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Indicadores de sostenibilidad en procesos de agricultura regenerativa:
una propuesta para su implementacion en contextos rurales colombianos

1. Resumen

La investigacion aborda la necesidad de contar con indicadores de sostenibilidad que
permitan evaluar de manera objetiva los procesos de agricultura regenerativa, un modelo
alternativo frente a la agricultura convencional que busca restaurar la salud del suelo, promover
la biodiversidad y fortalecer la resiliencia productiva. A partir de una revision documental de
literatura reciente, se analizaron estudios nacionales e internacionales que aplican metodologias
como MESMIS, FarmDESIGN y Soil Navigator, con un enfoque exploratorio y descriptivo
orientado al contexto rural colombiano. Los resultados evidencian la falta de indicadores
estandarizados y la importancia de adaptar las herramientas de evaluacion a las condiciones
sociales, economicas y ambientales del territorio. Como principal aporte, se propone un conjunto
de indicadores contextualizados y una guia metodolodgica participativa que facilitan la medicion
y gestion de la sostenibilidad en sistemas agricolas regenerativos, fortaleciendo la toma de

decisiones y la transformacion hacia modelos productivos mas sostenibles.

Palabras clave: agricultura regenerativa, sostenibilidad, indicadores, agroecosistemas.
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2. Abstract

The research addresses the need for sustainability indicators that allow for the objective
evaluation of regenerative agriculture processes, an alternative model to conventional agriculture
that seeks to restore soil health, promote biodiversity, and strengthen productive resilience.
Based on a review of recent literature, national and international studies applying methodologies
such as MESMIS, FarmDESIGN, and Soil Navigator were analyzed, with an exploratory and
descriptive approach focused on the Colombian rural context. The results highlight the lack of
standardized indicators and the importance of adapting assessment tools to the social, economic,
and environmental conditions of the territory. As a main contribution, a set of contextualized
indicators and a participatory methodological guide are proposed to facilitate the measurement
and management of sustainability in regenerative agricultural systems, strengthening decision-

making and the transformation towards more sustainable production models.

Keywords: regenerative agriculture, sustainability, indicators, agroecosystems.



Indicadores de sostenibilidad en procesos de agricultura regenerativa:
una propuesta para su implementacion en contextos rurales colombianos

4
Contenido

I. RESUIMCTI.c...ciiie ettt et et e et e st esaeees 2
2. F N 0] 1 v Lo APPSR 3
3. INEEOAUCCION ..ttt sttt et sttt et et e e 6
4. Planteamiento del Problema............cccooiiiiiiiiiiiniiiececee e 7
4.1 Antecedentes del Problema...........oc.veiiiiiiiiiiiiiieie e 9
4.2 Descripcion del probIema ... ........cevieieiiieiiiecieeee e e 11
5. ODJETIVOS ..veeutieeiiieiie et eeite et e et e et e e teeteeseaeesbeeesseesseessseesseeasseesseessseessaeesseenseesnsaensseanseanseas 13
5.1 ODJEHIVO ZENETAL....c.uviiiieiiiieiiecieeieeete ettt ettt e et e et e e b e e teeeabe e seeesseenssesnsaessseenns 13
5.2 ODJEtIVOS ESPECTIICOS ...vviviiiiieciiieiieeiie et ettt et e rteeebe et e et e e teeebe e teeesseensaesnseensneenns 13

6. JUSEIFICACTON. ...ttt sttt ettt st e bt et esaeenaes 13
7. IMATCO TEOTICO ...ttt ettt ettt et be e et e st e e enaees 14
8. Guia metodoldgica para la implementacion de indicadores de sostenibilidad. ................. 28
8.1 Disefio Metodologico y Recoleccion de Datos........ccueeveeeiieiieiiiiiiienieeiieie e 31
8.2 Enfoque y estrategia metodolOgiCa. ......cccueeuiiiiieiiieiiieieeeeee e 31
8.3 Instrumentos y recoleccion de informacion............ccccecueeiereriienieneeiienieneeeseesieee 32
8.4 Procesamiento y andlisis de la informacion............ccceeveeeiienieniiiiienie e 33
8.5 Referentes metodoldgicos: modelo MESMIS ..o 34
8.6 Construccion de la matriz de indicadores ..........co.eeveeiiiiiiiiiiiiieiicee e 35
0. Analisis e interpretacion de resultados.........cocveeeeiieeriiieiiieeee e 37
10.  Propuesta de indicadores adaptativos..........occueereeriieeniiiiiierieeiteste e 38



Indicadores de sostenibilidad en procesos de agricultura regenerativa:
una propuesta para su implementacion en contextos rurales colombianos

5
11.  Disenar una guia MetodOlOZICA.......uvieriieeiiiieiiie ettt etee e e ereeeeebeeeeaeeenaeeens 41
11.1  Propuesta de Guia metodologica participativa para la aplicacion de indicadores de
S O S 0 031 1 e - o EO USRS 42
11.2  ODbJEtiVO ZENETAL......eiiiiiiieiiie ettt ettt e e e e e e s be e e ssbeeenseeenseeesseeennns 43
11.3  ODbJetiVOS ESPECITICOS ..uviieiiiieiiiieiiie et e et e et et e et e et e e e be e e s e e sabeeessaeeenseeensseeennns 43
11.4  Fases MEtOdOIOZICAS ......oouuiiiiiiiiieiiieie ettt et ettt e 43
11.5  INnStrumentos PrOPUESTOS .....ceecvureeeeierieeeeiirieeesirteeeesteeeeesserreeeessreeeeenssseeessssseeessnssseeens 44
11.6  Estrategia de andliSiS.........cceeviieiiieriieiiieeieeiiie et erieeeteesieeeveeieesreeseeesseessaessseenseesnsaens 45
12.  Andlisis y discusion de reSultados...........cccuieriieiieriieniieieeie ettt 46
13, CONCIUSIONES ....veieiiiieeiiee ettt e ettt ettt e et e e et e et eeesatee e taeeesaeessseesssseaessaeesssaeessseeessseeensseeennns 49
14, ReECOMENAACIONES.....cccuiiiiiiieiiiieeiieeeiee et et e e eteeestaeeetaeesaaeesseeesssaeessseeessseeesseeensseeennns 52
14.1 Recomendaciones tECTIICAS. ......eeueeruieeiieeiieiie et eiee et eteeeteeieeebeeseeesabeessteebeesseesnseans 52
14.2  Recomendaciones SOCIAIES........cc.uiiiiiriieiiieiie ettt ettt 53
14.3  Recomendaciones iNStitUCIONALES .........ccccuieiuieriiiiiiiiiieie et 53

15, REIEIEIICIAS .ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeaee e e aaa e aaaaaeeeeseaaneaaaasaaeaernens 54



Indicadores de sostenibilidad en procesos de agricultura regenerativa:
una propuesta para su implementacion en contextos rurales colombianos

3. Introduccion

La agricultura convencional, caracterizada por el uso intensivo de agroquimicos y la
explotacion continua del suelo, ha generado impactos ambientales y sociales significativos. Esto

evidencia la necesidad de modelos productivos mas sostenibles (Hernandez Hernandez, 2023).

En este contexto, la agricultura regenerativa surge como una alternativa que busca
restaurar la salud del suelo, promover la biodiversidad y mejorar la productividad mediante
practicas como la rotacion de cultivos, el uso de abonos orgénicos y la conservacion del suelo

(Schreefel et al., 2022).

Sin embargo, este enfoque enfrenta un desafio critico: la falta de indicadores
estandarizados que permitan evaluar de manera objetiva los avances y resultados de los procesos
regenerativos (Jayasinghe et al., 2023). Esta limitacién dificulta la comparacion entre
experiencias, restringe la formulacion de politicas publicas basadas en evidencia y afecta la toma

de decisiones en territorios latinoamericanos.

Cabe aclarar que esta investigacion no contempla andlisis estadistico ni recoleccion de
datos primarios, dado que se fundamenta en una revision documental. El propdsito es identificar
y proponer indicadores de sostenibilidad aplicables a procesos de agricultura regenerativa en
contextos rurales colombianos, complementados con una guia metodoldgica participativa que

facilite su implementacion y evaluacion.
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4. Planteamiento del Problema

La agricultura La agricultura convencional se caracteriza por el uso intensivo de
agroquimicos, monocultivos y practicas extractivas, lo que ha contribuido significativamente a la
degradacion del suelo, la pérdida de biodiversidad y el aumento de emisiones de gases de efecto
invernadero. Esta situacion ha generado una crisis ambiental que compromete la sostenibilidad
de los sistemas agroalimentarios, especialmente en regiones como Latinoamérica, donde la
presion sobre los ecosistemas es alta y la vulnerabilidad socioecondmica de los productores
rurales resulta considerable (Hernandez Hernandez, 2023).

Ante esta problematica, la agricultura regenerativa surge como una alternativa que busca
restaurar la salud del suelo, fomentar la biodiversidad y contribuir a la mitigacion del cambio
climatico mediante practicas sostenibles como la rotacion de cultivos, el uso de abonos
organicos, la agroforesteria y la integracion de cultivos y ganaderia (Schreefel et al., 2022). Este
enfoque no solo pretende mejorar la productividad, sino también garantizar la resiliencia de los
agroecosistemas frente a los impactos del cambio climético y la degradacion ambiental. Sin
embargo, a pesar de sus beneficios potenciales, la agricultura regenerativa enfrenta limitaciones
importantes en cuanto a su evaluacion y validacion cientifica.

Uno de los principales desafios es la ausencia de indicadores estandarizados que permitan
medir de forma rigurosa la sostenibilidad de los procesos regenerativos. La mayoria de los
estudios disponibles se basan en metodologias cualitativas, lo que dificulta la comparaciéon con
modelos convencionales y limita la formulacion de politicas puiblicas basadas en evidencia
(Jayasinghe et al., 2023). Aunque se han realizado esfuerzos en Colombia y otros paises

latinoamericanos para aplicar metodologias como MESMIS en la evaluacion de agroecosistemas
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regenerativos, los indicadores utilizados no siempre se adaptan al contexto local ni a los
principios especificos de la agricultura regenerativa (Cevallos Suarez et al., 2019; Albarracin-
Zaidiza et al., 2019).

A nivel internacional, investigaciones como la de Schreefel et al. (2022) han demostrado
que la implementacion de practicas regenerativas puede mejorar significativamente el
desempefio ambiental de distintos sistemas agricolas, utilizando modelos como Soil Navigator y
FarmDESIGN para evaluar indicadores relacionados con emisiones de gases de efecto
invernadero y funcionalidad del suelo. Asimismo, Jayasinghe et al. (2023) destacan en su
revision global la falta de consenso sobre los indicadores de sostenibilidad en agricultura
regenerativa y proponen criterios para su seleccion y adaptacion seglin el contexto.

