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MANEJO Y DISEÑO DE SISTEMAS
AGRICOLAS SUSTENTABLES

... «Lu ijttensificucid» de lu u^^ric^tlt^rru en una
^^^^^^c hu cru^•ial úc^ lu e/astic^ida^l de la nata-^rale^a. No
s^^nc^^mns ri^ái^tn más /^t+ede sc^^^uir el ser h^^muno at^-
mc^i^tunclo !u n^u^gnittlcl clel subsidio Iridc^finiclun^ente
sin u^^^otur /ns recrersos r^aturules y caiasar lu Poste-
rio^^ cle,^^ruc^ución ur^^bie^^tul. Ante.ti qa^e descubramos
c^ste ^^i+r^to críticc^, mediuntc^ una lumerrtuble experien-
ciu, dehc^mns trutar clc^ iúeai^ a^^roc^cosisten^tczs qi^e se
c^^n^parer^ ^r^ c^stuhi/idud y J^roduc•ti^^idad u los ecosis-
tc rrtus^ ilaturules ... »(C^^.t^ y Atkiriris, ! 979)

INTRODUCCION

Mantener el equilibrio enCre «pcod^icción de alimentos, creci-
miento socioeconómico y protección del medio ambiente» cons-
tituye ui^o de los retos más importantes a los que se enfrenta la
socied^^d actual. De hecho, transcurridas más de tres décadas
desde el inicio de la Revolución 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 ^dmitir la urgencia en la adopción de cambios ilnportan-
tes en la política agrícola, medioambient^al y macroeconómica,
tanto a nivel nacional como internacional, todo ello encaminado
fundamentalmente a crear las condiciones yue posibiliten una
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agricultui°a y un desarrollo rural viables localmente y en un con-
texto de eduilibrio entre los sistemas económicos, ecológicos y
socioculturales.

Si nos referimos sólo 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 producción de ali-
mentos que amplíen la visión actual, que enfaticen una dimen-
sión meramente técnica a una visión global, que contemple as-
pecCos de equidad social, viabilidad económica, estabilidad polí-
tica y preservación ambiental.

En otras palabras, si la «maximización de la producción» era
y es el objetivo prioritario de la agricultura convencional, la
preocupación central de las nuevas tendencias en politica agraria
está encaminacla a la «sustentabilidad» tanto de las producciones
como del sistema pi°oductivo.

Si^1 embar^o, es difícil adoptar estrategias de producción y
gestión de rec^irsos a medio y largo plazo en favor de un coizcep-
to que aún no está claramente definido o para el que no existe
una definición mundialmente lograda.

CONCEPTO DE SUSTENTABILIDAD:
PRINCIPIOS Y MECANISMOS

Cada región tiene un conjunio particular y único de sistemas
agrícolas que son el resultado del clima local, de la topografía
del suelo, de las relaciones económicas y culturales, y finalmen-
te de su histaria. Es evidei^te, por tanto, la dificultad que conlle-
va encontrar un concepto de «sustentabilidad» agrícola que pue-
da aplicarse a niveles locales y que sea satisfactorio a nivel glo-
bal.

Sin embargo, las dificultades para la consecución del mismo
disminuyen cuando nuestra visión de la agricultura adquiere otra
perspectiva basada en un enfoque agroecológico, capaz de defi-
nir los principios ecológicos necesarios para desarrollar sistemas
de producción sustentables dentro de condiciones locales especí-
ficas.
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Fig. I. Manfener el equilibrio enh'e producción de alimentos, crecimiento sociocconó-
mico y protección del medio es una de las prcocuF^aciones centrales de la PAC.

Esta esperada visión de la agricultura, que podríamos denomi-
nar «alternativa» -por oposición al tipo de agricultura domi-
nante-, nos encamina hacia nuevos modelos productivos que
hacen hincapié en la intensificación mediante la diversificación
-tanto de los cultivos como del ganado y su integración-. No
crea sistemas fijos, sino sistemas agrícolas t7exibles y diversifi-
cados que se adecuan perfectamente a las pai-ticularidades de las
condiciones locales donde se desarrollan. Además son modelos
socialmente equitativos, especialmente en muchos países donde
la tecnología impuesta por la producción agraria convencional es
cara e inadecuada.

