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Resumen

La produccién agropecuaria se realiza bajo la influencia de diversos factores de estrés y en par-
ticular el proceso de reconversién agroecoldgica parte del estado en que se encuentra el sistema
de produccidén y la capacidad de autogestion del capital humano, para decidir y actuar sobre su
redisefio y manejo, todo lo cual requiere disponer de herramientas metodolégicas que faciliten el
seguimiento y las decisiones paulatinas por parte de los agricultores y sus organizaciones.

Diversos proyectos de innovacion, que tienen el propdsito de contribuir a la transicion de fin-
cas hacia la sostenibilidad, la resiliencia a eventos externos y la soberania local, entre otros, necesi-
tan disponer de una linea base, planificar el redisefio y manejo, asi como evaluar los cambios, todo
lo cual requiere de métodos rapidos, sensibles y factibles de aplicar con el minimo de recursos.

La metodologia que se ofrece, propone como componentes del proceso de reconversidon agro-
ecoldgica los siguientes: capital humano, capacidad de autogestion, calidad del agroecosistema
y transformabilidad. Para cada uno se definieron indicadores, variables y criterios para su medi-
cién, asi como los indices compuestos para valorizarlos, que se pueden ajustar (contextualizar) de
acuerdo a las condiciones particulares de cada territorio, para obtener un Coeficiente de Recon-
version Agroecoldgica (CRA) del sistema de produccion. La misma es el resultado de un proceso
de innovacién realizado durante los afos 2012-2015 en la provincia de La Habana, Cuba.

En el caso estudiado, finca “La China’ que fue creada en 2009, la valorizacion obtenida por los
componentes fue la siguiente: capital humano (0,62), capacidad de autogestién (0,63), calidad
del agroecosistema (0,74) y transformabilidad (0,44), para finalmente obtener un CRA de 0,61,
resultados que evidencian que dicho sistema estd en condiciones para seguir avanzando en el
proceso de reconversion agroecolégica.

Palabras claves: Reconversién agroecolégica, transicién, indicadores, agroecologia.
Summary
Methodological proposal to the evaluation of the agroecological conversién process

The process of agroecological conversion starts from the state in which the production system
is, and the capacity of the human capital available to act in directing the redesign and manage-
ment of the farm. This requires the existence of methodological tools that facilitate the monitor-
ing and the decisions that farmers must take during the transition.

Most innovation projects that aim at transitioning farms towards sustainability, resilience and
sovereignity need to define a starting point from which to plan the redesign and management,
and then evaluate the changes that happen during the conversion, requiring rapid, sensitive and
easy to use methods. Herein we propose a methodology that evaluates the following compo-
nents involved in the agroecological conversion: human capital, management capacity, agroeco-
system quality and transformability. A set of criteria, variable and indicators was developed for
each component, which contextualized for each territory, can lead to obtaining the Coefficient of
Agroecological Conversion (CRA). As a case study, the methodology was applied between 2012-
2015 in the farm“La China”in Havana Province, Cuba.Values obtained for each component were:
human capital (0,62), management capacity (0,63), agroecosystem quality (0,74) and transform-
ability (0.44) indicating that the farm is in condition to advance in its agroecological conversion
process.

Key words: Agroecology, agroecological conversion, indicators, Cuba.
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INTRODUCCION

La transicion agroecoldgica es un proceso de trans-
formacion de los sistemas convencionales de pro-
duccién, hacia sistemas de base agroecolégica, que
comprende no solo elementos técnicos, productivos
y ecoldgicos, sino también aspectos socioculturales y
econdmicos del agricultor, su familia y su comunidad
(Marasas et al. 2012); por tanto, debe entenderse como
un proceso multilineal del cambio que ocurre a través
del tiempo (Caporal y Costabeber 2004).

Los sistemas de produccién agropecuaria convencio-
nales, explotan una o varias especies de plantas o ani-
males en sistemas de cultivo y ganaderia especializados
y de grandes extensiones, con la utilizacion de tecnolo-
gias con predominio de mecanizacién e insumos quimi-
cos,que causan externalidades negativas; en cambio, los
sostenibles con base agroecoldgica, integran diversidad
de especies de cultivos,animales y drboles, mediante di-
sefios complejos,en campos de diferentes dimensiones,
para favorecer multifunciones que reducen practicas
degradativas e insumos externos, asi como aumentan
servicios ecoldgicos (Vazquez 2015).

La agroecologia estudia el agroecosistema como un
todo (holisticamente) y se considera a este como un sis-
tema complejo (Griffon 2008a), lograndose un acerca-
miento integral a los procesos que se dan en el mismoy
de esta manera, superar la aproximacion simplista de la
agricultura convencional (Altieri y Nicholls 2000a).

Son diversos los avances cientificos existentes para la
evaluacién y andlisis sistémico de los sistemas de pro-
duccién, principalmente los estudios de sostenibilidad
(Astier et al. 2008, Dellepiane y Sarandén 2008), de bio-
diversidad (Funes-Monzote 2009, Griffon 2008b, 2009,
Leyva y Lores 2012, Le6n 2010, Vazquez 2013, Vazquez
et al. 2014), de eficiencia (Funes-Monzote 2009), entre
otros como las cadenas de valores (Donovan y Stoian
2012), cuyas herramientas metodoldgicas permiten rea-
lizar una nueva mirada muy diferente a los criterios con-
vencionales del productivismo.

Bajo esta perspectiva se ha considerado el sistema de
produccion como el nivel en el cual se realizan las accio-
nes de mayor importancia en procesos de reconversiéon
y que, segun Etter (1993), tradicionalmente el concepto
de sistema de produccién se ha mantenido en un nivel
abstracto, desligado de su contenido real, lo cual ha im-
pedido su adecuada comprension y su aplicacién para
el andlisis de la dimensién ecosistémica de la realidad.
Gliessman (2001) argumenta que la conversién de un
sistema convencional a otro sostenible necesita de un
enfoque agroecoldgico, en que la unidad de produc-
ciéon se percibe como parte de un sistema mas grande
de partes interactuantes, todo un agroecosistema, por
lo que debemos enfocarnos en redisenar ese sistema
con el objetivo de promover un amplio rango de dife-
rentes procesos ecoldgicos y socioecondmicos.
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Uno de los motivos por los que muchos agricultores
realizan una conversién desde un sistema de monocul-
tivo manejado con insumos agroquimicos, a un sistema
mas diversificado, es lograr una produccion de calidad
y estable, poco dependiente de insumos extremos, con
el objetivo de disminuir los costos de produccién,y a la
vez conservar recursos naturales de la finca tales como
suelo,agua y agrobiodiversidad (Altieri 1995).

Precisamente, laimportancia de la biodiversidad para
los sistemas agricolas radica en el freno de la homoge-
neizacién y simplificacion de los agroecosistemas, apor-
tando mayor resistencia a las perturbaciones, menor
vulnerabilidad a enfermedades y plagas y beneficios
tales como la prevencién de la erosién del suelo (Altieri
1999), a través de cubiertas vegetales o la adaptabilidad
a condiciones ambientales imprevistas debido a la hete-
rogeneidad y diversidad genética.

El disefio de agroecosistemas bajo principios eco-
I6gicos conjuga ambas diversidades, natural y cultural,
con el propésito de fomentar un equilibrio dindmico y
una estabilidad en los sistemas, es decir, una sostenibi-
lidad que emerge como cualidad sinérgica del enfoque
de ecosistema hacia la agricultura (Gliessman 2001).

Por ello, una estrategia clave en agroecologia es ex-
plotar la complementariedad y sinergia que derivan
de las diferentes combinaciones de cultivos, arboles y
animales en agroecosistemas, que se rigen por arreglos
espaciales y temporales, tales como policultivos, siste-
mas agroforestales y mezclas cultivo-ganaderia (Altieri
y Nicholls 2000b).

Introducir como criterio las funciones que realizan
las especies productivas integradas en los disefios agro-
ecoldégicos de sistemas de cultivo, asi como las que se
logren como resultado de las interacciones del dise-
Ao y manejo temporal y espacial de estos (Vazquez et
al. 2015), refuerza la hipétesis de que la biodiversidad
puede ser descrita en términos de numero, abundan-
cia, composicién y distribucion espacial de sus entida-
des (genotipos, especies, o comunidades dentro de los
ecosistemas), caracteres funcionales, asi como las inte-
racciones entre sus componentes (Hooper et al. 2005)
y existe pleno consenso cientifico y social referente a la
importancia de la biodiversidad para el funcionamien-
to, el mantenimiento y la estabilidad de los ecosistemas
(Gliessman 2001).

