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MANEJO Y DISENO DE SISTEMAS
AGRICOLAS SUSTENTABLES

. «La intensificacion de la agricultura en una
prueba crucial de la elasticidad de la naturaleza. No
sabemos cuanto mdas puede seguir el ser humano au-
mentando la magnitud del subsidio indefinidamente
sin agotar los recursos naturales y causar la poste-
rior degradacion ambiental. Antes que descubramos
este punto critico, mediante una lamentable experien-
cia, debemos tratar de idear agroecosistemas que se
comparen en estabilidad y productividad a los ecosis-
temas naturales ..»(Cox y Atkinns, 1979)

INTRODUCCION

Mantener el equilibrio entre «produccion de alimentos, creci-
miento socioecondmico y proteccion del medio ambiente» cons-
tituye uno de los retos mds importantes a los que se enfrenta la
sociedad actual. De hecho, transcurridas mas de tres décadas
desde el inicio de la Revolucion Verde, y a pesar de algunos éxi-
tos notables de la misma, delegados de la Conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (1987) tuvie-
ron que admitir la urgencia en la adopcion de cambios importan-
tes en la politica agricola, medioambiental y macroecondmica,
tanto a nivel nacional como internacional, todo ello encaminado
fundamentalmente a crear las condiciones que posibiliten una



agricultura y un desarrollo rural viables localmente y en un con-
texto de equilibrio entre los sistemas econémicos, ecolégicos y
socioculturales.

Si nos referimos sélo al sector agrario, y en consecuencia con
lo anterior, es evidente la necesidad de que el futuro de la agri-
cultura vaya unido a nuevos objetivos en la produccion de ali-
mentos que amplien la vision actual, que enfaticen una dimen-
sién meramente técnica a una vision global, que contemple as-
pectos de equidad social, viabilidad econdmica, estabilidad poli-
tica y preservacion ambiental.

En otras palabras, si la «maximizacién de la produccidn» era
y es el objetivo prioritario de la agricultura convencional, la
preocupacion central de las nuevas tendencias en politica agraria
estd encaminada a la «sustentabilidad» tanto de las producciones
como del sistema productivo.

Sin embargo, es dificil adoptar estrategias de produccién y
gestion de recursos a medio y largo plazo en favor de un concep-
to que adn no estd claramente definido o para el que no existe
una definicion mundialmente lograda.

CONCEPTO DE SUSTENTABILIDAD:
PRINCIPIOS Y MECANISMOS

Cada region tiene un conjunto particular y unico de sistemas
agricolas que son el resultado del clima local, de la topografia
del suelo, de las relaciones econdémicas y culturales, y finalmen-
te de su historia. Es evidente, por tanto, la dificultad que conlle-
va encontrar un concepto de «sustentabilidad» agricola que pue-
da aplicarse a niveles locales y que sea satisfactorio a nivel glo-
bal.

Sin embargo, las dificultades para la consecucién del mismo
disminuyen cuando nuestra visién de la agricultura adquiere otra
perspectiva basada en un enfoque agroecoldgico, capaz de defi-
nir los principios ecologicos necesarios para desarrollar sistemas
de produccion sustentables dentro de condiciones locales especi-
ficas.



IFig. 1.—Mantener ¢l equilibrio entre produccién de alimentos, crecimiento socioecona
mico y proteccion del medio es una de las preocupaciones centrales de la PAC.

Esta esperada vision de la agricultura, que podriamos denomi-
nar «alternativa» —por oposicion al tipo de agricultura domi-
nante—, nos encamina hacia nuevos modelos productivos que
hacen hincapié en la intensificacion mediante la diversificacion
—tanto de los cultivos como del ganado y su integracion—. No
crea sistemas fijos, sino sistemas agricolas flexibles y diversifi-
cados que se adecuan perfectamente a las particularidades de las
condiciones locales donde se desarrollan. Ademads son modelos
socialmente equitativos, especialmente en muchos paises donde
la tecnologia impuesta por la produccion agraria convencional es
cara e inadecuada.

Como afrontar el reto de conseguir modelos agricolas que
sean eficientes en el uso de la energia y de los recursos, econo-
micamente viables, socialmente aceptables, y que ademés sean
técnicamente apropiados y no degraden el medio ambiente, es el
desafio al que deben enfrentarse politicos, técnicos, investigado-
res y productores de cualquier lugar del mundo. Actualmente,



entre los varios enfoques para conseguir sistemas agricolas sus-
tentables, practicamente solo hay dos vias: la Agricultura Orgd-
nica —que incluye la Agricultura Ecoldgica, Biodinamica, Per-
macultura con un apartado para la Tradicional— y la denomina-
da Agricultura Sostenible —que incluye a los Sistemas de Pro-
duccion Agricola Integrada y los Sistemas LISA—.

Ahora bien, si a estos modelos alternativos les une el objetivo
de la «sustentabilidad», hay otra serie de actuaciones relaciona-
das con el manejo del agroecosistema y con la filosofia de la pro-
duccién agricola que los diferencia. Muy brevemente:

La agricultura organica armoniza la ciencia y las técnicas ac-
tuales con los conocimientos y practicas agricolas tradicionales
adecudndolas a las necesidades del manejo agricola actual y en-
caminandolas a conseguir el maximo de autosuficiencia a nivel
de finca. Dentro de sus multiples objetivos se encuentran la pro-
duccién de alimentos de mdxima calidad, respetando el medio
ambiente y conservando la fertilidad de la tierra, mediante un
manejo agroecolégico de la finca, que incluye la fertilizacion

Fig. 2.—El relo estd en conseguir agroecosistemas econdémicamente rentables. ecoldgica-
mente viables y socialmente equitativos.



organica preferentemente —estiércoles, compost, abonos ver-
des, etc—, la utilizacién de rotaciones y asociaciones de culti-
vos, la adecuacion de las labores agricolas y el control bioldgico
de plagas y de adventicias sin el empleo de productos quimicos
de sintesis, implantacion de sistemas agricolas mixtos —agroga-
naderos, agroforestales—.

La definicién de agricultura sostenible nos habla de aquella
forma de producir que a largo plazo mejora la calidad del entor-
no y la base de recursos de los que depende, aporta alimentos en
cantidad suficiente, es econdmicamente viable y mejora la cali-
dad de vida del agricultor. Para ]a consecucion de estos objeti-
vos aboga por una disminucion de los aportes externos a la fin-
ca —fertilizantes, pesticidas, combustibles— unido a la utiliza-
cion de la lucha integrada en el control de plagas, el laboreo de
conservacioén, rotaciéon de determinados cultivos y el fomento
de tecnologias de baja inversion.

Ambos modelos —orgdnico y sostenible— encaminan sus ac-
tuaciones hacia la consecucién de la «sustentabilidad» del siste-
ma agricola; es decir, a mantener la base productiva y funcional
del mismo a través del tiempo y frente a las presiones externas e
internas; sin embargo, la agricultura orgdnica asienta sus bases
sobre una vertiente predominantemente agroecoldgica y en una
especial filosofia de la actividad agricola y ganadera. mientras
que la agricultura sostenible prioriza, en mayor medida, los para-
metros productivistas. Aun asi, tanto un modelo como otro, en
mayor o menor medida, forman parte intima de una corriente de
pensamiento mas amplia e integradora, basada en la adopcion de
politicas econdmicas, sociales, agricolas y ambientales que fo-
menten un comportamiento «sustentable» capaz de satisfacer las
necesidades de la generacion presente sin comprometer las posi-
bilidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades (Wced, 1987). Esta es la base del denominado «De-
sarrollo Sostenible».

Es evidente, pues, que en la medida en que se reconoce la ne-
cesidad de fomentar modelos de «Desarrollo Sostenible» para
promover, entre otros, Sistemas de Produccién Agricola Susten-




Fig. 3.—La agricultura
ecoldgica. al igual que
otros modelos alternati-
VOS$. encamina sus ac-
tuaciones a mantencer la
productividad y funcio-
nalidad del agroecosis-
tema globalmente.

tables, nos encontraremos con importantes dificultades, relacio-
nadas por una parte con que la interpretacion de los conceptos
por los distintos paises es muy variable segin el grado de con-
ciencia adquirido y segln los intereses puestos en juego y, por
otra, mas relacionada con la cuestion agronémica, con la defini-
cion de los criterios que rigen la sustentabilidad. Las consecuen-
cias agrondmicas de esla situacion de inestabilidad estan relacio-
nadas de manera directa con el particular y poco conocido fun-
cionamiento de la dindmica de los sistemas agrarios.

DINAMICA DE LOS SISTEMAS AGRICOLAS.
LOS AGROECOSISTEMAS

En lo mds intimo del pensamiento agroecologico subyace la
idea de que un campo de cultivos es un ecosistema dentro del
cual los procesos ecoldgicos que ocurren en otras formaciones
vegetales «naturales» también se dan. De esta forma, algunos



autores se plantean e! concepto de Agroecosistema para referirse
a la unidad ambiental en la que se desarrolla la actividad agraria
—entiéndase agricola, forestal y ganadera— y a partir de ahi for-
malizar a nivel global el andlisis del conjunto de procesos o in-
teracciones y sinergismos que intervienen en el mismo.

Aunque ambos sistemas —ecosistemas «naturales» y agro-
ecosistemas— tienen en comtun su mas amplia y conocida defi-
nicion que los describe como «el conjunto de organismos que vi-
ven e interactian en un ambiente determinado y la parte fisica
del ambiente que de una manera u otra les afecta»; sin embargo,
un sistema agricola difiere en varios aspectos fundamentales de
un ecosistema «natural». Estas diferencias serian (Odum, 1984):

— Los agroecosistemas, dependiendo de su nivel de artificia-
lizacion, requieren fuentes auxiliares de energia, que puede
ser humana, animal y combustible para aumentar su pro-
duccion.