Esta fragmentacion metodoldgica impide la sistematizacion de resultados y dificulta el
monitoreo efectivo de los impactos ambientales, sociales y econdémicos de la agricultura
regenerativa. En consecuencia, se requiere una investigacion que identifique, analice y proponga
indicadores de sostenibilidad pertinentes, medibles y contextualizados, que fortalezcan la
implementacion, el seguimiento y la validacion cientifica de estos procesos en escenarios
latinoamericanos.

Un ejemplo ilustrativo se encuentra en el estudio realizado en la huerta Tierra Magica,
Tempate, Guanacaste, Costa Rica, cuyo objetivo fue implementar de forma acelerada y con la
participacion activa de la comunidad un conjunto de practicas de agricultura regenerativa y
soluciones basadas en la naturaleza (Cafiet Prades, 2022). En este estudio se aplicaron conceptos
de agricultura regenerativa para medir diferentes indicadores de calidad del suelo, tales como
tensores de carbono y contenido de nitrogeno. Los resultados revelaron que la relacion C/N —

indicador del potencial para transformar materia orgénica en nitrogeno mineral— present6 un
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valor de 11,79 antes de la aplicacion de las practicas regenerativas, asociado a una concentracion
de nitrogeno inferior al nivel critico. Tras la implementacion, se observé un incremento en los
niveles de carbono y nitrogeno, con una disminucion en la relacion C/N que se mantuvo en el
rango Optimo de 8,5 a 11,5 (Caiiet Prades, 2022).

Este estudio demuestra que existen diferentes tipos de mediciones aplicables al suelo que,
bajo la orientacioén de un profesional especializado, pueden estandarizarse para generar
indicadores que permitan comparar cultivos tradicionales con aquellos que aplican principios
regenerativos. Otro aspecto relevante es la diversidad de especies vegetales cultivadas en el
experimento, que incluyd 32 especies de hoja, mejorando los habitos alimentarios de la
poblacion participante. En términos de rendimiento, la implementacion de practicas
regenerativas permitid obtener una produccion de vegetales frescos de 47 toneladas en 0,5
hectareas, equivalente a 94 t/ha/afo, lo que garantiz6 la disponibilidad de alimentos con alta
densidad de micronutrientes como vitaminas y minerales, ademas de aportar fibra (Cafet Prades,
2022).

Estos hallazgos refuerzan la necesidad de integrar enfoques agroecologicos, regenerativos
y sistémicos que permitan construir herramientas de evaluacion adaptadas a las realidades

locales, con el fin de promover una transicion agroalimentaria justa, resiliente y sostenible.

4.1 Antecedentes del problema

En medio de la actual crisis ambiental y el deterioro progresivo de los suelos agricolas,
han surgido diversas propuestas orientadas a transformar los sistemas productivos. Entre ellas, la

agricultura regenerativa destaca por su potencial para recuperar la salud del suelo, favorecer la
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biodiversidad y mitigar el cambio climatico. Este modelo se fundamenta en practicas como la
rotacion de cultivos, el uso de abonos organicos, la agroforesteria y la integracion de cultivos y
ganaderia (Hernandez Hernandez, 2023).

Aunque la agricultura regenerativa se ha implementado desde la década de 1950, su
desarrollo ha recibido limitada atencion en la literatura académica, y enfrenta el reto de mantener
la rentabilidad sin comprometer el medio ambiente (Ibarra Vrska, 2019). A pesar de su creciente
adopcion, persisten desafios metodologicos para evaluar rigurosamente su impacto en términos
de sostenibilidad. Si bien se reconocen beneficios ambientales, sociales y economicos, la
comparacion con modelos convencionales y la sistematizacion de resultados se realiza
principalmente desde enfoques cualitativos, lo que limita la disponibilidad de indicadores
estandarizados para la toma de decisiones y la formulacion de politicas publicas (Hernandez
Hernéndez, 2023).

Investigaciones recientes en Colombia y América Latina han comenzado a aplicar
metodologias como MESMIS para evaluar la sostenibilidad de agroecosistemas con practicas
regenerativas, utilizando indicadores en dimensiones ambiental, social y econdmica (Cevallos
Suarez et al., 2019; Albarracin-Zaidiza et al., 2019). Estos estudios evidencian mejoras en la
fertilidad del suelo, la biodiversidad funcional, la eficiencia en el uso de recursos y la resiliencia
productiva, aunque también sefialan la necesidad de adaptar los indicadores al contexto local y a
los principios especificos de la agricultura regenerativa.

A nivel internacional, Schreefel et al. (2022) demostraron en los Paises Bajos que la
implementacion de practicas regenerativas puede mejorar significativamente el desempefio
ambiental de los sistemas agricolas. Utilizando modelos como Soil Navigator y FarmDESIGN,

los autores evaluaron indicadores como emisiones de gases de efecto invernadero y
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funcionalidad del suelo, mostrando reducciones de hasta el 50 % en emisiones sin comprometer
la productividad agricola. Este enfoque metodoldgico aporta herramientas valiosas para el disefio
de indicadores aplicables en otros contextos.

Por su parte, Jayasinghe et al. (2023) realizaron una revision global sobre la agricultura
regenerativa, analizando sus definiciones y enfoques de evaluacion. El estudio destaca la falta de
consenso sobre los indicadores de sostenibilidad y propone criterios para su seleccion y
adaptacion segun el contexto, reforzando la necesidad de construir marcos metodoloégicos que
permitan evaluar integralmente los impactos de la agricultura regenerativa.

En sintesis, aunque existen avances significativos, los esfuerzos siguen siendo
fragmentarios y requieren sistematizacion. Por tanto, se hace necesario desarrollar una
investigacion que identifique, analice y proponga indicadores de sostenibilidad aplicables a

procesos de agricultura regenerativa, especialmente en contextos latinoamericanos, para

fortalecer su implementacion, monitoreo y validacion cientifica.

4.2 Descripcion del problema

Actualmente, el sistema agroalimentario enfrenta una crisis global que obliga a buscar
nuevas formas de produccion agricola que garanticen la conservacion de los recursos y, al mismo
tiempo, satisfagan las necesidades de las generaciones presentes y futuras (Castaiio, 2021). El
uso intensivo de agroquimicos y maquinaria pesada se encuentra entre las principales causas del
deterioro de los suelos. A esto se suman practicas convencionales como los monocultivos y la

tala de arboles para ampliar las areas de cultivo, que provocan pérdida de biodiversidad y mayor
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contaminacion. Este modelo productivo no considera la relacion entre las comunidades y su
entorno, ni las oportunidades locales (Castafio, 2021).

En contraste, la agricultura regenerativa se presenta como una alternativa viable frente a
los modelos tradicionales, aunque su implementacion varia segiin la zona y enfrenta resistencia
cultural en contextos donde predomina la agricultura convencional (Castafio, 2021). Este
enfoque busca restaurar la salud del suelo, mejorar la biodiversidad y fortalecer la resiliencia
productiva mediante practicas sostenibles como la rotacion de cultivos, el uso de abonos
organicos y la integracion de sistemas agroforestales.

A pesar de sus beneficios ambientales, sociales y econdmicos, la agricultura regenerativa
enfrenta una limitacion critica: la falta de indicadores estandarizados que permitan evaluar su
sostenibilidad de manera rigurosa y contextualizada. Los estudios existentes, tanto en Colombia
como en otros paises latinoamericanos, han comenzado a aplicar metodologias como MESMIS
para evaluar agroecosistemas con practicas regenerativas. Sin embargo, los indicadores
utilizados no siempre responden a las particularidades locales ni a los principios especificos de la
agricultura regenerativa, lo que dificulta la sistematizacion de resultados y la formulacion de
politicas publicas basadas en evidencia (Cevallos Suarez et al., 2019; Albarracin-Zaidiza et al.,
2019).

Desde la perspectiva de la gerencia de proyectos, esta situacion representa un vacio
metodoldgico que limita la planificacion, el monitoreo y la mejora continua de iniciativas
agroecologicas. Por tanto, se requiere una investigacion de tipo descriptivo que identifique y
analice indicadores de sostenibilidad aplicables a procesos de agricultura regenerativa, con el fin
de fortalecer su implementacion y evaluacion en contextos rurales colombianos.

Pregunta de investigacion:
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(Qué indicadores de sostenibilidad son adecuados para evaluar la agricultura regenerativa

en zonas rurales colombianas?

5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Proponer un conjunto de indicadores de sostenibilidad aplicables a procesos de
agricultura regenerativa en contextos rurales colombianos, complementados con herramientas

metodoldgicas que fortalezcan su implementacion y evaluacion.

5.2 Objetivos especificos

1. Identificar los principales indicadores de sostenibilidad utilizados en estudios de
agricultura regenerativa en contextos rurales, tanto a nivel nacional como internacional.

2. Proponer un conjunto de indicadores de sostenibilidad adaptados a contextos rurales
colombianos para la evaluacion de procesos de agricultura regenerativa.

3. Disefiar una guia metodologica que facilite la implementacion de los indicadores

propuestos.

6. Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad urgente de transformar los sistemas
agroalimentarios hacia modelos mas sostenibles, especialmente en contextos rurales colombianos
afectados por la degradacion del suelo, la pérdida de biodiversidad y la vulnerabilidad

socioeconomica. La agricultura regenerativa se presenta como una alternativa viable frente a la
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agricultura convencional, al promover practicas que restauran la salud del suelo, optimizan el uso
de recursos y fortalecen la resiliencia ecologica y social (Sher et al., 2024; Tittonell, 2023).

En este marco, el estudio aporta desde una revision documental de literatura cientifica
reciente (Gltimos cinco afios), analizando enfoques metodoldgicos como MESMIS,
FarmDESIGN y Soil Navigator, que permiten evaluar la sostenibilidad de agroecosistemas desde
multiples dimensiones. La investigacion busca identificar indicadores pertinentes, medibles y
adaptados al contexto colombiano, contribuyendo a la construccion de herramientas
metodoldgicas que fortalezcan la implementacion, monitoreo y validacion de practicas
regenerativas.

Ademas, este trabajo tiene como propdsito generar conocimiento util para la aplicacion de
cultivos regenerativos en territorios rurales, abordando temas como la diversificacion productiva,
el uso responsable de recursos, la eficiencia agroalimentaria y la preservacion de la
biodiversidad. Se espera que los resultados sirvan como insumo para la toma de decisiones

informadas, la formulacidn de politicas publicas y el disefio de estrategias de desarrollo territorial

sostenible, sin comprometer la rentabilidad de los cultivos ni la equidad social.

