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LA SOSTENIBILIDAD Y LA INVESTIGACION
- AGROPECUARIA EN COLOMBIA.

1Documento preparado por la Comision Permanente de Estudio sobre la Sostenibilidad y sus Implicaciones
en la Inveetigacion Agropecuaria en CORPOICA - '



b

1. INTRODUCCION

El desarrocllo tecnoldgico en 1la agricultura, durante la ultima
mitad del siglo, tuvo como objetivo el aumento de la productividad
y la produccidn, basada en la siembra de variedades de alto
rendimiento, pero exigentes en el uso de insumos Yy en particular en
la fitoproteccidn dependiente de la utilizacidn intensiva de
plaguicidas, & expensas de los recursos naturales y del medio
ambiente, bajo un modelo ampliamente conocido como "La Revolucién
Verde". Este enfogque, llegd a considerar tecnologia v ecologia como
conceptos incompatibles e inclusive contrapuestos en sus fines v
desarrclld e implemento, en el sector, una cultura agroguimica
"altamente tecnificada” que aungue, en su momento, satisfizo las
demandas de alguno mercados naciorales, produciendo excedentes para
exportacion, llevd el campo a un estado de deterioro v agotamiento
de los recursos naturales, caracterizado por problemas tecnoldgicos
como el empobrecimiento y destrucciém de los suelos, escasez de
agua, contaminacion ambiental, destruccidn de ecosistemas fragiles
y reduccion de la diversidad bioldgica y genética, entre otros.

Conscientes de esta crisis, las nuevas generaciones, tanto en el
campo cientifico como en el politico, el social y el econdémico, se
han visto obligadas a replantear el concepto de desarrollo, bajo un
nuevo enfogue, gue sin perder de vista el objetivo de aumento en
productividad vy eficiencia, mediante tecnologias compatibles con la
ecologia vy la proteccidén del ambiente, utilice los recursos
naturales en forma dindmica y a&asegure su conservacidn. Dicha
enfogue dio vida, a finales de los aros 80, a1l concepto de
"Desarrollo Sostenible” en tornoc al cual hoy en dia se estan
estructurando los nuevos modelos de desarrollo industrial,
agricola, social y econdmico.

En este documento se discuten algqunos elementos conceptuales al
rededor del concepto de "Desarrcgllo Sostenible”, se analiza 1lsa
problem&atica en el sector agropecuario. vy se proponen estrategias,
e indican &reas de investigacidn gque la Corporacidn Coiombiama de
Investigacidn Rgricola (CORPOICA) deberia abordar para propender
por una produccidn m&s natural, eficiente v compatible con el
ambiente.

2. SOSTENIBILIDAD

Sostenibilidad es una palabra muy en boga en estos dias. Se habla
de sostenibilidad agricola, forestal, social, cultural, econdmica
y del desarrollo. Sin embargo la sostenibilidad no es un concepto
nuevo y mucho tiempo se ha gestado en discusiones de caracter
semantico alrededor de esta palabra vy implicaciones.

Diversos téerminos han sido utilizados para describir las
tecnologias que buscan sustituir el uso de plaguicidas,
fertilizantes., drogas, vacumas, aditivos de los alimentos y otros
1INsSUMOs. Téerminos COMmo agricul tura organica,. bioldgica,



3

regenerativa,. alternativa, sostenible v de reducida entrada han
sido usados en un amplio rango de contextos. En algunos  casos el
termino sostenible ha sido usado para describir un nuevo enfogue en
investigacion y educaciodn.

La agricultura sostenible implica un amplia gama de enfogues gque
permiten al agricultor reducir la dependencia de insumos exdgenos
de entrada gque tienen que ser comprados y de esta forma incrementar
las ganancias. reducir los riesgos ambientales y asegurar la
permanencia de los recursos y su utilidad para las generaciones
futuras.

Para otros, un sistema de produccidn sostenible es una combinmacion
Yy secuencia de metodos gque requieren bajas entradas en los sistemas
O el flujo de tecnologias integradas a un plan de manejo total de
la empresa & de la finca.

Ante toda esta discusidn se presenta un interrogante. Cual concepto
describe mejor la sostenibilidad en el contexto de la agricultura?.

Para tratar de encontrar una respuesta apropiada, conviene examinar
las definiciones mas frecuentes en 1a literatura. Trigo(l1993)
resume algunos de los conceptos desarrollados en torno a la
definicidn de desarrollo sostenible:
" Es el manejo vy conservacidn de la base de recursos naturales vy la
orientacion del cambio tecnoldgico e institucional, de tal manera
gue asegure la continua satisfaccidn de las necesidades humanas
para las generaciones presentes y futuras. Este desarrcllo, viable
en los sectores agricola, forestal y pesquero, conserva la tierra,
el agua y los recursos genéticos vegetales y animales, no degrada
el medio ambiente y es técnicamente apropiado, econdmicamente
viable y socialmente aceptable" .

FRO, (1992)

"Debe incorporarse el manejo racional de los recursos dedicados a
la produccidn agropecuaria a fin de satisfacer las necesidades
camblantes de la sociedad, manteniendo o fortaleciendo l1a base
actual de recursos, evitando la degradacidn del ambiente"

CGIAR, (1990)

"Se refiere tanto al uso de recursos fisicos como econdmicos para
obtener productos cuyc valor presente socioeconémicc ambiental
representa mas que el valor de los insumos incorporados cuidando al
mismo tiempo la productividad futura del ambiente biofisicao"

Hart y Sands, (1990)
" Agricultura sostenible son agquellos sistemas de produccidn
agropecuarios que son capaces de mantener su propia productividad
y beneficios & la sociedad indefinmidamente. Tales sistemas deben
ser conservacionistas de los recursos, reconocidos v estimulados

-,
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por la sociedad, comercialmente competitivos vy ambientalmente
amables".
Duesterhaus, (1990)

" Agricultura sostenible es un sistema de produccidn que evita o
ampliamente excluye el uso de componentes sintéticos:
Fertilizantes, plaguicidas, reguladores de crecimiento vy aditivos
alimenticios en animales". :

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Report and
Recommendations on Organic Farming, (1972)

"El legado a las generaciones futuras requiere que preservemos lo
que queda de nuestros recursos y sanemos o rehabilitemos los
recursos que en el pasado hamn sido tratados sin cuidado. Hacer tal
cosa de modo sistem&tico es sequir una via de desarrollo
ambientalmente sostenible”

Programa Mundial de Alimentacidn,PMA, (1991)

Para la ULCN/PNUMA/WWF (1991), el desarrollo sostenible busca:
"mejorar la calidad de vida humana sin rebasar la capacidad de
carga de los ecosistemas gue la sustentan”

A pesar de los diferentes elementos epistemoldédgicos que
incorporan las definiciones descritas en los aspectos ecoldgicos,
agropecuarios, econdmicos Yy sociales, el comun denominador es el
hombre y su bienestar presente y futuro.

Ante la necesidad de definir conceptos que sirvan de  marco
reorientador & las politicas institucionales v & los nuevos
enfogues de la investigacidn y el desarrollo tecnoldqgico agricola
en el pais, se sugiere definir, para los propdsitos del presente

documento., "Agricultura Sostenible” como un sistema de utilizacion
recursos naturales, que mediante el desarrollo vy usc de
tecrnologias apropiadas, obtenga una maxima eficiencia Y
productividad de los agroecosistemas, para satisfacer las

necesidades esenciales de la humanidad. sin poner en peligro la la
estabilidad y conservacidn de los recursos y la dinamics de los
procesos evolutivos en los sistemas naturales.