La produccién agropecuaria se realiza bajo la in-
fluencia de diversos factores de estrés y en particular
la reconversidn agroecoldgica parte del estado en que
se encuentra el sistema de produccién, las caracteris-
ticas de su capital humano y las capacidades creadas,
para decidir sobre su redisefio y manejo, todo lo cual
requiere disponer de herramientas metodolégicas ra-
pidas, sensibles y factibles de aplicar con el minimo de
recursos, que faciliten el seguimiento por parte de los
técnicos y agricultores, para planificar y evaluar los cam-
bios periédicamente. La propuesta metodolégica que
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se ofrece en el presente articulo tiene precisamente es-
tos propdsitos.

MATERIALES Y METODOS

La presente metodologia es resultado del proyecto
“BioFincas: Generar disefios y manejos de cultivos y la
vegetacion auxiliar para incrementar las interacciones
benéficas de la biodiversidad funcional” (Vazquez y Al-
fonso 2013), financiado por el Programa de Alimento
Humano, que se realizé6 durante 2012-2015 mediante
un proceso de innovacioén en fincas de los municipios
Habana del Este, Arroyo Naranjo, La Lisa y Cotorro, en la
provincia La Habana, Cuba.

Para definir los indicadores se consideraron como
criterios principales las caracteristicas del capital hu-
mano y las capacidades necesarias para la reconversién
agroecoldgica, el estado o calidad del agroecosistema
y las funciones que deben ser logradas en el disefio y
manejo del sistema de produccion (Vazquez 2013,2014,
Vazquez et al. 2012) para favorecer la manifestacion de
los principios de la agroecologia (Altieri 1995).Para cada
indicador se seleccionaron variables de mayor contri-
bucién bajo las condiciones locales actuales donde se
generd la metodologia, de manera que el seguimiento
del proceso permitiera evaluar la transformacién que se
logra.

Se han adoptado como ecuaciones los indices com-
puestos (Schuschny y Soto 2009), por ser mas sencillos
para determinar los indicadores, cuyas variables y crite-
rios de evaluacion pueden ser ajustados a las condicio-
nes particulares de un territorio, otorgandole flexibili-
dad a la metodologia (Sarandén y Flores 2009, Vazquez
2013) y de esta manera se pueden eliminar variables
que no se ajusten al territorio o incorporar otras, siem-
pre que se considere en las respectivas ecuaciones; es-
tas Ultimas se exponen a continuacion y se detallan en
cada uno de los indicadores en que se utilizan, a saber:

- Variables ponderadas.Se asume una escala ordinal
(Mora-Delgado et al.2011),donde cada variable se
pondera con valores que son fracciones de la uni-
dad, partiendo del minimo factor de ponderacién
(0,2) como el menor nivel alcanzado, hasta el ma-
yor nivel (1). Ejemplo: CH = [Z PRI (0,2) + PRC (0,3)
+ SBI (0,4) + SBC (0,5) + PRUI (0,6) + PRUC (0,7) +
TM (0,8) + UNI/N, donde se multiplica el nimero
de trabajadores con cada grado alcanzado por el
valor de ponderacién, posteriormente se realiza
una sumatoria y al final se divide por N, que es el
total de personas, que en otros indicadores son es-
pecies de cultivos u otros elementos evaluados. A
los efectos de la presente metodologia, este tipo
de ecuacion se utiliza para evaluar indicadores
cuyas variables se ponderan en escala progresiva
de acuerdo a su importancia para la reconversiéon

agroecoldégica, como son: grado de escolaridad
del capital humano, equidad de género, cobertura
del suelo y agrobiodiversidad.

- Sumatoria de variables segun valor de la escala.Se
emplea una escala de cuatro grados para evaluar
el nivel alcanzado (Vazquez et al. 2015), de esta
forma todas las variables pueden ser evaluadas en
una escala progresiva, en que el valor (0) significa
que no se realiza, tiene un enfoque convencional
0 estd en muy bajo nivel de aplicacién, el valor
minimo (1) es el que muestra el inicio de la trans-
formacion o la adopcion de la agroecologia, mien-
tras que el valor maximo (4) es el 6ptimo deseado,
segun los propdésitos de la reconversion para un
momento y contexto especifico. Cada variable se
evalia segun la escala especifica del indicador.
Para determinar el indicador se utiliza la expresion
siguiente: = [(1 *n) + (2 *n) + (3 *n) + (4 *n)1/ N (4),
donde 1,2,3,4 son los valores de la escala antes ex-
puesta, n es el nUmero de variables con cada valor
de la escala; N es el total de variables del indicador
y 4 es el valor maximo de la escala. Esta ecuaciéon
se utiliza para indicadores cuyas variables se apli-
can a campos, cuartones, tramos de cercas vivas u
otras estructuras diferentes, asi como para capaci-
dades que se miden en porcentaje de aplicacion.

- Ecuaciones simples. Se emplea una ecuacién sim-
ple (Vazquez 2013) que otorga el valor a cada
variable mediante una escala de cuatro grados;
posteriormente se realiza una sumatoria y se de-
termina el valor medio. Ejemplo: CH,_Z [CE + AS +
OS + S + DBI/N,donde N es el producto de la mul-
tiplicacion del nimero de variables (en este caso
5) por el valor maximo de la escala (4), en este caso
20. Este tipo de ecuacion se utiliza para indicado-
res sencillos y para valorizar los componentes.

Para evaluar las variables se utilizan escalas relati-
vas y ponderaciones (Sarandén y Flores 2009), todo lo
cual permite utilizarla tanto para datos absolutos como
cualitativos, caracteristica que facilita su utilizacién en
la produccién agropecuaria, donde normalmente no se
dispone de informaciones registradas, acceso a servi-
cios analiticos, o estudios locales que ofrezcan valores
de referencia (Vazquez 2013).

Una vez determinados los indicadores, los resultados
se utilizan para valorizar cada uno de los componen-
tes y al final determinar el Coeficiente de Reconversion
Agroecoldgica (CRA), un indice general que permite
valorizar el proceso en un sistema de produccién y se
emplea la expresién siguiente: CRA= X [VCH + VCAG +
VCA + CTRJ/4.

Los resultados de la aplicaciéon de la metodologia,
que se ofrecen en el presente articulo, corresponden a
la finca“La Chinajubicada en el municipio La Lisa, La Ha-
bana, Cuba.Fue creada en 2009 por el DL 259 de entrega
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de tierras ociosas y desde entonces se han apropiado de
la agroecologia para la gestion de la finca. Actualmente
posee 7,10 ha dedicada a la ganaderia (ganado mayory
menor, aves de corral, cunicultura y porcinocultura) y la
agricultura (frutales, hortalizas, granos, raices y tubércu-
los, forrajes). La finca estd participando en el proyecto:
“Disefio, implementacién y diseminaciéon de Sistemas
Integrados de Ganaderia Agroecoldgica en La Habana,
liderado por la Asociacion Cubana de Produccién Ani-
mal (ACPA), en el cual se esta aplicando esta metodo-
logia.

DEFINICION DE LOS COMPONENTES DE LA
RECONVERSION AGROECOLOGICA

Durante el proceso de generacion de los indicadores
y sus variables, estos se agruparon en componentes que
se relacionaran con la reconversion de sistemas de pro-
duccién como proceso, sea indirectamente porque son
caracteristicas del capital humano y capacidades crea-
das, o directamente, porque caracterizan la calidad del
agroecosistema, asi como los disefios y manejos agro-
ecoldgicos que se realizan, de manera que se pudiera
visualizar la complejidad del mismo. Los componentes,
sus indicadores, las variables, los criterios o escalas de
evaluacién y las ecuaciones utilizadas se ofrecen a con-
tinuacion.

Capital humano (CH). Las personas o trabajadores
que contribuyen directamente a la produccién y en las
actividades de apoyo interno: el agricultor o administra-
dor, los miembros de la familia que participan, los obre-
ros fijos y los contratados eventualmente. La capacidad
y grado de pertenencia colectiva del capital humano,
determinan el éxito del proceso y el acceso a oportuni-
dades externas que beneficien la eficiencia de la recon-
versién del sistema de produccion.

Percepcidn sobre los principios de la agroecologia
(CH,). La percepcioén cognitiva y conductual del colec-
tivo de trabajadores sobre los principios de la agroeco-
logia, constituye un indicador que se evalua colectiva-
mente y permite determinar el nivel de apropiacién de
la agroecologia, a la vez que contribuye a sensibilizarlos
sobre su aplicabilidad en el proceso de reconversion
agroecolégica. En la medida que el valor obtenido sea
mayor, habrd mejores posibilidades de que los trabaja-
dores avancen en el proceso de transformacion de di-
cho sistema, porque significa que ya han entendido y
adoptado disefios y manejos agroecoldégicos.

