricultura familiar, el manejo agroecológico adquiere gran relevancia debido a las 

limitaciones económicas que enfrentan muchos pequeños productores para acceder a insumos químicos 

de alto costo, las diversas investigaciones demuestran que prácticas como la rotación de cultivos, 

asociaciones vegetales, policultivos y uso de coberturas vivas contribuyen a disminuir la incidencia de 

plagas y enfermedades, además de mejorar la fertilidad del suelo y la estabilidad ecológica del sistema 

agrícola (Silva et al., 2021; Sá et al., 2024). 

Según González y Vázquez (2022), el control biológico por conservación representa uno de los 

pilares principales del manejo agroecológico de plagas, esta estrategia promueve la conservación y el 

incremento de enemigos naturales, como depredadores, parasitoides y microorganismos benéficos; 

mediante el manejo adecuado del hábitat agrícola la biodiversidad funcional incrementa los mecanismos 

naturales de regulación biológica y reduce significativamente la necesidad de plaguicidas sintéticos, 

favoreciendo la salud ambiental y humana. 
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La diversificación agrícola y los sistemas agroforestales desempeñan un papel importante en la 

regulación ecológica de plagas y enfermedades; la incorporación de árboles y especies vegetales variadas 

mejora la estructura del suelo, favorece la fauna benéfica y genera microclimas más equilibrados; estudios 

realizados en sistemas agroecológicos del Chaco argentino evidenciaron una mayor diversidad y 

abundancia de artrópodos del suelo en comparación con sistemas convencionales, lo que fortalece la 

regulación natural de organismos perjudiciales (Rojas et al., 2024). 

Otro aspecto importante del manejo agroecológico es la implementación del manejo integrado 

de plagas y enfermedades basado en la prevención y el monitoreo continuo; este enfoque prioriza el 

conocimiento ecológico del agroecosistema y la utilización de bioinsumos, extractos vegetales y 

microorganismos antagonistas para reducir el impacto de enfermedades y plagas, además, estas prácticas 

contribuyen a disminuir la contaminación ambiental y los riesgos para la salud asociados al uso 

indiscriminado de agroquímicos (Rojas et al., 2010). 

La agroecología se ha consolidado como un enfoque estratégico para promover sistemas 

agroalimentarios más sostenibles, y socialmente inclusivos, en este sentido, la articulación entre la 

agroecología y los sistemas agroalimentarios localizados permite fortalecer la producción agrícola familiar 

mediante prácticas basadas en la biodiversidad, el conocimiento local y la sostenibilidad territorial. Estos 

sistemas favorecen la valorización de los recursos locales, la participación comunitaria y el desarrollo rural 

sostenible, contribuyendo además a la seguridad alimentaria y a la conservación ambiental; el enfoque 

agroecológico promueve una relación equilibrada entre producción, territorio y sociedad, fortaleciendo 

la autonomía de las familias agricultoras rurales y reduciendo la dependencia de insumos químicos 

externos (Gallego et al., 2024). 

En la actualidad, se puede notar que Paraguay se posiciona como un actor importante en la 

seguridad alimentaria global. Sin embargo, alcanzar los estándares de calidad y productividad exigidos 

actualmente requiere de una compleja serie de procesos integrados en el campo. Entre los desafíos más 

críticos se encuentran el manejo de plagas y enfermedades, cuyas afectaciones se extienden desde las 

primeras etapas del cultivo hasta la comercialización. Esta problemática impone la necesidad de 

implementar estrategias de control de alta eficiencia que mitiguen las pérdidas económicas y aseguren la 

disponibilidad de alimentos para los consumidores. Por el motivo expuesto anteriormente surge el 

método de manejo agroecológico de plagas y enfermedades. Siendo así, se tuvo como objetivo indagar y 

conocer estrategias de la agroecología para el control de plagas y enfermedades en el contexto de la 

agricultura familiar. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación es del tipo no experimental de carácter descriptivo- analítico, realizada con el fin 

de desarrollar una mejor comprensión acerca del manejo agroecológico de plagas y enfermedades en el 

contexto de la agricultura familiar. 
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Para la elaboración se realizó una revisión bibliográfica entre los meses de abril y mayo del 2026 

a través de la búsqueda de material bibliográfico como artículos científicos, trabajos académicos y libros 

disponibles y de acceso abierto en sitios web confiables tales como Google Scholar, SciELO, Redalyc, 

Dialnet el repositorio institucional de AGROSAVIA y ResearchGate. Las búsquedas se efectuaron 

mediante combinaciones de palabras clave como: «manejo agroecológico de plagas», «agricultura 

familiar», «control biológico», «plagas y enfermedades agrícolas» y «agroecología». Como criterios de 

inclusión, se seleccionaron publicaciones de los últimos veinticinco años (2001-2025) que abordaban 

directamente estrategias agroecológicas en cultivos agrícolas. A través de este proceso se seleccionaron 

veinte obras de interés, la gestión y el análisis de los documentos se realizaron de forma manual mediante 

el método de fichaje y una matriz analítica de contenido. En esta matriz se clasificó la información según 

autores, año de publicación y la estrategia propuesta (salud del suelo, control biológico o extractos 

vegetales). Tras evaluar la pertinencia y complementariedad de los textos, se seleccionaron 

definitivamente doce obras que sirvieron como base documental exclusiva para la redacción de los 

resultados y la discusión.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los estudios analizados abordan estrategias agroecológicas sostenibles orientadas al control 

biológico, manejo ecológico de cultivos y reducción del uso de agroquímicos en sistemas agrícolas. En el 

cuadro 1 se presenta la matriz de revisión de los principales resultados encontrados en las investigaciones 

revisadas. 

 

Cuadro 1. Matriz de revisión bibliográfica. Fuente: Elaboración propia. 

Autor y año Título de la obra Resultados obtenidos 

Labrador, J. 
(2001) 

El manejo de plagas, un enfoque 
más racional al combate de las 
plagas agrícolas 

Se destacó la importancia de sustituir 
estrategias químicas convencionales por 
métodos racionales y preventivos basados en 
el equilibrio ecológico y el monitoreo 
continuo de plagas. 

De la Cruz 
Abarca, C. (2005) 

Manejo ecológico de plagas Las prácticas ecológicas como rotación de 
cultivos, asociaciones vegetales y uso de 
extractos botánicos contribuyen a disminuir la 
incidencia de plagas sin afectar el equilibrio 
ecológico. 

Vázquez 
Moreno, L. L. y 
Fernández 
Gonzálvez, E. 
(2007) 

Manejo agroecológico de plagas y 
enfermedades en la agricultura 
urbana. Estudio de caso Ciudad de 
La Habana, Cuba 

El estudio demostró que la implementación 
de prácticas agroecológicas en agricultura 
urbana permitió reducir el uso de 
agroquímicos, aumentar el control biológico 
natural y mejorar la sostenibilidad de los 
sistemas productivos urbanos. 

Altieri, M. A. y 
Nicholls, C. I. 
(2008) 

Optimizando el manejo 
agroecológico de plagas a través 
de la salud del suelo 

Identificarón que la salud del suelo influye 
directamente en la resistencia de los cultivos 
frente a plagas y enfermedades, favoreciendo 
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Autor y año Título de la obra Resultados obtenidos 

plantas más vigorosas y una mayor 
biodiversidad funcional. 

Nicholls, C. I. 
(2008) 

Bases agroecológicas para diseñar 
e implementar una estrategia de 
manejo de hábitat para control 
biológico de plagas 

Se evidenció que el manejo de hábitats 
agrícolas mediante policultivos, barreras vivas 
y diversificación vegetal incrementa la 
presencia de enemigos naturales y disminuye 
las poblaciones de insectos plaga. 

Celis, Á., 
Mendoza, C. y 
Pachón, M. E. 
(2008) 

Uso de extractos vegetales en el 
manejo integrado de plagas, 
enfermedades y arvenses 

El uso de diversos extractos vegetales poseen 
propiedades insecticidas, fungicidas y 
herbicidas, constituyéndose en alternativas 
sostenibles y de bajo impacto ambiental. 

Troyo-Diéguez, 
E. et al. (2010) 

Planeación y organización del 
muestreo y manejo integrado de 
plagas en agroecosistemas con un 
enfoque de agricultura sostenible 

El trabajo destacó que la planificación del 
monitoreo y muestreo permite un manejo 
integrado más eficiente, reduciendo 
aplicaciones innecesarias de pesticidas y 
promoviendo la sostenibilidad agrícola. 

Morales-Alonso, 
S. I. y Zamora-
Avilés, N. (2012) 

Importancia de los insectos 
entomófagos y microorganismos 
entomopatógenos para el manejo 
agroecológico de plagas y 
enfermedades agrícolas 

Fue posible observar que los insectos 
benéficos y microorganismos 
entomopatógenos constituyen herramientas 
efectivas para el control biológico de plagas y 
enfermedades, disminuyendo el impacto 
ambiental. 

Vergara Ruiz, R. 
A. (2014) 

Manejo integrado de plagas en los 
cultivos: una solución 
bioecológica 

El estudio concluyó que el manejo integrado 
basado en principios ecológicos mejora la 
productividad agrícola y reduce riesgos para la 
salud humana y el ambiente. 

Mir Pegueroles, 
C. et al. (2016) 

Agricultura ecológica: una 
alternativa al control de malas 
hierbas, plagas y enfermedades 

Fue posible evidenciar que la agricultura 
ecológica reduce la dependencia de insumos 
químicos y mejora la conservación de la 
biodiversidad y la calidad ambiental en los 
agroecosistemas. 

Ramírez Cerón, 
D. y Almaraz-
Valle, V. M. 
(2025) 

El control biológico: una 
herramienta en el manejo de 
plagas agrícolas 

El estudio destaca que el control biológico 
constituye una alternativa sostenible frente al 
uso excesivo de pesticidas químicos, 
favoreciendo la conservación de enemigos 
naturales y reduciendo impactos ambientales 
negativos. 

Pelinco Ruelas, 
E. y Quispe 
Machaca, G. M. 
(2025) 

El impacto del manejo integrado 
de plagas en la biodiversidad 
agrícola: un enfoque integral 

La investigación concluye que el manejo 
integrado de plagas contribuye 
significativamente a la preservación de la 
biodiversidad agrícola, especialmente de 
polinizadores y organismos benéficos del 
suelo. 

 

Es importante resaltar que la revisión bibliográfica evidencia que el manejo agroecológico de 

plagas y enfermedades constituye una alternativa sostenible frente al modelo convencional basado en el 

uso intensivo de agroquímicos, en donde las investigaciones analizadas coinciden en que las prácticas 

agroecológicas favorecen la conservación de la biodiversidad, mejoran la salud del suelo y fortalecen los 

mecanismos naturales de control biológico (Altieri; Nicholls, 2008; Nicholls, 2008). Asimismo, se observa 
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que estrategias como la rotación de cultivos, el uso de extractos vegetales, la diversificación agrícola y el 

empleo de microorganismos benéficos contribuyen significativamente a disminuir la incidencia de plagas 

y enfermedades sin generar impactos negativos sobre el ambiente ni sobre la salud humana. 

Mediante este análisis fue posible demostrar que la agroecología no solo aporta beneficios 

ecológicos, sino también sociales y económicos para las familias rurales; en varios casos, especialmente 

en sistemas de agricultura urbana y campesina, se logró reducir la dependencia de insumos químicos y 

disminuir los costos de producción mediante el aprovechamiento de recursos locales (Vázquez Moreno; 

Fernández Gonzálvez, 2007). Del mismo modo, el fortalecimiento de los procesos naturales dentro de 

los agroecosistemas permitió incrementar la resiliencia productiva frente a factores climáticos y biológicos 

adversos. 

Sin embargo, al analizar esta problemática en el contexto paraguayo, surgen importantes desafíos 

para la implementación efectiva de prácticas agroecológicas en las familias rurales, Paraguay posee una 

economía agrícola fuertemente orientada hacia el agronegocio y los monocultivos extensivos, 

principalmente soja y maíz, caracterizados por una elevada dependencia de agroquímicos. Esta situación 

genera una fuerte presión sobre los pequeños productores, quienes muchas veces carecen de apoyo 

técnico, acceso a capacitación y políticas públicas que favorezcan la transición hacia sistemas 

agroecológicos. 

Uno de los principales problemas identificados es la limitada asistencia técnica especializada en 

agroecología. Aunque existe evidencias de la efectividad del control biológico y del manejo ecológico de 

plagas, muchas familias rurales paraguayas continúan utilizando pesticidas químicos debido a la influencia 

del mercado agrícola convencional y a la falta de programas permanentes de formación. En consecuencia, 

existe una brecha significativa entre el conocimiento científico disponible y su aplicación práctica en las 

comunidades rurales. 

Otro aspecto crítico es la desigualdad en el acceso a recursos productivos. Las familias rurales del 

Paraguay enfrentan dificultades relacionadas con la tenencia de tierras, el acceso al crédito y la 

comercialización de productos agroecológicos. A diferencia de los grandes productores, los agricultores 

familiares poseen menores posibilidades de invertir en procesos de transición agroecológica, aun cuando 

este modelo puede representar una alternativa más sostenible y económicamente viable a largo plazo. 

Además, fue posible identificar que varios los estudios enfatizan los beneficios ambientales de la 

agroecología, pero pocos profundizan en las limitaciones estructurales y sociales que enfrentan las 

comunidades rurales para adoptar estas prácticas. En Paraguay, factores como la migración rural, el 

envejecimiento de la población campesina y la escasa valorización de los saberes tradicionales dificultan 

la continuidad de sistemas productivos diversificados y ecológicos. 