3. ASPECTOS ECONOMICOS

La introduccidn de la variable econdmica dentro del desarrollo

sostenible plantea multiples interrogantes. El1 pFimero, tieme que
ver con si1 la rentabilidad y 1la sostenibilidad son conceptos
antagdnicos 9 son por el contrario objetivos complementarios. La

segunda, tiemne que ver con la capacidad de la tecnologia de
solucionar los problemas de los pobres para evitar v disminuir 1a
degradacidon que estos ejercen.

Con respecto a la primera pregunta se plantea que rentabilidad vy
sostenibilidad deben ser conceptos compiementarios. Una tecnologia




5

no puede ser sostenible si no es al mismo tiempo rentable a nivel
de la sociedad. Lo gue se plantea es que, en muchos casos., la
rentabilidad social es diferente de la rentabilidad privada, tanto
‘por los problemas del sistema de precios en reflejar los verdaderos
costos y beneficios sociales, como por la vision cortoplacista de
los empresarios privados y los agricultores.

En general, los agricultores tomanm sus decisignes de inversion
teniendo en cuenta los precios del mercado, que en la mayoria de
los casos reflejan los costos sociales de produccién. Sin embargo,
esto no sucede con 1o0s recursos ambientales. No hay un precio que
refleje la escasez real del aire limpio, las fuentes de agua no
contaminadas. el valor de los recursos geneéticos y mucho memos de
los procesos ambientales de contaminacién vy depuracion. Estos
casos, estan comprendidos en lo que los economistas denominan como
"erxternalidades". El resultadn de las extermnalidades, es gue el
sistema de precios de mercado falla en reflejar los verdaderos
efectos de la actividad econdmica sobre el ambiente. De esta manera
se produce mas contaminacidn y menos conservacidn que lo que es
socialmente deseable.

Las externalidades establecen una diferenciacidn entre la
rentabilidad privada v la rentabilidad social. La contaminacion de
los cauces de agua es rentable para el agricultor en particular,
porque el mercado no le cobra los costos que el ocasiona sobre los
demas habitantes de la cuenca. Por su parte, no existe un
mecanismo para cobrarle al colono el costo que causa por la
desaparicion de los ecosistemas v los recursos que ellos alberagan.
Rsi, las externalidades., que llevan a la falila del mercado., son una
de las causas de la insostenibilidad del desarrollo.

CoOmo solucionar estos problemas? El plam de desarrollo hace un
gran eénfasis en la necesidad de concentrar las actividades del
estado en aquellas &reas en las gque existan externalidades v otras

fallas del mercado. El primer paso es la creaciédn del Ministerio
del Medio meiepte. el cual tendrd, como una de sus actividades
prioritarias el intervenir en estos procesos. Esto lo hara, muy

seguramente, a traveés de la intervencidn en el mercado por medio de
subsidios. '

Mientras estas politicas son implementadas, CORPOICA debe
concentrase en el disero de tecnologias que sean rentables a nivel
social. Para esto, se desarrollardan e implementaranmn metodologias
de valoracidn de los recursos ambientales, las cuales deben ser
parte del ana&alisis de impacto ambiental, que se desarrollard para
cada una de ellas. La adopcidn de alqunas de ellas, dependerd de
una politica macroecondmica que busaque que el sistema de precios
refleje el verdadero costo social. Sin embargo, se cree gue muchas
de las tecnologias & desarrollar serdn rentables tanto a nivel
privado como a nivel scocial, llevando asi a su adopcion vy al
desarrollo agropecuario sostenido. ' ' '
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La interrelacidn entre pobreza Y degradacién de recursos se explica
pOor. razones de tipo histédrico, gue han desplazado a los grupos mas
pobres de la poblaciédn hacia los lugares gue presentan mayvores
restricciones ]gropecuarias y por lo tanto., mavor riesgo de

degradacién.  Es cierto que los pobres tienen un menor abanico de
oportunidades tanto tecnoldgicas, como de capital ¥y otros recursos,
que limitan la gama de posibilidades de manejo. Sin embargo,
tambieén es cierto que tienen sentido de comunidad {en

contraposicidn a la visién individualista tipica capitalista) v que
sienten mas directamente los efectos de la degradacidn, pues de
estos recursos depende su subsistencia. También tienen una
tradicidm cultural, ampliamente conservacionista y basada en la
biodiversidad. De esta manera, aunque el factor econdmico es un
escollo para la agricultura sostenible de los agricultores pobres,
existen otros factores de tipo cultural vy social que favarecen
comportamientos conservacionistas en los grupos ma&s pobres de la
sociedad.

La controversia entre sostenibilidad vy pobreza ha avudado a tapar
la importancia de ia degradacidn ambiental causada por agricul tores

de medianos a altos ingresos. En efecto., existen importantes
procesos de degradacidn ambiental que suceden a nivel de medianos
Y grandes agricultores. El Uso excesivo de pesticidas v

fertilizantes vy 1a degradacidn de la estructura del suelo por
maquinaria pesada., son ejemplos tipicos de degradacidn en sistemas
de produccidn sin restricciones de ingresos. Dado su potencial
econdmico, estos agentes tienen también wun mavor efecto de
cobertura geografica. No - se puede comparar el potencial de
destruccidn de un colono com un hacha, con el de un bulddzer.

Es por tanto importante realizar investigacion en agricultura
sostenible para agricultores de altos ingreses, dado el impacto que
esta puede tener sobre los procesos globales.

Se concluye gue la investigacidn en agricultura sostenibie debe
cubrir tamto a los agricultores ricos como a los pobres vy gue debe
‘ser rentable a nivel social.

4. APROXIMACION CONCEPTUAL AL ANALISIS DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS

En afos recientes, se ha mostrado un inesperado interés de la
comunidad cientifica vy de diferentes niveles de investigadores por
interpretar los efectos bioldgicos v sociales en el contexto de un
enfoque inteqgral.

Para entender las razones por las cuales un enfaoque integral puede
ser aplicado a una estrategia de desarrollo sostenible en un
determinado sistema bioldgico, es de gram valor definir algunos
elementos conceptuales Y explicar su relevancia en ei estudio de
fendmenos bioldgicos v sociales.

El comportamiento de un sistema esta determinado por:
- Las caracteristicas de sus componentes o subsistemas

o

-
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- La estructura de comunicacidn entre componentes, lo cual implica
patrones de retroalimentacidn (quura 1)

- Las senales de entrada o variables del sistema. Estas se
consideran inicialmente como independientes y bajo el control
del investigador, pero de alguna forma por el principio de
dualidad son controladas por las salidas de otros sistemas
(Milsun, 19&66).

Los sistemas se dividen en abiertos y cerrados. En el primer caso
el sistema es afectado por el ambiente, mientras gue un sistema
cerrado se encuentra aislado de su entorno. Otro aspecto importante
es el tiempo, si los elementos del sistema no son afectados por el
tiempo, el sistema se denomina tiempo invariante. Por el contrario,
si el sistema es afectado, es tiempo variante (Basar, 1976). En 1la
practica, todos los sistemas biocldgicos son abiertos y tiempo
variantes (Finkelstein y Carlson,l1986).

4.1 E1 concepto de caja negra, opaca y transparente

El concepto "caja negra” usualmente se refiere a un aparato gue
tiene una entrada, una salida y gue realiza una operacion definida,
pero de la cual no hay informacidn con respecto a la estructura vy
& los procesos que se llevan a cabo para definir la coperacion.

La caja transparente puede ser definida como un sistema en el cual
tanto las funciones de entrada y salida como la estructura de los
procesos que se llevan a cabo, son conocidas {(Basar, 1976).

En terminos generales se puede indicar gue en cualguier tipo de
investigacidn existen tres elementos basicos: la entrada (el
estimulol, el sistema v la salida (la respuesta) {(Figura 2). Si el
estimulo y la respuesta son variables medibles, es posible entonces
estimar las propiedades del sistema (estado descriptivo). Si desde
un comienzo, el investigador conoce la estructura y funciones del
sistema, se puede obtener por otros métodos una idea de lo que
ocurre dentro de la caja negra. En la practica, el investigador
biolodgico y social debe continuamente tratar de elucidar esta caja
negra (caja opaca O gris) y no quedarse en un estado descriptivo.