Estos principios son (Altieri 1995, 2010): (1) aumen-
tar el reciclaje de biomasa, con miras a optimizar la
descomposicion de materia organica y el ciclo de nu-
trientes a través del tiempo; (2) proveer las condiciones
de suelo mas favorables para el crecimiento vegetal, en
particular mediante el manejo dela materia organica
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y el mejoramiento de la actividad bioldgica del suelo;
(3) fortalecer el sistema inmunoldgico de los sistemas
agricolas, mejorando la biodiversidad con funciones de
regulacién natural de organismos nocivos; (4) minimizar
las pérdidas de energia, agua, nutrientes y recursos ge-
néticos, mejorando la conservacién y regeneracién de
suelos, recursos hidricos y la diversidad bioldgica agri-
cola; (5) diversificar las especies y recursos genéticos en
el agroecosistema en el tiempo y el espacio a nivel de
campo y paisaje; (6) aumentar las interacciones biol6-
gicas y las sinergias entre los componentes de la bio-
diversidad agricola, promoviendo procesos y servicios
ecolégicos claves; (7) articular el sistema de produccién
a nivel local, para favorecer sinergias en servicios, insu-
mos e innovaciones; (8) ofrecer diversidad de produc-
tos sanos e inocuos a la poblacién de manera continua,
para contribuir a su seguridad y soberania alimentaria;
(9) aumentar la capacidad de resiliencia a eventos extre-
mos externos; (10) contribuir a la soberania tecnolégica,
energética y alimentaria.

Se facilita un ejercicio con la participacion de todos
los trabajadores del sistema de produccién, mediante el
procedimiento siguiente: (a) se listan los disefos y ma-
nejos agroecoldgicos que se realizan; (b) se identifican
los principios que son beneficiados con cada uno de
los disefos y manejos; (c) se determina el porcentaje de
contribucidén de los disefios y manejos a cada uno de los
principios, segun la escala siguiente: 0-muy baja (con-
tribuyen menos del 10 % de los disefios y manejos lis-
tados); 1-baja (entre 11-25 %); 2-media (26-50 %); 3-alta
(51-75%); 4-muy alta (mds de 75 %); (d) se determina el
nivel de apropiacion de los principios de la agroeco-
logia mediante la ecuacion: CH,_X [(1 *n) + (2 *n) + (3
*n) + (4 *n)1/ N (4); n es el nimero de principios que se
benefician con cada valor de la escala; N es el total de
principios y 4 es el valor maximo de la escala.

Grado de escolaridad (CH,). Es un valor integral de la
escolaridad alcanzada por todos los trabajadores invo-
lucrados en el sistema de produccién. A los efectos de la
presente metodologia, el grado de escolaridad del co-
lectivo de trabajadores es fundamental para entender
y realizar con calidad los disefios y manejos, asi como
las innovaciones que se requieren durante el proceso
de reconversion.

Se puede caracterizar mediante las variables de gra-
do de escolaridad alcanzada siguientes: primaria incom-
pleta (PRI), primaria completa (PRC), secundaria basica
incompleta (SBI), secundaria basica completa (SBC), pre-
universitario incompleto (PRI), preuniversitario com-
pleto (PRC), técnico medio (TM), universitario (UN). Se
confecciona un listado de los trabajadores y el ultimo
grado de escolaridad alcanzado por cada uno. Se utiliza
la expresion siguiente: CH,=[ZPRI(0,2) + PRC(0,3) + SBI
(0,4) + SBC (0,5) + PRUI (0,6) + PRUC (0,7) + TM (0,8) +
UNI/N, donde se multiplica el nimero de trabajadores



Propuesta metodolégica para la evaluacién del proceso de reconversion agroecologica_ 37

con cada grado alcanzado por el valor de ponderacion,
posteriormente se realiza una sumatoria y al final se di-
vide por N, que es el total de trabajadores.

Equidad de género (CH.). Es la equidad en la parti-

cipacién de mujeres y hombres con diferentes respon-
sabilidades. A los efectos de la presente metodologia,
valores medios significa que existe equidad de género
y en las diferentes responsabilidades o actividades en
que participan, mientras que valores cercanos a la uni-
dad evidencian una mayor distribucién de responsabili-
dades con equidad de género.

Del total de trabajadores, se realiza una valoracién
de la participacion de mujeres y hombres, asi como la
designacién de responsabilidades, para lo cual se con-
sideran las variables siguientes: hombres obreros (HO),
mujeres obreras (MO), hombres obreros y con responsa-
bilidades en procesos productivos (HR), mujeres obreras
y con responsabilidades en procesos productivos (MR),
hombre administrador del sistema de produccion (HA),
mujer administradora del sistema de produccién (MA).
Se utiliza la expresién siguiente, que beneficia en la
ponderacion a la participacion de la mujer: CH,= [ HO
(0,2) + MO (0,3) + HR (0,4) + MR (0,5) + HA (0,6) + MA
(0,7)1/N, donde se multiplica el nUmero de trabajadores
por el valor de ponderacién, se realiza una sumatoria y
el resultado se divide por N, que es el total de trabaja-
dores.

Beneficios para los trabajadores (CH,). El bienestar

durante la jornada laboral y otros beneficios que reci-
ban los trabajadores, constituye un estimulo de impor-
tancia para aumentar su sentido de pertenencia, empo-
derarse en la solucién de los problemas y contribuir en
los éxitos productivos y el proceso de reconversion.

Se evalla mediante las variables siguientes: condi-
ciones de estancia (CE), acceso a servicios de salud (AS),
oportunidades para la superacién (0S), salario adecua-
do (S), distribucion de beneficios (DB). Para cada una de
estas variables se caracterizan los beneficios y se deter-
mina cual es el minimo (aceptable) y éptimo (muy bue-
no) bajo las condiciones locales, ya que este indicador
es muy contextual. Cada una de estas se evalla segun
la escala siguiente: 1-aceptable; 2-mejorado; 3-en au-
mento; 4-muy bueno. La ecuacién para determinar los
beneficios de los trabajadores es: CH,_X [CE + AS + OS
+ S + DB]20.

Participacion en_intercambios reciprocos (CH,). Las
actividades participativas, organizadas dentro y fuera del
sistema de produccién, donde existe la oportunidad de
aprender, intercambiar y sistematizar experiencias, todo
lo cual resulta esencial para aumentar las capacidades
necesarias para la reconversion agroecolégica.

Se consideran necesarios los tipos de actividades si-
guientes:encuentros en fincas (EF), seminarios o talleres

organizados en el territorio (ST), cursos u otras activida-
des de capacitacién que empleen métodos participati-
vos (C), eventos técnicos en que los agricultores tengan
la oportunidad de exponer sus experiencias y resulta-
dos (ET). Cada una de estas se evalta segun la escala
siguiente, que considera el nimero de actividades y el
porcentaje de participacion: 1-una; 2-dos a tres; 3-(2) +
entre el 20-40 % de los trabajadores; 4-(2) + mas del 40
% de los trabajadores.La ecuacion es la siguiente: CH,_>
[EF + ST + C + ET]/16.

Acceso a servicios técnicos agropecuarios (CH6L Los

diversos tipos de servicios técnicos agropecuarios que
son recibidos de entidades externas al sistema de pro-
duccién, sea en la propia localidad o en otro nivel. Se
asume que estos servicios son necesarios en la creacion
de capacidades para la reconversién agroecoldgica.

Son considerados de importancia para la reconver-
sion agroecoldgica los siguientes: suelos (S), riego y
agua (RA), sanidad vegetal (SV), veterinaria (V), agrotec-
nia (AT), zootecnia (ZT).Cada uno de estos se evalua de
acuerdo al nivel de acceso, la frecuencia y su importan-
cia: 1-se accede ocasional o irregularmente; 2-se accede
sistematicamente una vez al aino; 3-se accede sistema-
ticamente mas de una vez al aio; 4- (2 o0 3) + el servicio
logra una contribucidn efectiva sobre el proceso de re-
conversion. Se emplea la expresion siguiente: CH,_ 2 [S
+RA+SV+V +AT +7ZT1/24.

Participacién en_innovaciones (CH ). Los vinculos
efectivos con centros de investigacion, universidades,
organizaciones que manejan proyectos, programa u
otras, todo lo cual significa que de hecho esta vincula-
cion facilita la creacion de capacidades, la adopcién de
nuevas tecnologias, entre otros que favorecen la recon-
version agroecolégica.