- La diversidad de los mismos es —como en el caso de los
monocultivos— muy reducida.

— Los animales y plantas que dominan en el agroecosistema
son seleccionados artificialmente y no por seleccion na-
tural.

— Los controles del sistema son en su mayoria externos, me-
diante la acciéon humana, y no internos.

— La produccion de biomasa se destina preferentemente para
un consumo externo a €l, por lo tanto el nivel de reinver-
sioén de biomasa es bajo (Altieri, 1987).

Estas diferencias son mas evidentes para los sistemas agrico-
las convencionales y, sin embargo, no lo son para la mayoria de
Jos sistemas agricolas tradicionales desarrollados a nivel local y
que incorporan mecanismos de manejo de cultivos, reciclado de
materiales orgéanicos, conservacion de suelos y agua y manteni-
miento de la biodiversidad de manera semejante a los sistemas
«naturales» circundantes.

El resumen en las diferencias anteriores nos definen un agroe-
cosistema como «un ecosistema creado por el hombre que pre-
senta un equilibrio inestable, una estructura simplificada y fragil,



Fig. 4 —Un agroecosistema es la unidad ambiental en Ja cual se desarrolla la actividad
agraria. Entiéndase, agricola. forestal y ganadera.

que especializa sus comunidades y regula de manera particular
sus poblaciones, mantiene ciclos abiertos de materiales y dirige
su flujo energético hacia la produccién de productos cotizados».
Ademas, al ser un sistema artificializado, requiere de una cons-
tante intervencion humana para mantenerse como tal.

Segin vemos, un agroecosistema difiere respecto a un sistema
«natural» tanto en su estructura como en su funcionalidad; sin
embargo, la verdadera magnitud de las diferencias entre uno y
otro dependerd fundamentalmente de la intensidad del manejo
dado al mismo y de los niveles de modificacién introducidos por
la intervencion humana (presiones socioecondmicas ademas de
factores ecoldgicos).

Las peculiares caracteristicas de los agroecosistemas hacen
que cualquier intervencion solo sea «sustentable» si partimos de
un conocimiento global e integrador de las multiples interaccio-
nes que suceden dentro de los sistemas agricolas y de éstos con
los sistemas «naturales» circundantes. Este cimulo de informa-
cion so6lo puede expresarse a nivel agricola con resultados satis-
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factorios desde la base conceptual de una reciente disciplina
cientifica: la Agroecologia.

La Agroecologia es una ciencia globalizadora que define, cla-
sifica y estudia los sistemas agricolas desde una perspectiva
agronémica, ecoldgica y socioecondémica. Su objetivo es propor-
cionar la base ecoldgica para el manejo de los recursos a través
de promover tecnologias de produccion estables y de alta adap-
tabilidad ambiental y social (Altieri, 1993). Este planteamiento
le permite enfocar el manejo del sistema agricola desde la com-
plejidad de las multiples interacciones que se establecen en el
mismo a semejanza de los ecosistemas «naturales», y la capacita
para dar soluciones a muchos de los problemas relacionados con
las actuaciones agricolas convencionales.

Desde estos planteamientos agroecoldgicos, la evaluacion del
comportamiento viable de un agroecosistema se realiza en base a
cuatro criterios fundamentales (Comway, 1985):

LSO PREFERENTE DE RECURSOS
LOCALES

EQUIDAD DE MERCADO PRODUCCION GLOBAL
VIABILIDAD ECONOMICA SUSTENTABLE

USO EFICIENTE DE LA
ENERGIA

PRESERVACION DEL

CONOCIMIENTO RURAL T

ECONOMICOS
SATISFACCION DE
NECESIDADES LOCALES?

AUMENTO DE LA
BIODIVERSIDAD

MINIMO
IMPACTO

OBIETIVOS
AMBIENTALES

OBIETIVOS
SOCIALES

ESTABILIDAD
PRODUCTIVA

DESARROLLO RURAL
INTEGRADO

CULTURA SOLIDARIA 7 NTEGRACION ECOSISTEMICA

Y PRESERVADORA ~

AGROECOLOGIA

Fig. 5.

Papel de la agroecologia en una agricultura sustentable.



a. Sustentabilidad. Que se relaciona con la habilidad de un
agroecosistema para mantener su produccion a través del tiempo
y frente a los cambios externos, teniendo en cuenta las limitacio-
nes ambientales, la capacidad de carga del mismo y las presiones
socioecononicas. Este criterio es altamente especifico.

b. Equidad. Esuna medida de como de equitativa es la dis-
tribucion de los productos y las ganancias que genera el agroeco-
sistema. Muchos aspectos de este término no son medibles con
pardmetros cientificos.

c. Estabilidad. Es una medida de la seguridad de la pro-
duccién bajo un conjunto dado de condiciones agroambientales
y socioecondémicas. Este indicador puede ser optimizado si los
condicionantes son mejorables mediante manejo y/o inversion.
Otras veces hay presiones ecoldgicas o econémicas que son con-
dicionantes rigidos.

d. Productividad. Nos mide la tasa y la cantidad de pro-
duccion por unidad de tierra o inversion. En términos ecologi-

Fig. 6.—La viabilidad de un agroecosistema debe evaluarse siguiendo criterios de susten-
tabilidad, equidad, estabilidad y productividad.



cos, la produccion se refiere a la cantidad de rendimiento o pro-
ducto final y la productividad es el proceso para alcanzar dicho
producto final.

Cuando estos indicadores se utilizan para evaluar la viabilidad
de los ecosistemas convencionales, se hace evidente que si bien
histéricamente la introducciéon de nuevas tecnologias ha incre-
mentado grandemente la productividad a corto plazo, también ha
reducido en igual o mayor medida la estabilidad, equidad y sus-
tentabilidad a largo plazo de todo el agroecosistema.

La agroecologia se enfrenta actualmente con sistemas agrico-
las fragiles y desequilibrados y quizd uno de los problemas mas
importantes, consecuencia de un enfoque parcial de la dinamica
de los agroecosistemas, sea el de Ja pérdida de biodiversidad que
sufren los sistemas agricolas y la bisqueda de estrategias para
restaurarla.

BIODIVERSIDAD Y AGROECOSISTEMAS

Es muy compleja la dindmica que se establece en un agroeco-
sistema, pero si en esencia la funcionalidad del mismo depende
en gran medida del nivel de interacciones conseguido entre sus
variados componentes, también es verdad que adquiere mayor
importancia en relacion con la «sustentabilidad» del sistema, el
grado de diversidad de organismos que lo conforman —biodi-
versidad— y la abundancia de recursos que un agroecosistema
mantiene —recursos culturales y naturales—.

Es bien conocido que la biodiversidad es el motor de la dina-
mica de los ecosistemas «naturales» —por ejemplo, la cubierta
vegetal de un bosque o de una pradera previene la erosion del
suelo, controla su régimen hidrico, mantiene la cantidad de ma-
teria organica, etc.—; sin embargo, nos es practicamente desco-
nocido el papel que juega la biodiversidad en los sistemas agri-
colas.

Cada sistema agricola es un reservorio particular de un grado
diferente de biodiversidad. Estas diferencias dependeran (South-
wood y Way, 1970):



Fig. 7.—La biodiversidad es el motor de la dindmica de Jos ecosistemas «naturales» y’
también de los agroecosistemas.

—de la diversidad de la vegetacién dentro y alrededor del

agroecosistema,

— da la permanencia de determinadas secuencias de cultivos

— de la intensidad de manejo dado al sistema agricola,

— del grado de aislamiento del agroecosistema respecto de

los ecosistemas «naturales» circundantes.

En general, los agroecosistemas mas diversificados —que
suelen coincidir con los manejados segun técnicas de agricultura
orgdnica y tradicional— presentan mayor ventaja en lo relacio-
nado a procesos ecolégicos asociados con una mayor diversidad
que aquellos altamente simplificados, como los sistemas agrico-
las convencionales y en particular los monocultivos.

S6lo un enorme desconocimiento de la dindmica del medio
vivo puede concebir sistemas formados por un pequefio nimero
de plantas y animales. Y esto sucede; es un hecho que los paisa-
jes agricolas mundiales se mantienen con sélo 12 especies de
cultivos de grano, 23 especies de cultivos horticolas y cerca de
35 especies de drboles (Fowler y Mooney, 1990).
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Asi pues, el resultado neto de esta simplificacion de la biodi-
versidad para propositos agricolas es un ecosistema artificial e
inestable que requiere de la intervencion humana constantemente
para su funcionamiento. Esta inestabilidad se manifiesta a través
del empeoramiento de la mayoria de los problemas asociados al
mantenimiento de los sistemas agricolas convencionales: plagas,
pérdida de fertilidad de los suelos agricolas, erosion, uniformidad
genética. etc., ademds va acompanada de un incremento de costos
para suplir desequilibrios —costes econdmicos y ambientales—.

Sin embargo. no hay que ser catastrofistas ya que si la trans-
formacion de un ecosistema en un agroecosistema conlleva una
simplificacion de su estructura, también es verdad que esto no
tiene por qué concluir en su destruccion, asi pues existen posibi-
lidades de mantener y desarrollar diversos constituyentes del sis-
tema igual a los modelos agricolas tradicionales— y con ello au-
mentar sus oportunidades ambientales de autorregulacion.

Para este fin nos interesa conocer la «diversidad funcional», y
no la diversidad «per se». Es decir, nos interesa saber los ele-
mentos claves que necesitamos para aumentar las posibitidades
de obtener efectos y sinergismos beneficiosos basados en la pro-
pia dindmica del agroecosistema; €stos estarian ligados directa-
mente con la «sustentabilidad» del sistema de produccion. con el
mantenimiento de la biodiversidad y por supuesto. irian mads alla
de los limites cortoplacistas actuales.