7. Marco Teorico

La sostenibilidad La sostenibilidad se define como la capacidad de atender las
necesidades actuales sin comprometer las oportunidades de las generaciones futuras, procurando
un equilibrio entre lo social, lo ambiental y lo economico (Zhang, 2024). Este enfoque orienta la
gestion responsable de los recursos naturales y promueve una convivencia armoénica entre las

actividades humanas y los limites ecoldgicos del planeta. En este contexto, el desarrollo
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sostenible incorpora dimensiones clave como el uso eficiente de los recursos, la conservacion de
los ecosistemas, la equidad social, la reduccion de la pobreza y el acceso universal a servicios
basicos como educacion y salud. Estas acciones son fundamentales para enfrentar el cambio
climatico, promover la estabilidad economica y mejorar la calidad de vida, convirtiéndose en
pilares de las politicas ptblicas globales. Asimismo, la politica medioambiental se configura

como el conjunto de medidas institucionales orientadas a mitigar el impacto de las actividades

humanas sobre el entorno (Zhang, 2024).

En el &mbito de los sistemas agroalimentarios, la sostenibilidad se refiere a la capacidad
de los agroecosistemas para conservar su productividad y equilibrio ecologico en el tiempo. Esto
exige una gestion integral de elementos como el suelo, el agua, la biodiversidad y la energia,
mediante practicas que reduzcan el impacto ambiental y generen beneficios sociales y
econdmicos. Desde una perspectiva sistémica, estos sistemas deben ser resilientes, eficientes en
el uso de recursos y equitativos en la distribucion de beneficios, considerando tanto los aspectos
productivos como las interacciones ecologicas y sociales que los conforman (Schreefel et al.,

2022; Jayasinghe et al., 2023).

Ademas, la sostenibilidad agricola estd estrechamente vinculada con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), en particular el ODS 2 (Hambre cero) y el ODS 12 (Producciéon y
consumo responsables), que promueven sistemas agroalimentarios resilientes, inclusivos y

ambientalmente responsables (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015).

Los indicadores son instrumentos de medicion que permiten evaluar el progreso de
diversas dimensiones de una actividad, como la agricola. Facilitan el seguimiento de metas y

objetivos y proporcionan informacion clave para la toma de decisiones por parte de los actores



Indicadores de sostenibilidad en procesos de agricultura regenerativa:
una propuesta para su implementacion en contextos rurales colombianos

16
involucrados en el desarrollo rural. Estos indicadores suelen clasificarse siguiendo el modelo
presion—estado—respuesta, ampliamente adoptado por organismos como la ONU, la OCDE vy el
Gobierno del Reino Unido. En este enfoque, los indicadores de presion reflejan la magnitud de
las fuerzas que generan cambios en condiciones ambientales, econdmicas y sociales; los de
estado muestran directamente dichas condiciones; y los de respuesta permiten medir las acciones

implementadas por agricultores, responsables politicos y otros actores frente a tales

transformaciones (Stevenson & Lee, 2009).

La evaluacion de la sostenibilidad en sistemas agricolas regenerativos requiere el uso de
indicadores que permitan medir de forma objetiva el desempefio ambiental, social y econdmico
de los procesos productivos. Estos indicadores actuian como herramientas de diagnostico,
seguimiento y mejora continua, facilitando la toma de decisiones informadas y la formulacion de
politicas publicas basadas en evidencia. Desde la dimensién ambiental, los indicadores més
utilizados incluyen la calidad del suelo (contenido de materia orgénica, relacion
carbono/nitrogeno), la biodiversidad funcional, el uso eficiente del agua y la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero. En el &mbito social, se consideran aspectos como la
participacion comunitaria, la equidad de género, la seguridad alimentaria y el fortalecimiento de
capacidades locales. Por su parte, los indicadores econémicos evaluan la rentabilidad, la
eficiencia productiva, el acceso a mercados y la estabilidad financiera de los productores

(Jayasinghe et al., 2023; Monsalve Camacho et al., 2021).

La seleccion de estos indicadores debe responder a criterios de pertinencia, sensibilidad,
viabilidad técnica y relevancia contextual. En el caso de la agricultura regenerativa, es

fundamental que los indicadores reflejen los principios del enfoque regenerativo, como la
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restauracion ecoldgica, la resiliencia agroecosistémica y la integracion de saberes locales.
Ademas, se recomienda que los indicadores sean adaptables a diferentes escalas (finca,

comunidad, territorio) y que permitan comparaciones entre modelos convencionales y

regenerativos (Schreefel et al., 2022).

Para seleccionar indicadores adecuados en agroecosistemas rurales, es necesario aplicar
un enfoque metodologico riguroso que considere tanto la complejidad de los sistemas como las
condiciones especificas del territorio. Valizadeh y Hayati (2025) proponen un proceso
sistemdtico de once pasos para construir un indice compuesto de sostenibilidad agricola, basado
en cuatro criterios fundamentales: mensurabilidad, disponibilidad, simplicidad/parsimonia y
relevancia. Estos criterios, adaptados de la literatura especializada (de Olde et al., 2016),
garantizan que los indicadores sean técnicamente sélidos, accesibles, comprensibles para
diversos actores (incluidos agricultores y tomadores de decisiones) y alineados con los objetivos
del desarrollo sostenible. La mensurabilidad asegura que los indicadores generen datos
confiables y reproducibles; la disponibilidad facilita su aplicacion practica; la simplicidad reduce
la carga cognitiva y técnica; y la relevancia garantiza que cada indicador refleje aspectos
significativos de las dimensiones ambiental, social o econdmica del sistema agricola. Este
enfoque permite construir conjuntos de indicadores utiles para la toma de decisiones, el

monitoreo participativo y la transformacion sostenible de los sistemas agroalimentarios rurales.

Diversos estudios han propuesto clasificaciones de indicadores segun su funcion
(diagnostico, monitoreo, evaluacion), su naturaleza (biofisicos, socioecondmicos, institucionales)

y su nivel de agregacion (individual, compuesto, sintético). Esta diversidad metodologica refleja
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la complejidad de los sistemas agricolas y la necesidad de enfoques integrales para su analisis

(Jayasinghe et al., 2023; Pacini et al., 2009; Binder et al., 2010).

Tabla 1. Indicadores comunes de sostenibilidad en agricultura regenerativa y

metodologias asociadas por dimension

Dimension Indicadores comunes Metodologia asociada
_ Relacion Carbono/Nitrogeno, biodiversidad _ ‘
Ambiental ‘ MESMIS, Soil Navigator
funcional
Social Participacion comunitaria, equidad MESMIS
Econdmica Rentabilidad, acceso a mercados FarmDesing

Nota: elaboracion propia con base en revision de literatura académica.

La evaluacion de la sostenibilidad en sistemas agricolas regenerativos requiere
metodologias que integren multiples dimensiones del agroecosistema y que sean capaces de
adaptarse a contextos locales, entre las mas reconocidas se encuentran MESMIS, FarmDESIGN
y Soil Navigator, cada una con enfoques particulares que permiten analizar el desempefio

ambiental, social y economico de los sistemas productivos.

La metodologia MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad) ha sido ampliamente utilizada en
América Latina para evaluar agroecosistemas campesinos, su enfoque se basa en siete atributos
clave: productividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad, equidad y
autodependencia, a partir de estos atributos se construyen indicadores especificos que permiten
valorar el grado de sostenibilidad del sistema (Cevallos Suarez et al., 2019). MESMIS destaca
por su flexibilidad y por incorporar la participacion de actores locales en la definicion de

indicadores, lo que lo hace especialmente Util en contextos rurales diversos.
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Por otro lado, FarmDESIGN es una herramienta computacional desarrollada en Europa

que permite simular escenarios de manejo agricola y evaluar su impacto en multiples
dimensiones, esta metodologia combina datos biofisicos, econdmicos y sociales para generar
modelos de optimizacioén que orientan la toma de decisiones en fincas, en el contexto de la
agricultura regenerativa, FarmDESIGN ha sido utilizado para comparar practicas convencionales

y regenerativas, mostrando mejoras significativas en la eficiencia de recursos y la reduccion de

emisiones (Schreefel et al., 2022).

Finalmente, Soil Navigator es una herramienta enfocada en la salud del suelo, que
permite evaluar indicadores como la estructura, la biodiversidad microbiana, la capacidad de
retencion de agua y la fertilidad, esta metodologia ha sido aplicada en estudios europeos para
monitorear el impacto de practicas regenerativas sobre la funcionalidad del suelo, evidenciando

su potencial como indicador clave de sostenibilidad (Schreefel et al., 2022).

Estas metodologias, aunque desarrolladas en distintos contextos, comparten el objetivo
de ofrecer herramientas integrales para la evaluacion de sistemas agricolas sostenibles, su
aplicacion en Colombia requiere adaptaciones que consideren las condiciones agroecoldgicas,
socioeconomicas y culturales del territorio, asi como la participacion de los productores en el

proceso evaluativo.

Aunque modelos como MESMIS Y FarmDESING han demostrado eficacia en contextos
europeos y latinoamericanos, su aplicacion en Colombia requiere ajustes especificos, las
condiciones agroecologicas, la informalidad rural y la limitada infraestructura demandan
indicadores que reflejen no solo la sostenibilidad técnica, sino también la viabilidad social y

economica en territorios afectados por el conflicto y la desigualdad.
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La aplicacion de practicas de agricultura regenerativa en América Latina ha sido objeto
de diversos estudios que evidencian su potencial para mejorar la sostenibilidad de los sistemas
agroalimentarios, estos estudios de caso permiten observar como se implementan estrategias
regenerativas en contextos rurales especificos, y qué indicadores son mas efectivos para evaluar

su impacto.

En Colombia, investigaciones como la de Fonseca-Carrefio y Narvaez-Benavides (2021)
han aplicado la metodologia MESMIS para evaluar sistemas de produccién campesina en la
region del Sumapaz, estos resultados muestran mejoras en la fertilidad del suelo, la biodiversidad
funcional y la resiliencia productiva, ademés es de destacar la importancia de adaptar los

indicadores a las condiciones locales y a los principios de la agricultura regenerativa.

Otro ejemplo relevante es el estudio realizado en Guanacaste, Costa Rica, por Canet
Prades (2022), donde se implementaron practicas regenerativas en una huerta comunitaria, se
evaluaron indicadores como la relacion carbono/nitrégeno del suelo, la diversidad de especies
vegetales y el rendimiento de cultivos; los resultados evidenciaron un incremento en la calidad
del suelo y en la produccion de alimentos con alto valor nutricional, lo que demuestra el impacto

positivo de estas practicas en la seguridad alimentaria y la salud ambiental.