Investigaciones realizadas por Ramírez Cerón y Almaraz-Valle (2025) y Pelinco Ruelas y Quispe 

Machaca (2025), demostraron que el manejo agroecológico de plagas y enfermedades continúa 

fortaleciéndose como una alternativa eficiente frente a los sistemas agrícolas convencionales dependientes 
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de agroquímicos. Coincidiendo en señalar que el control biológico y el manejo integrado de plagas no 

solo permiten reducir daños fitosanitarios, sino también conservar la biodiversidad de los 

agroecosistemas, estos resultados reflejan una tendencia científica orientada hacia modelos productivos 

más sostenibles y resilientes, especialmente relevantes para las familias rurales que enfrentan limitaciones 

económicas y ambientales. 

Desde una perspectiva crítica, puede decirse que la agroecología en Paraguay no debe entenderse 

únicamente como un conjunto de técnicas agrícolas, sino como una propuesta integral de transformación 

social y territorial. Su implementación requiere políticas públicas más inclusivas, fortalecimiento de la 

educación rural, investigación participativa y mercados diferenciados que valoren la producción 

sostenible. De lo contrario, las experiencias agroecológicas seguirán siendo limitadas y aisladas frente al 

predominio del modelo agroindustrial. 

La agroecología debe analizarse como una propuesta integral que combina sostenibilidad 

ambiental, fortalecimiento social y autonomía productiva. Podría afirmarse que el éxito de las prácticas 

agroecológicas dependerá de la articulación entre investigación científica, políticas públicas, educación 

rural y participación comunitaria. Sin este apoyo estructural, las iniciativas agroecológicas podrían 

mantenerse como experiencias aisladas, limitando su impacto en la transformación sostenible de la 

agricultura familiar en Paraguay. 

A partir del análisis de las investigaciones revisadas, fue posible identificar diversas prácticas de 

manejo agroecológico aplicables al control de plagas y enfermedades en la agricultura familiar. Estas 

estrategias se fundamentan en principios ecológicos orientados a fortalecer la biodiversidad, la salud del 

suelo y los mecanismos naturales de regulación biológica. En el cuadro 2, se sintetizan las principales 

prácticas identificadas y los beneficios reportados por los autores analizados. 

 

Cuadro 2. Prácticas de manejo agroecológico de plagas y enfermedades identificadas en la revisión 

bibliográfica. Fuente: Elaboración propia. 

Práctica 
agroecológica 

Descripción de 
prácticas 

Beneficios 
observados 

Referencias de autores de 
obras analizadas 

Rotación de cultivos Alternancia planificada 
de diferentes cultivos 
en una misma parcela 
agrícola. 

Reduce la acumulación 
de plagas y patógenos 
específicos, mejora la 
fertilidad del suelo y 
favorece el equilibrio 
ecológico. 

De la Cruz Abarca (2005); 
Vergara Ruiz (2014) 

Policultivos y 
diversificación 
vegetal 

Cultivo simultáneo de 
varias especies 
vegetales y 
establecimiento de 
barreras vivas o 
vegetación asociada. 

Incrementa la 
biodiversidad 
funcional, favorece 
enemigos naturales y 
disminuye la 
incidencia de plagas. 

Nicholls (2008); Vázquez 
Moreno y Fernández 
Gonzálvez (2007) 

Conservación de la 
Salud del suelo 

Implementación de 
prácticas orientadas a 

Favorece cultivos más 
vigorosos y resistentes 

Altieri y Nicholls (2008) 
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Práctica 
agroecológica 

Descripción de 
prácticas 

Beneficios 
observados 

Referencias de autores de 
obras analizadas 

conservar la materia 
orgánica y la actividad 
biológica del suelo. 

frente a plagas y 
enfermedades. 

Bioinsumos y 
microorganismos 
benéficos 

Uso de 
microorganismos 
entomopatógenos y 
otros organismos 
benéficos para el 
control de plagas. 

Disminuye la 
dependencia de 
pesticidas químicos y 
fortalece el control 
biológico natural. 

Morales-Alonso y Zamora-
Avilés (2012); Ramírez 
Cerón y Almaraz-Valle 
(2025) 

Extractos vegetales Aplicación de 
preparados botánicos 
con propiedades 
insecticidas, fungicidas 
o repelentes. 

Constituyen 
alternativas sostenibles 
de bajo impacto 
ambiental para el 
manejo fitosanitario. 

Celis, Mendoza y Pachón 
(2008); De la Cruz Abarca 
(2005) 

Control biológico Conservación o 
utilización de enemigos 
naturales de las plagas. 

Reduce las 
poblaciones de 
organismos 
perjudiciales y 
contribuye al 
equilibrio ecológico 
del agroecosistema. 

Morales-Alonso y Zamora-
Avilés (2012); Ramírez 
Cerón y Almaraz-Valle 
(2025) 

Monitoreo y 
muestreo 
fitosanitario 

Observación 
sistemática de plagas, 
enfermedades y 
organismos benéficos 
presentes en el cultivo. 

Permite tomar 
decisiones oportunas y 
reducir aplicaciones 
innecesarias de 
pesticidas. 

Labrador (2001); Troyo-
Diéguez et al. (2010) 

Prevención 
agroecológica 

Implementación de 
medidas preventivas 
basadas en principios 
ecológicos y manejo 
integrado. 

Disminuye riesgos de 
infestaciones severas y 
fortalece la resiliencia 
de los sistemas 
productivos. 

Labrador (2001); Vergara 
Ruiz (2014) 

Manejo integrado de 
plagas 

Integración de 
métodos biológicos, 
culturales y ecológicos 
para el control 
fitosanitario. 

Incrementa la 
sostenibilidad 
productiva y reduce 
impactos ambientales 
negativos. 

Vergara Ruiz (2014); 
Pelinco Ruelas y Quispe 
Machaca (2025) 

 

El análisis de las investigaciones revisadas permitió identificar que las prácticas agroecológicas 

constituyen herramientas complementarias que actúan de manera integrada para el manejo sostenible de 

plagas y enfermedades. Como se observa en el Cuadro 2, los autores coinciden en señalar que la 

diversificación de los agroecosistemas representa uno de los principales mecanismos para fortalecer la 

regulación natural de organismos perjudiciales. En este sentido, Nicholls (2008) y Vázquez Moreno y 

Fernández Gonzálvez (2007) destacan que los policultivos y la diversificación vegetal incrementan la 

biodiversidad funcional y favorecen la presencia de enemigos naturales. Estos resultados coinciden con 

los planteamientos de Altieri y Nicholls (2008), quienes sostienen que la complejidad biológica de los 

agroecosistemas aumenta la estabilidad ecológica y la capacidad de los cultivos para enfrentar ataques de 
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plagas y enfermedades. 

De manera complementaria, los trabajos de De la Cruz Abarca (2005) y Vergara Ruiz (2014) 

resaltan la importancia de la rotación de cultivos como una estrategia preventiva capaz de interrumpir 

los ciclos biológicos de plagas y patógenos. Aunque ambos autores reconocen la eficacia de esta práctica, 

Vergara Ruiz (2014) enfatiza su integración dentro del manejo integrado de plagas, mientras que De la 

Cruz Abarca (2005) la presenta como una medida ecológica básica para reducir la dependencia de 

agroquímicos. Esta diferencia de enfoque evidencia que las prácticas agroecológicas pueden aplicarse 

tanto de forma individual como articuladas dentro de sistemas más complejos de manejo fitosanitario. 

Respecto al uso de bioinsumos y organismos benéficos, Morales-Alonso y Zamora-Avilés (2012) 

y Ramírez Cerón y Almaraz-Valle (2025) coinciden en reconocer el valor de los microorganismos 

entomopatógenos y otros agentes biológicos para el control de plagas agrícolas. Ambos estudios destacan 

la capacidad de estos organismos para reducir poblaciones de insectos perjudiciales sin generar los 

impactos ambientales asociados al uso intensivo de pesticidas químicos. Sin embargo, mientras Morales-

Alonso y Zamora-Avilés (2012) centran su análisis en la función ecológica de los organismos benéficos, 

Ramírez Cerón y Almaraz-Valle (2025) enfatizan además su potencial como alternativa económicamente 

viable para los productores agrícolas. 

Por otra parte, Celis, Mendoza y Pachón (2008) identifican a los extractos vegetales como una 

alternativa accesible para el manejo de plagas y enfermedades, especialmente en sistemas de agricultura 

familiar con recursos limitados. Estos hallazgos guardan relación con las observaciones de De la Cruz 

Abarca (2005), quien señala que el aprovechamiento de recursos locales permite desarrollar estrategias 

de control más sostenibles y adaptadas a las condiciones de cada territorio. 

Asimismo, Labrador (2001) y Troyo-Diéguez et al. (2010) destacan que el monitoreo permanente 

y el muestreo fitosanitario constituyen componentes fundamentales para la toma de decisiones 

oportunas. Ambos autores coinciden en que la prevención resulta más eficiente y menos costosa que la 

aplicación correctiva de medidas de control una vez establecida una infestación. Esta perspectiva refuerza 

el principio agroecológico de priorizar la observación y comprensión de los procesos ecológicos antes 

que la intervención química inmediata. 

Desde una perspectiva crítica, los resultados permiten afirmar que existe consenso científico 

entre los autores según sus obras consultadas para este estudio acerca de los beneficios del manejo 

agroecológico de plagas y enfermedades. Sin embargo, la mayoría de los estudios analizados se enfocan 

principalmente en los beneficios ambientales y productivos, mientras que existe menor atención hacia 

los factores socioeconómicos que condicionan su adopción. En el contexto paraguayo, la 

implementación de estas prácticas enfrenta desafíos asociados al acceso limitado a asistencia técnica 

especializada, programas de capacitación continua, financiamiento y mercados diferenciados para 

productos agroecológicos. 

Por lo tanto, el manejo agroecológico de plagas y enfermedades no debe interpretarse únicamente 
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como un conjunto de técnicas agrícolas, sino como una estrategia integral de desarrollo rural sostenible. 

Su éxito dependerá de la articulación entre conocimientos científicos, saberes locales, políticas públicas 

y procesos de educación rural que permitan fortalecer la autonomía productiva de las familias 

agricultoras. Bajo esta perspectiva, la agroecología representa una oportunidad para avanzar hacia 

sistemas agrícolas más resilientes, capaces de producir alimentos de manera sostenible y contribuir 

simultáneamente a la conservación de los recursos naturales y al bienestar de las comunidades rurales. 

 

CONCLUSIÓN 

La revisión bibliográfica realizada permite concluir que el manejo agroecológico de plagas y 

enfermedades constituye una estrategia eficaz y sostenible para la agricultura familiar, al promover la 

biodiversidad, fortalecer los mecanismos naturales de regulación biológica y disminuir la dependencia de 

agroquímicos sintéticos. Las prácticas agroecológicas, tales como la rotación de cultivos, los policultivos, 

el uso de bioinsumos, los extractos vegetales y el control biológico, demostraron resultados favorables 

en la reducción de plagas y enfermedades, así como en la conservación de la salud del suelo y de los 

recursos naturales. 

Los estudios analizados evidencian que la agroecología aporta beneficios ambientales, 

económicos y sociales, favoreciendo la resiliencia de los agroecosistemas y la autonomía productiva de 

las familias rurales. No obstante, en Paraguay todavía existen limitaciones estructurales relacionadas con 

la asistencia técnica, el acceso a financiamiento, la capacitación y la formulación de políticas públicas que 

impulsen la transición agroecológica. 

Es importante enfatizar que el fortalecimiento del manejo agroecológico de plagas y 

enfermedades requiere una articulación efectiva entre investigación científica, educación rural, extensión 

agrícola y apoyo institucional. La consolidación de estas acciones permitirá avanzar hacia sistemas 

productivos más sostenibles, resilientes y compatibles con los principios del desarrollo rural sostenible y 

la seguridad alimentaria. 

El manejo agroecológico de plagas y enfermedades ofrece resultados positivos en términos de 

sostenibilidad ambiental, conservación del suelo y reducción del uso de agroquímicos. Sin embargo, en 

el contexto de las familias rurales paraguayas persisten desafíos estructurales, económicos y sociales que 

limitan su adopción masiva. Por ello, el fortalecimiento de la agroecología en Paraguay requiere no solo 

innovación técnica, sino también voluntad política, apoyo institucional y reconocimiento del papel 

fundamental de la agricultura familiar campesina en la seguridad alimentaria y la conservación de los 

recursos naturales. 
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Capítulo VII 

 

 Comercialización y economía de la agricultura familiar 
 
 

 10.46420/9786585756846cap7 Enrique Diosnel Cnatero Maldonado   

 

INTRODUCCIÓN 

La comercialización y la economía de la agricultura familiar constituyen dimensiones centrales 

para comprender la situación actual de los pequeños productores rurales en Paraguay y en América Latina. 

Más allá de la producción en sí misma, las condiciones en que los agricultores familiares acceden a los 

mercados obtienen precios justos y gestionan sus ingresos determinan en gran medida su capacidad de 

reproducción económica y social. En este contexto, el presente capítulo propone una revisión 

bibliográfica orientada a identificar los principales enfoques, estrategias y desafíos vinculados a la 

comercialización agropecuaria en el marco de la agricultura familiar.(Serafini Geoghegan, 2020) 

La agricultura familiar es reconocida a nivel mundial como un actor estratégico de los sistemas 

agroalimentarios. Según la FAO, CEPAL y PMA (2025), la agricultura familiar representa más del 81% 

de las explotaciones agrícolas en América Latina y el Caribe y es clave tanto para la producción de 

alimentos como para el empleo rural. Sin embargo, pese a su relevancia productiva, estas familias suelen 

enfrentar condiciones estructuralmente desventajosas en el acceso a mercados, crédito, información y 

tecnología. 