Cómo afrontar el reto de conseguir modelos agrícolas que
sean eficientes en el uso de la energía y de los recursos, econó-
micamente viables, socialmente aceptables, y que además sean
técnicamente apropiados y no degraden el medio ambiente, es el
desafio al que deben enfrentarse políticos, técnicos, investigado-
res y productores de cualquier lugar del mundo. Actualmente,
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entre los varios enfoques para conseguir sistemas agrícolas sus-
tentables, prácticamente sólo hay dos vías: 1^ Agricultura Orgá-
nica -yue incluye la Agricultura Ecológica, Biodinámic^, Per-
macultw^a con un apartado para la Tradicional- y la denomina-
d^ Agricultura Sostenible -que incluye a los Sistemas de Pro-
ducción Agrícola 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 filosofía de la pro-
ducción agrícola que Ios diferencia. Muy brevemente:

La agricultura orgánica armoniza la ciencia y las técnicas ac-
tuales con los conocimientos y prácticas agrícolas tradicionales
adecu^ndolas a las necesidades del manejo agrícola actual y en-
camin^ndolas a conseguir el máximo de autosuficiencia a nivel
de finca. Dentro de sus ^^^últiples objetivos se encuentran la pro-
ducció^^ de alimentos de máxima calidad, respetando el medio
ambiente y conservando la fertilidad de la tierra, mediante un
manejo agroecológico de la finca, que incluye la fertilización

Fis. 2.-EI reto está en conscguir agroecosistemas económicamenre rent^bles. ecológica-
^ mente viables y sociahnentc cyuitativos.
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orgánica preferentemente -estiércoles, compost, abonos ver-
des, etc-, la utiliz_ación de rotaciones y asociaciones de culti-
vos, la adecuación dc las labores agrícolas y el control biológico
de plagas y de adventicias sin el empleo de productos químicos
de síntesis, implantación de sistemas agrícolas mixtos -agroga-
naderos, agroforestales-.

La definición de a^ricultura 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 económicamente viable y mejora la cali-
dad de vida del agricultor. Para la consecución de estos ob_jeti-
vos aboga por ^u^a disminución de los aportes externos a la fin-
ca -fertilizantes, pesticidas, combustibles- unido a la utili^a-
ción de la lucha integrada en el control de plagas, el laboreo de
conservación, rotación de determinados cultivos y el fomento
de tecnologías de baja inversión.

Ambos modelos -orgánico y sostenible- encaminan sus ac-
tuaciones hacia la consecución de la «sustentabilidad» del siste-
ma agrícola; 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 orgánica asienta sus bases
sobre una vertiente predominantemente agroecoló^^ica y en una
especial filosofía de la actividad agrícola y ganadera, mientras
que la agricultura sostenible prioriza, en mayor ^nedida, los pará-
metros productivistas. Aun así, tanto un modelo como otro, en
mayor o menor medida, forman parte íntima de una corriente de
pensamiento más amplia e integradora, basada en la adopción de
políticas económicas, sociales, agrícolas y ambientales que fo-
menten un comportamiento « sustentable» capaz de satisfacer las
necesidades de la generación 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 Producción Agrícola Susten-
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Fig. 3.-La agricultura
ecológica, al igual que
otros modelos alternati-
vos, encxmina sus uc-
tuaciones a mantener la
productivid^id y funcio-
n<<lidad del ^igroecosis-

tema globulmente.

tables, nos encontraremos con importantes dificultades, relacio-
nadas por una parte con que la interpretación de los conceptos
por los distintos países es muy variable según el grado de con-
ciencia adquirido y según los intereses puestos en juego y, por
otra, más relacionada con la cuestión agronómica, con la defini-
ción de los criterios que rigen la sustentabilidad. Las consecuen-
cias agronómicas de esta situación de inestabilidad están relacio-
nadas de manera directa con el particular y poco conocido fun-
cionamiento de la dinámica de los sistemas agrarios.

