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ABSTRACT

Objective: To conduct a comparative analysis of the different theoretical and methodological approaches used to study
agroecosystems.

Design/methodology/approach: A documentary research was carried out in scientific and academic databases and
each of the methodologies developed to analyse agroecosystems was reviewed. Key words were used: farming systems
approach, agroecosystems analysis, agroecosystems methodology and agroecosystem health.

Results: It was found out that the study and analysis of agroecosystems and its context has great importance to determine
their characteristics, properties and functioning according to the hierarchical level. There are currently countless methods
for the analysis and assessment of agroecosystems, considering qualitative and quantitative data in static, evolutionary
and co-evolutionary approach.

Limitations of the study/implications: Although several methodologies have been developed to obtain relevant results
through the analysis of agroecosystems, these attempts are still lax and multidisciplinary.

Findings/Conclusions: Four main methodologies have been developed to study agriculture and agroecosystems. The
approaches have often been systemic, pluridisciplinary and including various dimensions and paradigms (quantitative and
qualitative). However, it is necessary to consider an inclusive perspective, a participatory and pluridisciplinary approach,

allowing the analysis of agroecosystems in a holistic and complexity manner.

Keywords: system, agriculture, approaches

RESUMEN

Objetivo: Realizar un analisis comparativo de los diferentes enfoques tedricos y metodologicos utilizados para estudiar a
los agroecosistemas.

Disefio/metodologia/aproximacion: Se realizd una investigacion documental en bases de datos cientificas y académicas
y se reviso cada una de las metodologias desarrolladas para el analisis de los agroecosistemas. Las palabras claves
utilizadas fueron enfoque de sistemas de finca, analisis de agroecosistemas, metodologia de agroecosistemas y salud de

agroecosistemas.
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Resultados: La literatura reporta que el andlisis de los diversos
fendmenos que ocurren dentro de los agroecosistemas y su entorno
son importantes para determinar sus caracteristicas, propiedades
y funcionamiento de acuerdo al nivel jerarquico. Existen un
sinnumero de métodos para el analisis, desarrollo y evaluacion de los
agroecosistemas, considerando aspectos cualitativos y cuantitativos en
evaluaciones estaticas, evolutivas y co-evolucionaria.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Aunque existen varias
metodologias para el analisis de los agroecosistemas, estos intentos
siguen siendo poco rigurosos y usualmente multidisciplinarios.
Hallazgos/conclusiones: Diversas metodologias se han desarrollado
para estudiar a la agricultura y los agroecosistemas. Los enfoques a
menudo han sido sistémico, pluridisciplinario y considerando las
diversas dimensiones y/o paradigmas (cuantiy cualitativo). Sin embargo,
es necesario considerar una perspectiva incluyente, participativa y
bajo un enfoque maspluridisciplinario, que permita el analisis de los

agroecosistemas de manera holistica y compleja.

Palabras clave: sistema, agricultura, enfoques

INTRODUCCION
N los ultimos afios a nivel mundial, surgio el interés por examinar y
determinar los mecanismos que permitan evaluar la sostenibilidad y
la eficiencia de los sistemas agricolas. Aunque han surgido varias pro-
puestas, estos intentos han sido poco integrales y pluridisciplinarios.
Un analisis eminentemente sistémico del agroecosistema permite obtener
evidencias sobre el desarrollo y desemperfio de los sistemas agricolas y pre-
decir su comportamiento en una escala espacio-temporal.

El enfoque de sistemas se caracteriza por una vision amplia en el estudio
de los fendmenos. Es decir, trata de incluir todos los aspectos posibles y se
concentra en las interacciones entre los diferentes componentes del sistema
(Jenkins, 1969; Chekland, 1992). Ademas, provee un marco multidimensional
y pluridisciplinario en el cual la informacion -de diferentes disciplinas- puede
ser integrada sin forzar a tener un mapa unidimensional de la realidad (Clay-
ton y Radcliffe, 1996). Tres caracteristicas definen a los sistemas: emergencia,
control jerarquico y comunicacion (Checkland, 1992). La primera significa
que, a cualquier nivel dado de complejidad, hay propiedades emergentes
que no pueden ser explicadas exclusivamente por referencia de los niveles
inferiores. La segunda se refiere a la imposicion de nuevas relaciones funcio-
nales para cada nivel basado en la dinamica del nivel inferior, y la tercera a
la transmision de informacion que afecta la requlacion y retroalimentacion.
Los sistemas complejos surgen de como percibimos a la realidad, por ello,
se debe pensar que los sistemas no son estaticos y que existe una dinamica
de sistemas a considerar para determinar su desarrollo y adecuado entendi-
miento (Garcia-dJiménez, 2014).