En Paraguay, la agricultura familiar representa la base de la economía rural y de la seguridad 

alimentaria interna. Según datos del Censo Agropecuario Nacional, la gran mayoría de las fincas del país 

son de carácter familiar, aunque su participación en los circuitos comerciales formales sigue siendo 

limitada. Con la producción de cultivos extensivos se ha generado una presión de territorios sobre todo 

en territorios campesinos, desplazando a muchas familias de sus tierras. (Serafini Geoghegan, 2020) 

Desde una perspectiva teórica, los estudios de Chayanov (1974) constituyen un punto de 

referencia fundamental para comprender la lógica económica de las unidades familiares campesinas. El 

autor mostró que la racionalidad de la familia campesina no responde a la maximización de ganancias 

propia de la empresa capitalista, sino a la búsqueda de un equilibrio entre el consumo familiar y el esfuerzo 

de trabajo. Esta lógica propia condiciona las estrategias de producción, ahorro e inserción en los 

mercados. 

Las transformaciones recientes en los sistemas agroalimentarios han abierto nuevas 

oportunidades para la agricultura familiar, pero también han profundizado sus vulnerabilidades. El 

https://doi.org/10.46420/9786585756846cap7
https://orcid.org/0009-0007-3762-713X
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surgimiento de circuitos cortos de comercialización, ferias locales, mercados institucionales y sellos de 

calidad ofrece alternativas a la dependencia de intermediarios y grandes cadenas de distribución. Al mismo 

tiempo, la volatilidad de los precios agrícolas, la concentración del comercio mayorista y la falta de 

infraestructura rural siguen siendo obstáculos de difícil superación para la mayoría de los pequeños 

productores. 

Frente a este panorama, la presente investigación busca sistematizar evidencias científicas 

disponibles sobre las estrategias de comercialización y los aspectos económicos de la agricultura familiar, 

con especial atención al contexto latinoamericano y paraguayo. Se espera que los resultados contribuyan 

a identificar lecciones aprendidas y recomendaciones prácticas que puedan orientar tanto a los propios 

agricultores como a tomadores de decisión y técnicos de desarrollo rural. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación es de tipo no experimental y carácter descriptivo, realizada con el fin de 

desarrollar una comprensión más amplia sobre las condiciones de comercialización y los aspectos 

económicos de la agricultura familiar en el contexto latinoamericano y paraguayo. 

Para su elaboración se realizó una revisión bibliográfica mediante la búsqueda de material 

académico —artículos científicos, libros, informes institucionales y capítulos de obras colectivas— 

disponibles en acceso abierto en repositorios y bases de datos confiables, incluyendo Scielo, Redalyc, 

CEPAL, FAO y Google Scholar. Se seleccionaron veinticinco obras, de las cuales dieciséis fueron utilizadas 

para la redacción de resultados y discusión. 

Los criterios de selección incluyeron: publicación entre los años 1974 y 2025; relevancia temática 

en relación a comercialización agropecuaria, economía campesina, mercados rurales, financiamiento, 

cambio climático y políticas públicas para la agricultura familiar; y disponibilidad del texto completo en 

acceso abierto. Tras el relevamiento y análisis de las obras seleccionadas, se sistematizó la información 

principal en una matriz de revisión bibliográfica y se procedió a la redacción de los resultados y 

discusiones, organizados en ocho ejes temáticos, según la interpretación del autor. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para identificar aportes científicos relevantes sobre la comercialización y la economía de la 

agricultura familiar, se realizó una revisión bibliográfica de dieciséis obras. Los estudios analizados 

abordan la lógica económica campesina, las fuentes de ingreso, los costos de producción y transacción, 

el acceso al financiamiento, la integración al mercado, la contribución a la economía local y nacional, el 

rol del Estado y las vulnerabilidades estructurales del sector. En el cuadro 1, se presenta la matriz de 

revisión con los principales resultados de las investigaciones relevadas. 
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Cuadro 1. Matriz de revisión bibliográfica. Fuente: elaboración propia.  

Autor y año Título de la obra Resultados obtenidos 

Chayanov, A. V. 

(1974) 

La organización de la unidad 

económica campesina 

Establece que la lógica económica 

campesina responde a criterios propios 

de subsistencia y reproducción familiar, 

distintos a los de la empresa capitalista, 

lo que condiciona las estrategias de 

producción y comercialización. 

Schneider, S. (2003) A pluriatividade na agricultura 

familiar 

Analiza la pluriactividad como estrategia 

de reproducción social, mostrando que 

la diversificación de ingresos —dentro y 

fuera de la finca— es clave para la 

permanencia de las familias rurales. 

Maluf, R. S. (2004) Mercados agroalimentarios y la 

agricultura familiar en Brasil: 

cinco enfoques y un tema 

transversal 

Identifica cinco enfoques de mercado 

para la agricultura familiar y concluye 

que el acceso a mercados diferenciados 

refuerza la autonomía económica de los 

pequeños productores. 

FAO/BID (2007) Políticas para la agricultura 

familiar en América Latina y el 

Caribe 

Concluye que la agricultura familiar 

requiere políticas específicas de 

comercialización, financiamiento y 

asistencia técnica para superar sus 

desventajas estructurales. 

Wanderley, M. N. B. 

(2009) 

O mundo rural como espaço 

de vida 

Argumenta que la agricultura familiar no 

puede reducirse a una categoría 

económica: su lógica articula 

producción, consumo y reproducción 

social en un mismo espacio territorial. 

Berdegué, J. A. y 

Fuentealba, R. 

(2011) 

Latin America: The State of 

Smallholders in Agriculture 

Documenta persistentes brechas de 

acceso a mercados, crédito e 

información para los pequeños 

agricultores y concluye que las políticas 
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Autor y año Título de la obra Resultados obtenidos 

diferenciadas son determinantes para su 

integración económica. 

Niederle, P. A. y 

Almeida, L. (2013) 

A nova morfologia do 

desenvolvimento rural 

sustentável 

Muestra que la diversificación 

productiva y la inserción en circuitos 

cortos generan mayor estabilidad 

económica e identidad territorial para la 

agricultura familiar. 

Grisa, C. y 

Schneider, S. (2014) 

Três gerações de políticas 

públicas para a agricultura 

familiar 

Identifican tres generaciones de políticas 

para la AF brasileña y concluyen que la 

articulación entre Estado, 

organizaciones y mercados 

institucionales fue el factor más 

determinante de su fortalecimiento. 

Craviotti, C. (2015) Circuitos cortos de 

comercialización 

agroalimentaria: un 

acercamiento desde la 

agricultura familiar diversificada 

en Argentina 

Documenta que los circuitos cortos 

permiten a los agricultores familiares 

obtener ingresos más directos e 

inmediatos, reduciendo la dependencia 

de intermediarios en los canales 

convencionales. 

Riella, A. y 

Mascheroni, P. 

(2015) 

El agro uruguayo y las 

transformaciones del mundo 

rural 

Documentan el impacto de la 

concentración de la tierra y la expansión 

agroindustrial sobre las condiciones de 

vida y de mercado de los agricultores 

familiares en el Río de la Plata. 

Gazolla, M. y 

Schneider, S. (2017) 

Cadeias curtas e redes 

agroalimentares alternativas 

Evidencia que las cadenas cortas de 

comercialización permiten capturar 

mayor valor agregado, reducir 

intermediarios y fortalecer vínculos con 

consumidores locales. 

Villarreal, F. G. 

(Coord.) (2017) 

Inclusión financiera de 

pequeños productores rurales 

Identifica las principales barreras que 

impiden el acceso de pequeños 
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Autor y año Título de la obra Resultados obtenidos 

productores rurales a servicios 

financieros y formula recomendaciones 

de política pública para superarlas. 

Lesmo Duarte et al. 

(2019) 

Agricultura Familiar 

Campesina: análisis de la 

producción de cultivos 

tradicionales en el Depto. de 

Concepción – Paraguay 

Muestra que la AFC paraguaya es muy 

dependiente de la renta generada por 

cada cultivo y que esta dependencia 

impacta directamente en la economía 

local. 

Cáceres Ibáñez, C. 

(2020) 

Circuitos cortos de 

comercialización: el juego entre 

lo disponible y lo posible en la 

agricultura familiar 

Demuestra que los circuitos cortos 

responden a un balance entre recursos 

endógenos disponibles y la posibilidad 

de escapar de la marginalidad y 

subordinación al mercado formal. 

CEPAL. (2014) La economía del cambio 

climático en el Paraguay 

Proyecta que la agricultura familiar 

paraguaya presentaría reducciones 

significativas de productividad desde el 

inicio del período de análisis climático, 

con importantes efectos sociales en el 

sector rural. 

CEPAL, FAO & 

PMA. (2025) 

Mejorando la seguridad 

alimentaria y la nutrición 

mediante las compras públicas 

locales de alimentos a la 

agricultura familiar 

Documenta que las compras públicas 

locales en Brasil, Guatemala y Honduras 

generaron incrementos de hasta el 106% 

en los ingresos de productores 

participantes y 478 empleos por cada 

millón de dólares invertido. 

 

La lógica económica campesina 

La comprensión de la economía de la agricultura familiar requiere partir de un principio 

fundamental: la unidad campesina no funciona bajo la misma lógica que una empresa capitalista. 

Chayanov (1974) caracterizó al campesinado como un tipo específico de economía cuya actividad está 

determinada por las necesidades del grupo doméstico, las que varían a lo largo del ciclo familiar. En su 
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obra central, sostuvo que la economía campesina no se basa en el mismo cálculo que la empresa 

capitalista, sino que se orienta hacia las necesidades de consumo de la unidad doméstica. 

Con base en estudios empíricos, Paz (2018) retoma estos planteamientos y señala que Chayanov 

estableció que el trabajo campesino carece de valor monetario en el sentido capitalista, lo que implica que 

luego de deducir los costos de producción, no es posible determinar la retribución respectiva de los 

factores de capital, trabajo y tierra: en la economía campesina no existe ganancia, salario ni renta en 

sentido estricto. 

Estos planteamientos explican por qué muchos agricultores familiares priorizan la seguridad 

alimentaria del hogar por sobre la inserción mercantil. Como señala Wanderley (2009), la lógica familiar 

articula producción, consumo y reproducción social de manera integrada, lo que condiciona 

estructuralmente las estrategias de comercialización de los pequeños productores. 

 

Fuentes de ingreso: producción, pluriactividad y autoconsumo 

La economía de la agricultura familiar no se reduce al ingreso proveniente de la venta de cultivos. 

La FAO (1998) estimó que los ingresos rurales de origen no agrícola representan alrededor del 40% del 

total familiar en América Latina, generados por un empleo no agrícola que involucra al 25% de la 

población rural. Estos ingresos tienen también una importancia cualitativa, pues generan vínculos con el 

sector no agrícola y elevan la capacidad de las familias de participar en los mercados de bienes y servicios. 

Schneider (2003) analiza la pluriactividad como estrategia de reproducción social de la agricultura familiar, 

mostrando que la combinación de actividades agrícolas y no agrícolas —trabajo fuera de la finca, 

artesanía, servicios— permite a las familias diversificar sus fuentes de ingreso y reducir la exposición a 

los riesgos del mercado agropecuario. Sin embargo, esta estrategia puede también limitar la dedicación al 

proceso productivo y dificultar la profesionalización y el escalamiento de la actividad agrícola. 

El autoconsumo constituye otra dimensión económicamente significativa, aunque 

frecuentemente invisible en las estadísticas oficiales. La producción destinada a la alimentación de la 

propia familia reduce la necesidad de gasto monetario y actúa como amortiguador ante la caída de precios 

o ante situaciones de crisis. 

 

Costos, rentabilidad y costos de transacción 

Los márgenes económicos de la agricultura familiar están condicionados no solo por los costos 

directos de producción —semillas, fertilizantes, herramientas, mano de obra—, sino también por los 

llamados costos de transacción, que incluyen el transporte, la intermediación, la búsqueda de información 

de precios y el acceso a mercados. Ellis (1988), citado por Berdegué y Fuentealba (2011), señala que, en 

el ámbito de la productividad, las distancias derivan de la variación en la intensidad de uso del trabajo 

familiar y de los factores técnicos; mientras que los costos de transacción inciden en la distancia física y 

geográfica entre las unidades productivas y los mercados. 
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Lesmo Duarte et al. (2019) argumentan que en el caso paraguayo que la Agricultura Familiar 

Campesina es muy dependiente de la ganancia generada por la producción de cada cultivo, y que esa 

dependencia no se restringe solo a la economía familiar, sino que tiene un impacto directo en la economía 

local. Esto hace que cualquier variación en los costos de insumos o en los precios de mercado tenga 

efectos inmediatos sobre el bienestar de las familias productoras. 

Los eventos climáticos extremos afectan también directamente los costos y la rentabilidad, dado 

que las pérdidas de cosecha no cuentan con mecanismos de cobertura adecuados. Seisdedos (2024) señala 

que estos eventos dejan a los agricultores familiares en una situación de extrema vulnerabilidad, 

dificultando enormemente su recuperación por la falta de protección social y económica. 

 

Acceso a financiamiento y crédito 

El acceso al financiamiento constituye uno de los obstáculos estructurales más persistentes para 

la agricultura familiar. Villarreal (2017) señala que pese a los recientes avances en distintas dimensiones 

de la inclusión financiera en América Latina y el Caribe, persisten importantes brechas que se acentúan 

en el ámbito rural, históricamente desatendido por los proveedores tradicionales de servicios financieros. 

Las barreras de acceso al crédito surgen de fricciones que afectan tanto la oferta como la demanda. 