CONSECUENCIAS AGRONOMICAS DEL
MANTENIMIENTO E INCREMENTO
DE LA BIODIVERSIDAD

La biodiversidad no s6lo va a estar en relacién con el patrimo-
nio biologico del sistema agricola, sino también con la capacidad
que ella tiene por si misma para mantener un funcionamiento
viable del agroecosistema al prestar importantes servicios ecolé-
gicos que influyen de manera directa sobre Ja produccion y sobre
la «sustentabilidad» del mismo. El reciclado de nutrientes, el
control de microclima local, la disminucion de organismos pla-
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Fig. 8.—Componentes. lunciones y métodos de manipulacion de la biodiversidad en
agroecosistemas (segun Altieri, 1992).

ga, la eliminacion de determinados contaminantes, la conserva-
cion del suelo y el agua, la provision de la base genética de todas
las plantas agricolas y animales, etc., son algunas de las funcio-
nes y consecuencias del mantenimiento e incremento de la diver-
sidad agricola.

Como ya hemos dicho, los agroecosistemas estan constituidos
por miltiples subsistemas —suelo, vegetacion, macro y micro-
organismos, etc.—, que interaccionan y compiten dentro de una
sinergia que se ha mantenido durante siglos y dentro de una
complejidad y riqueza natural enorme —sobre todo en sistemas
agricolas tradicionales y orgdnicos— debida en gran medida a la
diversidad de sus componentes.

Si esta biodiversidad va a tener su influencia a nivel de todos
los componentes del agroecosistema, es especificamente en al-
gunos de ellos en donde podemos apreciar la importancia del
mantenimiento de la misma para lograr la «sustentabilidad» del
sistema agricola. Estos estarian relacionados preferentemente
con el reciclaje de nutrientes, el control de plagas y patégenos y
el control de adventicias.
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1. Reciclaje de nutrientes

En el reciclaje de nutrientes en agroecosistemas la biodiversi-
dad tiene una doble entrada, la que la relaciona con una mayor
variedad en el aporte de materiales organicos al medio edafico
—diversidad vegetal— y la basada en la dindmica del ciclo or-
ganico y mineral mediante distintas sucesiones de organismos
——especializacion nutricional—, reorganizacion de compuestos
y elementos orgdanicos —humificacién— y su transformacién
biogquimica (mineralizacién y ciclos biogeoquimicos de los ele-
mentos minerales).

Esta evolucidn de los nutrientes en el suelo es el resultado de
equilibrios complejos entre los componentes vivos ¢ inertes del
medio edafico. La dindmica que lleva implicita este proceso re-
quiere, entre otras cosas, mantener un suelo agricola vivo y fun-
cional, es decir. en un equilibrio susceptible de evolucionar en el
tiempo —equilibrio metastable— y con un grado importante de
biodiversidad (en cuanto al medio vivo que soporta y mantienc).

Fig. 9.—La dindmica de
los nutrientes en ¢l suelo
agricola esta basada ma-
yoritariamente en un
aporte orginico variado
y equilibrado y en la po-
tenciacion de la biodi-
versidad edifica.




Fig. 10.—El control bio-
logico de patdgenos se
logra incrementando por
diferentes vias la diver-
sidad y abundancia de
sus enemigos naturales.

De esta forma, por poner un ejemplo, un ciclo de nutrientes
ideal en un suelo biodiversificado se caracterizara por la presen-
cia de nutrientes en forma disponible y sincronizada de acuerdo
con las necesidades del cultivo, por una baja cantidad de nutrien-
tes en forma facilmente soluble durante épocas del afio determi-
nadas por el peligro de una alta lixiviacién y por la provisién
bioldgica de nutrientes mediante la accién de microorganismos
especificos, como los fijadores de nitrégeno o las micorrizas.

2. Control de plagas y patogenos

El resultado de numerosas experiencias confirma que la biodi-
versidad puede ser utilizada como una herramienta de optimiza-
cion del manejo de plagas en un agroecosistema, mediante el di-
seno y la construccion de «arquitecturas vegetales» especificas
que mantengan poblaciones de enemigos naturales o que posean
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efectos disuasivos sobre determinados insectos-plaga tales como
la asociacién de cultivos, los policultivos, el uso de sistemas
agroforestales, implantacidn de setos vivos, etcétera.

Respecto al mantenimiento de las poblaciones de enemigos
naturales es bien sabido que el proporcionar el tipo adecuado de
diversidad de plantas durante todo el afio puede hacer que estén
continuamente disponibles multiples hédbitat y recursos alimenti-
cios para sostener una gran diversidad de organismos beneficio-
sos y por consiguiente mejorar el control biolégico de plagas. La
diversificacion de los cultivos y la vegetacion circundante no so-
lamente regula las poblaciones con cardcter de plaga, sino que
ayuda a diversificar las fuentes de ingresos. minimizar los ries-
gos, mejorar la fertilidad del suelo, aumentar la capacidad de uso
multiple del habitat, etcétera.

En el caso de algunas enfermedades ligadas al medio eddfico,
un buen manejo de la materia orgdnica condiciona una diversi-
dad de organismos beneficiosos que limitan las poblaciones de
determinadas bacterias, hongos y nematodos.

Evidentemente, optimizar el control de patdgenos en agroeco-
sistemas sustentables, estaria en relacién directa con la restaura-
cion de la diversidad genética dentro del agroecosistema, princi-
palmente mediante el manejo de la vegetacion —natural y culti-
vada— y de las técnicas agronémicas.

3. Control de adventicias

La simplificacion ambiental y la pérdida de biodiversidad vege-
tal de los sistemas agricolas modernos ha acelerado los patrones
de sucesion de plantas en agricultura, creando habitat especializa-
dos que favorecen la seleccion de adventicias competitivas.

Ahora bien, aunque las adventicias, también llamadas «malas
hierbas», tienen una influencia significativa sobre la produccion
agricola, también es verdad que estas plantas, la mayoria de las
veces, interactian ecolégicamente con los distintos componen-
tes del agroecosistema, ejerciendo acciones positivas sobre mu-
chos de ellos: son hospedadoras de insectos beneficiosos, banco
genético, control de la erosién de determinadas zonas, etcétera.
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En los dltimos veinte anos las investigaciones han demostrado
que es muy posible que se produzcan muchos mas problemas
con ciertas plagas en cultivos «limpios» de adventicias que en
aquellos que mantengan cierta diversidad de las mismas (Altieri
et al., 1977). Los escarabajos Carabidae, los Syrphidae y los
Coccinellidae, todos relacionados con los sistemas de «Jucha
biolégica» son especialmente abundantes en sistemas diversifi-
cados con «malas hierbas».

La solucion para lograr el equilibrio entre eliminacién de ad-
venticias o control de las mismas estaria en definir umbrales eco-
noémicos de competencia de modo que los rendimientos de los cul-
tivos no se redujeran econdmicamente y utilizar técnicas de mane-
jo en consonancia con los problemas especificos y las condiciones
locales. Algunas de ellas estarian en relacién con la alteracion de
los niveles de determinados nutrientes en el suelo, la falsa siembra
y el laboreo con determinados aperos, rotaciones de cultivo espe-
cificas, uso de abonos verdes desherbantes y uso de policultivos.
«mulching», métodos térmicos y procesos alelopdticos.

Fig. 11.—Muchas de las denominadas «malas hierbas» interactian ecoldgicamente con
numerosos componentes del agroecosistema.
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La importancia agronémica del mantenimiento de la biodiver-
sidad en los agroecosistemas nos demuestra que es necesario
avanzar en el perfeccionamiento de los instrumentos tedricos ne-
cesarios para la gestion de la misma en su conjunto. Su manteni-
miento en agroecosistemas diversificados o su desarrollo en sis-
temas agricolas altamente simplificados conslituye la clave para
el diseno y el manejo sustentable de los sistemas agricolas.

BASES AGROECOLOGICAS PARA EL DISENO Y
MANEJO DE SISTEMAS AGRICOLAS SUSTENTABLES

Todos los agroecosistemas son dinamicos, estdan diferenciados
localmente a nivel de factores agroambientales y estan someti-
dos a diferentes niveles de intervencion; por ello es muy dificil
dar unas reglas [ijas sobre el manejo de los mismos; sin embar-
go, si se pueden escoger una serie de actuaciones generales para
disenar agroecosistemas viables, diversificados y bien estructu-
rados, capaces de mantener un rendimiento productivo en el

Fig. 12.—Es indispensable el conocimiento de las prdacticas agricolas tradicionales a la
hora de disenar agroecosistemas sustentables.



tiempo, sin hipotecar los recursos —naturales y culturales— de
los que depende dicho rendimiento.

Aunque son muchos Jos factores que intervienen en este pro-

ceso, la tecnologia agroecoldgica de manejo para la transforma-
cién y uso de sistemas agricolas sustentables debe tener en cuen-
ta algunos puntos importantes, como son:
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. La «capacidad de carga» del habitat, es decir, la potenciali-

dad productiva de ese agroecosistema teniendo presente
los limites fisioldgicos de los cultivos y la capacidad de
uso de la tierra.

La adaptacidn del agroecosistema, con sus nuevas trans-
formaciones a las caracteristicas ambientales de los ecosis-
temas «naturales» circundantes. Evidentemente esto ten-
drd un caracter local y precisara de una metodologia deter-
minada, para describir las disposiciones espaciales y tem-
porales de la vegetacion natural de cada area, la produc-
cion de biomasa, la adaptacion de los cultivos elegidos a
las condiciones de suelo y clima imperantes, etcétera.

. Las caracteristicas de las practicas agricolas locales. Hay

que tener presente que los sistemas agricolas tradicionales
son el resultado de siglos de evolucion biolégica y cultural
y representan experiencias acumuladas insustituibles a ni-
vel de manejo, diversificacion, habilidad para minimizar
los riesgos, reciclaje de nutrientes, etcétera.