En el ambito internacional, Jayasinghe et al. (2023) realizaron una revision global que
incluye experiencias en América Latina, sefialando la falta de consenso sobre los indicadores de
sostenibilidad y la necesidad de construir marcos metodoldgicos adaptables. De Ledn et al.
(2010) también destacan la utilidad del enfoque MESMIS en 28 estudios de caso en América
Latina, lo que refuerza la importancia de adaptar las herramientas de evaluacion a los contextos

locales.
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Estos casos demuestran que la agricultura regenerativa no solo es viable en contextos
rurales latinoamericanos, sino que también puede generar beneficios tangibles en términos
ecologicos, sociales y econdomicos, ademas, evidencian la necesidad de contar con indicadores
especificos que reflejen las particularidades de cada territorio y que permitan monitorear el

progreso hacia sistemas agroalimentarios mas sostenibles.

Los contextos rurales colombianos presentan una compleja interaccion de factores
socioecondmicos, ambientales y politicos que condicionan la implementacion de procesos
sostenibles como la agricultura regenerativa, en estas zonas, predominan altos niveles de
pobreza, informalidad laboral, acceso limitado a servicios basicos y tecnologias, asi como una
débil articulacion institucional para el desarrollo rural (Chavez-Miguel et al., 2022; Pérez-

Marulanda et al., 2025).

En el contexto colombiano, la adaptacion de indicadores de sostenibilidad debe
considerar no solo las condiciones biofisicas del territorio, sino también las dindmicas sociales y
economicas que afectan la viabilidad de los proyectos agroecoldgicos, por ejemplo, en zonas
rurales con alta informalidad laboral y limitada infraestructura, indicadores como la participacion
comunitaria, el acceso a asistencia técnica y la resiliencia frente a conflictos sociales pueden ser

mas relevantes que aquellos centrados exclusivamente en productividad.

En este sentido, se propone un conjunto de indicadores de sostenibilidad adaptados a
contextos rurales colombianos, organizados por dimension, esta propuesta considera las
condiciones estructurales del territorio (Chavez-Miguel et al., 2022; Rincon-Zapata et al., 2021),
las particularidades de la agricultura regenerativa (Fonseca-Carrefio & Narvaez-Benavides, 2021;

Albarracin-Zaidiza et al., 2019), y la necesidad de contar con herramientas de evaluacion
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pertinentes, comprensibles y utiles para la toma de decisiones (Stevenson & Lee, 2009;
Jayasinghe et al., 2023). Los indicadores seleccionados responden a criterios de mensurabilidad,
relevancia contextual, simplicidad y disponibilidad, retomados de la propuesta metodologica de
Valizadeh y Hayati (2025), basada a su vez en los lineamientos de de Olde et al. (2016), y han

sido construidos con base en literatura cientifica y estudios de caso aplicados en Colombia.

Tabla 2. Indicadores de sostenibilidad adaptados a contextos rurales colombianos

segun dimension

Dimension Indicador adaptado Justificacion contextual
Refleja fertilidad y capacidad de
Relacion C/N del suelo regeneracion del suelo en zonas
degradadas
Diversidad funcional de Evalua la resiliencia agroecologica y la
. cultivos seguridad alimentaria
Ambiental :
Fundamental en regiones con estrés
Uso eficiente del agua hidrico como el Caribe seco y el
Sumapaz
Reduccién de Mide la transicion hacia practicas
agroquimicos regenerativas
o o Evalua el involucramiento local en
Participacion comunitaria o _
decisiones productivas
Equidad de género en roles | Refleja inclusion y justicia social en
. productivos zonas rurales
Social

Seguridad alimentaria

Mide acceso y disponibilidad de

alimentos nutritivos

Fortalecimiento de

capacidades locales

Evalua acceso a formacion técnica y

apropiacion del conocimiento
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. ‘ Mide sostenibilidad financiera de la
Rentabilidad predial ‘ ‘
produccion regenerativa
. Diversificacion de Evalta resiliencia econémica frente a
Econémica ) o
ingresos crisis del mercado
Acceso a mercados locales | Refleja integracion territorial y valor
y diferenciados agregado
Estabilidad de precios y Mide justicia comercial en contextos de
contratos informalidad
o ‘ . _ Refleja articulacion con politicas
Institucional Acceso a asistencia técnica )
publicas rurales
Participacion en Mide cohesion social y capacidad de
organizaciones campesinas | incidencia

Nota: elaboracion propia con base en Valizadeh & Hayati (2025), Fonseca-Carrefio & Narvaez-Benavides
(2021), Albarracin-Zaidiza et al. (2019), y revisién de literatura académica.

La propuesta La propuesta de indicadores adaptados a contextos rurales colombianos se
vincula directamente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y con instrumentos de
politica publica como el Plan Nacional de Desarrollo 20222026, la Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC), el CONPES 4021 sobre deforestacion y las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC). En este sentido, los indicadores
ambientales relacion carbono/nitrégeno del suelo, el uso eficiente del agua y reduccion de
agroquimicos contribuyen al cumplimiento del ODS 2 (Hambre cero), ODS 12 (Produccion y
consumo responsables) y ODS 13 (Accién por el clima). Asimismo, los indicadores sociales que
incluyen la participacién comunitaria, equidad de género y fortalecimiento de capacidades
locales, se relacionan con el ODS 5 (Igualdad de género), ODS 10 (Reduccion de las
desigualdades) y ODS 16 (Paz, justicia e instituciones so6lidas). Por otra parte, los indicadores

econdmicos tales como la rentabilidad predial, acceso a mercados y diversificacion de ingresos,
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apoyan el ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento econdmico). Finalmente, los indicadores
institucionales entre ellos el acceso a asistencia técnica y la participacion en organizaciones
campesinas, fortalecen el ODS 17 (Alianzas para lograr los objetivos), al promover la
articulacion entre comunidades rurales, instituciones publicas y actores del desarrollo. De este
modo, esta relacion evidencia que los indicadores no solo evaluan el desempefio técnico de los
sistemas agroalimentarios, sino también su aporte a la transformacion territorial sostenible y a la
construccion de paz ambiental en Colombia (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015; Pérez-

Marulanda et al., 2025; Chavez-Miguel et al., 2022).

Asimismo, la articulacidon con politicas publicas como el Plan Nacional de Desarrollo y
los ODS permite que los indicadores midan no solo resultados técnicos, sino también avances en
inclusion, equidad y sostenibilidad territorial. Esta perspectiva exige que los indicadores sean
flexibles, culturalmente pertinentes y construidos con la participacion de las comunidades

rurales.

Uno de los principales desafios es la migracion de jévenes hacia centros urbanos,
motivada por la falta de oportunidades econémicas, educativas y de participacion en sus
territorios. Esta situacion ha generado procesos de despoblamiento rural y pérdida de identidad
campesina, afectando la cohesion social y la resiliencia comunitaria (Pefia-Torres & Reina-Rozo,
2022). En regiones como Sumapaz, Cauca y Caquetd se evidencian tensiones entre modelos
extractivistas y propuestas agroecologicas que buscan la defensa del territorio y la permanencia

digna en el campo.

En este sentido, la agroecologia ha emergido como una alternativa transformadora en

estos contextos, articulando saberes ancestrales, practicas sostenibles y procesos de educacion
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popular. Las experiencias de las Escuelas Campesinas de Agroecologia (ECAs) han demostrado
que es posible fortalecer el tejido social mediante la formacion participativa, la recuperacion de
la memoria histérica y la organizacion comunitaria (Chévez-Miguel et al., 2022). Estas acciones
impulsan procesos de paz ambiental liderados por comunidades rurales, entendidos como la

generacion de capacidades colectivas para enfrentar conflictos, adaptarse al cambio climatico y

gestionar los recursos de manera sostenible.

En el caso de los sistemas agroforestales de cacao, se ha evidenciado que su adopcion
puede contribuir simultdneamente a la mitigacion del cambio climatico, la restauracion de suelos
degradados y la generacion de ingresos legitimos para familias rurales. Sin embargo, su
implementacion enfrenta barreras estructurales como la falta de asistencia técnica, el acceso
limitado a crédito y la débil articulacion entre politicas publicas y realidades locales (Pérez-
Marulanda et al., 2025). La investigacion ha identificado que factores como la edad del cultivo,
la pertenencia a organizaciones sociales y la interaccion entre productores son determinantes

para la adopcion de practicas sostenibles en el nivel predial.

Por otro lado, el marco institucional colombiano ha desarrollado diversas politicas
orientadas a promover la sostenibilidad en zonas rurales, especialmente en territorios afectados
por el conflicto armado y la deforestacion. El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, la Politica
Nacional para el Control de la Deforestacion (CONPES 4021), la Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC) y las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
(NDC) son ejemplos de instrumentos que promueven sistemas agroforestales como el cacao para
la mitigacion climatica y la paz territorial. Sin embargo, estudios recientes evidencian que

muchas de estas politicas no abordan directamente los factores que facilitan la adopcion de
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practicas sostenibles en el nivel predial, como el fortalecimiento de organizaciones campesinas,

la interaccion entre productores y la conversion de usos del suelo (Pérez-Marulanda et al., 2025).

En Colombia, la aplicacion de indicadores de sostenibilidad en agricultura regenerativa
debe considerar las limitaciones estructurales que enfrentan las comunidades rurales, como el
acceso restringido a tecnologias, la informalidad laboral y la baja cobertura institucional. Por
ello, mas alla de medir variables técnicas, los indicadores deben reflejar aspectos como la
participacion comunitaria, la apropiacion del conocimiento y la capacidad de adaptacion frente a

cambios sociales y ambientales.

Ademas, es fundamental que estos indicadores se construyan de forma participativa,
incorporando saberes locales y experiencias campesinas. Esto no solo mejora la pertinencia de
los instrumentos de evaluacion, sino que también fortalece el sentido de pertenencia y

empoderamiento de las comunidades frente a sus propios procesos de desarrollo.

La implementacion de indicadores para conocer y sustentar el efecto de la sostenibilidad
aplicada en las zonas rurales colombianas requiere una inmersion en el contexto rural para
dimensionar capacidades, retos, oportunidades y posibles limitantes de su adopcion. Segin

Rincon-Zapata et al. (2021):

Las brechas contintian amplidndose y se hacen mas evidentes en relacion con variables
socioeconomicas que impactan directamente la calidad de vida de las personas que habitan y
trabajan en el mundo rural. Los aspectos mas determinantes se vinculan con tematicas como
educacion, empleo, ingresos, pobreza, desigualdad, calidad de la vivienda e inversion publica,

entre otros. Muchas de las alertas actuales son las mismas que se presentaban hace seis décadas,
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pues atraviesan asuntos relacionados con alimentacion, salud, vivienda, educacion,

oportunidades de ingreso digno e infraestructura (Rincon-Zapata et al., 2021, p. 181).