Entre las más relevantes se identifican las asimetrías de información, los altos costos de colocación para 

los intermediarios financieros y los riesgos climáticos, cuyos choques negativos de ingresos no cubiertos 

pueden generar barreras adicionales para el acceso al crédito futuro (Banco de la República de Colombia, 

2023). 

Frente a este panorama, la FAO (s.f.), sostiene que la legislación en materia de agricultura familiar, 

acompañada de reglamentación y presupuesto adecuado, facilita el acceso a financiamiento, servicios, 

infraestructuras e innovación, siendo una herramienta clave para superar las restricciones estructurales 

del sector. Alternativas como el microcrédito, las cooperativas de ahorro y las líneas de crédito 

diferenciadas del Estado emergen como opciones concretas. 

 

Integración al mercado y cadenas de valor 

La inserción de la agricultura familiar en los mercados es frecuentemente desventajosa. Craviotti 

(2015), documenta que los circuitos cortos de comercialización son una de las principales estrategias 

desarrolladas por la agricultura familiar para obtener mayores ingresos, mediante la venta directa de 

productos frescos y diferenciados, acortando las distancias económicas, sociales y geográficas entre la 

producción y el consumo. 

Cáceres Ibáñez (2020), muestra, a través de un caso en Santiago del Estero (Argentina), que los 

circuitos cortos responden a un balance entre los recursos endógenos disponibles y la posibilidad de 

escapar de la marginalidad y subordinación al mercado formal, incluyendo experiencias tanto en ferias 

como en contextos de crisis. Los circuitos cortos son valorados por los productores porque permiten 
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obtener dinero en efectivo de forma más inmediata, ya que si cuentan con un puesto de feria el cobro es 

inmediato. 

Gazolla y Schneider (2017), documentan que las cadenas cortas permiten a los agricultores 

eliminar intermediarios, capturar mayor porcentaje del precio final y establecer vínculos directos con los 

consumidores, lo que fortalece tanto los ingresos como la identidad productiva local. En Paraguay, 

iniciativas como la Feria Franca y los programas de venta directa en mercados municipales representan 

ejemplos concretos de este tipo de circuitos. 

 

Contribución a la economía local y nacional 

La agricultura familiar tiene un peso estratégico en las economías rurales de América Latina y el 

Caribe. La FAO, CEPAL y PMA (2025), señalan que la agricultura familiar representa más del 81% de 

las explotaciones agrícolas en la región. Asimismo, el sector agrícola en su conjunto representa entre el 

5% y el 20% del PIB nacional en los países de la región y proporciona más de 100 millones de puestos 

de trabajo, equivalentes al 22,6% del empleo total, siendo una fuente clave de medios de vida en las zonas 

rurales y urbanas. Más del 50% de la producción agroalimentaria proviene de agricultores familiares. 

En Paraguay, este rol es aún más pronunciado. Lesmo Duarte et al. (2019), muestran que la AFC 

paraguaya es muy dependiente de la renta generada por la producción de cada cultivo, y que esa 

dependencia impacta directamente en la economía local. Wesz Junior (2021), documenta además las 

transformaciones agrarias en el Alto Paraná y cómo la expansión del modelo sojero ha reconfigurado los 

mercados agroalimentarios en detrimento de la agricultura campesina. 

La CEPAL, FAO e IICA (2013), destacan que la agricultura familiar es clave para la producción 

de alimentos y la generación de empleo rural, y que las políticas que apunten a su inclusión exitosa en las 

cadenas de valor son fundamentales para el crecimiento económico inclusivo de la región. 

 

Rol del Estado y políticas públicas 

Las políticas públicas orientadas a la agricultura familiar constituyen un factor determinante de su 

desempeño económico. Grisa y Schneider (2014), identifican tres generaciones de políticas para la 

agricultura familiar brasileña y concluyen que la articulación entre programas de compras institucionales 

—como el Programa Nacional de Alimentación Escolar (PNAE) y el Programa de Adquisición de 

Alimentos (PAA)— con organizaciones de productores fue determinante para la consolidación de 

mercados estables. 

La CEPAL, FAO y PMA (2025), documentan que las compras públicas locales de alimentos a la 

agricultura familiar en Brasil, Guatemala y Honduras generaron incrementos de hasta el 106% en los 

ingresos de los productores participantes, además de una participación femenina en mercados 

institucionales de hasta el 80%. Asimismo, por cada millón de dólares invertido en este tipo de programas 

se generan 478 empleos, convirtiendo el gasto del Estado en un motor de desarrollo rural inclusivo. 
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Para Paraguay, la FAO (2008), señala que legislar sobre agricultura familiar permite sentar bases 

normativas permanentes para el desarrollo de políticas que fomenten el acceso a financiamiento, 

servicios, infraestructuras, innovación y mercados. No obstante, la implementación efectiva de estos 

instrumentos enfrenta limitaciones presupuestarias, institucionales y de organización del sector en el 

contexto nacional. 

 

Vulnerabilidades económicas estructurales 

La economía de la agricultura familiar está condicionada por vulnerabilidades estructurales que 

limitan su capacidad de crecimiento y estabilidad. El BID (2020), documenta que las economías agrícolas 

en América Latina y el Caribe enfrentan desafíos crecientes derivados del cambio climático, que se suman 

al aumento de la concentración de la propiedad de la tierra, el acceso limitado de los pequeños agricultores 

a tecnologías y la desigualdad persistente o creciente. 

En Paraguay, estas vulnerabilidades son especialmente agudas. La CEPAL (2014), proyecta que 

el país podría perder anualmente hasta el 2% de su PIB por causa del cambio climático, siendo la 

agricultura familiar la que presentaría reducciones significativas de su productividad desde el inicio del 

período de análisis. Seisdedos (2024), en un estudio específico sobre el impacto climático en la AFC 

paraguaya, señala que los eventos extremos dejan a las familias campesinas en situación de extrema 

vulnerabilidad, especialmente por la falta de protección social y económica adecuada. 

La concentración de la tierra, una de las más altas del mundo según el índice de Gini genera 

además una situación de acceso desigual a recursos productivos que se traduce directamente en menores 

capacidades de inversión, tecnificación y acceso a mercados. Riella y Mascheroni (2015), documentan 

dinámicas similares en el Río de la Plata, señalando que la expansión agroindustrial ha desplazado a 

muchas familias rurales hacia condiciones de mayor vulnerabilidad económica y territorial. Frente a este 

panorama, la diversificación productiva, el fortalecimiento organizativo y las políticas diferenciadas 

emergen como condiciones necesarias para la sostenibilidad económica de la agricultura familiar. 

 

Principales problemas comerciales y estrategias para la AFC en Paraguay 

La sistematización de los hallazgos presentados a lo largo de este capítulo permite identificar un 

conjunto de problemas estructurales que afectan la comercialización de la AFC en Paraguay, así como 

estrategias concretas documentadas en la literatura y en experiencias institucionales para hacerles frente. 

El cuadro 2 se sintetiza estas dimensiones con el objetivo de ofrecer una herramienta práctica para 

productores, técnicos y tomadores de decisión. 
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Cuadro 2. Principales problemas y estrategias comerciales de la AFC en Paraguay. Fuente: Elaboración 

propia 

Dimensión Problema principal Estrategia / Respuesta 

Canales de 

comercialización 

Dependencia del canal de 

acopiadores (intermediarios), 

que retienen entre el 50% y el 

65% del precio final, 

especialmente en rubros como 

mandioca, maíz y poroto 

Fortalecimiento de circuitos cortos (Ferias, 

mercados municipales). Articulación con 

compras institucionales del Estado 

(PNAE-MAG) 

Márgenes y precios Volatilidad de precios agrícolas 

y ausencia de mecanismos de 

precio mínimo garantizado para 

la AFC. El productor de sésamo 

como los yerbateros raramente 

superan el 45% del precio de 

exportación. 

Establecimiento de precios de referencia 

transparentes y accesibles. Promoción del 

asociativismo para la venta conjunta y 

mejora del poder de negociación 

(cooperativas, comités de productores). 

Costos de 

transacción y 

transporte 

Caminos vecinales en mal 

estado, falta de transporte 

propio y elevados costos 

logísticos que absorben entre el 

15% y el 25% del ingreso bruto 

del productor en zonas alejadas. 

Inversión pública en infraestructura rural 

(caminos, centros de acopio) a través de 

FONACIDE Y MOPC. Gestión colectiva 

del transporte en organizaciones de 

productores. 

Acceso a 

financiamientos 

Cobertura limitada del CAH y la 

banca privada en zonas rurales; 

exigencias de garantías reales 

inaccesibles para la mayoría de 

los pequeños productores; tasas 

de interés elevadas en el 

mercado informal. 

Ampliación de la cobertura y simplificación 

de trámites del CAH. Impulso a 

cooperativas de ahorro y crédito rurales. 

Microcrédito con aval solidario para grupos 

organizados de productores. 

Información de 

mercado 

Asimetría de información entre 

productores e intermediarios; 

los agricultores desconocen los 

precios de mercado al momento 

Sistemas públicos de información de 

precios (boletines del MAG, plataformas 

digitales de la DCEA). Capacitación en uso 
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Dimensión Problema principal Estrategia / Respuesta 

de la venta y negocian en 

posición de desventaja. 

de tecnología móvil para consulta de 

precios en tiempo real. 

Políticas públicas de 

apoyo 

Implementación aún 

insuficiente de la ley N° 

6286/19 de Agricultura 

Familiar, presupuesto del MAG 

para asistencia técnica en 

comercialización; ausencia de 

mercados institucionales 

consolidados a escala nacional  

Reglamentación y asignación 

presupuestaria de la Ley N° 6286/19. 

Escalar el PNAE como instrumento de 

mercado institucional. Fortalecer la 

asistencia técnica del MAG para 

comercialización y darle el valor agregado. 

Acceso a mercados 

formales y valor 

agregado 

Participación limitada em 

mercados formales 

(supermercados, exportación), 

por requisitos de volumen, 

estandarización y certificación 

inaccesibles para productores 

individuales; baja capacidad de 

procesamiento y valor agregado 

en chacra.  

Promoción de sellos de calidad diferenciada 

(agricultura ecológica, denominación de 

origen). Apoyo a la constitución de 

asociaciones y cooperativas para alcanzar 

escala comercial. Inversión en pequeña 

agroindustria rural (secaderos, envasadoras, 

panificadoras). 

 

CONCLUSIÓN 

La comercialización y la economía de la agricultura familiar constituyen dimensiones centrales e 

interdependientes para comprender la situación de los pequeños productores rurales en Paraguay y 

América Latina. Su importancia radica en que no se trata únicamente de mejorar el acceso a mercados, 

sino de transformar las condiciones estructurales bajo las cuales las familias campesinas producen, 

comercializan y reproducen su vida social y económica, a través de circuitos cortos, pluriactividad, 

financiamiento inclusivo, políticas diferenciadas y organización territorial. 

La literatura revisada demuestra que la lógica económica campesina responde a criterios propios 

de subsistencia y reproducción familiar, distintos a los de la empresa capitalista; que los circuitos cortos 

de comercialización permiten reducir la dependencia de intermediarios y capturar mayor valor agregado; 

que las compras públicas locales pueden incrementar significativamente los ingresos de los productores 

participantes y generar efectos multiplicadores en la economía rural; y que la resiliencia económica de la 
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agricultura familiar depende tanto de estrategias productivas como de organización social, acceso al 

crédito y apoyo institucional sostenido. 

El capítulo evidencia que la economía de la agricultura familiar debe analizarse desde una 

perspectiva integral. El ingreso monetario es necesario, pero insuficiente para valorar la sostenibilidad 

económica de una unidad familiar campesina. Por ello, los análisis deben incluir dimensiones productivas, 

comerciales, financieras, sociales, territoriales y de vulnerabilidad climática. Esta mirada permite 

comprender que una agricultura familiar sostenible es aquella que genera ingresos, conserva su base de 

recursos, reduce su exposición a riesgos, fortalece sus capacidades organizativas y se adapta a las 

condiciones cambiantes del entorno. 

Para Paraguay, la agricultura familiar representa una oportunidad estratégica para fortalecer la 

seguridad alimentaria, dinamizar las economías locales y construir sistemas agroalimentarios más 

equitativos y resilientes. Su consolidación requiere políticas públicas diferenciadas, marcos normativos 

específicos, asistencia técnica, infraestructura rural, financiamiento accesible y mercados institucionales 

articulados con la producción campesina. En consecuencia, la comercialización de la agricultura familiar 

debe entenderse no como un problema logístico aislado, sino como una ruta de transformación 

económica, social e institucional hacia sistemas rurales más justos y sostenibles. 
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Innovación, extensión y políticas públicas para la 
sostenibilidad en Paraguay 
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INTRODUCCIÓN 

La agricultura en Paraguay es una de las actividades económicas y sociales de mayor importancia 

y tradición. De acuerdo con datos del Banco Mundial, el sector agropecuario aporta el 30,4 % del 

producto interno bruto (PIB) del país. Del cual, es fuertemente dependiente del desempeño del sector 

agrícola (8,4%) y ganadero (2,1%) (BCP, 2018). La fertilidad de los suelos es muy adecuada para cultivo, 

aunque está relativamente poco explotada. Siendo que, el sector agropecuario genera el 64% de los 

ingresos por exportación. 

La economía paraguaya mantiene una fuerte dependencia del sector agropecuario, situación que 

la hace especialmente vulnerable a las variaciones climáticas y a las fluctuaciones de los mercados 

internacionales. Esta realidad se evidencia en la estrecha relación existente entre el comportamiento del 

Producto Interno Bruto (PIB) agrícola y el crecimiento económico nacional, donde las condiciones 

meteorológicas influyen directamente sobre el desempeño productivo del país (Figura 1). La limitada 

infraestructura de mitigación climática agrava esta situación, considerando que cerca del 98,6% de los 

establecimientos agrícolas no cuentan con sistemas de riego ni mecanismos adecuados de prevención 

frente a eventos climáticos extremos (Ogasawara, 2017). 