Se pueden medir mediante las variables siguientes,
siempre que las innovaciones que se consideren con-
tribuyan a la eficiencia y la reconversion agroecoldgica:
transferencia directa de nuevas tecnologias (TT), reali-
zacion de experimentos en el sistema de produccion
(RE), participacién directa en proyectos (PP), escenario
del proyecto para sistematizar resultados y experiencias
con otros agricultores (SR). Cada uno de estos se eva-
Iia mediante una escala que considera la realizacion
en el sistema de produccién, su adopcién y los bene-
ficios: 1-se ha realizado anteriormente; 2- se realiza ac-
tualmente; 3- (2) + estd contribuyendo a mejoras en los
resultados del sistema de produccidn; 4- (3) + se genera
continuidad de estos procesos. La ecuacion para deter-
minar la participacién en innovaciones es la siguiente:
CH,_Z[TT +RE + PP + SR]/16.

Capacidad de gestién de financiamiento (CH,). Para

lograr avanzar hacia la sostenibilidad se requiere ac-
ceder a diferentes fuentes de financiamiento y no de-
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pender solamente de las ventas, por ello este indicador
otorga mayor importancia a la diversidad de fuentes y la
contribucién de cada una.

A continuacion, se definen las que potencialmente
se consideran para una adecuada valoracién de la capa-
cidad de gestién, pero pueden ser incorporadas otras:
venta al mercado (VM), venta a mercados especiales
(VME), venta a la industria (VI), cobro de servicios am-
bientales (CSA), proyectos y programas (PR). Para reali-
zar la evaluacién, cada una de ellas es valorada aproxi-
madamente y segun el criterio del agricultor, respecto a
su contribucién a los ingresos totales: 1-baja; 2-media;
3- alta; 4- muy alta. Se determina mediante la ecuacién
siguiente: CH,= > [VM + VME + VI + CSA + PR]/20.

Valorizacién del capital humano (VCH). A partir de los
resultados obtenidos en la evaluacion de los indicado-
res, se valoriza el capital humano mediante la expresion
siguiente:VCH=X[(CH ) + (CH)) + (CH,) + (CH,) + (CH,) +
(CHY + (CH,)) + (CH)1/8.

Capacidad de Autogestion (CAG). Las capacidades
existentes y las logradas durante el proceso de recon-
version agroecoldgica, son fundamentales para aumen-
tar la autosuficiencia en insumos y la estabilidad pro-
ductiva.

Independencia de energia externa (CAGl)_. Es la capa-

cidad de reducir la adquisicion energia externa conven-
cional, sea debido a sustituciéon por energia alternativa
generada en el propio sistema o por aumento de la efi-
ciencia en los procesos; esto significa que en la evalua-
cién no se considera cuando la reduccién del uso es por
no designacion, por escasez o por falta de dinero para
adquirirla. Valores mas cercanos a la unidad significan
un menor consumo de energia externa. Los principales
tipos que son adquiridos externamente son: electrici-
dad (E), petroleo (P), gasolina (G), gas licuado (GL). Para
cada tipo, evaluar seguin una escala relativa: 1-el consu-
mo es aproximadamente igual al afio anterior; 2-se ha
reducido menos del 25 % en comparacion con el con-
sumo del aio anterior; 3-se ha reducido mas de 25 % en
relacion con el consumo del afio anterior; 4-(3) + mues-
tra tendencia a reducir su consumo en los ultimos afos.
Se evalla mediante la ecuacion siguiente: CAG,=X [E +
P+ G+ GL)/16.

Capacidad de autoabastecimiento en alimentos para
los trabajadores y la familia (CAG,). Se refiere a los ali-
mentos necesarios para los trabajadores durante la jor-
nada laboral y los que se consumen por la familia del
agricultor.En la medida que el resultado se acerque a la
unidad, habrd mayor capacidad de autoabastecimien-
to por parte del sistema de produccién. Se realiza una
lista de alimentos que normalmente se necesitan o son
consumidos, considerando las costumbres locales y de
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estos el porcentaje que es obtenido en el sistema de
produccion. La capacidad de autoabastecimiento de
cada alimento de la lista es evaluada mediante la escala
siguiente: 1-solamente se logra obtener internamente
hasta un 30% de la necesidad; 2-se logra obtener inter-
namente entre 31-50 % de la necesidad; 3-se logra ob-
tener internamente entre 51-75 % de la necesidad; 4-se
obtiene internamente mas del 75 % de la necesidad. Se
evalua mediante la ecuacion siguiente: CAG,=X [(1*n) +
2*n)+ (B *n)+ (4 *n)l/4 (N),donde: 1, 2, 3,4, son los
valores de las escalas; n es el nimero de alimentos con
cada valor de la escala; N es el total de alimentos y 4 es
el valor maximo de la escala.

Capacidad de autoabastecimiento en alimentos para
los animales productivos y de labores (AG,). Se determi-
na de la misma forma que el indicador anterior.

Capacidad de integracién y obtencién de insumos
ecoldgicos para la nutricion de los cultivos y la mejora
del suelo (CAG,). La diversidad y nivel de utilizacion de
abonos organicos, biofertilizantes y otros insumos bio-
I6gicos es fundamental en la reconversion, sean obte-
nidos externa e internamente, estos ultimos de mayor
importancia, no solamente por razones de eficiencia,
sino de bioseguridad. Los insumos ecolégicos que se
consideran necesarios para el proceso de reconversion
y que se pueden obtener en el propio sistema de pro-
duccién son: estiércol descompuesto (ED), compost (C),
lombricompost (LC), inoculantes micorrizicos (IM), mi-
croorganismos eficientes (ME), biofertilizantes y bioes-
timulantes artesanales (BF). La capacidad es evaluada
mediante la escala siguiente: 1-los utiliza obtenidos
externamente, pero en la localidad; 2-solamente se lo-
gra obtener internamente hasta un 30% de la necesi-
dad; 3-se logra obtener internamente entre 31-50 % de
la necesidad; 4-se logra obtener internamente mas del
50 % de la necesidad. Se evalia mediante la ecuacion
siguiente: CAG,=Z [(1*n) + (2 * n) + (3 * n) + (4 * n)l/4
(N),donde: 1, 2, 3,4, son los valores de las escalas; n es el
numero de tipos de insumos con cada valor de la escala;
N es el total de tipos de insumos y 4 es el valor maximo
de la escala.

Capacidad de integracién de bioproductos en la
sanidad de cultivos y animales (CAG,). Se considera de
mayor importancia la capacidad de integrar bioproduc-
tos y de obtener internamente algunos. Los tipos de
bioproductos que pueden ser utilizados en sustitucion
de los productos quimicos son: preparados botanicos
(PB), bioplaguicidas microbiolégicos (BM), artrépodos
entoméfagos (AE), medicamentos homeopaticos (MO),
vacunas (V). Para determinar la capacidad de integra-
cién de insumos bioldgicos para la sanidad de cultivos 'y
animales, se consideran el nimero de aplicaciones o tra-
tamientos de productos quimicos o sintéticos que son
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sustituidas por los biolégicos, del total que se realizan
en todos los cultivos y animales, segun la escala siguien-
te: 1-se sustituye hasta el 15 %; 2-se sustituye entre 16-
30 %; 3- se sustituye mas del 30 %; 4-(3) + uno o mas de
los tipos de insumos es obtenido en el propio sistema
de produccion. Se evalia mediante la ecuacion siguien-
te:CAG,=Z[(1*n) + (2* n) + (3* n) + (4 * n)1/4 (N), donde
1,2,3,4,son los valores de las escalas; n es el niUmero de
tipos de bioproductos con cada valor de la escala; N es
el total de tipos de bioproductos y 4 es el valor maximo
de la escala.

Nivel de estabilidad productiva (CAG)). La estabili-

dad productiva que logra el sistema de produccién, que
puede valorizarse mediante las variables siguientes:
la diversidad de productos que se obtiene (DP), la fre-
cuencia durante el aino en que son ofertados (FO) y el
volumen total de produccion obtenida (PO). Se evalta
mediante una escala relativa con los criterios siguientes:
1- aproximadamente igual que afnos anteriores; 2-lige-
ramente superior a afos anteriores (hasta 10 %); 3-supe-
rior a anos anteriores (mds de 10 %); 4-tendencia a incre-
mentarse en los Ultimos afos. Se determina mediante la
ecuacion siguiente: CAG .= X [DP + FO + PO]/12.