La conservaciéon de los recursos renovables, es decir, la
conservacion de los componentes que forman parte del
agroecosistema y que son usados para su funcionamiento y
de los que comparten la evolucion natural con el mismo.

. El mantenimiento de niveles de produccion altos y diversi-

ficados, sin por ello maximizar la produccién de compo-
nentes particulares del sistema agricola, con el objetivo de
optimizar la eficiencia del agroecosistema globalmente y
asegurar con ello una rentabilidad econémica aceptable
para el agricultor y una disminucién de costes econémicos
y ambientales.



El andlisis completo y detallado del sistema agricola, con sus
componentes vivos e inanimados, segun lo expuesto anterior-
mente, y la posterior adecuacion del mismo a las necesidades,
condiciones y recursos disponibles en el drea nos determinaran
el «equilibrio de manejo» del agroecosistema (Lewis, [959), es
decir, el estado en el cual se considera que se estd en «equilibrio
dindmico» con los factores ambientales y de manejo, mantenien-
do un sistema autoorganizado de intervencion mintma y con un
rendimiento productivo estable. Siguiendo las consideraciones
anteriores, las actuaciones agrondémicas basicas a realizar en el
agroecosislema, desde el punto de vista del manejo y con vistas
a su «sustentabilidad» incluyen, entre otros muchos y como mas
importantes:

«) Manejo de la cubierta vegetativa.

h) Manejo de la fertilidad del suelo.

¢) Manejo de los mecanismos de reciclado de nutrientes.
/) Manejo de las poblaciones de plagas.

a) Manejo de la cubierta vegetativa

La eleccion de un sistema de cultivo determinado influye de-
cisivamente en el sistema de produccion, tanto o mas que la tec-
nologia utilizada en la propia produccion.

Al hablar de manejo de la cubierta vegetativa no sélo nos es-
tamos refiriendo a las t€cnicas relacionadas con la agronomia de
los cultivos que intervienen en el sistema agricola, sino que tam-
bién estamos haciendo mencion al manejo de la vegetacidon que
se utiliza con fines protectores —cultivos de cobertura e infraes-
tructura vegetal natural— y a las técnicas asociadas al uso de po-
licultivos y de rotaciones.

Por tanto, estamos hablando del manejo de la vegetacion en el
tiempo y en el espacio, teniendo en cuenta los condicionantes
agroambientales y socioeconomicos locales y con el multiple
objetivo de optimizar las medidas de conservacion de otros com-
ponentes del agroecosistema —suelo. agua, energia, etc.— y Ia
produccion sustentable de alimentos y biomasa.
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Fig. 13.—Al elegir un sistema de cultivo tendremos en cuenta los condicionantes agroam-
bientales y socioecondmicos locales y la conservacion de determinados componentes del
sistema —e! suelo. el agua, la biodiversidad—. Autor: J. Antonio Labrador.

Fig. 14.—El manejo de la cubier-

ta vegetativa deberd igualmente

estar enfocada a una mejor utili-

zacion del suelo por los distintos

sistemas radiculares. Autor: Luis
Lépez.
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Varias consideraciones agrondmicas importantes estan invo-
lucradas en el desarrollo o en la eleccion de un sistema de culti-
vo adecuado a las condiciones que anteriormente nos hemos
marcado (Thorne y Thorne, 1979):

— Los sistemas de cultivo debieran disefiarse para proporcio-
nar a las plantas en crecimiento las mdximas capacidades
fotosintéticas durante la mayor parte del afio. Los periodos
de crecimiento especificos de cada planta, el fotoperiodo
que nos marcard la particular fisiologia de vegetal, los héabi-
tos de crecimiento, etc., son datos fundamentales a tener en
cuenta para disenar un sistema de cultivo y su manejo.

— Deberian tener como un objetivo prioritario el de maximi-
zar la produccion de la cosecha anual y las ganancias eco-
némicas netas por unidad de tierra. Esta supuesta «intensi-
ficacion» de la produccion no ird unida al monocultivo, si-
no que integrard la mayor diversificacion del sistema de
cultivo: cultivos mixtos, policultivos, asociaciones especi-
ficas, rotaciones con leguminosas, etc., basados en eviden-
cias experimentales de caracter local.

— Estaran encaminados a promover rendimientos altos, pero
estables en el tiempo, por lo que los sistemas de cultivo de-
berian disefiarse para conservar o aumentar la materia or-
ganica, estimular la vida microbiana, reducir la incidencia
de hierbas adventicias, plagas y enfermedades, mantener
un equilibrio de nutrientes en el suelo, conservar el agua y
minimizar la erosion.

— Deberian mejorar la utilizacion de la profundidad del sue-
lo por los distintos sistemas radiculares, lo que llevaria im-
plicito una mayor eficiencia en el uso del agua y nutrien-
tes, ademds de una mejora en las propiedades fisicas, fisi-
co-quimicas y biologicas del suelo.

Es evidente, que el disefio de sistemas de cultivo y su manejo
siguiendo condicionantes agroecoldgicos reportan al sistema
agricola viabilidad econdémica, elasticidad bioldgica y una pro-
ductividad estable.
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b) Manejo de la fertilidad del suelo

Las interrelaciones del componente eddfico con el agroecosis-
tema son enormemente complejas, lo que implica que las pertur-
baciones a las que esté sometido el sistema suelo incidan de ma-
nera directa sobre el funcionamiento global del agroecosistema,
y esto, por una parte, es aplicable a su manejo, y por otra nos
obliga a que cuando hablamos de manejo de su fertilidad nos es-
temos refiriendo a la globalidad del término, considerando el
suelo como un componente mas del agroecosistema y como un
medio vivo y complejo que evoluciona bajo la accion de nume-
rosos factores externos € internos.

La complejidad de su dindmica es el resultado de las relacio-
nes que se establecen entre el medio vivo que mantiene —ani-
males, vegetales y microorganismos— y el soporte fisico y qui-
mico en que se desenvuelven, y todo ello es la consecuencia de
su funcionalidad.

abono verde
policultivos en rotacion

cortavientos compostaje

diversidad paisaje cultivos en franjas

produccion estiéreol ] produccion biomasa cultivos cobertera
ofécto sembreads [ laboreo minimo

material compostaje = £
plantacion en curvas de nivel

zanjas de inliltracion

biodiversidad edifica
uso para labor s
|

e e s INTEGRACION DE PRACTICAS
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Fig. |5.—Ejemplo esquematico de un agroecosistema cuya diversificacién csid enfocada
a la proteccidn del suelo.
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Fig. 16.—El control de lacrosion por diferentes vias estd en relacion directa con el mante-
nimiento o lo Largo del ticmpo de Ta fertilidad global del suclo agricola.

Partiendo de lo anterior, es mas facil comprender que sélo
desde la perspectiva de las interrelaciones entre los componentes
del agroccosistema y desde la equiparacion del suclo a una «uni-
dad funcional» podremos considerar las actuaciones agronomi-
cas para el mancjo de la fertilidad del mismo. Llegados a este
punto, debemos ampliar nuestro concepto de lertilidad para no
reconocerla exclusivamente como la capacidad de aportar nu-
trientes a las plantas, sino que serd ademas la capacidad del sue-
lo agricola para mantener un nivel de produccion alto pero a lo
largo del tiempo, sin perder con esto su diversidad bidtica ni su
complejidad estructural.

Por tanto. si la produccion no tiene por qué hipotecar el recur-
so suelo, los condicionantes que van a determinar ¢l manteni-
miento de la fertilidad global del medio suclo serdn tambicn los
que nos determinen la viabilidad presente y futura del manejo
dado al mismo. En términos generales debemos considerar:

— La prioridad de la necesidad de adecuar el sistema de cul-
tivo elegido de acuerdo a la capacidad agrologica de pro-
duccion del suelo «vocacion del suelo».



Fig. 17.—La eliminacién de adventicias en su momento idéneo. mediante aperos adecua-
dos, evita el uso sistematico de herbicidas. Autor: Luis Lopez.

— El aumento de la incorporacion de aportes organicos —es-
tiércol, mantillo, restos de cosecha, abonos verdes, etc.—
junto con la disminucién —o eliminacion— de las canti-
dades de abonos minerales aportados, adecuando estos tl-
timos a los desequilibrios que pueda presentar el abonado
organico y a periodos criticos de deficiencias nutritivas o
mayores necesidades en la fisiologia del vegetal.

— La disminucion o eliminacion, seguin el caso, del nimero y
la cantidad de biocidas empleados en agricultura por las
graves consecuencias que tiene su uso indiscriminado so-
bre la biodiversidad eddfica —macro y microorganis-
mos—, encargados entre otras funciones de la dindmica de
los ciclos de los elementos minerales y del ciclo organico
en el suelo.

— La recuperacion y restauracién del paisaje agricola, lo cual
respecto al medio edéfico favorece la disminucién de la
erosion, aumenta la diversificacion de los microclimas lo-
cales, la conservacion del agua, etcétera.
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— La minimizacién de pérdidas por erosioén, considerando la
necesidad de mantener la mayor parte del ano el suelo pro-
tegido por una cubierta vegetal, fundamentalmente en es-
taciones de maximo riesgo en que la pluviometria puede
ser la causa de lixiviaciones de determinados nutrientes y
de graves procesos erosivos.

— La adecuacioén de los distintos sistemas de laboreo —y no
laboreo— a los condicionantes locales, teniendo en cuenta
los numerosos factores —biofisicos, econdmicos, cultura-
les— que pueden condicionar la respuesta final del suelo,
en cuanto a produccién y conservacion.