4.2 La dindmica de los sistemas biolégicos

Un sistema dindmico es aquel en el cual el valor de una de las
variables de salida depende no solamente del valor real de la serdal
de entrada, cuando ésta es aplicada, si no también de la historia
del sistema. La respuesta de la variable de salida al estimulo de
entrada no es instantdnea y la demora es debida al tiempo gque toma
el efecto para ser transmitido a la salida del sistema. Entonces,
los cambios que ocurren en esta variable de salida en un periodo de
tiempo suministra mas i1nformacidn saobre el estado del sistema gque
las medidas realizadas en un instante dado. :
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Aungque histdricamente las medidas bioldgicas y sociales han sido
tomadas en una condicidn estatica y & menudo de equilibrio, un
enfoque integral debe considerar el uso de condiciones estaticas vy
dinadmicas con el objeto de explicar la naturaleza del sistema y su
comportamiento, para poder predecir el comportamiento futuro bajo
la influencia de fuerzas disruptivas (Finkelstein y Carson, 198&).

4.3 La formulacidn de modelos matemdaticos

Un modelo matemdtico, de un sistema, s un grupo de relaciones
matematicas entre cantidades, medidas de comportamiento Y
propiedades del sistema. Existen tres tipos de modelos matem&ticos
para el anadlisis de los sistemas bioldgicos: el descriptivo, el
predictivo v el explicativo (simulacidn). )

El wuso descriptivo de modelos matematicos corresponde a la
expresion de relaciones cuantitativas por medio de ecuaciones, con
el objeto de dar umna mayor claridad, establecer una economia en la
descripcidn vy facilitar el analisis v manejo de los datos. Por
ejemplo una ecuacidn lineal relacionando dos variables, es mas
concisa y facil de manejar gque una descripcidn grafica o verbal.

El uso de modelos predictivos sirven para determinar como el
sistema responde a un estimulo o cambio.

El poder explicatoric de un modelo matemdtico vace en la
descripcion que se da a las formas, como diferentes caracteristicas
de comportamiernto vy estructura dependen unas de otras (Finkelstein
y Carson, 1986&6).

Los modelos son formulados sobre la base del conocimiento de un
sistema. Esta base puede ser empirica. tedrica o una combinacidn de
las dos. .

El conocimiento empirico se deriva de observaciones de aquellas
variables - de un sistema que son accesibles, cambiando
apropiadamente las variables independientes o entradas (estimulos)
y observando las variables deperndierntes o salidas. Las relaciones
entre entradas v salidas son determimadas vy descritas bajo
diferentes criterios. Por ejemplo si los datos se fijan a una
ecuacion, ningun supuesto tedrico se hace acerca de la forma de la
ecuacion. En este caso, debido a gque el modelo no hace supuestos
acerca de la estructura o procesos del sistema. esta aproximacion
es asocliada con una caja negra. Este tipo de modelos son los mas
utilizados por los i1nvestigadores de las A&reas biolégicas vy
sociales, son descriptivos vy aproximativos v su capacidad de
prediccidon es restringida.

Los modelos tedricos estan basados en la validez a priori del
conocimiento acerca del sistema: su estructura vy sus funciones, las
leyes basicas de fisica v quimica v los datos cuantificables-.-acerca
de las dimensiones, propliedades de los materiales, tasas de proceso

— !
-
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y el como. Estos modelos explican las relaciones ‘entre 1las
diferentes caracteristicas estructurales y de comportamiento en
términos de leves establecidas para un amplio espectro de fendmenos
Yy sistemas.

Es raro en situaciones bicldgicas contar comn un adecuado Y
detallado conocimiento para formular 1la& totalidad de modelos
tedricos. Se wutiliza., mejor, una combinacidn de conocimiento
tedrico vy empirico. Sobre la base de observaciomes empiricas del
sistema se pueden formular ciertas hipdtesis acerca de la
estructura interna. En esta forma es probable modelar ciertas
partes o procesos dentro del sistema.

Como vya se menciond los modelos tedrico-empiricos som asociados con
cajas opacas mientras la descripcion tedrica de un sistema se
asocian con cajas blancas en donde el sistema es completamente
transparente, con su estructura interna y funciones conocidas
(Finkelstein y Carson,1986).

4.4 Los compartimentos

La descripcidn de los procesos quimicos y de transferencia de
materia en sistemas biclédgicos esta basada en el concepto de
compartimento. Si una sustanclia esta presente en un sistema
bioldgico en muchas formas vy espacios distinguibles, entonces
cuando una de estas formas es localizada en un espaclio determinado
el area constituye un compartimento.

En la formulacidn de una modelo., el sistema es dividido en
compartimentos relevantes v convenientes . Este enfoque reconoce la
diversidad de los diferentes componentes Yy subcomponentes v
enfatiza como la estructura es afectada por un estimulo a traveés de
cuantificar el balance en cada compartimento y las relaciones de
transferencia del estimulo entre compartimentos.

Cuando el conocimiento tedrico es inadecuado o la caracterizacidn
del sistema es limitada. Un enfogue puramente empirico o empirico-
tedrico puede ser adoptado. en este caso el foco son las relaciones
globales entre las entradas v ias salidas del sistema. Este enfoque
es generalmente denominado como de no compartimentalizacion. En
este caso. los compartimentos que se tienen en cuents implicita o
erxplicitamente son aquellos de f&cil acceso para su medida.

4.5 La teoria general de sistemas y el desarrollo sostenible

Los organismos vivos incluyendo el hombre, (Figqura 3) son sistemas
abiertos, variantes v complejos, gque es necesario jerarquizar, para
Su andlisis. La jerarguia a cualquier nivel de la organizacion es
mantenida en un estado armonioso v de equilibrio dindmico por los
patrones de informacidn entre sistemas y subsistemas (Laszlo,1972).
En este'estadq de equilibrio los componentes, subcomponentes vy
Otras subunidades de ensamble del sistema estan intactos vy

. !
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funcionan conforme a su patrdm operacional. Un estado de falla es
precipitado por fuerzas disruptivas o de perturbacidn del ambiente
que afectan un determinado nivel Jjerarquico de 1la estructura
produciendo va sea un grado de acomodacion con el resto del sistema
6 una destruccion final del sistema. La mavor dificultad al
estudiar el efecto de fuerzas disruptivas en un sistema dado es la
dificultad para distinguir entre el proceso de acomodacidon v el
efecto inicial de la disrupcidn. E1 proceso de acomodacidén es
regulado por diferentes circuitos de retroalimentacion a diferentes
niveles jerargulicos del sistema.

En muchos casos cuando las mayores disrupciones son localizadas a
uno o dos niveles jJjerdarquicos, la estabilidad de los niveles
superiores e 1nferiores es llamada para remover el foco de
perturbscion. De esta forma la estabilidad del sistema dependera de
su capacidad para activar los circuitos que impidan gue la
disrupcion se extienda a niveles adyacentes de la Jjerarquia. Otro
aspecto importante es la magnitud de la perturbacion la cual puede
sobrepasar la capacidad de los mecanismos de adaptacidn o gque estos
sean 1nadecuados (Brody,l1973).

4.6 La educacion ambiental

Es importante hacer una diferenciaciodn entre el concepto
crecimiento vy desarrolio los cuales tradicionalmente se han
confundido. Generalmente se consideraba que el crecimiento era
sindnimo de desarrollo vy por lo tanto los programas de gobierno
propugnaban elevar la productividad, el veolumen de lo producido,
mejorar la eficiencia dentro del sector agricola y dentro de los
diferentes componentes del sector:; comn el tiempo se han evidenciado
los problemas causados por esta confusidn, vya que el crecimiento es
5010 una parte del desarrollc. La otra parte, gue es tal vezr 1la mas
importante, es el desarrollo de la calidad de vida que la resuelve
el hombre y es cada vez mas evidente que el crecimiento no la
garantiza.