La estructura económica paraguaya continúa sustentándose principalmente en actividades 

primarias, particularmente la agricultura y la ganadería, cuyas exportaciones se concentran en pocos 

rubros altamente dependientes del clima, como la soja, el maíz y la carne bovina (Muñoz et al., 2015). 

Esta dependencia estructural genera una elevada volatilidad económica, donde periodos de sequía o 

exceso hídrico repercuten directamente sobre el crecimiento del PIB nacional. 

La Figura 1 demuestra claramente esta relación de dependencia entre las anomalías de precipitaciones, el 

PIB agrícola y el PIB total del país durante un periodo de diez años. Los años con disminución de 

precipitaciones presentan caídas significativas en el PIB agrícola, afectando igualmente el crecimiento 

económico nacional. En contraste, periodos con condiciones climáticas favorables muestran aumentos 

importantes en la producción agrícola y en el crecimiento económico general (Alecsandro; Lemos, 2015). 
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Figura 1. Relación entre el PIB Agrícola, el PIB total a nivel país y la variación de las precipitaciones 
medias a lo largo de 10 años, la variación hace evidente la dependencia de la economía del país ante la 
agricultura y que está a su vez depende de los factores climáticos. Fuente: Banco Mundial; Alecsandro y 
Lemos (2015). 
 

Esta situación continúa siendo visible en la dinámica económica reciente del Paraguay. Según el 

Banco Central del Paraguay (BCP), el crecimiento económico proyectado para el año 2024 se mantuvo 

en 4,0%, aunque con importantes recomposiciones internas asociadas principalmente al comportamiento 

del sector primario. El crecimiento del sector agrícola se estimó en 1,8%, mientras que la ganadería 

presentó una expansión superior a la prevista inicialmente, alcanzando un crecimiento de 6,2%, 

impulsado por el aumento del ritmo de faenamiento y las exportaciones de productos cárnicos. Por otro 

lado, el sector de electricidad y agua registró una revisión negativa debido al bajo caudal hídrico del río 

Paraná, afectando la producción energética de las binacionales 

Asimismo, las proyecciones económicas del 2025 mantienen una fuerte relación con las 

perspectivas climáticas. El BCP estima un crecimiento del PIB de 3,8%, sustentado parcialmente en una 

expansión del sector primario del 1,8%, asociada a mejores perspectivas meteorológicas y a un esperado 

incremento en la producción de maíz, arroz y algodón. De igual manera, se prevé estabilidad en la 

producción de soja, principal rubro agrícola de exportación del país. 

No obstante, pese a la elevada participación de la agricultura en el PIB nacional y en la generación 

de divisas, Ferreira y Vázquez (2015) señalan una aparente contradicción en torno al sector, ya que 

frecuentemente es presentado en medios de comunicación e incluso en discursos académicos como una 

actividad conflictiva y ambientalmente negativa, pese a su relevancia estratégica para la economía y la 

seguridad alimentaria del país. 
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Resulta fundamental comprender los nuevos escenarios rurales emergentes dentro de un sistema 

agrario en constante transformación. Las dinámicas actuales del sector agropecuario exigen analizar no 

solamente los aspectos económicos y productivos, sino también las condiciones sociales y estructurales 

que afectan especialmente a los pequeños productores y a la agricultura familiar campesina. 

Si bien Paraguay mantiene niveles importantes de producción de alimentos básicos, el apoyo 

estatal destinado a pequeños productores, agricultura familiar y pueblos originarios continúa siendo 

insuficiente, limitado y precario (Riquelme, 2020). Esta situación contribuye al mantenimiento de 

elevados índices de pobreza rural y limita la capacidad de diversificación productiva. Como consecuencia, 

la oferta nacional de productos frutihortícolas suele presentar comportamientos estacionales e 

insuficientes. Además, los productores nacionales enfrentan una fuerte competencia derivada del 

contrabando fronterizo, situación que frecuentemente obliga a los agricultores a comercializar sus 

productos a precios muy bajos o incluso a descartarlos (Duarte, 2020). 

La comprensión de las políticas públicas como herramientas dinámicas de transformación 

estatal exige analizar cómo las directrices globales y locales se traducen en realidades concretas. Se 

examina el entramado institucional y normativo que regula el desarrollo rural contemporáneo, articulando 

los marcos internacionales de la Agenda 2030 con las dinámicas particulares de Paraguay. La fuerte 

dependencia de una economía sustentada en el sector agropecuario enfrenta el dilema estructural de 

conjugar el éxito de sus cadenas agroexportadoras con la urgencia de la sostenibilidad ambiental, la 

inclusión social de la agricultura familiar y la superación de las brechas históricas en asistencia técnica y 

financiamiento. 

En consecuencia, resulta necesario analizar cómo la innovación, la extensión y las políticas 

públicas pueden articularse para fortalecer la sostenibilidad rural en Paraguay. Esta articulación debe 

superar la visión fragmentada de las intervenciones aisladas y avanzar hacia un enfoque territorial, 

participativo e interinstitucional, donde universidades, centros de investigación, organismos del Estado, 

gobiernos locales, organizaciones de productores y comunidades rurales trabajen de manera coordinada. 

El presente se tiene como objetivo analizar el papel de la innovación, la extensión rural y las 

políticas públicas en la construcción de sistemas agropecuarios sostenibles en Paraguay, considerando los 

desafíos económicos, sociales, ambientales e institucionales que enfrenta el país, con especial énfasis en 

la agricultura familiar campesina y el desarrollo rural sostenible. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Esta investigación fue desarrollada mediante una investigación documental de carácter 

descriptivo, analítico e interpretativo. Este enfoque permitió revisar, organizar y discutir información 

procedente de fuentes científicas, documentos técnicos, estadísticas oficiales, marcos normativos y 

antecedentes institucionales relacionados con la agricultura paraguaya, la innovación agropecuaria, la 

extensión rural, la agricultura familiar campesina y las políticas públicas para el desarrollo rural sostenible. 



Construyendo sistemas sostenibles para el futuro por medio de la innovación agroecología y agricultura familiar 

 

|109| 

La revisión documental se orientó a partir de la siguiente pregunta guía: ¿de qué manera la 

innovación, la extensión rural y las políticas públicas pueden contribuir al fortalecimiento de sistemas 

agropecuarios sostenibles en Paraguay, especialmente en el contexto de la agricultura familiar campesina? 

Para responder a esta pregunta, se consideraron tres ejes analíticos principales. El primero 

corresponde a la innovación agropecuaria, entendida como la generación, adaptación y aplicación de 

conocimientos, tecnologías y prácticas orientadas a mejorar la productividad, la resiliencia climática, la 

eficiencia en el uso de recursos y la sostenibilidad de los sistemas productivos. El segundo eje corresponde 

a la extensión rural, concebida como un proceso educativo, participativo y territorial que facilita la 

articulación entre investigación, productores e instituciones. El tercer eje corresponde a las políticas 

públicas, entendidas como instrumentos estatales que regulan, promueven y financian acciones destinadas 

al desarrollo rural sostenible. 

Las fuentes consultadas incluyeron informes y estadísticas de organismos nacionales e 

internacionales, tales como el Banco Central del Paraguay, el Ministerio de Agricultura y Ganadería, la 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, el Banco Mundial, así como 

investigaciones académicas sobre agricultura familiar, desarrollo rural, agroecología, economía agraria y 

políticas públicas. También se consideraron marcos legales relevantes, especialmente aquellos 

relacionados con la agricultura familiar campesina, la seguridad alimentaria, el desarrollo rural y los 

programas de apoyo productivo. 

El análisis se organizó en cuatro momentos. En primer lugar, se realizó una contextualización de 

la agricultura paraguaya y de los principales desafíos del sector rural. En segundo lugar, se analizó el papel 

de la innovación como herramienta para mejorar la sostenibilidad y la resiliencia de los sistemas 

agropecuarios. En tercer lugar, se examinó la función de la extensión rural como mecanismo de 

transferencia, apropiación y construcción participativa del conocimiento. En cuarto lugar, se discutió el 

alcance de las políticas públicas y se propuso un modelo de articulación entre universidad, productores y 

Estado. 

El compendio se elaboró mediante una lectura crítica de los antecedentes revisados, buscando 

integrar las dimensiones productiva, social, ambiental e institucional del desarrollo rural paraguayo. De 

este modo, es posible proponer una interpretación orientada a la toma de decisiones y al fortalecimiento 

de estrategias sostenibles para el territorio rural nacional. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Agricultura paraguaya, sostenibilidad e innovación productiva 

La agricultura paraguaya se desarrolla en un escenario caracterizado por una marcada dualidad 

productiva. Por un lado, se encuentra la agricultura empresarial, orientada principalmente a la producción 

de rubros de exportación, con alto nivel de mecanización, incorporación tecnológica y vinculación con 

los mercados internacionales. Por otro lado, persiste la agricultura familiar campesina, conformada por 
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pequeñas unidades productivas que dependen en gran medida del trabajo familiar, de la diversificación 

de rubros y de estrategias productivas adaptadas a las condiciones locales. Esta coexistencia revela que el 

desarrollo agropecuario nacional no puede analizarse únicamente desde la expansión productiva, sino 

también desde sus efectos sociales, ambientales y territoriales. 

El crecimiento del sector agropecuario ha contribuido de manera significativa a la economía 

nacional. La relación entre la superficie cultivada y el Producto Interno Bruto agropecuario evidencia la 

importancia estratégica de la agricultura dentro de la estructura productiva paraguaya. Esta asociación 

permite observar que la expansión de la actividad agrícola ha acompañado el aumento del PIB 

agropecuario, confirmando el peso del sector en la economía nacional (Figura 2). 

 

Figura 2. Relación entre la superficie cultivada en hectáreas y el PIB en miles de millones de guaraníes 
en Paraguay. Se observa una asociación positiva entre ambas variables, evidenciando la contribución 
significativa del sector agropecuario al crecimiento económico nacional y su relevancia estratégica dentro 
de la estructura productiva del país. Fuente: Banco Mundial; Alecsandro y Lemos (2015). 
 

Sin embargo, este crecimiento no siempre se traduce en mejoras equitativas para todos los actores 

rurales. Quiñónez (2019) señala que la expansión agrícola ha estado vinculada históricamente a procesos 

de concentración de tierras, monocultivo y consolidación de modelos latifundistas, lo que limita el 

impacto de la agricultura como herramienta efectiva para la reducción de la pobreza rural. 

Esta situación exige repensar la innovación agropecuaria desde una perspectiva más amplia. La 

innovación no debe entenderse solamente como incorporación de maquinaria, semillas mejoradas o 

tecnologías de producción intensiva, sino como un proceso de generación, adaptación y aplicación de 

conocimientos orientados a mejorar la sostenibilidad de los sistemas productivos. En el contexto 

paraguayo, innovar implica fortalecer la productividad sin profundizar la degradación ambiental, 

aumentar la resiliencia climática, reducir la dependencia de insumos externos y mejorar las condiciones 

de vida de los productores rurales. 
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La agricultura empresarial ha logrado incorporar avances tecnológicos relevantes, especialmente 

en cultivos como soja, maíz y trigo, rubros que posicionan al país dentro de los mercados internacionales. 

Ferreira y Vázquez (2015) destacan la relevancia de estos sistemas tecnificados para la economía nacional. 

No obstante, la dependencia de pocos rubros de exportación también incrementa la vulnerabilidad frente 

a las variaciones climáticas y a las fluctuaciones de precios internacionales, tal como advierten Maceira et 

al. (2009), al señalar que la economía paraguaya es sensible a los cambios en los precios de los productos 

agrícolas básicos y a las crisis económicas externas. 

En contraste, la agricultura familiar campesina enfrenta mayores restricciones para acceder a 

tecnologías, financiamiento, asistencia técnica, infraestructura y mercados. Sin embargo, este sector posee 

un papel estratégico en la conservación de la biodiversidad agrícola, la producción de alimentos para el 

consumo interno y el sostenimiento de prácticas productivas más diversificadas. Riquelme (2020) sostiene 

que gran parte de la biodiversidad agrícola y de la producción orgánica del Paraguay proviene de pequeños 

productores, comunidades campesinas e indígenas, lo que demuestra su importancia para la sostenibilidad 

territorial. 

Desde esta perspectiva, la innovación sostenible debe reconocer y fortalecer los saberes 

campesinos, la conservación de semillas, la diversificación de cultivos, el manejo agroecológico del suelo, 

la producción orgánica y los circuitos cortos de comercialización. Galeano (2020) destaca que la 

diversificación productiva de base campesina constituye una respuesta territorial relevante frente a los 

impactos ambientales y la volatilidad asociada a los monocultivos. Por tanto, la agricultura familiar no 

debe ser interpretada como un sector atrasado, sino como un espacio con potencial para generar 

alternativas productivas sostenibles. 

La soberanía alimentaria también se vincula directamente con la capacidad de innovación de la 

agricultura familiar. Paraguay posee condiciones naturales favorables para producir alimentos diversos; 

sin embargo, el predominio de un modelo agroexportador centrado en materias primas limita la 

consolidación de sistemas alimentarios más equilibrados. Guareschi (2016), sostiene que los desafíos de 

la soberanía alimentaria en Paraguay están asociados a la concentración de la tierra, la limitada 

implementación de políticas públicas rurales y la necesidad de fortalecer modelos agroecológicos. En este 

mismo sentido, Guereña y Rojas Villagra (2016), advierten que la concentración de la tierra y el 

predominio de monocultivos generan impactos ambientales y sociales que profundizan las desigualdades 

rurales. 