El enfoque de sistemas aplicado a la agricultura
La actividad agricola ha sido considerada como un sistema, y por tanto su
abordaje debe de ser con un enfoque sistémico-pluridisciplinario. Jones et
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al. (1997) sefialan que existen tres
razones para usar el enfoque de
sistemas complejos: 1) La naturale-
za de los problemas actuales; 2) la
necesidad del conocimiento de los
sistemas agricolas; 3) lo inadecuado
de los métodos convencionales de
proveer informacion en un contexto
de complejidad. El enfoque de sis-
temas ha traido un progreso en tres
areas de la metodologia de investi-
gacion de agroecosistemas: el de-
sarrollo de conceptos y herramien-
tas, las metodologias participativas,
y el uso de sistemas de informacion
geografica (SIG).

Agroecosistemas

El concepto de agroecosistema
(AGS) tiene sus raices en la concep-
tuacion de la agricultura como un
ecosistema “agricola’, semejandose
a los procesos de sucesion ecolo-
gica. Los estudios en agroecosiste-
mas han utilizado tanto un enfoque
reduccionista como sistémico. El
enfoque reduccionista con apor-
taciones utiles para disminuir o re-
solver problemas especificos, bus-
cando una mayor productividad o
un mejor funcionamiento de algun
elemento del sistema. Desde el en-
foque sistémico, el agroecosistema
puede definirse como: un modelo
O abstraccion del fendmeno de la
agricultura (actividad agricola, pe-
cuaria, forestal, acuicola o sus com-
binaciones) donde inciden factores
economicos, sociales y ecologicos
para la obtencion de alimentos vy
otros satisfactores que la sociedad
demanda. Por la carga agroeco-
lOogica del concepto, se busca que
los agroecosistemas tengan cier-
to grado de sustentabilidad (Altieri,
2002). Un manejo adecuado de los
agroecosistemas no es solamen-
te asunto del productor en lo indi-
vidual, sino compete también a la
esfera de politica local, nacional, e



internacional y de los centros de investigacion que es-
tén relacionadas con un manejo adecuado de los recur-
sos naturales en el contexto de la agricultura (De Rider,
1997). El objetivo del presente ensayo fue realizar una re-
vision y analisis comparativo de los diferentes enfoques
teoricos y metodologicos utilizados para en el estudio
de los agroecosistemas.

Analisis comparativo de enfoques tedricos 'y
metodoldgicos para en el estudio de

los agroecosistemas

Sistema de investigacion en fincas (Farming Systems
Research, FSR)

Las bases tedricas de la metodologia de Investigacion de
Sistemas de Finca fue establecida en 1976 por el CIMMyT
(Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz vy Trigo)
y modificada en 1980 para incluir un enfoque mas cua-
litativo, incorporando a sociologos. EL FSR es concebido
como un enfoque (Bywater, 1990); otros lo conciben
como una serie de actividades desarrolladas por inves-
tigadores y técnicos agricolas (Biggs, 1995; Sevilla-Guz-
man and Woodgate, 1998) y para otros, es un nuevo pa-
radigma y una ciencia dentro de la investigacion agricola
y de extensionismo (Norman et al., 1995). El FSR inclu-
ye nuevos objetivos, conceptos, actividades, métodos,
comportamiento y marco filosofico de la investigacion.
Ademas, el FSR requiere de un "pensamiento sistémico’
y puede emplearse en varios campos del conocimiento
y por tanto, tiene que ver mas con una filosofia que con
una serie de actividades. Chambers (1992) llama a este
meétodo como ‘Investigacion de campo en sistemas de
finca" pero en la literatura es conocido como Farming
Systems Research. FSR posee caracteristicas de equipos
multidisciplinarios o trata de manera interdisciplinaria
entender la diversidad, racionalidad y aparente comple-
jidad de los sistemas de finca. Se basa en que los inves-
tigadores entiendan y reconozcan la importancia de o
gue hacen los agricultores, los porque y de entender
los sistemas de finca en su conjunto y los procesos de
produccion agricola. La interaccion entre investigadores
y la gente rural ha dado como resultado un mejor en-
tendimiento de la problematica campesina, sus retos y
oportunidades de desarrollo. En Ameérica Latina existen
diversas experiencias en el uso del FSR. El Plan Puebla
(Jiménez, 1970) fue uno de los proyectos que desarro-
ll6 investigacion en areas rurales tomando en cuenta los
principios que emergen de un enfoque de sistemas y de
desarrollo rural. Otras instituciones en Costa Rica, Gua-
temala y Colombia también han contribuido con expe-
riencias en el uso de este enfoque de investigacion en
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fincas (Hildebrand, 1981; Gibbon, 1994). Este enfoque
continua vigente con innovaciones metodologicas.