30lo el desarrollo sostenible a partir de 1los procesos de

investigacidn basica v aplicada Junto con una participacion
adecuada de la comunidad lograranm generar estrategias para encauzar
la productividad, la eficiencia v una mejor ‘distribucidn de

ingresos.

La revolucién verde hizo posible que algunos sectores crecieran.
pero & largo pla:zo el conjunto total decrecid. AqQuil  hubo
crecimiento mas no desarrollo. Puede haber crecimiento que termine
fremando el desarrollo.

Un programa de educacion se convierte en un freno para el
desarvrollo cuando la preocupacidn es sdio el crecimiento. Por el
contrario, debe centrarse en el desarrollo. que es una variable mas
holistica, mas integral. Por lo tanto para gque el crecimiento pase

a ser desarrrollo el hombre organizado adguiere la educacidn. La
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educacidn =5 1la que permite resolver si wno se queda en la
discusion entre investigacidn b&asica y aplicada. '

La 1nvestigecidn basica da 1l1as bases metodoldgicas, 12 d=
direccionalidad & la investigacidn aplicada, y la inmvestigacidn
aplicada es la gque nutre con problemas a la investigacidn basica vy
es la que lleva los logros de 1la investigacidn b&sica a ser
realidad. Pero todo eso en manos de los investigadores, a traves de
la EDUCACION gque es la que lleva a que los conocimientos logrados
en los procesos basicos Yy aplicados se conviertan en un elemento
cotidiano. De ahi gue la Unica forma de utilizar productivamente la
tierra es dando educaciodn (Acosta, 1992).

La educacion es el proceso mediante el cual nos apropiamos del
conocimiento v realizamos actividades en torno al ambiente de forma
tal gue podamos producir y/o proteqer yv/o recuperar el ambiente,
para lo cual se necesita una sociedad gue tenga no solo una actitud
masiva frente al problema sino también una actitud diferemnciada, de
acuerdo a su compromiso frente al problema.

El enfoque de la educacidn debe enfatizar en los principios de
INTEGRALIDAD ¥ FLEXIBILIDAD. La nocion de INTEGRALIDAD significa
apuntar a las relaciones del hombre con su ambiente,. reconociendo
que todas sus dimensiones o facetas son importantes para el
desarrollo del hombre v para su construccidn como sujeto social a
traves de la priorizacidon de la éetica sobre todos los demas
aspectos del proceso de formacion no formal. Por 1o tanto 1la
formacidn debe redundar en el bienestar de la comunidad.

El principio de FLEXIBILIDAD. apunta &l manejo de 1o universal vy
particular y a propiciar una conciencia de ciudadano del mundo, VY
busca & traves de la cotidianidad transformar las relaciones
rigidas de los discursos o de 1ld8s practicas orales que no
comprometen vitalmente a& unas alternativas que permitan construir

una calidad de vida. Es decir, gque con un reconocimiento
comprensivo de guienes somos, a traves de nuestros aciertos vy
errares, buscamos unas alternativas para una agricultura

sostenible (Abella, 1993) .

En este orden de 1deas, un modelo de investigacidn de caja
transparente o blanca deberia ser la meta para  una mayor
comprension de los fendmenos de grupo y de sus comportamientos.
andalisis de las limitaciones y beneficios,. un proceso de
seguimiento vy verificacidn de los cambios en los esquemas
cagnitivos y creacion de otros, v un sistema adecuado para obtener
‘mayor y mejor acercamiento a las organizsciones.

S. LA PROBLEMATICA NACIONAL

Al reorientar los programas de investigacidn agropecuaria en el
pais, para ofrecer alternativas tecnoldgicas mas Jjustas con la
sociedad, su'cultura v la ecologia, debemos analizar, en el aspecto
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biofisico, el estado actual de los recursos naturales, los niveles
de desequilibrio vy degradacidn de los ecosistemas y agroecosistemas
ccasionadas por las tecnologias imperantes durante las ultimas
decadas v su incidencia en los procesos de produccidn de alimentos
y materias primas. Iguaimentie es necesario reconocer y analizar los
cambios estructurales Qque las economias de mercado estan
produciendo a nivel global, regional vy local.

5.1 Deterioro de los recursos naturales suelos y aguas

El pais cuenta con una amplia variabilidad de suelos, la mayoria de
los cuales presentan una alta susceptibilidad a la erosion debido
a su localizacion en zonas de pendientes y/0 & su exposicidn a
altas intensidades de lluvia, principalmente en ciimas
estacionales. Ernlisten otros factores de importancia causantes de
erosion, tales como el uso de sistemas de labranza inapropiados,
tala de bosgues, guemas y en gerneral uso 1nadecuado y sobre-—
explotacidn de. los recursos maturales. Sin embargo, la generacidn
de tecnologias adecuadas & las diversas condiciones ecoldgicas
ofrece una valiosa alternativa para la reduccion de los riesgos de
erosion y degradacion de los suelos, asi como la capacidad de
recuperacidn de las zonas deterioradas.

Ky

‘Los mas graves problemas son la erosidon (pérdida de suelo) vy

degradacidn (disminucion de la calidad del suelo y de su capacidad
de producir bienes vy servicios) {(FRO, 1980). Los procesos de

erosion se dividen en dos grandes grupos: la erosidn geoldgica gue
es un proceso natural de desgaste del recurso suelo vy la erosion
acelerada gue es la producida por el uso del recurso suelo. Esta
ultima puede ser hidrica (saltacidn pluvial, erosidn laminar,
erosion en carcavas, remocidn en masa) 0 edlica. En los procesos de
degradacion se consideran fendmenos de alcalinlizacidn,
acidificacion, toxicidad. degradacidn fisica Yy degradacidn
bioldgica (FARO. 1987).

Estudios realizados por el IGAC (1987) revelan que mas del 497 de

los suelos del pais presentan algun grado de erosién, pero
solamente alrededor del 217 se encuentram con niveles criticos a
moderados. La erosidn muy severa se reportan en las zonas Andina,
Caribe y en los Valles Interandinos (8Z9.57% Ha). La erosion severa
esta  presente en las regiones caribe, valles 1interandinos.
orinoguia vy andina {(B.875.57% Ha). Erosiones de tipo moderado

(14.703.350 Ha) v ligera (26.7907.700 Ha) se encuentran localizadas
en todas las regiones naturales del pais. La erosidn muy ligera se
encuentra en todas las regiones naturales del pais con excepcidn de
los valles interandinos (5.800.446 Ha) . Adicionalmente se
encuentran 55.371.9530 Ha localizadas en las regiones - donde las
condiciones de suelo v clima no son las mas favorables para evitar
los .riesgos de erosidn, no presentan procesos erosivos de
consideracion. La tabla 1 resume de manera general la intensidad de
la erosidn en 1987. '
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Tabla 1. Grado de Erosidn en el pais IGARC, 1987.

Grado de erosion Area (Ha) 7
Muy severa ’ 829 .563 . Q.73
Severa 8.875.375 7.77
Moderada 14.703.750 12.88
Ligera ' 26.334.450 23.07
Muy Ligera 5.800.446 3.09
Sin Erosidn 53.372.995 48.49
Otras areas 2.259.049 1.98
- TOTAL 114.174.800 100.60

Existen otros limitantes en el uso deil recurso suelo asociados con
la baja fertilidad y se expresan en la alta proporcién de suelos
acidos (baja disponibilidad de fdsforo y calcio, toxicidad de
aluminio Yy manganeso), incremento ‘en la degradacion de las
propiedades fisicas (estructura, porosidad) y bioldgicas (bajos
contenidos de humus, reducida poblacion de organismos Y
microorganismos del suelo) y problemas de salinidad,
presencla de elementos tdxicos.