Considerando esta dinamica de desigualdad global, se aborda el contexto colombiano a
partir del analisis de indicadores socioeconémicos que reflejan tendencias de participacion y
desempefio del sector agropecuario frente al PIB en zonas rurales y urbanas (Rincon-Zapata et
al., 2021). La participacion del sector agropecuario en la economia nacional ha disminuido, lo
cual se explica por el crecimiento acelerado de otros sectores como el industrial y el de servicios.
Este comportamiento no implica que el sector agropecuario no se desarrolle, sino que el foco de
empresarios e inversionistas se orienta hacia los sectores mas grandes y rentables, generando
beneficios para el pais, pero también un descuido del agro, considerado la despensa alimentaria
nacional. Incluso, las politicas publicas y las leyes aprobadas en el Congreso tienden a priorizar
la solucidn de problematicas sociales vinculadas principalmente con los sectores industrial y de

Servicios.

En Colombia, segtin cifras del DANE, la poblacion rural representa el 15,8 % del total
nacional, de acuerdo con el censo poblacional de 2018 (Rincén-Zapata et al., 2021). Este
porcentaje refleja el potencial humano mas valioso del agro colombiano: las personas que viven
y trabajan en contextos rurales. Sin embargo, esta poblacion muestra una tendencia decreciente
debido a la falta de oportunidades laborales y condiciones salariales, asi como a la ausencia de
beneficios relacionados con salud y vivienda. Estas limitaciones impulsan la migracion hacia
zonas urbanas en busca de mejores oportunidades. Otro factor que ha intensificado el
desplazamiento rural es la presencia de conflictos armados, generalmente concentrados en estas

regiones (Rincon-Zapata et al., 2021).
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Particularidades de la agricultura regenerativa en Colombia

Los indicadores de pobreza por zonas evidencian una marcada brecha porcentual. En
Colombia, el DANE mide la pobreza mediante dos indices: uno directo, que corresponde al
indice de Pobreza Multidimensional (IPM), el cual agrupa caracteristicas esenciales como salud,
calidad del empleo, educacion, vivienda y servicios publicos; y otro indirecto, que se calcula a

partir del nivel de ingresos necesarios para acceder a la canasta basica.

El indicador de pobreza rural, por si solo, no impide la implementacion de proyectos
agropecuarios sostenibles; sin embargo, en el contexto colombiano se suman factores adicionales
que dificultan el desarrollo del sector, como la infraestructura deficiente y el acceso limitado a
tecnologias y mercados. En muchas regiones, los municipios permanecen aislados de las grandes
urbes, lo que complica el comercio de mercancias. Esta mala conectividad intensifica la
dificultad para obtener tecnologias modernas, fertilizantes adecuados y maquinaria que optimice
las labores agricolas, lo que frena la productividad y limita la incorporacion de practicas

sostenibles.

8. Guia metodoldgica para la implementacion de indicadores de sostenibilidad.

La implementacion de indicadores en procesos de agricultura regenerativa requiere una
guia metodologica que oriente su seleccion, aplicacion, monitoreo y evaluacion. Esta guia debe
ser clara, participativa y contextualizada, de manera que los actores locales comprendan y
apropien los instrumentos de medicion.

Segun Stevenson y Lee (2009), una guia metodoldgica efectiva debe integrar procesos

cientificos y participativos, asegurando que los indicadores respondan a las realidades del
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territorio y a las necesidades de quienes lo habitan. En este sentido, se recomienda que la guia
incluya los siguientes elementos:
e Definicion de objetivos de evaluacion: ;qué se quiere medir y por qué?
e Seleccion de indicadores por dimension: ambiental, social y econdmica.
e Validacion técnica y comunitaria: garantizar que los indicadores sean
comprensibles, medibles y utiles.
e Monitoreo periddico: establecer frecuencias, responsables y métodos de
recoleccion.
e Retroalimentacion y ajuste: permitir que los resultados generen aprendizajes y
mejoras continuas.

Experiencias como las Escuelas Campesinas de Agroecologia (ECAs) en Colombia han
demostrado que la sistematizacion participativa fortalece la apropiacion de los indicadores y
mejora la gestion territorial. Asimismo, metodologias como MESMIS promueven la co-
construccion de indicadores con base en atributos como resiliencia, equidad y autodependencia,
lo que las hace especialmente Utiles en contextos rurales diversos.

Una guia metodolodgica bien disefiada no solo facilita la medicion de la sostenibilidad,
sino que también empodera a las comunidades rurales para tomar decisiones informadas,
fortalecer sus capacidades organizativas y avanzar hacia modelos agroalimentarios mas justos y
resilientes.

El analisis realizado en este marco teorico permiti6 identificar los principales enfoques
conceptuales y metodologicos utilizados en la evaluacion de la sostenibilidad en
agroecosistemas, tanto a nivel nacional como internacional. La literatura revisada evidencia la

diversidad de indicadores empleados y la utilidad de metodologias como MESMIS,
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FarmDESIGN y Soil Navigator para abordar la complejidad de los sistemas agroalimentarios
desde una perspectiva integral.

Asimismo, se destaca la importancia de adaptar los instrumentos de evaluacion a las
condiciones especificas de los territorios rurales colombianos, reconociendo sus dindmicas
socioecoldgicas, culturales y productivas. Esta adaptacion requiere no solo una comprension
profunda de los conceptos de sostenibilidad, resiliencia y regeneracion, sino también una mirada
critica sobre la aplicabilidad de los indicadores existentes en contextos locales.

En consecuencia, el marco tedrico proporciona una base conceptual soélida para la
formulacion de un conjunto de indicadores pertinentes y contextualizados, capaces de responder
a las necesidades reales de los actores rurales y promover procesos de transformacion sostenible.
Esta base conceptual orientara el disefio metodoldgico del estudio, asegurando que los
indicadores propuestos reflejen las realidades del territorio y contribuyan a la transformacion
sostenible de los sistemas agroalimentarios rurales.

La adopcion de indicadores construidos con participacion de los actores locales
incrementa la legitimidad de los resultados y su uso en decisiones cotidianas. Al involucrar
productores, técnicos y autoridades, el sistema de evaluacion deja de ser un ejercicio externo y se
convierte en una herramienta de gobernanza territorial, favoreciendo la coordinacion entre
iniciativas publicas y comunitarias.

Finalmente, la inclusion de una guia metodologica clara, participativa y contextualizada
representa un aporte significativo para la implementacion efectiva de los indicadores propuestos.
Esta guia no solo facilitara la medicion rigurosa de la sostenibilidad, sino que también fortalecera

la apropiacion comunitaria, la sistematizacion de aprendizajes y la articulacion con politicas
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publicas, consolidando asi un enfoque integral para la evaluacién y mejora continua de la

agricultura regenerativa en Colombia.

8.1 Diseiio Metodologico y Recoleccion de Datos

El primer objetivo especifico de esta investigacion consiste en identificar los principales
indicadores de sostenibilidad utilizados en estudios sobre agricultura regenerativa en contextos

rurales, tanto a nivel nacional como internacional.

Para alcanzar este propdsito, se adopta un enfoque exploratorio y descriptivo, adecuado
cuando se pretende analizar fendmenos emergentes o escasamente sistematizados, sin manipular
variables, pero con el fin de construir una base conceptual que sirva como soporte para fases

posteriores del estudio (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2023).

8.2 Enfoquey estrategia metodologica

La estrategia metodologica se fundamentd en una revision sistematica de literatura
cientifica, centrada en estudios recientes que abordan la agricultura regenerativa desde una
perspectiva de sostenibilidad. Las fuentes fueron seleccionadas por su relevancia tematica y
metodoldgica, y se consultaron en bases académicas reconocidas como Springer, Scopus y
ScienceDirect. Se priorizaron investigaciones que aplicaran marcos de evaluacion como
MESMIS, FarmDESIGN y Soil Navigator, y que presentaran indicadores agrupados por
dimensiones: ambiental, social, econdmica e institucional (Silvestri et al., 2024; Sher et al.,

2024).
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Cabe sefialar que esta investigacion no contempla andlisis estadistico ni recoleccion de
datos primarios, dado que se fundamenta en un enfoque documental. El estudio se desarrolld
mediante una revision sistematica de literatura cientifica reciente, siguiendo criterios de
pertinencia, actualidad y rigor metodolégico (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2023). Esta
decision se justifica porque el objetivo principal es identificar, analizar y proponer indicadores de
sostenibilidad aplicables a procesos de agricultura regenerativa en contextos rurales
colombianos, a partir de evidencia académica consolidada. Por tanto, el analisis se centra en la
interpretacion cualitativa y comparativa de los hallazgos reportados en estudios previos, sin

aplicar técnicas estadisticas ni instrumentos de medicidon en campo.

Los estudios de Sher et al. (2024), Silvestri et al. (2024) y Tittonell (2023) evidencian que
la sostenibilidad en la agricultura regenerativa requiere integrar indicadores ambientales, sociales
y economicos que reflejen las interacciones entre suelo, biodiversidad, productividad y bienestar
comunitario. En este sentido, la revision permitio identificar coincidencias conceptuales y

metodologicas entre los diferentes enfoques internacionales y latinoamericanos.

8.3 Instrumentos y recoleccion de informacion

Para la recoleccion y organizacion de la informacion, se emple6 una ficha de analisis
documental como instrumento principal. Esta herramienta permitio sistematizar los elementos
clave de cada estudio revisado, incluyendo campos como autor(es) y afio de publicacion,
objetivo del estudio, contexto geografico, tipo de agroecosistema, metodologia empleada,
indicadores identificados, clasificacion por dimension y modelo de evaluacion utilizado. Este

instrumento facilita la organizacion estructurada de la informacion y la comparacion entre
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estudios, lo cual es esencial en investigaciones de caracter exploratorio y descriptivo

(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2023; Silvestri et al., 2024).

8.4 Procesamiento y analisis de la informacion

Para el procesamiento y analisis de los datos, se aplico una técnica de analisis de
contenido temadtico, que permitio identificar, agrupar y clasificar los indicadores de
sostenibilidad seglin las dimensiones previamente definidas. Esta técnica posibilita una lectura
cualitativa profunda de los textos cientificos, revelando patrones recurrentes, enfoques

metodoldgicos predominantes y vacios en la literatura (Tittonell, 2023; Silvestri et al., 2024).