Nivel de bioseguridad (CAG ). El control y reduccién
de acceso de personas, animales y vehiculos, el con-
trol y vigilancia del material de multiplicacién vegetal
y animal que entra al sistema de produccién, asi como
las medidas preventivas y de vigilancia en los procesos
de produccién, las que son esenciales para la eficiencia.
Puede ser evaluado mediante las variables siguientes:
cercado perimetral (CP), punto de entrada (PE), desin-
feccion en entrada (DE), acceso limitado a vehiculos
(ALV), acceso limitado a crias de animales (ALC), vigilan-
cia de plagas en cultivos (VPC), vigilancia de plagas en
animales (VPA), revision en entrada de pie de crias (EPC),
revision en entrada de material de siembra (EMS). Cada
variable se evalia mediante los criterios siguientes: 1-se
realiza ocasionalmente o muy ligeramente; 2-se realiza
adecuadamente, siguiendo normas establecidas y con
alcance medio a alto; 3- (2) + se realiza rigurosamente;
4- (3) + existen registros que evidencian un sistema bajo
control estricto. Para determinar el indice se utiliza la ex-
presion siguiente: CAG,= = [CP + PE + DE + ALV + ALC +
VPC + VPA + EPC + EMS]/36.

Infraestructura productiva (CAG,). El estado de la in-
fraestructura productiva, como capital fisico, se conside-
ra un indicador basico sobre la capacidad del sistema de
produccion. Las variables mas utilizadas para valorizarla
son: La existencia y estado de la cerca perimetral (CP),
puertas de entrada al sistema de produccion (PE), cami-
nos de acceso interno (CAl), sistemas de distribuciéon de
agua (DA), cercados internos (Cl), corrales o cuartones
de ganado mayory menor (CG),jaulas o corrales de aves

(JA). Se evaliia mediante una escala con los criterios si-
guientes: 1-se dispone, pero no se encuentra en buen
estado; 2-se dispone y se encuentra en buen estado; 3-
(2) + no es suficiente; 4- (2) + es suficiente. Se determina
mediante la ecuacion siguiente: CAG,= X [CP + PE + CAI
+ DA + Cl + CG + JA]/28.

Medios de produccién (CAG,). También como capital

fisico se considera importante para la reconversion la
existencia y estado de los medios de produccién, prin-
cipalmente los siguientes: La existencia de equipos de
carga (EC), equipos de traccion (ET), animales de trac-
cion (AT), maquinarias necesarias (MN), implementos
necesarios (IN), herramientas necesarias (HN). Se evalua
mediante una escala similar al indicador anterior. Se de-
termina mediante la ecuacion siguiente: CAG=Z [EC +
ET + AT + MN + IN+ HN]/24.

Infraestructura_de apoyo (CAG, ). Normalmente el
capital fisico del sistema de produccién dispone de
determinadas instalaciones para apoyar los procesos
productivos, las que son necesarias de acuerdo a sus ca-
racteristicas, los tipos de rubros productivos, el mercado,
entre otros criterios. Estas pueden ser:almacenamiento
de agua (AA), almacenamiento de insumos y materia-
les diversos (AIM), proteccion de equipos (PE), almace-
namiento de las producciones (AP), drea para mante-
nimiento de equipos e implementos (MEI), beneficio
primario (BP). Se evallia mediante una escala similar al
indicador anterior. Se determina mediante la ecuacién
siguiente: CAG, = Z[AA + AIM + PE + AP + MEI+ BP1/24.

Valorizacién de la capacidad de autogestion (VCAG).

A partir de los resultados obtenidos en la evaluaciéon
de los indicadores, se valoriza la capacidad de autoges-
tion del sistema de produccién mediante la expresion
siguiente:VCAG= X [(CAG,) + (CAG,) + (CAG,) + (CAG,) +
(CAG)) + (CAG) + (CAG,) + (CAG, +(CAG,) + (CAG,))]/10

Calidad del agroecosistema (CA). La calidad del
agroecosistema es determinante para que las especies
productivas se desarrollen adecuadamente y estd in-
fluenciada por factores de estrés externos e internos;
por tanto, debe ser mejorada como resultado del proce-
so de reconversidn agroecoldgica.

Matriz del paisaje (CA,). El paisaje donde esta inserta-
do el sistema de produccién puede propiciar servicios
ecolégicos o generar perturbaciones. Se consideran
las variables siguientes: Ecosistema donde esta inser-
tado (E): (1) urbano>(2) rural > (3) suburbano > (4) pe-
riurbano> (5) montafa> (6) natural; tipo de agricultu-
ra que predomina (TA): (1) convencional extensiva>(2)
convencional pequefia y mediana escala>(3)conven-
cional en transformacién> (4) organica (sustitucion de
insumos)>(5)agroecolégica>(6)permacultura;  princi-
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pales factores de estrés biofisico (FEB): (1)costa>(2) in-
dustrias>(3) instalaciones>(4)carreteras y autopistas >
(5) espejos de agua (presas, otros). Para determinar la
calidad de la matriz del paisaje donde esta insertado el
sistema de produccién se utiliza la expresién siguiente:
CA=Z[E+TA + FEF]/17.

Resiliencia a factores socioeconémicos externos
(CA ).Diversos factores externos de caracter social y eco-
némico pueden influir negativamente sobre la eficien-
cia productiva y el proceso de reconversiéon agroecolé-
gica; por tanto, la resiliencia del sistema de produccién
se considera en este caso un indicador que contribuye
a la valorizacion de la calidad del agroecosistema, aun-
que también se puede valorizar en el capital humano. A
mayor resiliencia, menor afectacién de dichos factores
al proceso de reconversion. Se realiza una identificacion
previa de los factores externos que afectan la produc-
cién agropecuaria en la localidad, los que se pueden
considerar en los tipos siguientes:acceso a insumos (Al),
precios de insumos (PIl), precio de venta (PV), acceso a
créditos (AC), regulaciones legales (RL), dependencia de
paquetes tecnoldgicos (DPT). Para realizar la evaluaciéon
lo primero es identificar los factores, posteriormente
cada uno de ellos son valorados, de acuerdo al grado de
influencia negativa que ejerce sobre el funcionamiento
y la eficiencia del sistema de produccion, mediante la
escala siguiente: 0- muy alta influencia negativa (criti-
co); 1- alta; 2-media; 3-baja; 4-ninguna. Se determina
mediante la ecuacion siguiente: CA = X [Al + Pl + PV +
AC + RL + DPT1/ 24.

Adaptabilidad a eventos meteorolégicos extremos
(CA,). Los eventos meteorolégicos normalmente afec-

tan la eficiencia productiva e influyen en el proceso
de reconversién; a mayor adaptabilidad menor serd la
sensibilidad. Se determina para el evento extremo de
mayor impacto negativo sobre la produccién agrope-
cuaria bajo las condiciones locales. La adaptabilidad se
evallia mediante las variables siguientes: sensibilidad de
cultivos (SC), sensibilidad de animales (SA), sensibilidad
del suelo (SS), sensibilidad de la alimentacién humana
(AH), sensibilidad en la alimentacion de animales (AA),
sensibilidad del abasto de agua (SA). Se evalia median-
te la escala siguiente: 1-muy alta; 2-alta; 3-media; 4-baja.
Para determinar el indice se utiliza la expresion siguien-
te:CA=2[(1*n) + (2 * n) + (3 * n) + (4 * n)]/4 (N), donde:
1,2, 3,4, son los valores de las escalas; n es el nimero
de variables con cada valor de la escala; N es el total de
variables y 4 es el valor maximo de las escalas.

Accesoy calidad del agua (CA ). El agua es un recurso

natural escaso, pero vital en la produccién agropecuaria,
por tanto, determina su eficiencia e influye en el proce-
so de reconversion. Se consideran de mayor importan-
cia las variables siguientes: se dispone en el momento

necesario (MN), se accede con la frecuencia con que se
necesita (FR), se dispone de la cantidad necesaria (CN) y
la calidad es la requerida (CA). Cada variable se evalua
mediante la escala siguiente: 0-mal; 1-bajo; 2-regular;
3-bien; 4-muy bien. Se determina el indice mediante la
ecuacion siguiente: CA = X [MN + FR + CN + CA]/16.

Calidad del suelo (CA,).Es un indicador basico de la
calidad del agroecosistema y debe ser mejorado du-
rante el proceso de reconversion. Se evalia mediante
variables que pueden ser observadas con facilidad en
el campo, a saber: pendiente (PN), pedregocidad (PD),
profundidad efectiva (PE), infiltracion (IN), materia or-
ganica (MO), macrofauna (MF). Se evalua considerando
las condiciones en que se encuentra el suelo para cada
una de las variables de calidad utilizadas, mediante la
escala siguiente: 0-no adecuada; 1-ligeramente adecua-
da; 2-medianamente adecuada; 3-adecuada, pero no
oOptima; 4-optima. Se determina el indice mediante la
ecuacion siguiente: CA,= 2 [PN + PD + PE + IN + MO +
MF]/24.