Durante las pasadas décadas la investigacidn siguid las directrices
de la revolucidén verde, ernfoque que considerd la utilizacidn de
variedades altamente exigentes en nutrientes, situacidn que obligd
a la busqueda de dosis. épocas y formas de aplicacidn de nutrientes
con especial eénfasis en N, P y K. La amplia respuesta de las
plantas, especialmente de las gramineas a las aplicaciones de N,
alentd a los agricultores al uso indiscriminado de fertilizantes
guimicos sin considerar los altos costos., 1o0s reqguerimientos
fisioldgicos de los cultivos y los altos riesgos de contaminacidén
de suelos vy asguas (nitrogerno) vy al agotamiento del recurso
(fdsforo). tste tipo de investigaclidn se vio acompafnada del
andlisis Qquimico de suelos, el cudl en alguna medida permitid
estimar de una manera general la canmtidad de nutrientes extraidos
por un cultivo, aungue el dato i1irmcluia pérdidas de nutrientes
debidas al comportamiento y reaccidn del elemento en el suelo, asi
como pérdidas debidas &« deficiencias en los sistemas de aplicacion

vy dosificacidn. Posteriormente se incluyeron elementos secundarios
Yy menores.

£l uso 1napropiado de sistemas de labranza con un uso
indiscriminado de maquinaria produjo efectos indeseables en el
suelo encontr&ndose cada vezr mas suelos con capas endurecidas, alta
caompactacidn vy encostramiento superficial con la
perdida de estructura vy porosidad del suelo,
una. dindmica normal del agua y 1los nutrientes e impiden el
desarrollo radicular de las plantas. El mal uso del suelo, la falta
de una relacidn agua—ailre adecuada Y el uso creciente ia

consecuente
las cuales no permiten

sodicidad vy

BIBLIOTECA AGRC
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plaguicidas empezd a afectar a los organismos Y microorganismos del
suelo v sus interrelaciones con la planta. La degradacion de las
caracteristicas fisicas. quimicas y bioldgicas y el agotamiento de
nutrientes empezd a mostrar fuertes efectos en el suelo. El riesgo
de ercsién por mal uso de maguinaria y la falta de cobertura de los
suelos (tala de bosques, cultivos limpios, falta de rotacidn de
cultivos) empezd a afectar directamente al suelo e indirectamente
el suministro de agua.

Estudios realizadeos por el IGAC (1986) muestranm que de las
114.174.600 Ha com que cuenta el pais el 12.74 son aptas para
agricultura, el 16.8% para ganaderia y el 68,.5% para bosgues. Sin
embargo el uso de la tierra en 1986 no coincidia con la vocacidon de
la misma. Unicamente el 4.66% de los suelos estaba dedicado a
agricultura v el 494 para bosqgues, existiendo un deéficit gque era
campensado con el incremento de tierra con uso en ganaderia. Estas
diferencias entre la vocaclion de la tierra y suU Uuso generan erosion
y degradacidn de la misma, en la cual se agbserva claramente el
efecto de la deforestaciodn.

En relacién con el recurso agua, Colombia es considerada como el
cuarto pais del mundo con mayor rigueza hidrica. Sin embargo es
conveniente considerar la distribucidn de la precipitacidon en el
tiempo y en el espacic. Existen areas con altas precipitaciones
(Amazonia, Choco) y zonas practicamente deseérticas (Guajira,
Huila). Existen dos periodos de lluvias en el ano caracteristicos
para cada region del pais. Es asi como & pesar de contar con un
gran volumen de agua, solo el uso adecuadc de la mismo permitira
aprovechar este valioso recurso tanto pars el consumo humano como
para el uso agropecuarlio e industrial.

Paralelamente a las politicas agropecuarias gue impulsan el
monocultivo como un paguete tecnoldgico con alto reguerimiento de
insumos, se empieza a notar los efectos drasticos de la tala de. los
bosques, de la inadecuada utilizacion de maguinaria, el mal uso del
suelo de acuerdo a la vocacidn vy el desplazamiento -de pequenos
agricultores e indigenas & zonas cada vez mas marginales y par lo
tanto con mayor suceptiblidad a la erosidn v a la degradacion. Las
politicas de reforma agraria no llenaron las expectativas de los
agricultores ni cumplieron con su tarea de reorganizar el uso del
suelo de acuerdo con su vocacidn es asi como el factor tenencia de
la tierra sigue siendo uwuno de los factores gque mas agudiza los
problemas de degradacion de suelos debido a la sobrexplotacion del

recursc por parte de los arrendatarios y por el incremento de tala
de bosques con su consecuente efecto en disponibilidad de agua.

5.2 Pérdida de la biodiversidad y los recursos Genéticos
Colombia con el ©.777 de la superficie emergida del planeta, posee

cerca del 107 de las especies de plantas y animales terrestres. por
lo cual es considerado como uno de los paises con mayor diversidad
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bioldgica. Gracias a la especiacidn y a la conversion de parte de
la diversidad biocldgica en recursos de utilidad por 1los
habitantes., el pais cuenta con una importante reserva de recursos
geneticos gque no ha sido estudiada & profundidad (Mejia, M. 1991,
citado por Murgueito). ‘

Aun  en la actualidsd, campesinogs e 1i1ndigenas ensayan vy
desarrollan variedades nativas adaptadas & condiciones locales
gque en muchos casos soOn colectadas v llevadas a bancos de
germoplasma de i1institutos nacionales e internacionales, sin
recibir nada & cambio. Situacidn gque debe tenerse en cuenta, pues
la acelerada transformacion cultural de poblaciones indigenas Y
campesinas unida & 1la destruccidn de ecosistemas naturales,

conlleva & la pérdida irreparable del conocimiento de nuestros
ecosistemas vy plantas.

De otra parte los recursos genéticos que son la fuente esencial de
alimento para el futuro, estan siendo amenazados por el
inadecuado manejo de muchos genes, en los bancos de germoplasma,
colaborando a la erosidn genetica. La diversidad genética no es
usada en forma sustancial por los programas de mejoramiento para
incrementar la produccidon de alimentos, originmamdo & traves del
tiempo poblaciones de planta con una base genética muy estrecha.

Los anteriores aspectos han permitido renovar el interes
internacional vy nacional sobre las acciones de conservacidn, usa
sostenible v recuperacidn de la biodiversidad. Aspectos gque deberdan
ser favorecidos por una adecuada asignacion de recursos econdmicos.
Incluso la nueva constitucidn politica del pais, deja en claro la
necesidad de legislar sobre los recursos genéticos. bajo criterios
de soberania nacional y beneficio de la comunidad. (Articulo B8O,
Constitucidn Politica de Colombia 1991

Construir un sistema participativo de consolidacidn de quienes
generan recursos genéticos, serd& un buen camino fremte a la
invasidn de semillas for&neas, en la mavoria de los casos Gtiles
en otros agroecosistemas como los involucrados en la revolucion
verde.

5.3 El uso inapropiado de los Plaguicidas

El uso de los agroguimicos, en Colombia tiene un elevado porcentaje
de responsabilidad en la crisis ambiental a nivel local vy en el
deterioroc de los agroecosistemas nacionales. Entre ellos, los
plaguicidas son guizda los mayores responsables debido a su impacto
sobre la complejidad de los ecosistemas con repercusiones negativas
sobre la vida de los organismas que no son objeto de sus
aplicaciones.