— La adopcion de medidas puntuales especificas para la con-
servacion del suelo y el agua que ademas de las anteriores
actien dirigidas preferentemente a solucionar problemas
relacionados con una determinada situacion: el laboreo si-
guiendo las curvas de nivel, la realizacion de terrazas de
absorcion y zanjas de infiltracion, el control de las cérca-
vas, la disposicion de setos vivos e implantacion de siste-
mas agroforestales, etcétera.

La eleccion de determinadas actuaciones agrondémicas encami-
nadas a optimizar los indices de sustentabilidad del suelo agrico-
la en cuanto a su fertilidad global, se traduce segin Lal (1991) en
la optimizacion del rendimiento agronémico a escala de cultivo,
en el aumento de la productividad a escala de sistema de cultivo y
en el mejor aprovechamiento de recursos y el incremento de la
estabilidad y sustantividad ecoldgica a escala del agroecosistema.

¢) Manejo de los mecanismos de reciclado de nutrientes

El agroecosistema, como cualquier ecosistema «natural», ba-
sa su funcionamiento en un flujo continuo de materia y energia
que le posibilita el mantenimiento de su estructura y su funcio-
nalidad.

Ahora bien, si el ciclo de la energia es abierto, el de la materia
es cerrado y la propia dinamica natural de la vida hace que todo
elemento quimico tenga un trayecto en el interior de los organis-
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mos —parte viva del ecosistema— y otro trayecto en el medio
inanimado.

Si consideramos el suelo como un particular ecosistema, lo
anterior es extrapolable a su funcionamiento; asi, pues, y en este
sentido, el medio suelo se nos presenta como un conjunto de
compartimientos interconectados en los que se produce igual-
mente un flujo de energia y materiales entre la fase viva —macro
y microorganismos— Yy la fase inanimada. La importancia de es-
ta dinamica es tal, que si no se realizase no se producirian la to-
talidad de los ciclos biogeoquimicos de los elementos.

Sin embargo, la mayor parte de la investigacion sobre reci-
clado de nutrientes en agroecosistemas se ha centrado en la
problematica de la nutricion de las plantas en relacion con su
rendimiento, pero casi exclusivamente desde el punto de vista
quimico, manifestando con esto un enorme desconocimiento
de la biologia del suelo y de la complejidad de las interrelacio-
nes entre ambas fases, que como vemos es un punto de maxima
importancia respecto a la «sustentabilidad» del agroecosis-
tema.

Por lo tanto, podemos deducir que el manejo del manteni-
miento de los ciclos de nutrientes dentro de los sistemas agrico-
las puede tener dos vias que son complementarias: la encamina-
da a potenciar el medio vivo encargado, entre otras funciones, de
la dindmica de los ciclos biogeoquimicos de los elementos —ci-
clo del carbono, del nitrégeno, del calcio, etc.— y la encaminada
a potenciar el incremento de la disponibilidad de los elementos
que van a participar en estos ciclos. Y es importante hablar de
«disponibilidad» de nutrientes, ya que este término engloba al
mas comun de «cantidad», término estdtico que no expresa con-
venientemente las posibilidades del medio suelo respecto a la
nutricion de las plantas.

Las dos vias anteriores basan sus objetivos en la realizacion
de una serie de técnicas agrondmicas bdsicas encaminadas al
manejo autosostenido de los ciclos de nutrientes en el suelo agri-
cola y que afectardn a las vias vistas anteriormente. Algunas de
estas actuaciones serian:

30



Fig. 18.-—FEl aporte orgdnico actuard sobre la dindmica del medio vivo del suelo y, en
consecuencia, sobre todos los procesos hgados a la misma.

Fig. 19.—la implantacién de sistemas mixtos agroforetales es una estrategia muy intere-
sante respecto al ciclaje de nutrientes en agroecosistemas.
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— Los aportes de materia organica en forma de estiércol,
compost, restos de cosecha, etc., tienen una funcién insus-
tituible sobre todos los aspectos ligados a la vida microbia-
na. La provision de nutrientes —en cantidad y calidad— vy
de energia y la mejora de las caracteristicas fisicas del me-
dio afectan directamente al aumento de la biodiversidad
eddfica ——actividad y cantidad—. Respecto al medio vege-
tal, un aporte organico adecuado le provee de nutrientes en
forma equilibrada, estimula su fisiologia, aumenta el creci-
miento de las raices, lo que va asociado a una mejora en la
absorcién de elementos, controla la eliminacién de deter-
minados fitopatégenos, etcétera.

— La utilizacién de abonos verdes, que reporta beneficios in-
mediatos sobre la actividad metabdlica microbiana —por el
aporte de materiales ricos en azlcares y en nitrogeno— y
actia sobre Ja movilizacion biologica de determinados ele-
mentos, ya que la incorporacion al suelo de esta masa vege-
tal implica el retorno a la superficie del mismo de una gran
parte de los elementos que en profundidad han sido toma-
dos por las raices. Este ciclo de retorno se completa con los
procesos mecanicos de transporte ascendente realizados
por macroorganismos del suelo —ejem. lombrices—.

— El uso de cultivos asociados, de policultivos y rotaciones
aumenta el reciclado de nutrientes en el suelo, al conseguir
con sus distintos sistemas radiculares explorar distintas
profundidades en el perfil.

— La implantacién de sistemas mixtos —agroforestales,
agroganaderos, etc.—, combinando cultivos, drboles y
animales, son una de las mds importantes estrategias en el
reciclado de nutrientes en el agroecosistema. El uso de es-
tos sistemas mixtos conlleva importantes beneficios, al ce-
rrar ciclos nutrientes, al optimizar los efectos beneficiosos
de la interaccion de distintas especies, al explorar los drbo-
les con sus raices reservas minerales mas profundas y de-
positar gran cantidad de estos nutrientes de nuevo en Ja su-
perficie con la caida de las hojas y los pluviolavados, al



aumentar la biodiversidad edafica con un numeroso grupo
de macro y microorganismos asociados a numerosas espe-
cies arboreas como las micorrizas —que aumentan la dis-
ponibilidad del fésforo— y los fijadores de nitrégeno, et-
cétera.
La importancia del mantenimiento equilibrado del contenido
de nutrientes en el suelo agricola revela la necesidad de adecuar
parte de las técnicas de produccidn a esta finalidad.

d) Manejo de plagas

La actividad agraria industrial ha conducido la mayoria de las
veces a la pérdida del equilibrio entre los componentes del agro-
ecosistema, eliminando la capacidad de autorregulacion y ha-
ciéndolo, por tanto, mds susceptible al ataque de plagas y enfer-
medades.

SUPERVIVENCIA |
AUMENTO POBLACIONAL
EN LA FUENTE |

¢ - INTERRUPCION DI LAS RESPUESTAS

— OLFATIVAS/VISUALLES
INVASION Y POSAMIENTO  — BARRERAS FISICAS PARA LOS
EN EL CULTIVO - COLONIZADORES

- | T DEVIO HACIA HOSPEDEROS TOLERANTES/
} MENOS IMPORTANTLS

DESARROLLO | DISPERSION LIMITAIDA ENTRE PLANTAS

- [ ¥ h
LY)IS“i\LI[g/BII\//L\(\JI(O[\\ ___ INTERRUPCION DE LA ALIMENTACION Y
2 N REPRODUCCION

¢ i POSIBILIDADLES DE MORTALIDAD DEBIDO
A ENEMIGOS NATURALES

EMIGRACION A OTROS |

CULTIVOS Y/O

HABITATS FUERA DE
ESTACION J

Fig. 20.—Estados de la dindmica poblacional de lus plagas que pueden ser afectados
por mezcelas de cultivos. (Segtin Altieri, 1992)
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Si dentro del agroecosistema todos sus componentes estdn in-
terrelacionados y cualquier actuacion sobre alguno de ellos incide
favorable o desfavorablemente sobre los demas, los criterios que
deberian regir el manejo de poblaciones-plaga en los sistemas de
cultivo deberan tener un componente ecolégico importante, ba-
sando la mayoria de sus actuaciones en la aproximacion a la dind-
mica de este tipo de interacciones en los sistemas naturales y con-
secuentemente, en métodos de control natural integrados, con la
finalidad de reducir la poblacion patégena a niveles no competiti-
vos. Algunas précticas culturales empleadas para tal fin serfan:

— Las rotaciones de cultivos, cuyo objetivo fundamental es
romper la curva de desarrollo de la poblacion patogena,
bien introduciendo cultivos que son inhibidores del pato-
geno —sistemas de rotacién «activa»— o bien cultivos
que son hospedadores de otras poblaciones antagonicas, o
también que no son buenos hospedadores de ese patdgeno
—sistemas de rotacion «pasiva».

— El aporte de materia orgdnica tiene importantes implica-
ciones sobre determinados fitopatégenos, actuando su
efecto dentro de la lucha bioldgica por la estimulacion de
la poblacién microbiana del suelo —fendémenos de anta-
gonismo microbiano—. Un equilibrio de nutrientes en el
suelo y en el vegetal es fundamental a la hora de prevenir
el ataque de diversos patdgenos asociados a déficit o exce-
so de determinados elementos minerales.

— Diversas asociaciones de plantas tienen efectos inhibido-
res o biocidas conocidos sobre determinadas poblaciones
de patogenos. Hay algunas especies que son utilizadas con
€xito como planta «trampa».

— Los calendarios de plantacion afectan también al desarro-
llo de determinadas plagas, siempre que se mantengan
adecuadas las plantas a sus condiciones idéneas. Igual-
mente influye si la plantacion se realiza directamente o
por trasplante; la calidad de las semillas y el material ve-
getal, etcétera.



Fig. 21.—Los agricultores tradicionales utilizan un buen mimero de asociaciones de plantas con
efectos biocidas o inhibidores para determinadas poblaciones de patdgenos.