Sher et al. (2024) destacan que los indicadores mas representativos en agricultura
regenerativa se relacionan con la salud del suelo, la biodiversidad funcional y la eficiencia en el
uso de recursos, mientras que Silvestri et al. (2024) proponen marcos que integran criterios de
ecoeficiencia, circularidad y bienestar social. Por su parte, Tittonell (2023) enfatiza la
importancia de incorporar criterios de resiliencia, productividad sostenible y equidad social en la

seleccion de indicadores para agroecosistemas.

El andlisis se complementd con una matriz de indicadores, en la que se sistematizaron los
elementos clave de cada estudio, como el contexto, la metodologia, los indicadores propuestos y
su clasificacion. Esta matriz facilito la comparacidn entre investigaciones y contribuy¢ a la
construccion de una base conceptual solida para la formulacion de indicadores adaptados al

contexto rural colombiano (Tittonell, 2023; Silvestri et al., 2024; Cruz et al., 2024).
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La matriz de indicadores se estructurd con los siguientes campos: autor(es) y ano,
contexto geografico, tipo de agroecosistema, metodologia empleada, indicadores identificados,
dimension del indicador y modelo de evaluacion utilizado. Esta herramienta metodologica
permite visualizar de forma integrada la diversidad de enfoques y criterios presentes en la
literatura cientifica sobre agricultura regenerativa, constituyendo un insumo clave para el disefio

de propuestas contextualizadas (Silvestri et al., 2024; Tittonell, 2023; Cruz et al., 2024).

8.5 Referentes metodolégicos: modelo MESMIS

El modelo MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad) constituye un referente metodologico
fundamental en esta revision. Este marco, desarrollado y aplicado ampliamente en América
Latina, propone evaluar la sostenibilidad a partir de seis atributos: productividad, estabilidad,

resiliencia, adaptabilidad, equidad y autogestion (Astier et al., 2012).

La revision del estudio aplicado en Cundinamarca por Cruz, Pardo, Horcada y Mena
(2024), que empled el marco MESMIS en sistemas de ganaderia doble proposito, confirma la
vigencia y aplicabilidad del modelo en contextos rurales colombianos: los autores identificaron
indicadores como la rentabilidad predial, la diversificacion de ingresos, la gestion del aguay la
participacion organizativa, los cuales sirven de insumo para adaptar la matriz de indicadores al

contexto nacional.
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8.6 Construccion de la matriz de indicadores

A partir del andlisis documental se elaboro6 la matriz de indicadores que consolida los
hallazgos mas relevantes de los cinco estudios seleccionados. Esta matriz permite observar de
manera comparativa los contextos, metodologias e indicadores identificados, y constituye una
herramienta fundamental para la fase comparativa y de validacion del proyecto (Silvestri et al.,

2024; Tittonell, 2023).
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Framework.

organizativa.

Contexto Tipode Metodologia/ | Principales
Autor(es) / Afio Titulo del estudio g agroecosistem | Modelo indicadores Dimensién | Aportes relevantes para el estudio
geografico . . e
a o sector aplicado identificados
. Salud del suelo,
Importance of regenerative . )
A . . biodiversidad
. agriculture: climate, soil health, . . . - -
Sher, A, Li, H., oo i X R . . funcional, secuestro Evidencia la relacion entre agricultura
. biodiversity and its socioecological | Global . Revision . . e L
Ullah, A., Hamid, . X R . ) Agricultura R . de carbono, uso Ambiental/ | regenerativa, mitigacion climaticay
) impact. Discover Sustainability, (China, ) sistematica . K . )
Y., Nasir, B., & . regenerativa . eficiente del agua, Social bienestar rural; destaca la necesidad
Zhang, J. (2024) 5(462). Pakistan) de literatura reduccion de de indicadores holisticos
8 https://doi.org/10.1007/s43621- 28roquImicos ’
024-00662-z g X q ’
emisiones de GEI.
Evaluation and Indicators in the Internacio . . I
R Enfoque Diversidad, resiliencia, L.
Design of Agroecosystems. En A nal (casos e . - . Propone un marco tedrico para
. sistémico; eficiencia energética, | Ambiental/ . e

- Systems Approach to Agroecology en Europa, | Agroecosistem - L K seleccionary clasificar indicadores
Tittonell, P. (2023) A I . analisis de productividad Social/ .

(pp. 43-75). Springer Nature. Africay as agricolas atributos de ecolésica. equidad Econémica desde la agroecologiay la
https://doi.org/10.1007/978-3-031- | América sostenibilidad socialg +€q sostenibilidad sistémica.
42939-2_8 Latina) )

Toward a framework for selecting . .

- ’ Indicadores de ciclo

indicators of measuring s X

. ’ L ; Revision de vida (LCA),

Silvestri, C., sustainability and circular economy R . . A . o

. ) ) ) . Sector sistematica/ | ecoeficiencia, Ambiental/ | Desarrolla un marco metodoldgico de
Silvestri, L., in the agri-food sector: a systematic | Europa/ . . X - - L - .

h - ) ) . agroalimentari | LCA/Enfoque | innovacion, Econdmica | seleccion de indicadores integrados
Piccarozzi, M., & literature review. Int. J. Life Cycle Global de triple cooperacion entre / Social bajo el enfoque de economia circular
Ruggieri, A. (2024) | Assess, 29(1446-1484). balaan:e actopres Diomatar ! q :

https://doi.org/10.1007/s11367- social ’
022-02032-1 )
Astier, M., Garcia- Assessing the sustainability of small . ) N
K farmer natural resource Latinoamé . Productividad,
Barrios, L., - A Agricultura A . . .
Galvan-Mivoshi management systems. A critical rica familiar Programa resiliencia, Ambiental/ | Presenta un marco integraly validado
. v ’ analysis of the MESMIS Program (Méxicoy ) y MESMIS / estabilidad, Social/ de indicadores para sistemas rurales
Y., Gonzalez- R L, manejo de - P L . .
. (1995-2010). Ecology and Society, region Evaluacion autogestion, Institucion | sostenibles, aplicable al contexto
Esquivel, C.E., & . | recursos o . ) .
Masera. O. R 17(3):25. Iberoameri naturales participativa adaptabilidad, al latinoamericano.
(2012) T https://doi.org/10.5751/ES-04910- | cana) equidad.
170325
An Assessment of Sustainability of Rentabilidad predial, Econémica
Reyes, J. E., Dual-Purpose, Dairy and Beef Cattle ! . S diversificacion de A Caso colombiano que demuestra la
. . . Colombia | Ganaderia Aplicaciondel | . L / Ambiental I
Rodriguez, J. A., & | Production Systems in the (Cundina | doble modelo ingresos, gestion del / aplicabilidad del MESMIS en contextos
Valbuena, D. Cundinamarca Department marca) ronésito MESMIS agua, manejo del Institucion rurales; aporta indicadores concretos
(2020) (Colombia) Using the MESMIS prop pasto, participacion al adaptados al territorio nacional.

Nota: elaboracion propia con base en Sher et al. (2024); Tittonell (2023); Silvestri et al. (2024); Astier et al. (2012); y Cruz et al. (2024).
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9. Analisis e interpretacion de resultados

Los resultados de la revision sistematica evidencian que, pese a la diversidad de contextos
y metodologias, existe consenso en torno a la necesidad de establecer indicadores de
sostenibilidad integrales que aborden simultdneamente las dimensiones ecoldgica, social y
econdmica. Sher et al. (2024) y Silvestri et al. (2024) destacan la tendencia global hacia la
incorporacion de criterios de circularidad y bienestar social, mientras que Tittonell (2023)
enfatiza la relevancia de atributos como resiliencia y equidad, considerados pilares de la

sostenibilidad agroecologica.

En América Latina, los aportes del modelo MESMIS (Astier et al., 2012) y su aplicacion
en Colombia (Cruz et al., 2020) confirman la utilidad de este marco para la evaluacion
participativa y contextual de sistemas productivos rurales. En conjunto, estas evidencias
respaldan la pertinencia de adaptar y aplicar los indicadores identificados al contexto rural

colombiano, tal como se plantea en la siguiente fase de la investigacion.

En sintesis, el desarrollo de este primer objetivo permitié sistematizar los principales
indicadores de sostenibilidad empleados en la literatura cientifica sobre agricultura regenerativa.
Este proceso fortalecio el marco conceptual del estudio y sento6 las bases metodoldgicas para el
segundo objetivo, que consiste en proponer indicadores adaptados al contexto rural colombiano.
De esta manera, se asegura la continuidad logica entre la revision tedrica y la fase aplicada del

proyecto.
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10. Propuesta de indicadores adaptativos

Para este apartado se tomaron los principales indicadores seleccionados en la revision y se
compararon con la realidad del contexto rural colombiano. Esta comparacion se aborda desde las
diferentes dimensiones: ambiental, social, econdmica e institucional. El objetivo es determinar la

viabilidad de adoptar estos indicadores en los territorios rurales del pais.

Indicador ambiental: Relacion C/N del suelo. Este indicador refleja la fertilidad y capacidad
de regeneracion del suelo en zonas degradadas (Canet Prades, 2022). Su medicion requiere
analisis en laboratorios especializados, acceso a equipos de precision y personal capacitado.
Instituciones como el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y la Universidad Nacional
de Colombia (UNAL) cuentan con estos servicios. Segun el Laboratorio de Suelos LDEPL
(2025), un estudio de fertilidad tiene un costo aproximado de $75.000, aunque este valor puede
variar segun la region. Si bien estos servicios son esenciales para la agricultura regenerativa, en
muchos territorios rurales la capacidad técnica es limitada, lo que dificulta el acceso a anélisis

especializados.

Indicador social: Fortalecimiento de capacidades locales. Este indicador, de naturaleza
cualitativa, enfrenta retos en contextos sociales adversos como el conflicto armado. Su relevancia
radica en la relacion con iniciativas de formacion, como las Escuelas de Campo para
Agricultores (s. f.), programas impulsados por la FAO que brindan capacitacion para resolver
problemas en el propio campo. En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) lidera
programas similares. El objetivo del indicador es medir la cobertura y alcance de estas

capacitaciones, asi como su integracion con otros servicios, como estudios de suelos.
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Indicador econémico: Rentabilidad predial. Medir la rentabilidad de los cultivos
regenerativos es clave para su adopcion extensiva. Estudios como el de Caiiet Prades (2022)
evidencian ventajas competitivas derivadas de la diversificacion y el manejo adecuado del suelo.
En Colombia, este andlisis enfrenta retos por la falta de informacién estadistica y financiera
historica. El indicador se propone como medible mediante la comparacion de ingresos netos
entre sistemas regenerativos y tradicionales, bajo condiciones equivalentes (hectareas, mano de

obra y productos comparables).