Durante muchos aros., el pais ha comprobado que la utilizacidn
indiscriminada de plaguicidas, produce e=fectos colaterales como:
destruccidn de ia fauna silvestre, reduccidn de las poblaciones de

\
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insectos polinizadores, eliminacidn de los agentes naturales de
control bioldgico, resistencia de las plagas (insectos, acaros,
patdgenos, malezas) a los productos usados para su control,
resurgencia de plagas,., residuos de plaguicidas en los alimentos,
contaminacisdn de fuentes de agua, suelos Y &ire, aumento notorio de
las intoxicaciones de humanos v animales domésticos vy aumento de
los costos de produccion.

En 1990 el Instituto Colombiano Agropecuarioc ICA, tenia registrado
un total 697 productos comerciales, como plaguicidas, defoliantes,
reguladores fisioldgicos v coadyuvantes de uso {faricola (Vergara
1991). '

Vergara (1991) analiza la informacidn sobre cifras relacionadas con
la produccidn de ios tres principales grupos de plaguicidas
(insecticidas, herbicidas vy fungicidas) comercializados en el pais,
indicando que durante la década de los 80, en términos de
ingrediente activo se paso de un total de 14,202 toneladas en 1980
a 24.630 en 198%.

51 se agrega al billonario costo econdmico que se paga por estos
productos, la cuota de intoxicaciones v enfermedades de la gente
del campo, el impacto de 1a contamimacidén en todos los ecosistemas
Y Su consecuente empobrecimiento, se debe concluir gue la amena:za
de los agrogquimicos serd cads vexz mayor vy es responsabilidad de
todos los sectores 1la disminucion de sus efectos negativos
(Murgueitioc 1992).

9.4 Educacion ambiental

Uno de los procesos mas importantes, mediante los cuales los
individuos entran a formar parte de la sociedad, lo constituye la
educacion, a partir de la cual se construyen valores frente a los
deméds vy & los entornos especificos. De ahi que un planeamiento
Sobre educacidn ambiental esta dirigido necesariamente al andlisis
critico vy reflexivo de la sociedad vigente (salud, educacion formal
y no formal). En el pais, los esfuerzos desplegados dentro de la
educacidn ambiermtal nmo han tenmido exito, mas alld de resuitados
puntuales (Convenio Andreés Bello v fundacién Conrad Adenauer,
1988). '

Las acciones que se llevan a cabo para crear una conciencia
ambiental estan generalmente dirigida, por concepcion, forma,
intencionalidad vy contenido, & grupos de nivel cul tural Y
sGCcicecondmico medio v alto. Lo anterior se manifiesta en los
programas de televisiédn, los articulos de la prensa escrita, la
susencia de programas en la radio v la pobreza metodolégica de
numerosos programas de extensidn (Convenio Andrés Bello y Fundacion
Canrad Adenauer, 1985). ‘

Los programas a nivel de ciencias basicas son una pieza fundamental
para el desarrollo agricola sostenible Y Se encuentran rezagados.

-
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Muestra de elloc es que el gasto de investigacidon en el pais es
menos del 2% del gasto total en las universidades. El aporte
estatal a las universidades publicas representd el 774 de sus
ingresos, en el periodo 1i986-90, del cual el 8&Y se convirtio en
gasto de funcionamiento (Departamento Nacional de Planeacidn,
1991 . Esto se ve reforzado por el mal uso que los municipios
estan haciendo de las transferencias estatales. La situacion
tiende a empeorar. :

Los indicadores esperanza de vida, morbilidad, mortalidad v
nutricidn de la pobiacidn colombiana han mejorado sustancialmente
en las ultimss décadas. Sin embargo existen enaormes diferencias
regionales y sociales en las coberturas de atencion. Las bajas
coberturas de acueductos ¥ alcantarilliados explican las
enfermedades diarreicas v de contaminacidn en muchas areas. Estos
hechos estan fuertemente correlacionados con la relacidn hombre-
medio ambiente.

6. LAS ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO AGRICOLA SOSTENIBLE

6.1 Criterios para el andlisis de la sostenibilidad en los
sistemas de produccion.

La sostenibilidad en un sistema de produccidn o de un
agroecosistema puede ser analizada en funciodon de tres aspectos
generales (Etter 1993)

- Aspectos bicfisicos
~ Aspectos agrondmicos y de maneja
~ Aspectos socioecondmicos y culturales

Frente a estos aspectos es necesario diferenciar conceptualmente e
identificar los agentes propiciadores de insostenibilidad, de los
aspectos indicadores de insostenibilidad, los cuales gerneralmerte
tieneden & ser confundidos o mezclados. Para ayudar & esta
diferenciacidn es covenlente mencionar algunos de los agentes
propiciadores vy a&aspectos indicadores de. insostenibilidad méas
frecuentes. Esta lista puede ser ampliada de acuerdoc con la
problematica regicnal.

Agentes propiciadores Aspectos Indicadores

. Biofisicos Biofisicos

- Erodabilidad ' - Erosion

- Estacionalidad marcada — Disminucidn disp. de agua
- Baja biodiversidad - Desequilibrio poblacional
Agrondmicos (Tecnoldvgicos) Agrondmicos ‘

‘- Monocultivos — Disminucidn const. produ
- Ausencila de rotacidn — Desparicidn de cultivos

- Dependencia germ. mejorado — Perdida de germoplasma

- Uso intemsivo de agroquimicos — Incremento pobla. fitosa.

\



Socioecondmicos/culturales Saocioecondmicos/cul turales
- Propiedades pequeras - Fragmentacidn de propied.
- Pérdida del conocimiento - Pérdida patrimomnio cultu.
- Falta del control comercial - Migracidén/abandono tierras

Para el arndlisis de la sostenibilidad en el estudio de los sistemas
‘de produccion de una region, es necesario, ademds de lo anterior,
definir algumos criterios basicos como indicadores positivos de
sostenibilidad.

- Reincorporaciodn de residuos vegetales al suelo
- Utilizacidn de abono orgénico
- Manejo de policultivos

- Diversificacidén de actividades en tiempo y espacio

- Rotacidn de cultivos y descanso del suelo

- Mantenimiento de la diversidad bioldagica

- Baja dependencia de insumos externos (agrondmicos,
energeticos, econdmicos..)

- Control bioldgico natural de plagas .

- Bajos niveles de contaminacion de suelos v aguas

- Control de relaciones comerciales

- Descentralizacidn y autonomia local

Esta lista de indicadores positivos puede ser ampliada de acuerdo
con el diagrdstico regional y la ausencia de un mavor numero de
estos indicadores positivos, puede mostrar tendencia a un menor
grado de sostenibilidad. ‘

6.2 Estrategias generales
Las estrategias deben perseguir los siguientes objetivos:

- Incentivar el uso de métodos que no reduzcan el potencial del
medio ambiente % que permitan asegurar una produccidn
. agropecuaria estable en el futuro.

- Diserar tecrologias que permitan tener rentabilidad e ingresos
con calidad del ambiente

Deben diserarse considerando los elementos fisicos y bioldgicos de
la produccidn (problemas de nutricién, agua, estress de calor,
enfermedades)., 10s recursos genéticos y su importancia sobre- la
productividad vy las circunstancias socioecondmicas y culturales
predominantes en el entorno.

.

Se pueden distinguir las estrategias que:

Primero, interactuan en forma positiva con el desarrollo vy el medio
ambiente., en &reas como:
&) La gestidn de los recursos naturales

»
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b) El incrementao de la capacidad para predecir, estimar y corregir
de manera directa o indirecta los efectos ambientales

c) El manejo integral de los recursos naturales:

d} La seguridad alimentaria y el fomento de procesos
agroindustriales

En segundo iugar, las estrategias generales de conocimiento del
medio ambiente.

En tercer lu@ar. el desarrollo de uma capacidad cientifica vy
tecnoldgica enddgena (1a formuliacidn de tecnologias
cerebro-intensivas en diversas areas del desarrollo cierntifico Y
tecnoldgico) v la capacidad para ampliar el conocimiento cientifico
en los recursos naturales del pais.