Reduccién de practicas degradativas (CA). Nor-
malmente en el manejo del sistema de produccién se
utilizan practicas degradativas de la agricultura con-
vencional, las que deben ser reducidas paulatinamen-
te durante el proceso de reconversién. Se consideran
principalmente las que afectan los recursos naturales
suelo, agua y biodiversidad, a saber: aplicaciones fo-
liares de plaguicidas quimicos (APQ), aplicaciones de
herbicidas (AH), equipos que compactan el suelo (CS),
implementos que invierten el prisma del suelo (IS), rie-
go superficial o por gravedad (RS), monocultivo (MC).
Cada uno de las variables se evaltua de acuerdo a los
cambios en la reduccion de practicas degradativas:
0-se realiza y mantiene igual; 1-se realiza, pero se ha
reducido; 2-se realiza, pero muestra tendencia a redu-
cirse; 3-se realiza en algunos momentos; 4-no se reali-
za.La ecuacion es la siguiente: CA6:Z [APQ + AH + CS
+ 1S + RS + MC]/24.

Valorizacién de la calidad del agroecosistema (VCA).
A partir de los resultados obtenidos en la evaluacion de
los seis indicadores, se valoriza la calidad del agroecosis-
tema mediante la expresion siguiente: VCA= X [(CA)) +
(CA) +(CA,) +(CA) +(CA,) + (CA)l/6.

Transformabilidad (TR).Son los cambios en la com-
plejidad y funcionalidad que se alcanza en el redisefio y
manejo de los sistemas de cultivo y ganaderia, asi como
del sistema de produccion, con enfoque de conserva-
cién de los recursos naturales.

Matriz interna de la finca (TR,).Se considerala transfor-
macién hacia una mayor complejidad y funcionabilidad
en el disefio de la estructura de la superficie del sistema
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de produccién. Las variables pueden ser: cerca viva peri-
metral (CVP), unidades de manejo (UM), cercas vivas in-
ternas (CVI), ambientes seminaturales (ASN), integracion
del arbol (IA), barreras vivas en campos de cultivos (BV).
Cada variable se evalia mediante los criterios siguientes:
1-se realiza con disefio simple o convencional; 2-se realiza
con cierta complejidad, pero no es un disefio agroecolé-
gico; 3-se realiza mediante disefio agroecoldgico; 3- (2) +
se logran varias funciones en el disefio. Para determinar el
indicador, se confecciona un croquis del sistema de pro-
duccién, donde se enumeran los tramos y las superficies
o areas con cada variable.La expresién para determinar el
indicador es la siguiente:TR =2 [(1*n) + (2*n) + (3*n) +
(4*n)l/4 (N),donde 1, 2,3,4,son los valores de las escalas;
n es el numero de tramos y superficies con cada valor de
la escala; N es el total de tramos y superficies y 4 es el va-
lor maximo de las escalas.

Cobertura del suelo (TR)). La cobertura del suelo en
la reconversion agroecolégica considera el grado de co-
bertura y sus caracteristicas, estas ultimas determinan-
tes de la autorregulacion ecolégica del sistema de pro-
duccién. Los tipos mas comunes de cobertura de toda
la superficie del suelo del sistema de producciéon son:
cobertura artificial (CA), espejos de agua (EA), cultivos
anuales y temporales (CAT), cultivos permanentes her-
baceos (CPH), cultivos permanentes arbéreos (CPA), ve-
getacion seminatural (VSN), vegetacion natural (VN). Se
determinan las hectareas que estan destinadas a cada
uno de estos tipos de cobertura y se evalda mediante
la expresion siguiente: TR = [X CA (0,2) + EA (0,3) + CAT
(0,4) + CPH (0,5) + CPA (0,6) + VSN (0,7) + VN]/N,donde N
es el total de hectareas del sistema de produccion.

Agrobiodiversidad (TR,). Las especies de plantas y ani-
males que se manejan en la finca con fines productivos,

sus variedades y razas, que determinan la diversificacion
productiva, la integracién agricultura, ganaderia y fores-
teria, asi como la adaptabilidad genética, constituyen
criterios importantes para determinar la agrobiodiversi-
dad como indicador en el proceso de reconversion. Las
variables para evaluar la agrobiodiversidad son: Tipos
de rubros productivos, a saber: agricultura, ganaderia,
foresteria (TRP), subtipos de rubros productivos, a saber:
hortalizas, raices y tubérculos, granos, frutos menores, fru-
tales, forestales, ganado mayor,ganado menor, aves, otros
(STRP), especies productivas (EP), variedades o razas de
las especies productivas (VRP), de estas las variedades o
razas, las autéctonas y tradicionales (VRAT). Para evaluar
este indice se emplea la expresion siguiente: TR = > [EP
(0,2) + TRP (0,3) + STRP (0,4) + VRP (0,5),VRAT (0,6)1/N, que
es el total de elementos de las diferentes variables de
agrobiodiversidad.

Disennos de agroecolégicos de sistemas de cultivo,
ganaderia y foresteria (TR,).La complejidad que se logra

en el disefio y manejo agroecolégico de los sistemas de
cultivo, ganaderia y foresteria que se realizan en el siste-
ma de produccién. Para evaluar se listan los campos de
cultivos y cuartones de ganaderia existentes, cada uno
de los cuales se clasifica segun la escala siguiente: 1-se
realiza mediante disefo en franjas, bloques o mosaicos
de campos o cuartones; 2- se realiza mediante disefio
intercalado o asociado; 3- (1 y 2) + se integran especies
con estructura diferente; 4- (3) + se siembra o planta en
momentos diferentes. Se evalia mediante la ecuacién
siguiente: TR =2 [(1*n) + (2 * n) + (3 * n) + (4 * n)/4 (N),
donde n es el nUmero de campos o cuartones con cada
caracteristica del disefio y N es el nimero total de cam-
pos o cuartones que se siembran o plantan en el aflo +
los permanentes que existen de afos anteriores.

Manejo agroecolégico de arvenses (TR). Los cam-
bios en el manejo de las arvenses o malezas bajo los
principios de la agroecologia. Se pueden determinar
mediante las variables siguientes: corte manual (CM),
colocacion de cobertura muerta (COM), siembra de co-
bertura viva (SCV), rotacion de cultivos multifuncional
(RCM), manejo de la distancia de siembra o plantacion
(DSP), cultivos asociados (CA). Para la evaluacion se utili-
zan los criterios siguientes: 1-se realiza en menos del 10
% de la superficie cultivada; 2-se realiza en 11-30 %; 3-se
realiza en 31-60 %; 4-se realiza en mas del 60 %. Para de-
terminar el indice se utiliza la expresion siguiente: TR,=
2 [CM + COM + SCV + RCM + DSP + CA]/24.

Aprovechamiento de subproductos (TR)). Se refiere

a subproductos de las labores, restos de cosecha, ex-
cretas de animales, productos no comercializados, en-
tre otros. Las variables que se proponen para evaluar
este indicador son: procesamiento como minindustria
(MI), alimentaciéon animal (AA), elaboracién de abonos
organicos (EAO), incorporacion al suelo (IS), utilizacién
como cobertura muerta (UCM), elaboracién de biopre-
parados para el control de plagas (EBP). Se utiliza la es-
cala siguiente: 1-se realiza o utiliza ocasionalmente; 2- se
realiza o utiliza sistematicamente; 3- (2) + se ha estable-
cido desde hace tres o mas aios; 4- (3) + se han eviden-
ciado resultados. Para determinar el indice se utiliza la
expresion siguiente: TR = > [MI + AA + EAO + IS + UCM
+ EBP]/24.

Conservacién y mejoramiento del suelo (TR). Las
variables que permiten evaluar la contribucién a los
principios de la agroecologia son: surcado segun curvas
de nivel (CN), laboreo de conservacion (LC), rotacion de
cultivos (RCU), incorporacién de abonos organicos (AO),
incorporacion de restos de cosecha (RCO), tranques an-
tierosivos (TAE). Se utiliza la escala siguiente: 1-se realiza
o utiliza ocasionalmente; 2- se realiza o utiliza sistema-
ticamente; 3- (2) + se ha establecido desde hace tres o
mas afnos; 4- (3) + se han evidenciado resultados. Para
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determinar el indice se utiliza la expresion siguiente:
TR =X [CN + LC + RCU + AO + RCO + TAE]/24.

Conservacién y optimizacion del agua (TR,). Las va-
riables de mayor importancia son: fuentes de abasto
(FA), sistema de extraccion (SE), sistema de distribu-
cion (SD), sistema de riego (SR), sistema de suministro
a animales (SA). Se evaliia mediante la escala siguiente,
que considera el grado en que se ha logrado reducir el
sobreuso y las perdidas: 1-bajo; 2-medio; 3-alto; 4-muy
alto. El indicador se determina mediante la ecuacion si-
guiente:TR,= = [FA + SE + SD + SR + SA]/20.