No obstante, existen experiencias que demuestran la capacidad de la agricultura familiar para 

construir alternativas. Vargas Lehner et al. (2017), describen la presencia de mercados de productos 

agroecológicos y orgánicos en Asunción, mientras que Insfrán Ortiz et al. (2018), analizan experiencias 

de organizaciones de productores orgánicos en Paraguay, evidenciando la aplicación de dimensiones 

agroecológicas en los sistemas productivos. Estas experiencias muestran que la innovación también puede 
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surgir desde los territorios, mediante procesos organizativos, producción diferenciada, comercialización 

local y recuperación de prácticas sostenibles. 

En consecuencia, la innovación para la sostenibilidad agropecuaria en Paraguay debe integrar dos 

dimensiones complementarias. La primera corresponde a la mejora tecnológica y productiva, necesaria 

para aumentar la eficiencia y la competitividad del sector. La segunda corresponde a la innovación social, 

organizativa y agroecológica, indispensable para fortalecer la agricultura familiar, reducir desigualdades y 

conservar los recursos naturales. La sostenibilidad rural dependerá de la capacidad del país para articular 

ambas dimensiones en una estrategia de desarrollo inclusiva, territorial y ambientalmente responsable. 

 

Transformación demográfica y reducción de la población rural 

La evolución de la población rural en los países del Mercosur evidencia un proceso sostenido de 

urbanización durante las últimas décadas (Figura 3).  

Figura 3. Porcentaje de la población rural sobre el porcentaje de la población total desde 1970 a 2024. 
Fuente: FAOSTAT – Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2025). 

 

Esta tendencia se relaciona con la migración hacia los centros urbanos en busca de mejores 

oportunidades de empleo, educación, salud, transporte y acceso a servicios básicos. En el caso paraguayo, 

aunque el país conserva una proporción rural superior a la de Argentina, Brasil y Uruguay, también se 

observa una disminución progresiva de la población rural. Los datos muestran que todos los países del 

del Mercosur han experimentado una disminución progresiva de la población rural entre 1970 y 2024, 

fenómeno asociado principalmente a las migraciones hacia los centros urbanos en busca de mejores 

condiciones de vida, empleo, educación y acceso a servicios básicos. 
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Extensión rural, transferencia de conocimiento y fortalecimiento de capacidades 

La extensión rural constituye un componente central para la sostenibilidad del desarrollo 

agropecuario paraguayo. Cabe destacar que su importancia radica en que permite vincular la investigación, 

la tecnología, las políticas públicas y las necesidades concretas de los productores. En contextos rurales 

marcados por desigualdades en el acceso a recursos, la extensión cumple una función educativa, técnica 

y social, orientada al fortalecimiento de capacidades productivas, organizativas y territoriales. 

Históricamente, la extensión rural fue comprendida como un proceso de transferencia de 

tecnología desde las instituciones hacia los productores. Sin embargo, este enfoque resulta insuficiente 

para responder a la complejidad actual del medio rural. Rodríguez-Espinosa et al. (2016) señalan que las 

nuevas tendencias de la extensión rural deben orientarse al desarrollo de capacidades de autogestión, 

promoviendo procesos participativos y adaptados a la realidad de los productores. En este sentido, la 

extensión no debe limitarse a recomendar prácticas técnicas, sino que debe facilitar procesos de 

aprendizaje, intercambio de saberes y construcción colectiva de soluciones. 

En Paraguay, la Dirección de Extensión Agraria del Ministerio de Agricultura y Ganadería ha 

sido históricamente una de las principales instituciones responsables de la asistencia técnica rural. Landini 

(2013), destaca el papel de los extensionistas en el acompañamiento a productores, aunque también 

evidencia limitaciones vinculadas a la cobertura, los recursos disponibles y los modelos de intervención. 

De manera complementaria, Landini (2012, 2015), señala que la extensión rural paraguaya enfrenta una 

encrucijada entre modelos tradicionales de transferencia tecnológica y enfoques más participativos, 

integrales y territoriales. 

Estas limitaciones tienen consecuencias directas sobre la agricultura familiar campesina. La baja 

cobertura de asistencia técnica dificulta la adopción de innovaciones, la mejora de los sistemas 

productivos y la inserción en mercados más estables. Según el Censo Agropecuario Nacional del MAG 

(2022), una proporción reducida de fincas accede a asistencia técnica y financiamiento productivo, 

situación que afecta especialmente a los pequeños productores. Esta realidad confirma que la innovación 

no depende únicamente de la existencia de tecnologías, sino también de la capacidad institucional para 

acompañar su apropiación y adaptación en el territorio. 

La extensión rural moderna debe responder a la diversidad de actores del campo paraguayo. Los 

pequeños productores, las mujeres rurales, los jóvenes, las comunidades indígenas y las organizaciones 

campesinas presentan necesidades diferenciadas. Por ello, las acciones de extensión deben superar las 

intervenciones homogéneas y adoptar metodologías participativas, tales como días de campo, parcelas 

demostrativas, escuelas de campo, diagnósticos comunitarios, intercambios entre productores y procesos 

de investigación-acción. 

La juventud rural requiere especial atención dentro de las estrategias de extensión. Riquelme y 

Vera (2015), explican que el avance del agronegocio, las dificultades de acceso a la tierra y el debilitamiento 

de la agricultura campesina han contribuido a la migración rural-urbana. Esta dinámica se relaciona con 



Construyendo sistemas sostenibles para el futuro por medio de la innovación agroecología y agricultura familiar 

 

|114| 

la falta de oportunidades económicas, educativas y productivas en el campo. Por tanto, la extensión rural 

debe contribuir a generar alternativas para el arraigo juvenil, mediante capacitación técnica, innovación 

productiva, emprendimientos rurales, uso de tecnologías digitales y fortalecimiento organizativo. 

Las mujeres rurales también desempeñan un papel fundamental en la sostenibilidad de los 

sistemas familiares. Su participación en huertas, producción de alimentos, conservación de semillas, 

comercialización local y gestión del hogar rural constituye una base importante para la seguridad 

alimentaria. Sin embargo, muchas veces su trabajo permanece invisibilizado. La extensión rural debe 

incorporar un enfoque inclusivo que reconozca el rol productivo y organizativo de las mujeres, facilitando 

su acceso a formación, asistencia técnica, financiamiento y espacios de decisión. 

La relación entre extensión rural e innovación agropecuaria es fundamental. Ekboir et al. (2003), 

Pérez y Sili (2007), Stads y Santander (2008), y Landini (2015), coinciden en señalar que Paraguay presenta 

debilidades estructurales en materia de investigación, transferencia y adopción tecnológica. Esta situación 

limita la competitividad de los sistemas productivos, especialmente en la agricultura familiar. Pereira 

(2018), agrega que la adopción tecnológica depende tanto de factores internos de la unidad productiva 

como de condiciones externas vinculadas al mercado, la asistencia técnica, el financiamiento y las políticas 

públicas. 

Por esta razón, la extensión rural debe funcionar como un puente entre la innovación y la 

realidad territorial. No basta con generar tecnologías desde centros de investigación si estas no son 

adecuadas a las condiciones económicas, culturales y ambientales de los productores. La extensión debe 

traducir el conocimiento científico en prácticas aplicables, pero también debe llevar las demandas del 

territorio hacia las instituciones de investigación y decisión pública. 

La universidad puede cumplir un rol estratégico en este proceso. A través de la extensión 

universitaria, la investigación aplicada, las prácticas profesionales, los proyectos de vinculación y la 

formación de estudiantes, las instituciones académicas pueden contribuir al fortalecimiento de 

capacidades en comunidades rurales. Esta articulación permitiría transformar los problemas del territorio 

en preguntas de investigación y, a su vez, convertir los resultados científicos en soluciones productivas, 

sociales y ambientales. 

En síntesis, la extensión rural constituye un eje indispensable para la sostenibilidad en Paraguay. 

Su fortalecimiento requiere recursos humanos capacitados, financiamiento estable, metodologías 

participativas, articulación institucional y enfoque territorial. Una extensión rural moderna no debe 

limitarse a transferir tecnología, sino que debe construir capacidades, promover organización, facilitar 

innovación y contribuir a la inclusión de los sectores más vulnerables del medio rural. 

 

Políticas públicas para el desarrollo rural sostenible 

Las políticas públicas son instrumentos fundamentales para orientar el desarrollo rural y corregir 

desigualdades estructurales. Según Subirats et al. (2008), las políticas públicas comprenden el conjunto de 
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decisiones, acciones y mecanismos implementados por el Estado para atender problemas de interés 

colectivo. En el caso del desarrollo rural, estas políticas deben abordar de manera integrada dimensiones 

económicas, sociales, ambientales, productivas, institucionales y territoriales. 

En Paraguay, las políticas públicas rurales se desarrollan en un contexto complejo. El país 

mantiene una economía fuertemente vinculada al sector agropecuario, pero al mismo tiempo presenta 

profundas brechas en el acceso a tierra, asistencia técnica, financiamiento, infraestructura y mercados. 

Esta situación exige políticas diferenciadas que reconozcan la heterogeneidad del campo paraguayo. No 

es posible aplicar las mismas estrategias para la agricultura empresarial exportadora y para la agricultura 

familiar campesina, porque ambos sectores presentan capacidades, necesidades y condiciones 

estructurales diferentes. 

El desarrollo rural sostenible se vincula directamente con los compromisos internacionales 

asumidos en la Agenda 2030. La Organización de las Naciones Unidas (2015), plantea objetivos 

orientados a la erradicación de la pobreza, la seguridad alimentaria, la sostenibilidad ambiental y la 

reducción de desigualdades. Estos lineamientos globales encuentran especial relevancia en Paraguay, 

donde la agricultura familiar campesina continúa enfrentando restricciones que limitan su contribución 

plena a la seguridad alimentaria y al desarrollo territorial. 

La Ley N.º 6286/2019, de defensa, restauración y promoción de la agricultura familiar 

campesina, representa un avance normativo significativo. Riquelme (2020), analiza esta ley como un logro 

de las organizaciones campesinas e indígenas, pero también como un desafío para el Estado paraguayo 

en términos de implementación efectiva. Su importancia radica en que reconoce a la agricultura familiar 

campesina como un sector estratégico para la producción de alimentos, la sostenibilidad y la inclusión 

social. Sin embargo, su impacto depende de la existencia de presupuesto, institucionalidad, asistencia 

técnica, acceso a tierra, financiamiento y canales de comercialización. 

Las políticas públicas orientadas al desarrollo rural no deben limitarse al apoyo productivo 

puntual. Deben integrar componentes de infraestructura, educación, salud, conectividad, 

comercialización, financiamiento, gestión del agua, conservación del suelo y fortalecimiento organizativo. 

Schejtman y Berdegué (2004), sostienen que el desarrollo territorial rural requiere intervenciones 

integrales y diferenciadas, capaces de reconocer las características económicas, culturales y ambientales 

de cada territorio. Este enfoque resulta especialmente pertinente para Paraguay, donde las realidades 

rurales varían significativamente entre departamentos, distritos y comunidades. 

La comercialización constituye uno de los principales desafíos para la agricultura familiar. 

Duarte (2020), señala que los productores frutihortícolas enfrentan dificultades asociadas al contrabando 

y a la competencia desleal, lo que afecta los precios y reduce la rentabilidad. Esta situación demuestra que 

las políticas públicas deben intervenir no solo en la producción, sino también en los mercados. Sin 

mecanismos estables de comercialización, los pequeños productores quedan expuestos a intermediación 

desfavorable, pérdidas económicas y desmotivación productiva. 
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En este contexto, las compras públicas pueden convertirse en una herramienta estratégica para 

fortalecer la agricultura familiar campesina. Los programas vinculados a alimentación escolar y 

abastecimiento institucional tienen potencial para conectar la producción local con la demanda pública, 

generando mercados más seguros para los productores y mejorando la disponibilidad de alimentos. Para 

que esta estrategia funcione, se requiere planificación de la producción, formalización, asistencia técnica, 

organización de productores, estándares de calidad y coordinación entre instituciones. 

La política pública también debe atender la dimensión climática. La economía paraguaya es 

altamente vulnerable a las variaciones de precipitación, sequías, inundaciones y eventos extremos. 

Ogasawara (2017), señala las limitaciones existentes en sistemas de riego y mecanismos de prevención 

climática, lo cual evidencia la necesidad de fortalecer políticas de adaptación. Entre las acciones 

prioritarias se encuentran el acceso a riego apropiado para pequeñas fincas, la gestión comunitaria del 

agua, la conservación de suelos, la diversificación productiva, los sistemas agroforestales y el seguro 

agrícola. 

Asimismo, la sostenibilidad rural requiere políticas de investigación e innovación. El World 

Bank (2012), plantea que los sistemas de innovación agrícola deben articular actores, instituciones, 

conocimientos y recursos para generar soluciones aplicables al desarrollo agropecuario. En Paraguay, esta 

articulación aún presenta debilidades, por lo que resulta necesario fortalecer los vínculos entre 

universidades, centros de investigación, organismos públicos, gobiernos locales y organizaciones de 

productores. 

La continuidad institucional es otro aspecto crítico. Las políticas rurales requieren tiempo para 

generar impactos, especialmente cuando buscan modificar estructuras productivas, fortalecer 

organizaciones y promover cambios culturales. Sin embargo, los cambios frecuentes de prioridades 

institucionales pueden debilitar los procesos iniciados. Por ello, es necesario avanzar hacia políticas de 

Estado, con planificación de largo plazo, financiamiento sostenido y mecanismos de evaluación. 