6.3 Recursos suelos—aguas

Se debe utilizar la zonificacion agroecoldgica como base para el
diagndstico de los problemas vy la solucidn de ¢€stos a traves del
uso de unidades homogéneas de suelo.

Para problemas de erosidn v degradacidn fisica de suelos se deben

utilizar tecnicas de recuperaclidn de suelos como:

. Barreras vivas

. Franjas de nivel

. Drenajes

. Coberturas

. Cultivos mivxtos o multiples

- Cultivos multiestrata (agroforestal, silvopastoril)

. Rotacidn de cultivos

. Politicas: Estudios de tenencia de la tierra, planeacisn de .
cultivos ’

Para problemas de Degradacidn quimica:

. Utilizacidn de abonos organicos

. Utilizacion de aboros verdes

. Utilizacidn de organismos vy microorganismos beneficos {(lombrices.
bacterias—-horgos)

. Rotacidn de cultivos

. Incorporacién de Residuos de Cosechas

. Uso eficiente de fertilizantes quimicos

Para degradacidn gquimica por condiciones adversas (salinidad,
elementos toxicos, acidez, contaminacidn):

. Utilizacidn de recursos genéticos y biotecnolégicos para la
seleccion/obtencion/ de plantas con resistenciastolerancia a
estas condiciones.

\
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. Utilizacidon de plantas que sean capaces de extraer del suelo el

eiemento tdxico.

. Utilizacidn de microorganismos gque permitan mavor absorcion de

nutrientes bajo condiciones adversas 0 gue sean 'capaces de
degradar el elemento contaminante.

Degradacion bioldgica:

. Uso de microorganismos {(bacterias fijadoras de nitrdégeno-
mLcor+rizas)

. Reduccidén del uso de pesticidas

. Utilizacidn de abonos orgdnicos, abonos verdes y coberturas.

. Introduccidn de microorganismos al suelo

. Sustitucidn de fertilizantes guimicos por fertilizantes
bioldgicos

Contaminacidn de Suelos:

. Eliminacidn de Elementos téxicos vy sales
. Reduccidn de la aplicacidn de plaguicidas
. Uso de aguas no contaminadas.

Para problemas de aguas: ,

. Limpieza de fuentes de agua de elementos tdxicos orgdmnicos e
inorganicos. '

. Reforestacion de Cuencas

. Preservacion de FP&ramos vy de zon&as de nacimientos de rios

. Uso de riego vy drenajes

. Utilizacidn de sistemas de almacenamiento de aguas.

6.4 La biodiversidad y los recursos geneticos

La Corporacién'debe desarrollar las siguientes actividades:

Caracterizaciédn y uso de los recursos genéticos

1~ Desarrollar investigacidn bdsica en areas como la taxonomia,
utilizando técnicas recientes de computacion, genética

molecular y crioconservacldan 1n vitro.

2- Establecer investigacidn en la evaluacion vy utilizacién de los

recursos geneticos. ;

(&

- Hacer multiplicacidn, propagacion vy facilitar el intercambio de

los recursos geneéticos de acuerdo & la legilislacidn vigente en
Colaombia y reglamentada por el ICA, e igualmente controlar vy

evaluar los materiales introducidos.

4

"4- Incentivar el uso de plantas mejoradas cuando sea apropiado vy

fortalecer la capacidad de produccion de semillas bajo
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instituciones especializadas gue en algunos casos pueden ser
lideradas por comunidades de agricultores. '

35- Promover la diversificacion de cultivos en sistemas
con especies de alto valor potencial en la
sostenible de alimentos.

agricolas
produccidn

Mejoramiento

l- Hacer uso de los grupos genéticos, con estudios de
geneéticas que permlitan seleccionar
progenitores, de igual forma utilizar especies relacionadas,
adecuando enrn todos 1los casos las metodologias gque permitan
mayor entrecruzamiento vy que este se produzca & través de los
ciclos de mejoramiento, incorporando objetivos de adaptacidn y

-resistencia de tipo horizontal a factores limitantes.

distancias
adecuadamente los

2- Hacer mejoramiento de plantas para ambientes poco

favorables
(adversos) .

Capacitacion

1- Fortalecer la capacidad institucional & traveés de

estructuras
Y programas para la conservacidon y uso de

los recursos.

2—- Promover programas de entrenamiento sobre el manejo vy uso de los

recursos gernéticos.

3- Elevar el conocimiento en los servicios de extension
en ogrden a desarrollar actividades de

participacidrn de las comurnidades usuarilias.

agricolas
conservacilidn con

6.5 Fitoproteccion :

Las alternmativas propuestas como respuesta a la crisis ambiental,
deben ser altamente factibles y aceptables por la sociedad. Sin
dejar de iado 1os objetivos en productividad v la rentabilidad. se
deben desarrocllar sistemas de manejo de plagas en la agricultura
bajo los enfoques de sostenibilidad e integracidn, que establezcan
una relacidon compatible entre la actividad agricola y el medio

ambiente vy ahorren recursos. integrando los procesos naturales
dentro del sistema.

Debido quiza a

que se identificd como una de las causas principales
de la crisis,

al uso excesivo e incontrolado de agroguimicos en la&
agricultura v en particular al uso irracional de los plaguicidas,
fueron los entomdlogos los primeros en buscar y proponer
alternativas., basadas en conceptos ecoldgicos de fines del siglo

pasado. Los factores claves en estas alternativas fueron la
utilizacidn de los agentes bidticos de control natural (Control
Bioldgico) y la implementacion de otras medidas (culturales,

fisicas v legales).

TECA AGROPECUARIA
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Dichas alternativas se concretaron en la propuesta de un uso
racional de diferentes tecnicas de control, vasadas en el
conocimiento amplio de la biologia vy ecologia de los sistemas de
produccion v en consideraciones economicas’' ¥y sociales, respetando
los complejos sistemas naturales e incorporando los factores
Bidticos como componentes fundamentales del sistema. A este nuevo
meétodo se le denomina Manejo Integrado de Plagas MIP.

En Colombia se han venido haciendo diversos intentos de establecer
programas MIP en varios cultivos y regiones del pais en los ultimos
ands, con muy buenos exitos en algunos casos pero también con
fracasos en otros. La gran mayoria de estos intentos ham estado
concentrados en el 4area del control de 1los insectos y otros
artrdpodos plagas y relativamente poco de ha adelantado en las
otras &reas de la fitoprotecidn, por 1o cual es necesario
incrementar los esfuerzos en los programas MIFP y ampliar su
cubrimento a las demds disciplinas (Fitopatologia, Control de
malezas).

Dentro de la estrateqgia MIP en las diferentes disciplinas de 1la
fitoproteccidn se debe desarrollar investigacién en las siguientes
lineas: |

- Control Bioldgico

- Resistencia varietal

- Control Cultural v Mec&nico

- Control Quimico v Toxicologia

- Metodos de control no convencionales

~ Biologia, Etologis y Taxonomia

- Métodos de Diagnostico v Tratamientos Cuarenternarios

6.6 Educacion

Las estrategias & desarrrollar se van a presentar de acuerdao a un
orden - aproximado gque muestra la problematica educativa, deben
buscar ante todo 21 mejoramiento de la calidad de vida del sector
y de la poblacion rural a traveés. de 1la participacidén de la
comunidad en la determinacion de 1la investigacidn de punta a
desarrollar y scbre la base de de un paradigma educativo que
facilite las relaciones entre los programas de investigacidn local,
regional y nacicnal. ’

La separacion ancestral entre la transferencia y la investigacidn
s puede resolver para los provyectos gque buscan ser sostenibles, al
tener en cuenta, entre otros aspectos:

La ‘participacidén comunitaria desde el inicio mismo de la
programacion v sometiendo los problemas planteados a un filtro gue
~impida caer en posiciones extremas y que facilite la captacion de
las necesidades bésicas y no secundarias. Por ejemplo, en el Arauca
se planted la necesidad por parte de la comunidad de una piscina
de olas; si bién es cierto ia recreacidn es muy importante, existen
necesidades que cubren varias a la verzr.