Valorizacién de la transformabilidad (VTR). La valo-
rizacion del nivel alcanzado en transformabilidad del
sistema de produccién con enfoque agroecolégico se
realiza mediante la expresion siguiente: VTIR= = [TR, +
TR,+TR,+TR, + TR, + TR, + TR, +TR.1/8.

RESULTADOS

La estructura de la metodologia en componentes,
permitid visualizar y valorizar la reconversion agroeco-
I6gica como proceso (Fig. 1), resultando de gran impor-
tancia el capital humano y la capacidad de autogestion,
que son fundamentales para lograr la transformacién
de dicho sistema. La calidad del agroecosistema se con-
sideré un componente esencial, ya que éste normal-
mente se encuentra degradado por las practicas con-
vencionalesy expuesto a diversos factores de estrés que
propician vulnerabilidad, todo lo cual debe ser reducido
como resultado de la transformacién agroecoldgica.

La reconversién agroecolégica es un proceso com-
plejo, que significa mucho mas que transformar el sis-
tema de produccién de convencional a agroecolégico,
pues se deben lograr capacidades internas, la recupera-
cién y conservacion de los recursos naturales y mejorar
la calidad como hdébitat para las especies productivas y
los trabajadores, asi como ser eficiente en el orden pro-
ductivo, econdmico, ecoldgico y social, de manera que
se pueda alcanzar la sostenibilidad.
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Lo esencial en el disefio y manejo agroecoldgico del
sistema de producciéon agropecuaria es entender que
este se realiza a nivel de toda la superficie de dicho siste-
ma, sea productiva o no, y constituye un proceso que se
planifica y ejecuta paulatinamente, cuyo objetivo prin-
cipal es favorecer procesos ecoldgicos que contribuyan
a la eficiencia econdmica, energética, ecolégica y social
y se realiza mediante los disefilos y manejos agroecolé-
gicos siguientes: Integracion agricultura, ganaderia, fo-
resteria; integracion de la vegetacion auxiliar; manejo y
conservacioén de recursos naturales; manejo de las inter-
venciones para la nutricién y la sanidad (Vazquez 2015).

Por ser la biodiversidad determinante de las mayo-
res transformaciones que se realizan en un sistema de
produccién, crear capacidades en los agricultores para
evaluar, disefar y manejar adecuadamente la biodiversi-
dad en sus fincas, constituye un aspecto estratégico en
la reconversion de la agricultura, toda vez que estos son
los que mas conocen el sistema y pueden ser capaces de
decidir los mejores disefos y practicas a adoptar; por ello
resulta importante que entiendan las relaciones funcio-
nales entre los componentes de la biodiversidad, princi-
palmente las que favorecen interacciones para la eficien-
cia del sistema de produccién (Vazquez et al. 2014).

Valorizacién del capital humano. En el sistema eva-
luado el capital humano obtuvo un valor de 0,62 (Tabla
1), destacandose la percepcion sobre los principios de la
agroecologia (0,96) y los beneficios para los trabajado-
res (0,85); le siguen el grado de escolaridad, la equidad
de género y la participacidon en innovaciones, todo lo
cual evidencia que este sistema se encuentra en muy
buenas condiciones para seguir avanzando en el proce-
so de reconversion.

El capital humano en el enfoque de medios de vida
permite evaluar las capacidades, los valores y las activi-
dades que desarrollan los agricultores para proveer su
bienestar (Chambers y Conway 1992), enfoque que es
complementario y a la vez contiene la teoria de siste-
mas aplicada al analisis de sistemas agropecuarios (Hart
1985).
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Figura 1.Componentes del proceso de reconversion de sistemas convencionales a agroecolégicos.
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Tabla 1.Resultados de la evaluacién de los indicadores y valorizacion del capital humano.

Indicadores Resultados
1. Percepcion sobre los principios de la agroecologia (CH,) 0,96
2. Grado de escolaridad (CH.) 0,71
3. Equidad de género (CH,) 0,71
4. Beneficios para los trabajadores (CH,) 0,85
5. Participacién en intercambios reciprocos (CH,) 0,45
6. Acceso a servicios técnicos agropecuarios (CH,) 0,19
7. Participacién en innovaciones (CH.) 0,7
8. Capacidad de gestion de financiamiento (CH,) 0,38
Valorizacion del capital humano (VCH) 0,62
Tabla 2. Resultados de la evaluacién de los indicadores y valorizacion de la capacidad de autogestion.
Indicadores Resultados
1. Independencia de energia externa (CAG,) 0,30
2. Capacidad de autoabastecimiento en alimentos para los trabajadores y la familia (CAG,) 0,64
3. Capacidad de autoabastecimiento en alimentos para los animales productivos y de labores (CAG,) 0,88
4. Capacidad de integracién y obtencion de insumos para la nutricién de los cultivos y la mejora del 0,29
suelo (CAG,)
5. Capacidad de integracién de bioproductos para la sanidad de los cultivos y animales (CAG,) 0,5
6. Nivel de estabilidad productiva (CAG,) 0,75
7. Nivel de bioseguridad (CAG.) 0,58
8. Infraestructura productiva (CAG,) 0,75
9. Medios de producciéon (CAG,) 0,86
10. Infraestructura de apoyo (CAG, ) 0,75
Valorizacion de la capacidad de autogestion (VCAG) 0,63
Tabla 3. Resultados de la evaluacion de los indicadores y valorizacién de la calidad del agroecosistema.
Indicadores Resultados
1. Matriz del paisaje (CA)) 0,71
2. Resiliencia a factores socioeconémicos externos (CA.) 0,54
3. Adaptabilidad a eventos meteoroldgicos extremos (CA,) 0,88
4. Accesoy calidad del agua (CA)) 0,94
5. Calidad del suelo (CA)) 0,88
6. Reduccion de practicas degradativas (CA ) 0,5
Valorizacion de la calidad del agroecosistema (VCA) 0,74

Valorizacién de la capacidad de autogestion. Mues-
tra un indice de 0,63 (Tabla 2), con mayor contribucion
por la capacidad de autoabastecimiento en alimento
para animales (0,88) y los medios de produccién (0,86);
considerado también como de alto valor, el nivel de es-
tabilidad productiva, la infraestructura productiva y de
apoyo.

La capacidad de autogestion, que depende mucho
del capital humano y del capital fisico, es determinan-
te para iniciar y avanzar en el proceso de reconversion
agroecoldgica, por ello los programas con este propé-
sito y los agricultores, prestan mucha atencién inicial-
mente en crear estas capacidades, principalmente a tra-
vés de proyectos y programas con financiamiento; sin
embargo, es fundamental que exista coherencia entre
dichas capacidades y lo que se debe realizar para mejo-
rar la calidad del agroecosistema, asi como los disefios y
manejos agroecoldgicos que se requieren adoptar.

Valorizacién de la calidad del agroecosistema. En el
sistema evaluado, esta alcanzo un indice de 0, 74 (Ta-
bla 3).La mayor contribucion a la valorizacién de la cali-
dad del agroecosistema se logra por el acceso y calidad
del agua (0,94), la calidad del suelo y la adaptabilidad
a eventos meteoroldgicos extremos (0,88), asi como la
matriz del paisaje (0,71).

La calidad del agroecosistema constituye un compo-
nente de gran importancia para los avances del proce-
so de reconversion, sobre todo en territorios donde los
efectos de la agricultura convencional han degradado
los recursos naturales, principalmente suelo y agua, asi
como han simplificado la matriz del paisaje, por ello su
valorizacion permite identificar y planificar las acciones
necesarias para su recuperacion.

Estd demostrado que el sistema de produccién agro-
pecuaria no esta aislado, sino que interactia con otros
sistemas vecinos o cercanos,asi como ambientes semina-
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turales, naturales y urbanos; por ello es muy importante
considerar que la interaccién entre estos a escala del te-
rritorio puede ser negativa (poblaciones de organismos
nocivos, sustancias toxicas, temperatura elevada, particu-
las de polvo u otras) o positiva (polinizadores, requlado-
res naturales, otros elementos de la biodiversidad); esto
significa que en su disefo agroecoldgico deben conside-
rarse estas interacciones externas, para reducir las negati-
vas y favorecer las positivas (Vazquez 2015).

Valorizacién de la transformabilidad. Alcanzo un valor
de 0,44 (Tabla 4), destacandose la matriz interna de la fin-
ca (0,79) y la conservacién y optimizacion del agua (0,70).