El enfoque de Investigacion de sistemas de fincas
tiene fines eminentemente de investigacion, acade-
mico y de toma de decisiones; con una perspectiva
holistica para optimizar el desarrollo tecnologico e in-
crementar la productividad, rentabilidad y el nivel de
vida del productor. Trata de incrementar el conoci-
miento de sistemas de finca para resolver problemas;
donde problemas y soluciones son identificadas por
el investigador y agricultores (enfoque participativo).
La metodologia incluye: diagnosis, disefio, experi-
mentacion en campo, evaluacion y diseminacion de
nuevas tecnologias bajo un enfoque multidisciplina-
rio y es realizada comunmente en campos experi-
mentales y del productor. Este enfoque fue difundido
inicialmente por centros de investigacion internacio-
nales como CIMMyT (Centro Internacional de Mejo-
ramiento de Maiz y Trigo) e IRRI (International Rice
Research Institute).

Andlisis de agroecosistemas

Los conceptos y metodologias de analisis de agroecosis-
temas fueron desarrollados en la Universidad de Chiang
Mai en Tailandia por Conway (1987). Este método esta
basado en un enfoque ecologico-sistemico para anali-
zar los agroecosistemas en términos de sus propieda-
des emergentes. Esta metodologia fue denominada
Agroecosystem Analysis (AEA). Dicha metodologia hace
uso de la Evaluacion Rural Participativa (ERP), como una
metodologia para recabar la informacion y utiliza una se-
rie de técnicas participativas como mapas, calendarios
estacionales, diagramas de flujo, analisis de fuerzas, etc.
Con eltiempo AEAy ERP llegaron a convertirse en meto-
dologias complementarias y sinérgicas en el estudio de
los agroecosistemas.

Conway (1987) menciona que la complejidad de un
agroecosistema emerge primariamente debido a las
interacciones entre procesos sOCio-econdmMicos-eco-
logicos. En términos de los limites de los agroecosis-
temas no existe un criterio universal para definir donde
empieza o termina. Para medir el desempefo de los
agroecosistemas, Conway (1985), Hart (1985) y Marten
(1988) han propuesto la necesidad de estudiarlos con-
siderando diversos niveles jerarquicos (planta, cultivo,
finca, region, pais 'y a un nivel jerarquico mayor), subsis-
temas (suelo, cultivos, plagas, malezas, etc.) y propieda-
des emergentes.
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Los estudios de los agroecosiste-
mas a menudo consideran la finca
como la unidad basica de estudio.
Pero esta unidad puede ser no rele-
vante para muchos otros cientificos
quienes visualizan el analisis de los
agroecosistemas a una escala ma-
yor o menor. Un agroecosistema,
desde el punto de vista del inves-
tigador, puede ser un gran pastizal
O un extenso lago o un pequeno
huerto como un huerto familiar o
sistema hidroponico, etc. La escala
geografica puede variar de un agro-
ecosistema que incluya a una sola
finca o varias fincas o parcelas con
diversos cultivos. Puede englobar
a una cuenca que incluya un sin-
numero de fincas y ecosistemas
naturales © aun mas grandes. La
definicion de un agroecosistema
esta determinada por el contexto-
especifico, y en cada caso se da de
manera arbitraria. El nivel jerarquico
mas bajo puede ser a nivel de planta
0 animal, cultivo o grupo de anima-
les, su microambiente inmediato vy
la gente que los cuida y cosecha. El
proximo nivel puede ser la finca y asi
sucesivamente, donde cada subsis-
tema conforma un agroecosistema
mayor o suprasistema. Por esta ra-
zon, cada agroecosistema debe ser
analizado en su propio contexto y
jerarquia, en relacion estrecha con
los supra y sub-niveles de éste y en
su totalidad para poder entender el
desempeno de un agroecosistema
y las interacciones al interior y exte-
rior (Conway, 1987).