Indicador institucional: Estabilidad de precios y contratos. Este indicador busca evaluar
codmo la estabilidad de precios incide en la comercializacion de cultivos. Su implementacion
depende de entidades gubernamentales encargadas del control de precios. En el contexto
colombiano, la informalidad en las transacciones y la falta de bancarizacion limitan el
seguimiento y la transparencia en los procesos de negociacion, lo que genera brechas

significativas para la gobernanza comercial.

El instrumento seleccionado para presentar este analisis es una matriz comparativa, que incluye

el nombre del indicador, su propuesta tedrica y la realidad rural colombiana.

Tabla 4. Matriz comparativa entre propuesta teorica y realidad rural colombiana

Realidad Rural

Indicador Dimension | Propuesta Tedrica )
Colombiana

Requiere laboratorios

Refleja fertilidad y especializados, la cobertura
es desigual dependiendo de la
region, dificil acceso en
zonas remotas, el costo de
estos servicios puede ser

Relacion C/N del

Ambiental | regeneracion en
Suelo

zonas degradadas
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elevado para algunos
productores.

Los sistemas educativos
rurales pueden ser débiles, las

.. Evaltia acceso a brechas educativas son
Fortalecimiento

de Capacidades | Social
Locales

formacion técnicay | persistentes en la ruralidad
apropiacion de colombiana, las iniciativas de
conocimiento formacion (ECAs) son
esporadicas y de corta
duracion.

La agricultura regenerativa
mejora suelo esto es medible
pero la rentabilidad depende
de cadenas de valor, los

Mide sostenibilidad | . ..
intermediarios capturan estas

Rentabilidad financiera d
entabrlida Economica | oncierade utilidades, falta de

Predial produccion .,
: bancarizacidn para conocer la
regenerativa . .
realidad financiera de los
participantes de la cadena de
suministro los pagos se hacen
en efectivo.

La Informalidad en las
compras y ventas de
mercancia es predominante,

Mide justicia :
las relaciones se basan en

Estabilidad de .

. . comercial en .,
Precios y Institucional poder de negociacion
contextos de .

Contratos . . desigual, los contratos

informalidad

verbales frecuentes lo que no

permite estudiar casos

particulares.

Nota: elaboracion propia con base en Introduccion al enfoque de las Escuelas de Campo para Agricultores. (s. f.) y

Del campo a la mesa: los depredadores de la cadena alimentaria. (2019)
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11. Disefiar una guia metodolégica

El tercer objetivo especifico corresponde a la fase propositiva de la investigacion,
orientada al disefio de una guia metodologica participativa que facilite la implementacion,
evaluacion y validacion de los indicadores de sostenibilidad propuestos. Esta etapa se concibe
como un ejercicio tedrico-aplicativo, que busca ofrecer lineamientos claros para futuras

aplicaciones en contextos rurales colombianos.

La guia metodoldgica se plantea como una herramienta conceptual y operativa, que
integra principios participativos y enfoques adaptativos, promoviendo la apropiacion de los
indicadores por parte de las comunidades rurales. Aunque esta investigacion no contempla la
aplicacion en campo ni la recoleccion de datos primarios, se sugieren estrategias que podrian

emplearse en estudios posteriores para validar la propuesta.

Se recomienda, para futuras implementaciones, considerar técnicas como encuestas,
entrevistas semiestructuradas y matrices de evaluacion, asi como la triangulacién metodologica
para fortalecer la validez de los resultados. En esta investigacion, el analisis se limita a la
interpretacion documental y comparativa de la literatura cientifica, con base en los aportes de

Stevenson y Lee (2009) y Tittonell (2023).

La guia metodoldgica se estructura en cinco fases principales:

1. Definicion de objetivos de evaluacion y alcance de los indicadores.

2. Disefio participativo de los instrumentos de recoleccion de datos

(propuesta para estudios futuros).
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3. Aplicacion piloto y ajuste de indicadores (fase recomendada para

validacion posterior).

4. Triangulacién y andlisis de resultados (en estudios futuros).

5. Validacion técnica y comunitaria de la guia (propuesta para

implementacién practica).

El producto final consiste en una guia metodologica conceptual que integra herramientas
participativas y operativas, orientada a fortalecer la toma de decisiones sostenibles y la gestion

territorial en procesos de agricultura regenerativa.

11.1 Propuesta de Guia metodoldgica participativa para la aplicacion de indicadores de

sostenibilidad

La presente guia metodoldgica constituye un producto derivado del proyecto
“Indicadores de sostenibilidad en procesos de agricultura regenerativa”, cuyo proposito es
ofrecer una herramienta conceptual que facilite la aplicacion practica de los indicadores

definidos en esta investigacion.

Su enfoque es propositivo y participativo, orientado a promover la colaboracion entre los
actores del sector agricola, los investigadores y comunidades rurales, con el fin de fortalecer la

toma de decisiones sostenibles basadas en evidencia.

Esta guia esta dirigida a productores, técnicos, investigadores y entidades interesadas en
evaluar la sostenibilidad de practicas agricolas regenerativas mediante un proceso inclusivo y

contextualizado.
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Experiencias como las Escuelas Campesinas de Agroecologia (ECAs) en Colombia han
demostrado que la sistematizacion participativa fortalece la apropiacion de los indicadores y
mejora la gestion territorial (Chavez-Miguel et al., 2022). Asimismo, metodologias como
MESMIS fomentan la co-construccion de indicadores basados en atributos como resiliencia,

equidad y autodependencia, lo que las hace especialmente utiles en contextos rurales diversos.

11.2 Objetivo general

Disefiar una guia metodoldgica participativa que oriente la aplicacion de los indicadores
de sostenibilidad definidos en el proyecto, asegurando su pertinencia y adaptabilidad al contexto

rural colombiano.

11.3 Objetivos especificos

e Proporcionar una estructura metodoldgica clara para la aplicacion de los indicadores.

e Recomendar instrumentos de recoleccion de datos adaptados a las condiciones locales
para estudios posteriores.

e Promover la participacion de los actores involucrados como principio orientador de la
propuesta.

e Sugerir estrategias para la interpretacion y analisis cualitativo en futuras validaciones.

11.4 Fases metodologicas
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La propuesta metodologica se organiza en cinco fases orientativas, disefiadas para

garantizar un proceso participativo y replicable en futuras aplicaciones:

Tabla 5. Matriz de fases metodologicas y herramientas sugeridas
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Fase

Descripcion

Herramientas sugeridas

Planeacion participativa

Identificacion de actores
clave, definicion del
proposito y priorizacion de
indicadores.

Reunidén de apertura, mapeo
de actores, arbol de
problemas, lluvia de ideas.

Disefio de instrumentos

Elaboracion conceptual de
encuestas, entrevistas y
matrices de evaluacion
segun cada indicador.

Formularios, entrevistas
semiestructuradas, fichas de
campo.

Aplicacion piloto (futura)

Implementacién en campo
para validar la propuesta
metodoldgica.

Aplicacion presencial,
observacion directa, registro
fotografico.

Triangulacion y analisis

Cruce de informacion
cualitativa y cuantitativa
para fortalecer validez.

Matriz de triangulacion,
software de analisis
cualitativo o Excel.

Validacién y
retroalimentacion

Socializacion de resultados
con la comunidad y
expertos; ajustes a la guia
segun la retroalimentacion.

Taller participativo, informe
técnico.

Nota: elaboracion propia con base en Herndndez-Sampieri & Mendoza (2023) y Hurtado de Barrera (2012).

11.5 Instrumentos propuestos

Aunque esta investigacion no aplicd instrumentos en campo, se proponen herramientas que

podrian emplearse en futuras validaciones para evaluar la pertinencia y aplicabilidad de los

indicadores.
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¢ Encuestas estructuradas: Disenadas para identificar percepciones, practicas y nivel de
cumplimiento de los indicadores de sostenibilidad.
¢ Entrevistas semiestructuradas: Permiten profundizar en las experiencias individuales y
colectivas sobre la implementacion de practicas regenerativas.
e Matrices de evaluacién: Herramientas que facilitan la valoracion cualitativa de cada

indicador con base en criterios definidos (por ejemplo, escala de 1 a 5).

Tabla 6. Matriz de evaluacion propuesta

Indicador Nivel bajo (1-2) Nivel medio (3) Nivel alto (4-5)

Se aplican de

Conservacion del ) .
manera sistematica

suelo

N li .
o se aplican Se aplican

practicas de .
., ocasionalmente
conservacion y documentada

Nota: elaboracion propia.

11.6 Estrategia de analisis

El analisis planteado para esta guia se concibe como una propuesta metodoldgica orientativa.
Se sugiere emplear triangulacion metodoldgica en futuras aplicaciones, combinando informacién
cualitativa y cuantitativa con apoyo de herramientas como Excel o software especializado. Esta
estrategia permitiria fortalecer la validez de los resultados al integrar diversas fuentes y
perspectivas, lo cual es especialmente Util en contextos rurales complejos y heterogéneos

(Stevenson & Lee, 2009).
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En esta investigacion, el analisis se limit6 a la interpretacion documental, identificando
patrones conceptuales y metodologicos relevantes para la construccion de indicadores adaptados

al contexto colombiano.

12. Analisis y discusion de resultados

El estudio permiti6 abordar diferentes perspectivas de la agricultura regenerativa. En esta
seccion se presentan los resultados obtenidos y su interpretacion, contrastandolos con lo

planteado en el marco tedrico y la literatura especializada.

El primer objetivo especifico consistio en identificar los principales indicadores de
sostenibilidad utilizados en estudios sobre agricultura regenerativa en contextos rurales, tanto a

nivel nacional como internacional.

Jayasinghe et al. (2023) sefialan que, en su revision global, la mayoria de los estudios
priorizan indicadores ambientales, siendo los mas frecuentes los relacionados con la salud del
suelo (87 %), seguidos por indicadores de biodiversidad (64 %) y captura de carbono (58 %) (p.
15943). Este hallazgo evidencia la predominancia de la dimension ambiental frente a las

dimensiones social e institucional.

Por su parte, Schreefel et al. (2022) reportan que, en un estudio aplicado en los Paises Bajos,
se implemento6 un conjunto de 12 indicadores agrupados en tres dimensiones: ambiental,
economica y social. Los resultados demostraron que la adopcion de practicas regenerativas

puede reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) hasta en un 50 %, sin
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comprometer la viabilidad econdémica de las fincas. Este hallazgo es relevante, ya que muestra
que la agricultura regenerativa puede contribuir significativamente a la mitigacion climatica sin
sacrificar la sostenibilidad técnica ni el beneficio econdmico, siempre que se cuente con planes

adaptados a cada territorio.