La evaluación de las políticas públicas debe ser permanente. No basta con registrar programas 

ejecutados o número de beneficiarios; es necesario analizar si las intervenciones mejoran la productividad, 

reducen la pobreza rural, fortalecen la seguridad alimentaria, conservan los recursos naturales y generan 

arraigo territorial. Serafini (2019), señala que las estrategias de inclusión financiera, asistencia técnica y 

acceso a servicios deben integrarse con políticas de comercialización y gestión de riesgos, tanto para 

productores rurales como urbanos. 

Por tanto, las políticas públicas para la sostenibilidad en Paraguay deben ser integrales, 

territoriales, participativas y sostenidas en el tiempo. Su principal desafío consiste en articular el 

crecimiento económico del sector agropecuario con la inclusión social, la conservación ambiental y el 

fortalecimiento de la agricultura familiar campesina. El desarrollo rural sostenible no puede depender de 

acciones aisladas, sino de una estrategia nacional que integre innovación, extensión rural y gobernanza 

pública. 
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Articulación universidad–productores–estado como estrategia de sostenibilidad 

El análisis de la innovación, la extensión rural y las políticas públicas permite identificar la 

necesidad de construir mecanismos de articulación más efectivos entre universidad, productores y 

Estado. La sostenibilidad rural no puede ser alcanzada por un solo actor de manera aislada. Requiere 

cooperación interinstitucional, participación social, generación de conocimiento, asistencia técnica, 

financiamiento y continuidad política. 

La universidad posee un papel estratégico en la producción de conocimiento científico, la 

formación de profesionales, la investigación aplicada y la extensión universitaria. Sin embargo, para 

contribuir efectivamente al desarrollo rural, debe vincular sus capacidades con las demandas reales de los 

productores. Esto implica orientar proyectos de investigación hacia problemas concretos, como manejo 

sostenible del suelo, producción agroecológica, semillas adaptadas, control ecológico de plagas, 

comercialización, sistemas de riego, diversificación productiva y resiliencia climática. 

Los productores, por su parte, aportan conocimiento territorial, experiencia práctica y capacidad 

de adaptación. La agricultura familiar campesina ha desarrollado históricamente estrategias de 

diversificación, conservación de semillas, producción para autoconsumo y organización comunitaria. 

Estos saberes deben ser reconocidos dentro de los procesos de innovación y no subordinados a modelos 

externos de intervención. La construcción de soluciones sostenibles requiere diálogo entre conocimiento 

científico y conocimiento campesino. 

El Estado cumple la función de crear condiciones institucionales, normativas y financieras para 

que la innovación y la extensión puedan sostenerse en el tiempo. Su responsabilidad incluye garantizar 

asistencia técnica, financiamiento, infraestructura, acceso a mercados, compras públicas, programas de 

adaptación climática y políticas de fortalecimiento organizativo. Además, debe promover la coordinación 

entre instituciones nacionales, gobiernos departamentales, municipalidades, universidades y 

organizaciones rurales. 

Una propuesta de articulación universidad–productores–Estado debe iniciar con diagnósticos 

territoriales participativos. Estos diagnósticos permitirían identificar necesidades productivas, 

limitaciones ambientales, problemas de comercialización, capacidades organizativas y oportunidades de 

innovación. A partir de esta información, podrían diseñarse proyectos aplicados con participación de 

estudiantes, docentes, técnicos y productores. 

El segundo componente debe ser la investigación aplicada en fincas y comunidades. Las parcelas 

demostrativas, los ensayos participativos y las experiencias piloto permitirían validar tecnologías en 

condiciones reales. Esto facilitaría la adopción de prácticas sostenibles, porque los productores podrían 

observar resultados concretos y adaptar las recomendaciones a sus propias condiciones. 

El tercer componente corresponde a la extensión y capacitación continua. Las universidades, en 

coordinación con instituciones públicas y organizaciones de productores, podrían desarrollar programas 

de formación en manejo agroecológico, conservación de suelos, producción de bioinsumos, gestión del 
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agua, planificación de cultivos, costos de producción, comercialización, asociatividad y uso de 

herramientas digitales. 

El cuarto componente debe orientarse al fortalecimiento organizativo y comercial. La 

articulación con el Estado permitiría vincular a productores con programas de compras públicas, ferias 

locales, mercados municipales, cooperativas y circuitos cortos de comercialización. De esta manera, la 

sostenibilidad no quedaría limitada al ámbito productivo, sino que incluiría condiciones económicas para 

la permanencia de las familias en el campo. 

Finalmente, el quinto componente debe ser la evaluación de impacto. Cada acción de 

articulación debe contar con indicadores claros, tales como número de productores capacitados, 

adopción de prácticas sostenibles, aumento de la diversificación productiva, mejora de ingresos, 

participación de mujeres y jóvenes, acceso a mercados, conservación del suelo y reducción de la 

vulnerabilidad climática. Estos indicadores permitirían ajustar las intervenciones y generar evidencia útil 

para mejorar las políticas públicas. 

En este sentido, la articulación universidad–productores–Estado puede constituirse en una 

estrategia concreta para fortalecer la sostenibilidad rural en Paraguay. Su aporte principal radica en 

integrar conocimiento científico, experiencia territorial y capacidad institucional. Esta integración 

permitiría avanzar hacia sistemas agroalimentarios más resilientes, inclusivos y sostenibles, con especial 

énfasis en la agricultura familiar campesina. 

 

CONSIDERACIONES FINALES  

La agricultura paraguaya continúa desempeñando un papel estratégico en la economía nacional, 

tanto por su contribución a la generación de ingresos, exportaciones y empleo, como por su importancia 

en la configuración social y territorial del país. Sin embargo, el análisis desarrollado en este capítulo 

evidencia que el modelo agroproductivo vigente enfrenta desafíos estructurales vinculados con la 

sostenibilidad ambiental, la desigualdad social, la concentración de tierras, la vulnerabilidad climática y las 

limitaciones de acceso a innovación, asistencia técnica, financiamiento y mercados justos. Estos factores 

condicionan el desarrollo equilibrado de los territorios rurales y exigen una mirada integral sobre el futuro 

del sector agropecuario nacional. 

Esta revisión permitió identificar que Paraguay mantiene una elevada dependencia del sector 

agropecuario y de los mercados internacionales, situación que expone a la economía nacional a 

fluctuaciones derivadas de las condiciones climáticas y de la dinámica global de los commodities agrícolas. 

Si bien el crecimiento del agronegocio y de las exportaciones ha fortalecido la presencia del país en los 

mercados internacionales, sus beneficios no se distribuyen de manera equitativa entre todos los actores 

rurales. En este contexto, persisten profundas desigualdades sociales y territoriales, especialmente en los 

sectores vinculados a la agricultura familiar campesina, las comunidades indígenas, los jóvenes y las 

mujeres rurales. 



Construyendo sistemas sostenibles para el futuro por medio de la innovación agroecología y agricultura familiar 

 

|119| 

La agricultura familiar campesina continúa representando un componente fundamental para la 

seguridad y soberanía alimentaria, la conservación de la biodiversidad, la generación de empleo rural y el 

arraigo territorial. Los sistemas agroecológicos desarrollados por pequeños productores demuestran un 

importante potencial para promover modelos de producción más sostenibles, diversificados, resilientes e 

inclusivos. No obstante, estos sectores aún enfrentan limitaciones significativas relacionadas con el acceso 

a tecnologías apropiadas, asistencia técnica permanente, financiamiento productivo, infraestructura, 

organización comercial y canales estables de venta. 

En este sentido, es importante comprender que la innovación debe ser comprendida no solo 

como incorporación de tecnologías modernas, sino como un proceso social, productivo y territorial que 

integra conocimientos científicos, saberes campesinos, prácticas agroecológicas, organización 

comunitaria y estrategias de adaptación climática. Así mismo, la sostenibilidad rural dependerá de la 

capacidad del país para promover innovaciones inclusivas, orientadas a mejorar la productividad sin 

comprometer los recursos naturales ni profundizar las desigualdades existentes. 

De igual manera, la extensión rural se presenta como un eje fundamental para transformar el 

conocimiento en acción. Su fortalecimiento resulta indispensable para acompañar a los productores en la 

adopción de prácticas sostenibles, la diversificación productiva, la gestión de riesgos, la comercialización 

y la organización comunitaria. La extensión no debe limitarse a la transferencia vertical de tecnologías, 

sino que debe asumir un enfoque participativo, educativo y territorial, capaz de articular investigación, 

experiencia local y necesidades concretas de las comunidades rurales. 

Siendo así fue posible evidenciar que los procesos de urbanización y migración rural-urbana 

continúan transformando profundamente la estructura social paraguaya. La reducción progresiva de la 

población rural debilita la agricultura familiar, disminuye la disponibilidad de mano de obra joven en el 

campo y pone en riesgo la transmisión intergeneracional de conocimientos productivos tradicionales. 

Esta situación resalta la necesidad de fortalecer políticas públicas orientadas al arraigo rural, la inclusión 

económica de jóvenes y mujeres, la generación de empleo, el acceso a servicios básicos y la creación de 

oportunidades sostenibles en los territorios. 

Por otra parte, las políticas públicas para el desarrollo rural sostenible requieren mayor 

articulación interinstitucional, continuidad en el tiempo, financiamiento adecuado y enfoque territorial. 

Las intervenciones aisladas o de corto plazo resultan insuficientes frente a problemas estructurales como 

la pobreza rural, la concentración de tierras, la degradación ambiental, la baja cobertura de asistencia 

técnica y las dificultades de comercialización. Por ello, se vuelve necesario consolidar políticas de Estado 

que integren producción, ambiente, inclusión social, innovación, extensión, financiamiento y mercados. 

A partir del análisis realizado, fue posible concluir que la articulación entre universidad, 

productores y estado constituye una estrategia clave para avanzar hacia sistemas agroalimentarios más 

sostenibles, resilientes e inclusivos. La universidad puede aportar investigación aplicada, formación 

profesional y extensión; los productores contribuyen con conocimiento territorial, experiencia práctica y 
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organización comunitaria; y el estado debe garantizar el marco normativo, financiero e institucional que 

permita sostener estos procesos en el tiempo. Esta alianza puede transformar los problemas del territorio 

en agendas de investigación, las investigaciones en soluciones aplicables y las políticas públicas en 

resultados concretos para las comunidades rurales. 

Paraguay posee condiciones naturales, productivas, humanas e institucionales suficientes para 

consolidar un modelo de desarrollo rural sostenible basado en la sostenibilidad ambiental, la inclusión 

social, la seguridad alimentaria y la resiliencia climática. No obstante, alcanzar este objetivo dependerá de 

la capacidad colectiva para integrar innovación, extensión rural y políticas públicas como una estrategia 

nacional coherente, participativa y sostenida. Solo mediante esta articulación será posible fortalecer la 

agricultura familiar campesina, conservar los recursos naturales, dinamizar las economías locales y 

garantizar mejores condiciones de vida para las generaciones presentes y futuras. 
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Capítulo VIII 

 

Tecnología satelital aplicada a la agricultura para 
monitoreo, sostenibilidad y productividad en sistemas 

agrícolas modernos 
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Yanine Mendoza   
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INTRODUCCIÓN 

La incorporación de tecnologías de observación terrestre ha transformado significativamente la 

manera en que se gestionan los sistemas agroalimentarios en la actualidad. El desarrollo de la 

teledetección, las imágenes satelitales de alta resolución, los sistemas de posicionamiento global (GPS) y 

las plataformas de análisis geoespacial ha permitido disponer de información más precisa para la toma de 

decisiones en el sector agropecuario. Sin embargo, al analizar esta evolución, se observa que su 

importancia no radica únicamente en el avance tecnológico alcanzado, sino en su capacidad para 

responder a problemáticas cada vez más complejas relacionadas con la productividad, la sostenibilidad y 

la gestión eficiente de los recursos naturales. En un contexto marcado por la variabilidad climática y la 

creciente demanda de alimentos, estas herramientas representan una alternativa relevante para mejorar la 

planificación y reducir la incertidumbre en los procesos productivos. 

Desde esta perspectiva, la agricultura de precisión se ha consolidado como una estrategia que 

permite abordar desafíos asociados a la degradación de los suelos, la disponibilidad de agua y la necesidad 

de incrementar la producción agrícola sin aumentar significativamente la presión sobre los ecosistemas. 

Se considera que el principal aporte de estas tecnologías radica en la posibilidad de comprender con 

mayor detalle las condiciones específicas de cada área productiva, favoreciendo una gestión diferenciada 

y más eficiente. Este aspecto resulta particularmente importante porque permite optimizar el uso de 

insumos, disminuir pérdidas económicas y promover prácticas más sostenibles. No obstante, también es 

necesario reconocer que los beneficios potenciales dependen de la capacidad de los productores para 

acceder, interpretar y utilizar adecuadamente la información generada. 

La evidencia científica revisada demuestra que la información obtenida mediante sensores 

remotos facilita la evaluación de la cobertura vegetal, la detección temprana de estrés hídrico, la 

estimación de rendimientos y el monitoreo de cambios en el uso del suelo. Zhang y Kovacs (2012) señalan 

que la integración de datos geoespaciales con sistemas de información geográfica ha fortalecido los 

procesos de planificación agrícola, mientras que Mulla (2013) destaca su contribución al incremento de 

la productividad y a la reducción de impactos ambientales. A partir de estos antecedentes, se puede 
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observar que el impacto de la tecnología satelital va más allá de la simple obtención de datos, ya que 

permite generar conocimiento estratégico para una gestión más eficiente y fundamentada. Sin embargo, 

también se evidencia que la disponibilidad de información no garantiza por sí sola mejores resultados, 

siendo indispensable contar con capacidades técnicas que permitan transformar esos datos en decisiones 

efectivas. 