Los agroecosistemas pueden ser
caracterizados por un limitado nu-
mero de propiedades dinamicas
que no solo describen su compor-
tamiento, sino también se pueden
usar como indicadores del desem-
pefio de un agroecosistema y que
pueden ser empleados en el disefio
y evaluacion del mismo o de pro-
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yectos de desarrollo (Conway, 1987). Las propiedades emergentes sugeridas
son: productividad, estabilidad, sustentabilidad y equidad. Las tres primeras
se relacionan a propiedades de los sistemas ecologicos y la ultima a sistemas
socio-economicos. No obstante, estas propiedades deben evaluarse en cada
nivel jerarguico, mediante un proceso de seguimiento que permita poder
estimar los cambios en ellas y poder comprender los resultados. El dilema de
evaluar el desempeno de agroecosistemas y tendencias es simplificar sin per-
der la esencia de las relaciones clave en los agroecosistemas como un todo.
Una de las fortalezas de esta metodologia es que es flexible, de facil com-
prension y participativa, acudiendo al concepto de la ‘ignorancia optima”.

La metodologia de analisis de agroecosistemas tiecne como objetivo la
toma de decisiones en investigacion-accion para lograr agroecosiste-
mas sustentables; presenta una perspectiva holistica y busca entender su
desempeno a diferente nivel jerarquico. No se requiere un conocimien-
to detallado del sistema, donde el concepto de ‘“ignorancia optima” es
privilegiado. Reconoce las propiedades emergentes y busca mejorar la
agricultura de bajos (tradicional) y altos insumos (industrial), mediante un
enfoque interdisciplinario, participativo e incluyendo la escala espacial y
temporal y flujos.

Salud de agroecosistemas

A mediados de los 70s en la investigacion en agroecosistemas surgio un
innovador y emergente enfoque para estudiar a la agricultura (Lowrance
et al, 1984). En donde el concepto de salud era empleado equivalente a la
salud humana. Sin embargo, los agroecosistemas difieren ya que su “salud”
depende mucho del controlador debido a su manipulacion con el proposi-
to de maximizar la produccion para la demanda del mercado. El paradigma
de salud de agroecosistemas ha sido propuesto como un enfoque y marco
metodolodgico para evaluar agroecosistemas (Nielsen, 1994; Rapport, 1995)
y para diagnosticar los problemas de la agricultura y remediar el impacto
de la agricultura moderna (Waltner-Toews, 1994). Dentro de la "'metafora
de salud” el paciente es el ecosistema vy el investigador se basa en el mar-
co conceptual de supervision, diagnosis y accion prescriptiva (Okey, 1996).
Existe una gran controversia de aplicar el concepto de “salud” para el es-
tudio de agroecosistemas debido a que un agroecosistema no puede ser
concebido como un organismo y porgue es imposible establecer normas
de salud para ecosistemas dinamicos (Okey, 1996). La Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS, 2006) define la salud como "un estado completo de
bienestar fisico, mental y social y no solo de ausencia de enfermedad o
debilidad. Soule y Piper (1992) perciben a un agroecosistema sano como
aguel que funciona en un estado estable en dinamica de biomasa, de flu-
jo de nutrientes, despliega un alto nivel de integridad y sustentabilidad, y
que esta "enfermo” o estresado en funcion de los sintomas que presente,
particularmente bioldgicos y ambientales. Dicho enfoque estd basado en
el enfoque de sistemas que ha sido exitoso en estudios a nivel de planta o
animal y de finca (Faye et al., 1999).

La metodologia de salud de agroecosistemas incluye cinco pasos, No necesa-
riamente lineales: 1) descripcion del agroecosistema en términos sistéemicos



2) identificacion de los tomadores de decision y/o pro-
ductores 3) establecer metas que son percibidas como
atributos de salud del sistema, objetivos operacionales
relacionados a las metas en escala espacial y temporal
diversa y determinacion de indicadores medibles que
provean informacion sobre si esos objetivos han sido
0 no alcanzados 4) identificacion e implementacion de
deseables y viables cambios que incluye resolver proble-
mas por diferente tomador de decision a diferente nivel
y 5) monitorear un grupo de indicadores y adaptar situa-
ciones cambiantes o resultados no esperados o desea-
bles (Faye et al., 1999).