— El uso correcto del riego previene el crecimiento de hon-
gos patogenos. De igual forma las labores realizadas pue-
den influir sobre determinados patégenos, que o bien vi-
ven en el suelo o utilizan el mismo para parte de su ciclo
vital.

— EI mantenimiento de un grado importante de biodiversi-
dad en los agroecosistemas. tanto a nivel de cultivos como
con la presencia de vegetacion «natural» en o alrededor de
los campos cultivados, aumenta las posibilidades ambien-
tales de los enemigos naturales.

Resulta evidente el hecho de que el mantenimiento de siste-
mas de cultivo diversificados, altamente organizados y adapta-
dos a las condiciones ambientales a semejanza de los ecosiste-
mas «naturales» circundantes, sea una referencia importante pa-
ra el logro de la sustentabilidad en agroecosistemas.

Sin embargo, y aun después de la importancia del uso de téc-
nicas basadas en fundamentos agroecoldgicos, es inviable pro-
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mover cambios exclusivamente tecnologicos encaminados a lo-
grar la sustentabilidad de los sistemas agricolas, sin propugnar
cambios semejantes en otros contextos que forman parte del de-
venir de la sociedad mundial.

OTROS CONDICIONANTES DE LA SUSTENTABILIDAD
AGRICOLA

En la medida en que se reconozca que la consecucion de la
sustentabilidad lleva implicito, ademas de cambios tecnologicos,
cambios politicos, socioecondmicos y culturales, mas cerca esta-
remos de sentar las bases de lo que entendemos globalmente por
Desarrollo de Sistemas Agricolas Sustentables a niveles locales
y mundiales. Porque, igual que en los agroecosistemas, su fun-
cionalidad como tal depende de las interrelaciones entre sus
componentes, una vision meramente tecnolégica de la agricultu-
ra €s una vision sesgada que nos lleva a concebirla como una
«empresa» productivista, cuantitativa y simplificadora, que basa
sus actuaciones en objetivos a corto plazo e incapaz de superar el
reto de producir conservando.

Asi, pues, ya que la sustentabilidad es un concepto relativo y
dindmico, los condicionantes que la delimitan también deben ba-
sarse en esta idiosincrasia y presentar unas caracteristicas amol-
dables a las distintas limitaciones que la conforman. Encontra-
mos pues, la necesidad de dar unas breves consideraciones sobre
otros condicionantes que complementan la consecucion de la
misma.

a. Condicionantes politicos

Fundamentar la intervencion de los distintos estados en la pro-
blematica de la sustentabilidad es imprescindible para fomentar
politicas enfocadas hacia un desarrollo agrario viable adaptado a
las distintas situaciones agroambientales y socioecondmicas.

Hasta el momento, y aunque parecen vislumbrarse algunos
cambios, la tonica general tanto de la politica agraria de la UE
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. 23.—Tanto la agricultura como la ganaderia son actividades resultado de interaccio-
nes soctales y ambientales: una vision meramente tecnoldgica de las mismas es peligrosa-
mente simplista.

Fi

r

como de la de EE. UU. ha sido incentivar en exceso la produc-
cion a través de medios fuertemente proteccionistas y elevados
subsidios, que se traducian en un aumento de los aportes de
agroquimicos ligados a la «productividad», en el abandono in-
discriminado de tierras y de determinados cultivos y en la insoli-
daria situacion excedentaria en perjuicio de otros paises.

A esta forma de actuar se contrapone, pero en la misma linea,
la politica de los paises en desarrollo que, obligados por un en-
deudamiento sistemdtico, hipotecan sus recursos naturales y
adoptan tecnologias de produccién no adecuadas —importadas
de la revolucion verde— que conllevan un alto coste agroam-
biental y cultural y que no pueden darse el lujo de reducir sus
producciones debido al riesgo de sucumbir, ya que su lucha es
por la supervivencia fisica mas que cualquier otra consideracion.

Por ahora, y aunque el tema de la sustentabilidad agricola es-
ta tomando un gran impulso en los udltimos afnos, solo existen
medidas politicas de cardcter parcial y hasta puntual —basadas
en equilibrios muy precarios—, pero no existe una politica inte-
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gral en la materia que oriente y adecue las distintas intervencio-
nes de las politicas agrarias en unas propuestas coherentes y
equitativas —respecto a renta agraria, fluctuaciones de mercado,
incentivos, accesos a la tierra, marco legal adecuado, etc.— 'y
con perspectivas a largo plazo.

Es evidente que corresponde al Estado, como representante de
la sociedad, crear las condiciones dentro del marco de la politica
agraria que incentiven al productor a adoptar practicas agrarias y
sistemas de produccién sustentables, actuando asi en concordan-
cia con los intereses sociales —y naturales.

En el mismo sentido, la administracion publica debe potenciar
la iniciativa empresarial local para el fomento de un crecimiento
econémico basado en recursos locales infrautilizados o infrava-
lorados, facilitando los servicios de formacion y de gestion y su-
ministrando una infraestructura adecuada para lo que la OCDE
ha resuelto en llamar «Desarrollo Empresarial Endogeno».

b. Condicionantes econémicos

La extension de las consecuencias de la degradacion ambiental,
el agotamiento de los recursos y la amplitud de la situacién de po-
breza rural tienen, como ya sabemos, un caracter planetario. Te-
niendo en cuenta que el deterioro ecolégico y econdmico se ali-
mentan mutuamente, es necesaria una revisioén y un replantea-
miento inmediato de los principios econémicos vigentes. Este de-
be estar basado en un conocimiento mucho mas profundo de la
economia de los fendmenos naturales y de su gestion e incluir
dentro de los procedimientos de valoracién, y en su justa medida,
a los elementos que componen el entorno fisico, social y cultural.

Valorar los recursos naturales en términos de conservacion,
reciclaje, uso de energias, alternativas, etc., y no s6lo cuantifi-
carlo como costes de extraccion, seria un paso determinante para
reconocer la importancia en la economia de todos los componen-
tes del sistema agricola, desde la consideracion de recursos natu-
rales, limitados y no reproducibles, y en una escala temporal a
mas largo plazo.
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OTROS CONDICIONANTES DE LA SUSTENTABILIDAD AGRICOLA

POLITICOS

Fomento y promocion de las producciones de calidad,

Adecuncion de las [eyes a las particularidades tradicionales productivas y las
distintas estrugturas agririas.

Potencincion de indostrias trmnsformadoras locales.

Ordenacion del mercado, de su equidad v su transparencia,

Fomemo de vias alternativas de comercializacion,

Valoracion de los productos protegidos por Denominucion de Origen,
Reconocimiento del cardcter especifico de los productos tradicionales y de los
procedentes de ln A Ecoldgica,

Freno al éxodo ruml v promocion del Desarrollo Rural Integrado.

Politicas agrarius compatibles con mereados, precios ¢ meentivos justos,

Fomento de las Organizaciones Agranas Interprofesionales.

Fomento de la Politica Forestal.

CONOMICOS

Mejory de ln gestion agraria y mayor nivel de profesionalidiud v competitividad.
Cambins importantes en los modelos de desarrollo econdmico occidental.
Adecuacton de modelos econdmicos a lo diversidid agraria local y regional,
Conocimiento ¥ valoracion de la economia de los recursos naturales.

Fomemo del uso de energias allernativas.

Incentivos econdmicos gue primen la calidad y las Wenicas de produccidn
sostenibles,

Impuestos «verdesw v modelos basados en Economia Ecolagica.

Incorporacion al precio de los productos del «coste ambientals,

Fomento de la pequeiia empresa agran.

TECNOLOGICOS

Promocion de Programas +D agroambientales.

Mejora cualitativit de los procesos productivos.

Aumento de a Investigacion en energlas altermativas y reciclado.

Evitar lu stecnveracins comu salucion siniplista a los problemis @enicos,
Adopeion de teenologias adapiadas a las paniculandades agrarias locales,
Valoracidn y recopocimiento de la teenologia de produccion tradicional.

Fomento del Desarrollo Tecnoldgico en todis sus vins,

Revilorizacion de T Extension Agraria.

Uso e incentivacion a las tecnologias de produccion ecocompatibles.

Desarrollo de Programas de 14D encaminados o la preservacion y al incremento de
la Biodiversidad en los agroecosistemas.

Cambios en los planteamientos docentes dirigidos h
agromomia,

Muyvaor capaciticion del agricultor.

Formacidn de expertos en Agroecologia,
Mantenimiento de la diversidad del paisage rural.
Desarrollo local de sistemas Agrosilvopastorales,

o una formaeidn holistica en

SOCIALES

Equilibrio justo entre «derechoss y «obligacioness.

Reconsideracion del concepte de «ciudadanos v no de sconsumidars.

Vuloracion de 1o «rural» y de su identidad.

Cambios cunlitatives ¥ coantitativos en el consumismo oceidental,

Dispinucion del uso de materias primas para embalajes solo con fines estélicos,
Campaias de concienciacion sobre la salud y ta calidud de Jos alimentos.
Revalarizacidn de los productos tradicionales de cada region.
Creacion de uny cultura social preservadord, equitativa v solidariu.
Valoracion de Evimpartanciu del conocimiento del agricultor tradicional.
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Fig. 24 —El arranque de determinados cultivos puede perjudicar a la agricultura espaiiola.
Autor: J. Antonio Labrador.

Fig. 25.—FEs necesaria igualmente la valoracion de los recursos naturales —independien-
temente de su dedicacion— desde el modelo de una economia ecoldgica.
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La cuantificacién de los recursos naturales desde modelos de
una economia ecoldgica, una politica de incentivos econémicos
que induzcan a los productores a adoptar tecnologias de
produccién sustentables, la implantaciéon de impuestos ecold-
gicos —impuestos verdes— que incorporen al precio de los pro-
ductos los costes ambientales del uso de précticas contaminan-
tes, la adecuacion de las medidas econdmicas a los condicionan-
tes sociolégicos y agroambientales locales, las limitaciones a al-
gunas formas de crecimiento, etc., son actuaciones que deben
apuntarse para el desarrollo de sistemas agricolas sustentables.