En América Latina, la adopción de estas innovaciones ha experimentado un crecimiento 

sostenido, especialmente en sistemas productivos vinculados a mercados de exportación. Asimismo, se 

observa una incorporación progresiva en iniciativas relacionadas con la agricultura familiar, la 

planificación territorial y el monitoreo ambiental. Esta expansión demuestra el reconocimiento de su 

valor estratégico para el desarrollo agrícola; sin embargo, también pone en evidencia importantes 

desigualdades en el acceso a la tecnología. En Paraguay, su relevancia ha aumentado debido a la expansión 

de cultivos extensivos como soja, maíz y trigo, donde el análisis geoespacial contribuye al seguimiento de 

superficies cultivadas y a la evaluación de eventos climáticos adversos. A pesar de ello, el nivel de 

utilización de estas herramientas aún presenta oportunidades de fortalecimiento, particularmente en 

aspectos relacionados con capacitación, infraestructura tecnológica y monitoreo permanente del 

territorio. 

En función de lo expuesto, resulta necesario analizar el uso de tecnologías satelitales no solo desde 

una perspectiva técnica, sino también considerando su impacto sobre la sostenibilidad, la competitividad 

y la resiliencia del sector agropecuario. Por ello, el presente estudio tiene como objetivo examinar estas 

herramientas desde un enfoque descriptivo y analítico, evaluando sus fundamentos operativos, 

aplicaciones, ventajas, limitaciones y desafíos de implementación en América Latina, con especial énfasis 

en el contexto paraguayo. A través de este análisis se busca comprender su contribución real al 

fortalecimiento de los sistemas productivos y a la construcción de una agricultura más eficiente, sostenible 

y preparada para enfrentar los desafíos futuros. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En la presente investigación desarrolló un estudio con enfoque cualitativo, de carácter descriptivo, 

analítico e interpretativo, orientado a comprender de manera integral el papel que desempeñan las 

tecnologías satelitales en la agricultura contemporánea. La realización de este trabajo respondió al interés 

de analizar cómo estas herramientas han contribuido a transformar los sistemas productivos agrícolas, así 

como evaluar su importancia en la optimización de recursos, la sostenibilidad ambiental y la toma de 

decisiones basada en información geoespacial. Más allá de describir avances tecnológicos, la investigación 

buscó comprender su impacto real, sus alcances y las limitaciones que condicionan su adopción en 

distintos contextos productivos, especialmente en América Latina y Paraguay. 

Para el desarrollo del estudio llevamos a cabo una revisión documental y bibliográfica sistemática 

de literatura científica publicada entre los años 2015 y 2025. La selección de este período permitió analizar 
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la evolución reciente de las tecnologías satelitales aplicadas a la agricultura, considerando los avances 

asociados a la teledetección, la agricultura de precisión, los sistemas de información geográfica y la 

creciente incorporación de herramientas digitales en los procesos productivos. Desde una perspectiva 

crítica, se consideró fundamental examinar no solo los beneficios reportados por la literatura científica, 

sino también los desafíos técnicos, económicos e institucionales que influyen en su implementación 

efectiva (Mulla, 2013). 

La búsqueda, recopilación y análisis de información se realizaron utilizando bases de datos 

científicas de reconocido prestigio internacional, específicamente Scopus, Web of Science, ScienceDirect, 

SpringerLink y Google Scholar. Asimismo, se incorporaron informes técnicos, publicaciones 

institucionales y documentos especializados elaborados por organismos de referencia mundial y regional, 

entre ellos la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), la 

National Aeronautics and Space Administration (NASA), la Agencia Espacial Europea (ESA) y el 

Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA) (FAO, 2022; Zhang y Kovacs, 2012). 

Este procedimiento permitió identificar tendencias de investigación, evolución temática, frecuencia de 

palabras clave y principales líneas de estudio relacionadas con la aplicación de tecnologías satelitales en la 

agricultura durante el período analizado. Para fortalecer el análisis y facilitar la interpretación de los 

resultados, se empleó el software VOSviewer, una herramienta especializada en mapeo y visualización 

científica que permite procesar grandes volúmenes de metadatos y generar redes bibliométricas. Mediante 

esta plataforma se analizaron relaciones de coocurrencia entre palabras clave, vínculos de colaboración 

científica y conexiones temáticas presentes en la literatura especializada. La utilización de esta 

metodología no solo permitió cuantificar la producción científica existente, sino también comprender de 

manera crítica la evolución del conocimiento, identificar áreas emergentes de investigación y reconocer 

los principales enfoques que actualmente orientan el desarrollo de las tecnologías satelitales aplicadas al 

sector agropecuario. 

Para la localización de la información se emplearon palabras clave específicas en inglés, entre ellas 

“satellite technology”, “precision agriculture”, “remote sensing”, “GIS agriculture”, “crop monitoring”, 

“digital agriculture”, “satellite imagery”, “agricultural monitoring” y “smart farming”, además de sus 

equivalentes en español. La combinación estratégica de estos términos permitió abarcar las diferentes 

dimensiones de la temática estudiada y garantizar una búsqueda amplia y representativa de la producción 

científica disponible. 

Los criterios de inclusión contemplaron artículos científicos revisados por pares con identificador 

DOI verificable, documentos técnicos emitidos por organismos especializados y estudios directamente 

relacionados con agricultura de precisión, monitoreo de cultivos, sostenibilidad agrícola, gestión de 

recursos naturales y tecnologías de observación terrestre. Por otra parte, fueron excluidas publicaciones 

duplicadas, artículos sin revisión científica, documentos de opinión, literatura gris sin respaldo 
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institucional, trabajos sin acceso al texto completo y estudios ajenos al ámbito agropecuario o fuera del 

período temporal establecido.  

Posteriormente, la información seleccionada fue sometida a un proceso de análisis comparativo, 

interpretativo y crítico. Los contenidos fueron organizados en categorías temáticas que incluyeron los 

fundamentos de la tecnología satelital, los sensores remotos, el monitoreo agrícola, la agricultura de 

precisión, la gestión hídrica, la evaluación de la fertilidad del suelo y la sostenibilidad ambiental. Este 

procedimiento permitió identificar coincidencias, diferencias, tendencias emergentes y vacíos de 

conocimiento presentes en la literatura científica. 

Finalmente, los hallazgos fueron analizados considerando las particularidades del contexto 

latinoamericano y, especialmente, del sector agrícola paraguayo. Este enfoque permitió evaluar de manera 

crítica el nivel de adopción de estas tecnologías, su contribución al fortalecimiento de la productividad y 

la sostenibilidad, así como las principales barreras que limitan su expansión. De esta manera, la 

investigación no se limitó a describir aplicaciones tecnológicas, sino que buscó generar una comprensión 

fundamentada sobre su impacto actual y su potencial para contribuir al desarrollo de sistemas agrícolas 

más eficientes, resilientes y sostenibles frente a los desafíos presentes y futuros (ESA, 2023; Wolfert et 

al., 2017). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A partir del análisis de la literatura científica seleccionada, se identificaron diversas contribuciones 

de la tecnología satelital al desarrollo de sistemas agrícolas más eficientes y sostenibles. Para garantizar 

una lectura cohesionada y un análisis crítico de los hallazgos, los resultados se estructuran en cuatro ejes 

temáticos fundamentales que engloban la teoría, la aplicación, el impacto y las limitaciones de estas 

herramientas. 

 

Fundamentos de la tecnología satelital y automatización espacial 

 Los estudios revisados coinciden en que los sistemas de observación terrestre y las imágenes 

satelitales constituyen la base tecnológica para el monitoreo continuo de los agroecosistemas. Los 

sensores ópticos y de radar, al operar en distintas resoluciones espaciales y temporales, permiten extraer 

información sobre el estado fenológico, la cobertura vegetal y la productividad potencial (Mulla, 2013; 

Weiss et al., 2020).  

Entre los indicadores fundamentales, el Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) 

se ha consolidado como la métrica base para evaluar el vigor vegetativo y detectar anomalías de forma 

temprana (Huang et al., 2018). Sin embargo, el análisis crítico de la literatura actual demuestra que el 

verdadero salto cualitativo en estos fundamentos no reside únicamente en la captura de la imagen, sino 

en su procesamiento.  
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Tradicionalmente, la interpretación requería procesos manuales complejos y subjetivos; en la 

actualidad, la integración con la inteligencia artificial y el aprendizaje automático facilita la automatización 

del análisis espacial (Ma et al., 2019; Kamilaris; Prenafeta-Boldú, 2018). Estos algoritmos permiten 

clasificar cultivos y generar mapas de productividad con alta precisión, reduciendo la incertidumbre y 

democratizando progresivamente el acceso a información estratégica procesada. 

 

Aplicaciones agrícolas: De la precisión a la predicción  

La agricultura de precisión representa la aplicación práctica más robusta de los datos satelitales. 

La integración de estas imágenes con sistemas de posicionamiento global (GPS) y sensores remotos 

permite implementar prácticas de manejo sitio-específico. Según Gebbers y Adamchuk (2010) y Basso y 

Antle (2020), este enfoque favorece la aplicación diferenciada de insumos (fertilizantes, agua y 

agroquímicos), reduciendo costos operativos y minimizando los impactos ambientales. En relación con 

la gestión hídrica, la información derivada optimiza la programación de riegos al identificar zonas con 

déficit o exceso de humedad, lo cual es vital en contextos de variabilidad climática (Sishodia et al., 2020). 

Además, la literatura reciente resalta la sinergia entre tecnologías: la combinación de plataformas 

satelitales con vehículos aéreos no tripulados (drones) fortalece la precisión diagnóstica al unir la amplia 

cobertura territorial del satélite con la alta resolución espacial del dron (Tsouros et al., 2019; Zhang et al., 

2021). Sobre esta base, los modelos predictivos basados en inteligencia artificial permiten anticipar el 

rendimiento agrícola combinando datos satelitales, climáticos y edáficos, dotando a los productores de 

herramientas para intervenciones oportunas y mitigación de pérdidas productivas. 

 

Contribución a la sostenibilidad y seguridad alimentaria 

La sostenibilidad agrícola representa uno de los principales desafíos del siglo XXI frente al 

crecimiento poblacional y el cambio climático, y la tecnología satelital se ha posicionado como un pilar 

para la “agricultura climáticamente inteligente” (FAO, 2022; Lobell et al., 2015). Los resultados muestran 

un amplio consenso sobre el aporte de estas herramientas en la gestión ambiental, permitiendo 

monitorear la deforestación, la degradación de suelos y la expansión de la frontera agrícola sobre 

ecosistemas naturales (Searchinger et al., 2019).  

Esta capacidad es de particular relevancia en América Latina y específicamente en países como 

Paraguay, donde la expansión de cultivos extensivos (soja, maíz, trigo) en la Región Oriental genera 

presiones sobre la biodiversidad (Benites-Lazaro et al., 2021). La información geoespacial facilita no solo 

la evaluación de impactos por el uso intensivo de agroquímicos, sino que fortalece la planificación 

territorial y las políticas de gobernanza ambiental (Herrero et al., 2020). Al integrar el análisis 

multitemporal, estas tecnologías evalúan la disponibilidad de alimentos y los riesgos climáticos, 

consolidando sistemas de alerta temprana esenciales para la seguridad alimentaria global. 
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Desafíos futuros y brechas tecnológicas 

A pesar de los avances y la consolidación de estas herramientas, la discusión de los resultados 

evidencia profundas limitaciones y desafíos que cuestionan la equidad de la transformación digital 

agrícola. La literatura advierte que los beneficios tecnológicos están condicionados por factores 

socioeconómicos e institucionales (Klerkx et al., 2019). Los altos costos de implementación, la deficiente 

conectividad rural y la falta de capacitación especializada limitan severamente el acceso de los pequeños 

y medianos productores a estas plataformas (Bronson; Knezevic, 2016).  

En consecuencia, la digitalización agrícola corre el riesgo de profundizar las desigualdades 

existentes, concentrando la innovación en grandes empresas agroindustriales con mayor capacidad 

financiera (Rotz et al., 2019; Walter et al., 2017). Esta dependencia tecnológica y la asimetría en el acceso 

a la inteligencia artificial plantean desafíos éticos ineludibles (Lowenberg-DeBoer; Erickson, 2019). Por 

lo tanto, el aprovechamiento pleno de la agricultura satelital exige ir más allá del desarrollo de algoritmos; 

requiere el diseño de políticas públicas inclusivas orientadas a fortalecer la infraestructura digital, brindar 

asistencia técnica rural y democratizar el acceso a la innovación para todos los estratos productivos. 

 

CONCLUSIÓN 

La tecnología satelital aplicada a la agricultura constituye una herramienta estratégica para mejorar 

monitoreo, la sostenibilidad y la productividad agrícola. Las imágenes satelitales, sensores remotos y 

sistemas digitales permiten optimizar el uso de agua, fertilizantes y manejo de cultivos, además de 

fortalecer el monitoreo ambiental y adaptación climática. 

La evidencia científica demuestra que estas tecnologías poseen alto potencial para la agricultura 

moderna y la agricultura familiar, especialmente cuando se articulan con capacitación técnica y políticas 

públicas inclusivas. En América Latina y Paraguay, las tecnologías satelitales representan una oportunidad 

para fortalecer la sostenibilidad agrícola y la resiliencia climática. 

Sin embargo, persisten desafíos relacionados con acceso desigual a la tecnología, infraestructura 

limitada y brechas de capacitación. Por ello, la agricultura digital debe promoverse mediante estrategias 

integrales que incluyan asistencia técnica, educación y acceso democrático a innovación tecnológica. 
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