De acuerdo a Xu y Mage (2001) la salud del agroecosis-
tema puede ser caracterizada desde cuatro perspecti-
vas relacionadas a la estructura, funcion, organizacion
y dindmica. Criterios como disponibilidad de recursos,
diversidad y accesibilidad son utiles para el estado es-
tructural de salud del agroecosistema y productividad,
eficiencia y efectividad son utiles para evaluar aspectos
funcionales. Criterios de organizacion como autono-
mia y auto-dependencia para caracterizar la naturaleza
organizacional inherente a la salud del agroecosistema.
Los criterios utiles para dinamica de salud de agroeco-
sistemas son estabilidad, resiliencia y la capacidad de
responder a cambios o situaciones de estrés.

La salud del agroecosistema identifica indicadores de
salud para ser registrados y proporcionar recomenda-
ciones y politicas especificas. Al evaluar la salud del
agroecosistema, es necesario hacer referencia a la in-
tegridad ecoldgica. La condicion de la salud consiste
en un equilibrio entre estabilidad y capacidad de recu-
peracion. Cabe resaltar que un agroecosistema fragil
puede carecer de la capacidad de recuperacion, sien-
do mas vulnerable a eventos extremos. Un agroecosis-
tema sano es capaz de mantener niveles constantes
de produccion a pesar de las variaciones ambientales;
tiene la capacidad de reorganizar o evolucionar en
respuesta a condiciones de estrés del mercado, fluc-
tuaciones climaticas u otras. La salud del agroecosis-
tema puede residir parcialmente en un equilibrio entre
la eficiencia ecologica y economica, al proporcionar
ingresos adecuados para el productor, alimentos sufi-
cientes y asegurar la disponibilidad de ingresos y otros
productos.

La metodologia de salud de agroecosistemas busca
identificar indicadores de salud, para su evaluacion,
aportar recomendaciones y politicas especificas y

Pérez-Vazquez y Leyva-Trinidad (2019)

mantener niveles consistentes de la produccion a
pesar de fluctuaciones ambientales. Presenta una
perspectiva holistica e incorpora analogias medicas
en la evaluacion mediante propiedades emergen-
tes (estabilidad, resiliencia, complejidad, eficiencia
y equidad), indicadores, e indices para generar un
modelo de gestion. Evalua el impacto de las prac-
ticas agricolas y busca mejorar el desempefo de la
agricultura industrial y el deterioro de recursos natu-
rales, todo ello bajo un abordaje multidisciplinario.

Investigacion etnobotanica (Hernandez X.)

Esta metodologia busca obtener experiencias agrico-
las para resolver problemas y trata de crear un entendi-
miento de la agricultura tradicional. Posee un enfoque
sistémico, donde se privilegia el conocimiento indigena.
Busca estudiar la tecnologia agricola tradicional en gru-
pos marginados, particularmente en las unidades de pro-
duccion campesina. Su enfoque es entender la agricul-
tura de bajos insumos (tradicional) y es interdisciplinario
y transdiciplinario (con campesinos formando parte del
equipo). La metodologia incluye la seleccion del area de
estudio, regionalizacion, colecta de informacion ecolo-
gica, calendarios agricolas y definicion de los sistemas
agricolas, formulacion de generalizaciones, hipotesis de
trabajo, experimentos, evaluacion de la tecnologia en
campos de agricultores. Ademas, de registrar y recupe-
rar el conocimiento tradicional, es mas cuantitativa que
cualitativa.

CONCLUSIONES
iversas metodologias se han desarrollado para
estudiar a la agricultura y los agroecosistemas.
Muchas de las veces, se ha evaluado desde un
enfoque sistéemico, pluridisciplinario y consi-
derando las diversas dimensiones, paradigmas (cuanti
y cualitativo) y propiedades emergentes. No obstante,
en México existe una gran tradicion en el estudio de los
agroecosistemas y ha contribuido con aportes teoricos
y metodologicos. Un ejemplo de ello es el posgrado
(Maestria y Doctorado en ciencias) en Agroecosistemas
Tropicales del Campus Veracruz del Colegio de Postgra-
duados, que marco huella desde el afio 1993 en pro-
poner que la agricultura tendria que considerarse desde
una perspectiva incluyente, participativa, sistémica y bajo
un enfoque eminentemente pluridisciplinario. El enten-
dimiento de los agroecosistemas pasa por conocer su
estructura y funcionamiento, y sus atributos sociales,
economicos y ambientales en una apropiada escala y
contexto.
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