La matriz es la estructura espacio-temporal de toda
la superficie del sistema de produccién, que incluye los
subsistemas o unidades de manejo que lo integran, los
sistemas de cultivo y ganaderia, la vegetacion auxiliar,
ademas de diferentes instalaciones que pueden estar
integradas para la elaboracién de abonos organicos
y biofertilizantes, biopreparados de plantas, procesa-
miento y almacenamiento temporal de la cosecha, en-
tre otras, cuyo disefo agroecolégico debe lograr una
matriz compleja y funcional, de manera tal que se favo-
rezcan diversos servicios ecolégicos; aunque, no existen
recetas para lograrlo, ya que depende mucho de las ca-
racteristicas biofisicas, las condiciones socioeconémicas
y la percepcién del agricultor, entre otros factores con-
textuales (Vazquez 2015).

En el proceso de reconversion requiere integrar dife-
rentes especies y tipos de rubros productivos, tanto en la
escala del sistema de produccion, como en los subsiste-
mas o unidades de manejo,como se expone en los ejem-
plos siguientes (Vazquez, 2015): disefio en policultivos
(integracion de cultivos agricolas con estructura espacial
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y temporal diferente); disefio agroforestal (integracion de
cultivos agricolas durante el crecimiento y desarrollo de
los arboles frutales); disefio polifrutal (integracion de di-
ferentes especies de frutales en el mismo campo); disefio
agrosilvopastoril (integracién de ganado menor y aves
de corral para el pastoreo, cuando el frutal se ha desarro-
llado); disefo silvopastoril (integrar en potreros arboles
con funciones de sombra y forraje para el ganado); dise-
Ao forrajepastoril (integracion de plantas forrajeras en los
potreros, para diversificar la alimentacion y reducir costos
de transportacion del forraje).

En estos disefios se debe valorar la siembra de un cam-
po o surco allado o cercano al otroy sus efectos negativos
(colindancia negativa) o para favorecerlos (colindancia
positiva); la colindancia negativa es muy importante des-
de el punto de vista fitosanitario, ya que algunas plagas
pueden pasar de un cultivo al otro, en cambio, si la colin-
dancia positiva un cultivo puede suministrar reguladores
naturales al otro o servirle de barrera fisica o repelencia
ante poblaciones de plagas (Martinez y Vazquez 2013).

En la transformacion que se logre en el disefio y ma-
nejo del sistema de produccidn, no es suficiente con au-
mentar la complejidad de los disefios agroecolégicos en
la escala de los campos de cultivos y cuartones de gana-
deria, asi como en la escala del sistema de produccién,
sino que se requiere que estos disefos favorezcan mul-
tifunciones, todo lo cual constituye un reto para la inves-
tigacion agroecoldgica en fincas, pues como expresaran
Nicholls et al. (2016), el mayor propdsito del proceso de
reconversion es fortalecer las débiles funciones ecol6-
gicas que existen en el agroecosistema, contribuyendo
a la gradual eliminacién de los insumos externos, a la
par de los efectos que se logran con las interacciones y
funciones de los procesos ecoldgicos.

Tabla 4. Resultados de la evaluacion de los indicadores y valorizacion de la transformabilidad lograda en el sistema de produccion.

Indicadores Resultados

1. Matrizinterna de la finca (TR)). 0,79
2. Coberturadel suelo (TR,). 044
3. Agrobiodiversidad (TR,). 0,45
4. Disefos de agroecoldgicos de sistemas de cultivo, ganaderia y foresteria (TR,). 0,25
5. Manejo agroecolégico de arvenses (TR,). 0,21
6. Aprovechamiento de subproductos (TR ). 0,25
7. Conservacién y mejoramiento del suelo (TR). 0,42
8. Conservacion y optimizacién del agua (TR)). 0,70

Valorizacion de la transformabilidad (VTR) 0,44

Tabla 5. Valorizacién de los diferentes componentes del proceso de reconversién agroecolégica.

Componentes Valorizacion
Capital humano 0,62
Capacidad de autogestion 0,63
Calidad del agroecosistema 0,74
Transformabilidad 0,44

Coeficiente de Reconversion Agroecolégica (CRA) 0,61
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La produccién agropecuaria se realiza con un alto nivel
de intervencion fisica y quimica, como resultado de la ex-
plotacion irracional de tierras durante el auge y consolida-
cion de la agricultura convencional, por ello el enfoque de
reconversion agroecoldgica debe recuperar y conservar
los recursos naturales desde la escala del paisaje y favo-
recer conectividad con zonas de vegetacién seminatural
y natural, para contribuir a los flujos de biodiversidad y la
regulacién del microclima, entre otras funciones.

Determinacién del coeficiente de reconversion
agroecolégica. Una vez determinados cada uno de
los indicadores y valorizados los componentes de la
reconversién agroecoldgica, se puede apreciar que el
mejor valor fue para la calidad del agroecosistema,
seguido de la capacidad de autogestién y del capital
humano, siendo mas baja la transformabilidad (Tabla
5), siendo el CRA de 0,61, que se puede considerar
de medio a alto, por lo que posee grandes valores
para avanzar en dicho proceso (Fig. 2); sin embargo,
la transformabilidad aun muestra una valorizacién
relativamente media (0,44), todo lo cual se debe a
diversos factores, principalmente que el sistema fue
creado recientemente, que aun no tienen suficiente
experiencia, asi como por efectos de influencias ex-
ternas relacionadas con el enfoque convencional de
la agricultura, entre otros.

Capital Humano

Capacidad de Autogestién
BUISISIS022048Y |ap peplled

Transformabilidad

Figura 2. Valorizacion del proceso de reconversién agroecolo-
gica del sistema de produccion (la escala del grafico parte del
centro hacia el exterior, para los valores entre 0-0,20;0,21-0,40;
0,41-0,60;0,61-0,80y 0,81-1,0).

El desarrollo de agroecosistemas autosuficientes,
diversificados y econdmicamente viables, nace de
nuevos disefios de sistemas de cultivo y ganaderia ma-
nejados con tecnologias adaptadas al medioambiente
local, que estan dentro de las posibilidades de los agri-

cultores (Altieri y Nicholls 2013). Esto implica que el di-
sefio y manejo agroecolégico requiere de procesos de
innovacion contextuales y transdiciplinarios (Vazquez
2010).

El objetivo del disefio agroecoldgico es integrar los
componentes de manera tal de aumentar la eficiencia
biolégica general y mantener la capacidad producti-
va y autosuficiente del agroecosistema; es decir, no es
obviar el factor limitante, sino mas bien optimizar los
procesos agroecolégicos claves y, a nivel mas regional,
o sea, disefiar una trama de agroecosistemas dentro
de una unidad de paisaje, miméticos con la estructu-
ray funcidn de los ecosistemas naturales (Altieri 2010)
y constituye un nuevo paradigma en la gestion de la
produccion agricola y pecuaria, ya que se adoptan
los principios de la agroecologia a diferentes escalas,
lo que significa cambiar paulatinamente de enfoque,
en un proceso que transita hacia la sostenibilidad de
la produccion y el aumento de la capacidad de auto-
gestion (Vazquez 2014); pero, los nuevos redisefios de
estos no se logran mediante la simple implementacién
de una serie de practicas (rotacion de cultivos, aplica-
cion de compost, cultivos de cobertura y otras), sino
por su correcta aplicacidon considerando los principios
de la agroecologia, para lograr efectos diferentes sobre
la productividad, estabilidad y resiliencia de los siste-
mas agricolas (Nicholls et al. 2016).

El seguimiento del proceso de reconversién comien-
za con una evaluacién inicial (linea base) y continta
realizandose anualmente, tiempo suficiente para que
haya posibilidades de determinar los cambios y la ten-
dencia en cada uno de los indicadores y realizar ajustes
en los planes. Puede ser realizado directamente por el
agricultor o conformar equipos locales, integrados por
técnicos y agricultores (Vazquez y Alfonso 2013), quie-
nes deben realizar la evaluacién directamente (captar
la informacién y otorgar valores a los indicadores), pos-
teriormente determinar los indices y realizar un andlisis
sobre avances y factores relacionados, asi como iden-
tificar los ajustes necesarios en el diseio y manejo del
sistema de produccion.

La propuesta metodoldgica que se ofrece, puede ser
utilizada en el seguimiento del proceso de reconversién
agroecoldgica de cualquier tipo de sistema de produc-
cién, independientemente de sus dimensiones y enfo-
que tecnoldgico, ya que se basa en los principios de la
agroecologia, como ciencia que considera las multifun-
ciones de la biodiversidad, los procesos ecolégicos que
se requieren para la produccion sostenible, las funcio-
nes de resiliencia ante eventos extremos y los activos
de capitales relacionados con los medios de vida y las
redes de valor, entre otros; es decir, no sustituye las he-
rramientas que se han establecido para la evaluacion de
la sostenibilidad alcanzada por el sistema de produc-
cién, sino que refuerza con mayor detalle el analisis del
proceso.
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