La contabilidad de los recursos naturales se perfila como una
metodologia ttil de la economia ecoldgica para contabilizar los
costes ambientales de la produccion agricola en el cdlculo global
de los ingresos econdémicos. Sin embargo, el intento de medir los
costes y los beneficios sociales en términos exclusivamente de
valores mercantiles estd encaminado al fracaso.

Es evidente que en las medidas anteriores debemos incluir
aquellas que puedan impedir que el crecimiento de los paises de-
sarrollados se asiente sobre la explotacion econémica y ecolégi-
ca de un «tercer mundo» politica e ideoldégicamente tributario.
En estos paises, ademds de la presion de los paises industriales y
de sus propios sistemas politicos, el reto al que se enfrenta la
sostenibilidad de su agricultura tradicional incluye dos dimen-
siones: la mejora de la gestion ecoldégica de los recursos agrico-
las campesinos y la conversién de las comunidades campesinas
en agentes de su propio desarrollo.

Es evidente que a pesar del enorme esfuerzo realizado, hoy
por hoy, el principal problema —tanto en paises desarrollados
como en vias de desarrollo— estd en que la economia no aporta
todavia en su totalidad ni el aparato contable necesario para
cuantificar en su justa medida los recursos naturales disponibles
ni las bases tedricas para incluir su conservacion y reutilizacion
entre los objetivos econdémicos vigentes. Suplir estas carencias
seria el primer paso para hacer que el término sustentable tras-
cienda del mero campo de la retdrica para conectar con la com-
plejidad de una economia ecoldgica en curso.
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¢. Condicionantes sociales

La prudencia econémica y ecolégica mds elemental nos lleva
a desear como objetivo prioritario que las sociedades humanas
se asienten sobre bases mas «sustentables».

Y hablamos de la sociedad en su conjunto. ya que no es equi-
lativo propugnar, como ya se estd haciendo, el que sea el agricul-
tor ¢l responsable tnico del peso de las decisiones de los cam-
bios que lleva implicito la creacion de sistemas agricolas susten-
tables. Lo verdaderamente descable y funcional es que la conser-
vacion de los recursos naturales «productivos» sea un objetivo
irrenunciable de todos, y que sea la sociedad globalmente la que
deba estar dispuesta a aceptar cambios importantes —cuantitati-
vos y cualitativos— en numerosos aspectos de nuestra existencia
cotidiana. De manera que no es posible ni viable crear «islas»
sustentables en un «océano» de una sociedad industrial no sus-
tentable.

Fig. 26.—Es absurdo intentar cambios encaminados a la viabilidad presente y futura de los
agroecosisternas sin modificaciones importantes en ¢l sisterna politico, economico y social.
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Estos cambios respecto a la sustentabilidad de los sistemas de
produccion estan en relacion con factores tan diversos como: la
adopcion de modificaciones importantes en los esquemas agri-
colas, el uso de energias alternativas, la disminucién de las de-
pendencias de sistemas de transporte de alimentos a largas dis-
tancias, la dismunicion del uso de materias primas para embala-
jes, la educacion del consumidor sobre la calidad de los alimen-
tos y la salud, la adecuacién de los precios de los alimentos al
coste ecologico de su produccidn, la revalorizacion de los pro-
ductos propios de cada region, etcétera.

La mayoria de estas actuaciones van encaminadas a frenar el
consumismo ascendente que caracteriza a nuestra sociedad —es
curioso que esto queda reflejado incluso en las estadisticas na-
cionales en que se hace referencia a los ciudadanos como «con-
sumidores»—. Sin embargo, la mayoria de los datos psicologi-
cos al efecto coinciden en que los principales determinantes de la
felicidad en la vida no tienen ninguna relacién con el consumo
(Brown, 1991).

Por tanto, el desafio de la sociedad actual serd crear una cultu-
ra preservadora y mas solidaria, basada en que cada generacion
pueda satisfacer sus necesidades sin poner en peligro los recur-
sos naturales y culturales que necesitan las futuras generaciones
para satisfacer sus propias necesidades, y apoyada igualmente en
el respeto de la diversidad cultural —de hecho, en el «tercer
mundo» la preservacion de la diversidad cultural es esencial pa-
ra la consecucion de modelos agricolas sustentables, basados en
la recuperacién de sistemas agricolas tradicionales que han sido
viables durante milenios.

d. Condicionantes tecnologicos

Pretender combatir los inconvenientes de la técnica con mds
técnica —actitud propia de los tecndcratas— es bastante menos
rentable que la de hacer un alto y reflexionar sobre las propieda-
des y capacidades de los agroecosistemas y los sistemas natura-
les. Sin embargo, y aunque la tecnologia aislada de los demds
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conceptos no funciona por muy saludable que ésta sea, al sector
tecnoldgico le corresponde una participacion muy activa. como
ya hemos visto, en la consecucion de sistemas agricolas susten-
tables.

Anteriormente hemos hechos algunas anotaciones sobre de-
terminadas actuaciones agroecologicas relacionadas con el ma-
nejo sustentable de los agroecosistemas; sin embargo, debemos
hacer nuevas consideraciones que amplien este apartado.

Las tecnologias que deben aplicarse para lograr sistemas de
produccion sustentables se enfrentan con el desafio de paises en
desarrollo-paises desarrollados. En los primeros la adopcion de
tecnologias de produccién estables y de alta adaptabilidad am-
biental choca con los problemas ligados con la «precariedad», y
en los segundos con aquellos problemas ligados a la «intensifi-
cacion».

Fig. 27. —Es indispen-
sable para ¢l desarrotlo
de sistemas agricolas
sustentables poner fre-
no al éxodo rural y a la
pérdida  del conoci-
miento agricola tradi-
cional que eso conlleva.




Fig. 28.—La esperada revalorizacion de la actividad agricola, ganadera y forestal dentro de
la PAC nos hace mantener las esperanzas de lograr el equilibrio equitativo entre desarrollo

rural, produccion y conservacton —ambiental y cultural—. Autor: J. Antonio Labrador.

Esto conduce a que en los paises en desarrollo la tecnologia
aplicada deberia lograr un equilibrio entre la conservacién de los
recursos y la satisfaccién de las necesidades inmediatas de la po-
blacion —campesina y urbana en general-—, y en los desarrolla-
dos el logro estaria en que sea la tecnologia la que dicte actua-
ciones de produccién que no sobrepasen la capacidad del medio
productor.

Se adopten los modelos tecnologicos adecuados a los condi-
cionantes locales que se adopten, no hay ninguna razon para que
una agricultura encaminada a la sostenibilidad deba ser técnica-
mente primitiva. Hay, como sabemos, formas muy diversas de
compatibilizar un manejo adecuado de la naturaleza agricola y
de salvaguardar la riqueza del conocimiento agricola rural desde
una estrategia tecnolégica moderna, aplicada localmente, viable
ecoldgicamente y equitativa.

Es importante considerar igualmente que la adecuacién a la
creciente complejidad de la actividad agraria y a la necesidad
imperante de dotarla de una mayor «sustentabilidad» va a exigir

46



una mejor capacitacion y una mayor participacion del agricultor
cn las decisiones, y una demanda importante por parte de los
mismos de informacion econdémica y técnica.

Esto ultimo deberia concretarse en la expresion de Desarrollo
Tecnoldgico. Este término abarca todos los pasos que van desde
la investigacion cientifica, la investigacion tecnoldgica, la expe-
rimentacion adaptativa en el propio campo, la extension o trans-
ferencia de tecnologia, hasta llegar a su ultima etapa de su adop-
cion por el productor.

Es evidente que los modelos de (ransferencia tecnologica no
deben tener un caracter «vertical» ni universal; deben ser mode-
los participativos, multidisciplinares y adaptados a las distintas
realidades locales, que enfaticen el método ancestral de la ense-
flanza oral transmitida de agricultor a agricultor.

Respecto a la capacitacion del agricultor, ésta es sumamente
importante y abarca todos los niveles de ensenanza. Sin embar-
go, para ser eficiente debe estar basada en la utilizacion de méto-
dos pedagdgicos de demostracion sobre la base del principio del
aprendizaje mediante la practica, en la cual los agricultores se
transformen en actores de su propio desarrollo.

En este apartado, senalar la importancia de la Extension Agra-
ria como una figura activa y vinculante del conocimiento y las
innovaciones tecnoldgicas y del «saber» agroecoldgico de los
agricultores tradicionales.

Igualmente es necesario reorientar los programas de ensefian-
za universitaria, con el fin de conseguir profesionales de amplia
formacion agroambiental y equipados con los elementos tedrico-
practicos para analizar globalmente los diversos grados de com-
plejidad de la actividad agraria, y capaces de disefiar y manejar
agroecosistemas mas estables.

Finalmente, y a modo de resumen, anotar que, como hemos
podido apreciar a lo largo del texto, el término «sustentabilidad»
aplicado a los agroecosistemas es un concepto relativo y dindmi-
co que en la actualidad va a derivar del diseno de sistemas de
produccion mixtos, capaces de combinar intensificacion y diver-
sificacion —natural y cultural—, manejados con tecnologias
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adaptadas al medio local y de uso multiple —agricola, forestal y
ganadero—, eficientes en el uso de la energia y los recursos, eco-
némicamente viables y ecoldogicamente compatibles y capaces
de conservar a lo largo del tiempo el potencial productivo de los
recursos naturales que maneja. Ademas deben ser socialmente
equitativos, posibilitando la revalorizaciéon y conservacion, a
menudo irreversiblemente perdida, de la cultura y el conoci-
miento agricola tradicional y encaminados a la consecucién de
un Desarrollo Rural Integrado, acorde con las necesidades y ex-
pectativas locales.
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GLOSARIO

Abono verde. Cultivos de vegetacion rapida que s¢ cortan y se entierran, antes o
en floracion, en el mismo lugar donde han sido sembrados y que estdn destinados pre-
ferentemente a mejorar las condiciones fisicas del suclo, aenriguecerlo en humus jo-
ven de evolucidn rdpida, ast como a activar la vida microbiana del suelo.