-

—
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La representatividad del grupo selecciorado pues son ellos los gue
determinan los pardmetros e indicadores que es necesario analizar
Y garantizar, v la aplicabilidad del proyecto.

Utilizacidn de un modelo de gerencia estrategica gque propenda por
el reconocimiento ¥y ponderacion de los factores internos v externos
que se convierten en una fortaleza o en una limitante de 1la
investigacion. La investigacidn debe contar com una infraestructura
para recolectar informacion de acuerdo con los reguerimientos del

momento a&actual. como los sistemas georeferenciados vy demas
elementos fundamentales del provecto a realizar.

Es necesario constituir formas de difusidn gue superen la accion
puntual. & través de los mecanismos naturales u organizaciones gue
posee la comunidad y en forma sistematica para que la poblacidn se
apropie de la problemdtica ambiental v coadvuve en su solucion. Por
ejemple, en el RArauca s planted 1a necesidad por parte de la
comunidad de una piscina de olas; si bién es cierto la recreacidn
es muy importante, existen necesidades gque cubren varias a la vez..
A traveés de estas formas de difusion se pueden abordar vy motivar

los gremios y entidades de caracter publico y privado para gue
financien programas.

Incluir ia evaluacion desde la gestidn misma del proyecto asi como
en la formulacidn, evaluacion vy seguimiento de los mismos. Dentro
del proceso de evaluacidon se definen, en primera instancia, los
objetivos: sin ellos la evaluacidnm se convierte en un simple
ejercicio subjetivo, sin una fundamentacidn de los cambios. La
definicidn de objetivos va a permitir identificar los criterios e
indicadores apropiados para medir el progreso del grupo en su
proceso de aproplacidn.

Es necesario retomar 1os modelos
creatividad, el analisis, la sintesis y la dialéctica propia deil
pensamiento, v la formacidn de esquemas cognitivos, asi: como el
fortalecimientc de los procesos de identidad. Estos procesos se
encuentran relegados vy su ausencis se refleja en la falta de
APOYO & las politicas de los establecimientos v & 1a ausencia de un
desarrollo sostenido con el correspondiente deterioro de la calidad
de vida, pues los factores de crecimiento han demostrado ser
insuficientes vy peligrosos cuando no estan combinados con el
2lemernto holistico del desarrrcllo, es decir, del factor educacidn.

de ensemnanza que buscan la

Los procesos de identidad se facilitan a través de la cohesidn. la
solidaridad v la comunicacidn, fendmenos éstos gque tiene gue estar
presentes para aQue los grupos se comprometan en
sequir y aporten su cormocimiento v experiencia en
investigacidn agricola v pecuaria sostenible. La comumicacion gue
sea abierta, de doble via. evitando aguellas practicas que

2ntorpecen el desarrollio normal de los grupos e interfieren en el
trabajo individual.

las acciones a
beneficioc de la

'3
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las caracteristicas gue debe tener la educacion son:

1) Debe partir de la identificacién de las necesidades dado. gue
existe un principio universal en la educacion de gque no se aprendev
sino aquello gue se puede entender vy gque se identifica con los
Lntereses del individuo.

2) Debe haber compromisoc de todas las disciplinas vy grupos
comunitarios gue van a participar, principalmente a traveés de la
reflexion vy participacidn grupal y colectiva, v de =sta manera
superar 1los dualismos entre el hombre v la naturaleza propiciados
por la tradicion cartesiana que tradiciomalmente ha acompafado a
las culturas occidentales, dualismo que hereda la ciemcia a traves
de su concepcion antropocéntrica. '

La crisis del momento en el manejo del planeta amerita un cambio en
la visidn antropoceéntrica, dadas las relaciones de dominio,
erxplotacidon y control del hombre sobre la naturaleza. Lo que se
busca es que el hombre asuma una conciencia participante,. es decir,
una unidad sujeto-objeto. Una relacidn en donde ‘el sujeto se
construye en su relacidn con el otro vy la naturaleza. Esta
perspectiva se opone A& l&a neutralidad del hombre frente a la
naturaleza. ‘

3) Se debe partir de identificar la cultura ya sea esta ganadera,
cafetera etc. Solo asi se puede saber gque practicas se pueden dar
y cuales no son relevantes en el medio.

Al identificar las practicas culturales frente al medio se debe
tener en cuents gue en la cultura hay elementos validos v elementos
falsos vy que por lo tanto hay que pasarlas por un filtro para
determinar su naturaleza.

6.7 Socioeconaomia

Con miras & desarrollar una agricultura sostenible se establecen
las siguientes estrategias de investigacidn sociecondmica:

1. Investigacidn en las variables socioecondmicas gque son factores
causantes de la 1nsostenibilidad (sistemas de propiedad, fallas
del mercado y pobreza)

. Desarrollo de metodologias de valoracidn de recursos naturales
para que estos sean tenidos en cuenta en las decisiones de
inversiaon )

. Desarrollo de investigaciones para la determinacidn de costos
econdmicos de la 1nsaostenibilidad

5. An&lisis de la evolucidn de 1los derechos de propiedad con

relacidon a los cambios tecnoldgicos

6. Anadlisis de la relacidn entre cambio tecnoldgico e

insostenibilidad en el uso de recursos

7. Estudios del componente soclioecondmico dentro del proceso de

regicnalizaciodn vy zonificacion

3]
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7. GLOSARIO
Conceptos biogecoldgicos

Individuo: es la unidad bicldgica mds facilmente caracterizable por
sus rasgos fenotipicos, tamaro, edad, sexo, color, respuesta a
estimulos etc.

Poblacidn: individuos de la misma especie gue ocupan un &rea
determinada, e interactuan y procrean entre ellos.

Especie: todas las poblaciones que real o potencialmente se
reproducen entre si. Poblaciones de la misma especie pueden estar
separadas por factores fisicos {(barreras geograficas).

Camunidad bioldgica: poblaciones de diferentes .especies que
compartern un espaclo fisico e interactuan entre si. La interaccion
se manifiesta mediante: Competencia, depredacidn y parasitismo vy
mutualismao.

Nichos y niveles trdficos: cada poblacidn de um organismo exige un
complejo de requisitos de =1 ambiente para sobrevivir v
reproducirse, estos constituyen su nicho ecoldgico. Las plantas
ocupan nichos definidos principalmente por factores fisicos vy
constituyen 2l primer nivel tréfico {(productores), el segunda nivel
esta constituido por los consumidores primarios (organismos
fitdfagos), los consumidores secundarios utilizan a los primarios
como fuente de alimernto (predatores, pardsitos) y asi se constituve
una cadena trofica a traveées de la cual fluye la energia.

Ecosistema: el complejo de las interacciormes de 1los factores
fisicos (abidticos) con la comunidad bioldgica da lugar a un flujo
dinamico de materia y energia gue constituye el ecosistema.

Agroecosistemas: son ecosistemas intervenidos y transformados por
el hombre mediante actividades agropecuarias, con el fin de
producir materiales para satisfacer sus necesidades.

Capacidad de carga: es 21 nivel maximo de uso de un ecosistema,
frente & la utilizacidn de un tipo {(o combinacidn) de recurso
especifico. :

Capacidad de resilencia: es la capacidad de recuperaciédn de un
sistema, frente a un tipo v nivel especifico de perturbacidn. Entre
menor sea la capacidad de resilencia mavor es la fragilidad del
sistema.
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