Silvestri et al. (2024) enfatizan que los sistemas agroalimentarios sostenibles deben evaluarse
no solo por su desempefio productivo, sino también por su contribucion a la seguridad
alimentaria, la equidad social y la resiliencia climatica (p. 12). Este enfoque complementa el
analisis realizado en este estudio, al evidenciar la necesidad de incorporar indicadores sociales e

institucionales para reflejar las particularidades del territorio colombiano.

El segundo objetivo especifico se orientd a proponer un conjunto de indicadores de
sostenibilidad adaptados a contextos rurales colombianos para la evaluacion de procesos de

agricultura regenerativa.

Con base en el analisis comparativo entre los indicadores identificados internacionalmente y
las realidades estructurales del contexto rural colombiano, se definid una propuesta de 14
indicadores distribuidos en cuatro dimensiones. Esta propuesta presenta tres diferencias

sustanciales respecto a los enfoques internacionales:

1. Inclusion explicita de la dimension institucional. A diferencia de la mayoria de los
estudios que privilegian indicadores ambientales y econdmicos, la propuesta incorpora
indicadores institucionales como acceso a asistencia técnica, estabilidad de precios y
contratos, y participacion en organizaciones campesinas. Esta decision responde al

diagnostico de que, en contextos rurales colombianos, las capacidades institucionales son
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un factor critico para la viabilidad de cualquier sistema productivo (Chavez-Miguel et al.,

2022; Pérez-Marulanda et al., 2025).

2. Contextualizacion territorial. Varios indicadores propuestos, como uso eficiente del
agua, diversidad funcional de cultivos y acceso a mercados diferenciados, incluyen
referencias a condiciones especificas de regiones como el Caribe seco, el Sumapaz y
zonas afectadas por conflicto armado. Este enfoque contrasta con la tendencia
internacional de proponer conjuntos universales de indicadores que asumen

homogeneidad territorial.

3. Enfasis en equidad y cohesién social. La propuesta incorpora indicadores relacionados
con equidad de género, participacion comunitaria y fortalecimiento de capacidades
locales, reconociendo que, en contextos afectados por conflicto armado y desigualdad
estructural, la sostenibilidad técnica es inseparable de la sostenibilidad social (Chavez-

Miguel et al., 2022).

Finalmente, el tercer objetivo especifico se centrd en proponer una guia metodologica para la

implementacion de indicadores.

La guia disefiada incluye cinco componentes secuenciales: definicion de objetivos de
evaluacion, seleccion contextualizada de indicadores, validacion técnica y participativa,
monitoreo periddico y retroalimentacion. Ademas, incorpora una fase de diagnostico de
viabilidad institucional para evaluar si existen condiciones minimas para implementar cada
indicador. Esta inclusion responde al hallazgo de que varios indicadores son técnicamente

validos, pero operacionalmente inviables sin articulacion institucional previa.
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En consecuencia, la guia metodologica se concibe como una herramienta que opera en dos
niveles: el técnico, para realizar mediciones estandarizadas, y el social-institucional, para
promover inclusion y articulacion territorial. Asi, la implementacion de indicadores deja de ser
un ejercicio exclusivamente técnico para convertirse en un proceso de transformacion

institucional y social, adaptado al contexto colombiano (Tittonell, 2023; Silvestri et al., 2024).

13. Conclusiones

En relacion con el objetivo 1, se evidencid que los indicadores mas recurrentes en la
literatura internacional se concentran en la dimension ambiental, destacando la salud del suelo, la
biodiversidad funcional y la eficiencia en el uso del agua (Sher et al., 2024). Estos indicadores
son esenciales para medir la regeneracion ecoldgica y la mitigacion del cambio climatico, lo que
confirma su relevancia en contextos globales y locales. Ademas, se identifico la necesidad de
incorporar métricas relacionadas con la reduccion de agroquimicos y las emisiones de gases de
efecto invernadero, como lo plantean Sher et al. (2024) y Tittonell (2023), para garantizar una

evaluacion integral del desempefio agroecologico.

Asimismo, se observa una tendencia hacia enfoques integrales que incorporan criterios
sociales y econdomicos, como la equidad y la rentabilidad, en marcos metodoldgicos como
MESMIS y FarmDESIGN (Astier et al., 2012; Tittonell, 2023). Esta perspectiva coincide con la
necesidad de superar la fragmentacion metodoldgica sefialada por Jayasinghe et al. (2023),

adoptando indicadores que reflejen la interaccion entre dimensiones ecologicas, sociales e



Indicadores de sostenibilidad en procesos de agricultura regenerativa:
una propuesta para su implementacion en contextos rurales colombianos

50
institucionales. Ademas, Duefas-Ocampo et al. (2025) enfatizan que la inclusion de narrativas
diversas y procesos participativos en la construccion de indicadores es clave para lograr

innovacion hibrida en sistemas alimentarios.

Respecto al objetivo 2, la propuesta de indicadores adaptados responde a las particularidades
del territorio colombiano, caracterizado por limitaciones técnicas, alta informalidad y
vulnerabilidad socioecondémica (Rincon-Zapata et al., 2021). La inclusién de indicadores como la
relacion C/N del suelo, la participacion comunitaria y la estabilidad de precios refleja un
esfuerzo por articular criterios técnicos con factores sociales e institucionales, tal como sugieren
estudios sobre cacao y sistemas agroforestales en Colombia (Del Rio Duque et al., 2025;
Hernandez-Nuiez et al., 2022). Estos indicadores permiten evaluar no solo la sostenibilidad
técnica, sino también la resiliencia social y economica en territorios afectados por el conflicto y

la desigualdad.

Por otra parte, investigaciones en la region andina evidencian que la sostenibilidad local
depende de la integracion de practicas regenerativas con procesos de empoderamiento
comunitario y equidad (Hernandez Maqueda et al., 2021). Este aporte original fortalece la
pertinencia contextual y promueve la construccion de paz ambiental mediante practicas
regenerativas, alinedndose con los objetivos de desarrollo sostenible y las politicas publicas
nacionales (Chavez-Miguel et al., 2022). Ademas, la articulacién con programas de formacioén
agroecologica y asistencia técnica es fundamental para garantizar la apropiacion de los

indicadores por parte de las comunidades rurales.



Indicadores de sostenibilidad en procesos de agricultura regenerativa:
una propuesta para su implementacion en contextos rurales colombianos

51
En relacion con el objetivo 3, la guia metodoldgica propuesta incorpora principios

participativos y enfoques sistémicos, alineandose con recomendaciones de metodologias
colaborativas en agroecologia (Sanchez et al., 2024) y con experiencias exitosas en América
Latina que emplean el modelo MESMIS (Astier et al., 2012). La estructura en cinco fases —
planeacion, disefio de instrumentos, aplicacién en campo, triangulacion y validacion— garantiza
la apropiacion comunitaria y la adaptabilidad a diferentes escalas. Este disefio representa un
avance significativo frente a los vacios metodoldgicos identificados en la literatura y constituye

una herramienta replicable para proyectos de sostenibilidad rural.

De manera complementaria, estudios sobre valoracion econdmica y servicios
ecosistémicos en Colombia (Banerjee et al., 2024) refuerzan la importancia de integrar
indicadores que permitan medir impactos ambientales y sociales en la toma de decisiones. Esta
guia no solo facilita la medicion rigurosa de la sostenibilidad, sino que también fortalece la
gobernanza territorial y la articulacion con politicas publicas, consolidando un enfoque integral

para la evaluacion y mejora continua de la agricultura regenerativa en Colombia.

La investigacion confirma que la agricultura regenerativa no solo es una alternativa viable
para enfrentar la crisis agroambiental, sino también una estrategia para fortalecer la resiliencia
socioecoldgica en territorios rurales colombianos. La integracion de indicadores adaptados y una
guia metodologica participativa contribuye a cerrar brechas técnicas y sociales, favoreciendo la
toma de decisiones basadas en evidencia. Como perspectiva futura, se recomienda validar los
indicadores en campo mediante estudios piloto y explorar su escalabilidad en politicas publicas,

considerando la interaccion entre narrativas locales y marcos institucionales (Duefias-Ocampo et
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al., 2025). Asimismo, se sugiere profundizar en la medicién de impactos econdmicos y sociales

para garantizar que la transicion hacia sistemas regenerativos sea sostenible y equitativa.

14. Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos y del analisis documental realizado, se plantean las
siguientes recomendaciones orientadas a fortalecer la implementacion y evaluacion de la

sostenibilidad en procesos de agricultura regenerativa en Colombia.

14.1 Recomendaciones técnicas

e Fortalecer la medicion de indicadores ambientales como la relacion carbono/ nitrogeno
del suelo, el uso eficiente del agua y la biodiversidad funcional. Se sugiere que los
productores implementen practicas de monitoreo basico con apoyo técnico de
universidades o entidades como el ICA o el IGAC, que dispongan de laboratorios
especializados.

e Promover la adopcion de metodologias estandarizadas como MESMIS, FarmDESIGN y
Soil Navigator, adaptadas al contexto colombiano, para evaluar de forma integral los
sistemas agricolas regenerativos.

e Fomentar la investigacion aplicada en regiones con condiciones agroecoldgicas diversas,
para generar datos comparativos que respalden la toma de decisiones sobre la

sostenibilidad de los agroecosistemas.
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14.2 Recomendaciones sociales

e Promover la participacion equitativa de mujeres y jovenes rurales en proyectos de
agricultura regenerativa, creando oportunidades de liderazgo y aprendizaje que
favorezcan la innovacion comunitaria.

e Desarrollar programas de formaciéon y acompanamiento comunitario mediante Escuelas
de Campo y Escuelas Campesinas de Agroecologia, fortaleciendo las capacidades locales
y el intercambio de saberes tradicionales y técnicos.

e Fomentar la creacion de redes colaborativas entre productores, orientadas al intercambio
de conocimientos, la comercializacion asociativa y el desarrollo conjunto de indicadores

de sostenibilidad adaptados al contexto local.

14.3 Recomendaciones institucionales

e Disefiar politicas publicas rurales diferenciadas, que reconozcan la agricultura
regenerativa como estrategia de mitigacion del cambio climatico y desarrollo territorial
sostenible.

e Incluir la medicion de indicadores de sostenibilidad en los programas del Ministerio de
Agricultura, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) y las Secretarias
Departamentales, con el proposito de fortalecer la trazabilidad de resultados y la
formulacion de politicas basadas en evidencia.

e Garantizar mecanismos de financiacion e incentivos econdmicos que respalden la

implementacion de practicas regenerativas.
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