Acolchado o mulching. Téenica que consiste en cubrir ¢l suelo con un material
gencralmente orgdnico. destinado a protegerlo y eventualmente a fertilizarlo.

Adventicias. También denominadas como «matas hicrbas». Si nos referimos a su
concepto agticola. son plantas asociadas a determinados condicionantes edificos y
ambientale . que pueden competir con los cultivos principales en monwentos criticos
por el agua v los nutricntes. Son también importantes componentes del agro-
ceosistenut, ciapaces de albergar numerosas especies de cnemigos naturales de las
plagas agricolas.

Agricultura alternativa. Término gue surge por oposicion a la agricultura
convencional y que engloba tos modcelos agricolas denominados como organico,
ceoldgico, biodindmico. permacultura y agricultura natural. Todos cllos potencian la
diversificacion, la flexibilidad y [a integracion de los sistemas de produccion  -agri-
cola, forestal y ganadero  dentro de los condicionantes locales  ambientales y
socioecondmicos——. Promueven la utilizacion de recursos locales. la eticiencia en el
uso de la energiay las producciones de calidad.

Agricultura ecologica. Sistema de produccion gue evita o excluye de una manera
amplia el uso de fertilizantes sintéticos y pesticidas, reguladores del crecimiento uni-
mal y vegetal— v el uso de aditivos en los piensos. Basa sus actuaciones agricolas en
la rotacion de cultivos, abonos verdes. fertilizacion orgdnica a base de esticreoles y
compost. enmiendas minerales. métodos de control biologico de plagas, laborco
racional y cn un manejo cliciente del agroecosistema en su globalidad.

Agricultura sostenible. Sistema de produccion agraria que persigue la conserva-
cion de los recursos. la mejora del medio y Ta viabilidad ccondmica de las explota-
ciones. mediante un aporte de agroquimicos de forma racionalizada, [ucha integrada
para el control de plagas, laboreo de conservacion y fomento de tecnologias de baja in-
version,

Agricultura tradicional. Sistemi de conocimiento de un grupo etenico rural. ori-
ginado de¢ forma nuluml y con caricter local. de numerosas dimensiones y derivado

Tfundamentalmente de la relacion fntima entre los sercs humanos y el medio.

Agr()eco%istema Ecosistema transformado por la accion humana. que presenta un
cquilibrio inestable —metastable . una estructura simplilicada vy frigil. que especia-
liza sus comunmdades y regula de mancra pmmuldl sus poblaciones. mantiene cielos
abiertos de materiales y (lmgc su flujo energético hacia la produccion de productos
cotizados. nceesitando ademis de una constante intervencién humana para mantenersc
como tal.

Alelopatia. F{ecto daiino. directo o indirecto. de una planta sobre otra. mediante
la produccion de componentes liberados en el medio ambiente.
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Ambiente. Es el entorno de un organismo o una especie. El ecosistema en el que
vive que incluye también el ambiente fisico con el que interactGa. También se deno-
mina medio y entorno.

Asociacién de cultivos. También llamado cultivo multiple o policultivo. Hace
referencia a sistemas en los cuales dos o mas especies vegetales se plantan con sufi-
ciente proximidad espacial para dar como resultado una competencia interespecifica o
una complementacion.

Biodiversidad. Todas las especies de organismos —vegetales, animales y micro-
organismos— existentes que interactian dentro de un ecosistema. Incluye también la
variedad de ecosistemas.

Biomasa. Peso total —generalmente referido a su materia seca— de un determi-
nado grupo de organismos en un drea determinada.

Cadena tréfica. Gama completa de conexiones alimentarias en un habitat deter-
minado representado esquematicamente mediante Ja direccion en la que Ja energia y
los nutrientes fluyen desde la especie consumida a la consumidora.

Ciclos biogeoquimicos. Dindmica interna de los elementos minerales en el suelo
en la cual intervienen los microorganismos en alguna de sus fases.

Compost o mantillo. Producto resultante del compostaje.

Compostaje. Técnica basada en la fermentacion aerébica de una mezcla de mate-
riales orgdnicos colocados en montén, en condiciones especificas de aireacién,
temperatura, humedad y nutrientes y bajo la accién de numerosos macro y
microorganismos.

Desarrollo empresarial endégeno. Fomento del crecimiento econémico local
basado en la utilizacion de la diversidad de recursos infrautilizados o infravalorados.
Esto implica la inclusion de otras posibilidades de desarrollo. en consonancia con las
condiciones y potencialidades locales, fomentando con ello la participacion de la
poblacién rural en Ja elaboracion de los proyectos y los programas para su propio
desarrollo.

Desarrollo rural. Término que engloba los objetivos marcados por una politica de
adecuacion de las estructuras agrarias que favorezca la diversificacién productiva de
las zonas rurales —usos no agrarios del territorio, potenciacion de las producciones
agrarias locales y del turismo rural. etc.—, que promueva y amplie la economia rural
con una orientacion clara a la elaboracion de programas de desarrollo endégeno en
dreas rurales y que recupere el medio ambiente rural mejorando al mismo tiempo la
calidad de vida de su poblacion.

Desarrollo sostenible. Conjunto de actuaciones basados en el manejo y conserva-
cién de la base de recursos naturales, en la orientacién del cambio tecnolégico e
institucional y en la adopcion de politicas sociales y econémicas mas solidarias e
integradoras, del tal manera que se asegure la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras.
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Ecologia. Ciencia dedicada al estudio cientifico de las interacciones de los orga-
nismos con su ambiente, incluido el ambiente fisico y las distintas poblaciones que
viven en €l.

Ecosistema. Los organismos que viven en un determinado ambiente —como un
lago. bosque, océano, o todo el planeta—— y la parte fisica del ambiente que les afecta.
Los organismos por si solos se denominan comunidad.

Ecoturismo. Turismo centrado en caracteristicas atractivas e interesantes del
ambiente,

Energias alternativas. También denominadas como «renovables». Hace refe-
rencia al sistema energético no basado en el uso de combustibles fésiles —carbén,
petréleo— ni energia nuclear. Propugnan para la obtencién de energia el uso de
tecnologia edlica, fotovoltaica, térmica solar, geotérmica, hidrdulica y biomasa.

Equilibrio metastable. Equilibrio susceptible de evolucionar en el tiempo como
sucede con todo fendmeno vivo. Es una situacién alternativa de la estabilidad que
sustituye a procesos de reinversion naturales.

Erosion. Del término latino «Erode», que significa «roer». Hace rcferencia al
desgaste y pérdida de la superficie terrestre bajo Ia accién de agentes erosivos, siendo
los principales en nuestras latitudes el agua y el viento.

Estiércol. Mezcla de la cama de fos animales y sus deyecciones ——sdélidas y
liquidas— que ha sufrido fermentaciones mds o menos avanzadas en el establo y
después en el estercolero. Basicamente estd formado por materiales hidrocarbonados,
compuestos nitrogenados y una gran poblacién microbiana.

Laboreo. Conjunto de operaciones agricolas realizadas con equipos mecinicos o
manuales encaminadas a conseguir mejores condiciones del suelo de cultivo para el
desarrollo de los vegetales.

Lucha biologica. Métodos de lucha contra las plagas y enfermedades basados en
la aplicacion de enemigos naturales.

Metabolismo. Conjunto de transformaciones bioquimicas que se operan en un
Organismo vivo.

Micorriza. Asociacién entre determinados hongos y raices de plantas que supone
un beneficio mutuo para ambos.

Monocultivo. Aprovechamiento intensivo del suelo con un solo cultivo, general-
mente en grandes extensiones. Es la forma de produccion mds representativa del
proceso de simplificacion de la diversidad agricola presentando una gran vulnerabi-
lidad frente a lactores ambientales adversos y variaciones de mercado.

Plaga. Hace referencia al estado en que el ndmero de organismos de una deter-
minada especie o especies se multiplican con gran rapidez presentando peligro para la
supervivencia del cultivo  si nos relerimos a agricultura—. Este aumento puede
deberse a mdltiples causas que responden de manera general a la ruptura del equilibrio
ecologico plaga-predador natural.
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Pluviolavados. Aporte de elementos minerales al suelo procedentes de las sales
contenidas en el agua de lluvia y del lavado de los elementos solubles en las hojas.

Reciclaje. Plan de actuacién que implica la recogida, transformacién y reutili-
zacion de materiales anteriormente considerados como desechos.

Revolucién verde. Cambios que se producen en Ja agricultura europea a partir de
1950 basados en una serie de actuaciones técnicas que fomentaban el uso de agroqui-
micos, la especializacion de las explotaciones, la practica del monocultivo y la indus-
trializacién de la agricultura con el fin de conseguir un crecimiento continuo y rapido
de la productividad.

Rotacién de cultivos. Sucesion de cultivos dentro de una misma parcela durante
un nimero determinado de afos, al final de los cuales se realiza la misma sucesion de
cultivos pudiendo o no hacerlo en el mismo orden. Como norma general se alternan
cultivos que tengan tipos de vegetacion, sistemas radiculares y necesidades nutritivas
diferentes.

Sinergia. Interaccion de dos o mas factores concertados para producir un efecto
tnico, no necesariamente idéntico del que produciria cada factor tomado aislada-
mente.

Zilirs.
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