DINAMICA DE LOS SISTEMAS AGRICOLAS.
LOS AGROECOSISTEMAS

En lo más íntimo del pensamiento agroecolóbico subyace la
idea de que un campo de cultivos es un ecosistema dentro del
cual los procesos ecológicos que ocurren en otras formaciones
vegetales « naturales» también se dan. De esta forma, algunos
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autores se plantean e: concepto de Aaroecosistema para i°eferirse
a la unidad ambiental en la que se desarrolla la actividad agraria
-entiéndase agrícola, forestal y ganadera- y a partir de ahí fior-
malizar a nivel global el análisis del conjunto de procesos o in-
teracciones y sinergismos que intervienen en el mismo.

Aunyue ambos sistemas -ecosistemas «naturales» y agro-
ecosistemas- tienen en común su más am^lia y conocida defi-
nición que los describe como «el conjunto de organismos que vi-
ven e interactúan en un ambiente determinado y la parte física
del ambiente que de una manera u otra les afecta»; sin embargo,
un sistema agrícola difiere en varios aspectos fundamentales de
un ecosistéma «natural». Estas diferencias serían (Odum, 1984):

- Los agroecosistemas, dependiendo de su nivel de artificia-
]ización, requieren fuentes auxiliares de energía, que puede
ser humana, animal y con^bustible para aumentar su pro-
ducción.

- 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 selección na-
tural.

- Los controles del sistema son en su mayoría externos, me-
diante la acción humana, y no internos.

- La producción de biomasa se destina preferentemente para
un consumo externo a él, por lo tanto el nivel de reinver-
sión de biomasa es bajo (Altieri, 1987).

Estas diferencias son más evidentes para los sisteinas agríco-
las convencionales y, sin embargo, no lo son para la mayoría de
los sistemas agrícolas tradicionales desarrollados a nivel local y
que incorporan mecanismos de manejo de cultivos, reciclado de
materiales orbánicos, conservación de suelos y agua y manteni-
nliento de la biodiversidad de manera semejante a los sistemas
«naturales» circundantes.

El resumen en las diferencias anteriares nos definen un agroe-
cosistema como «un ecosistema creado por el hombre que pre-
senta un equilibrio inestable, una estructura simplificada y frágil,
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Fig. 4.-Un agroecosistema es la unidad ambiental en la cual se desarrolla la actividad
agraria. Entiéndase, agrícola, forestal y ganadera.

que especializa sus comunidades y regula de manera particular
sus poblaciones, mantiene ciclos abiertos de materiales y dirige
su f7ujo energético hacia la producción de productos cotizados».
Además, al ser un sistema artificializado, requiere de una cons-
tante intervención humana para mantenerse como tal.

Según 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 dependerá fundamentalmente de la intensidad del manejo
dado al mismo y de los niveles de modificación introducidos por
la intervención humana (presiones socioeconómicas además de
factores ecológicos).

Las peculiares características de los agroecosistemas hacen
que cualquier intervención sólo sea «sustentable» si partimos de
un conocimiento global e integrador de las múltiples interaccio-
nes que suceden dentro de los sistemas agrícolas y de éstos con
los sistemas «naturales» circundantes. Este cúmulo de informa-
ción sólo puede expresarse a nivel agrícola con resultados satis-
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factorios desde la base conceptual de una reciente disciplina
científica: la Agroecología.

La Agroecología es una ciencia globalizadora que define,^cla-
sifica y estudia loS sistemaS agrícolas desde una perspectiva
agronómica, ecológica y socioeconómica. Su objetivo es propor-
cionar la base ecológica para el manejo de los recursos a través
de promover tecnologías de producción estables y de alta adap-
tabilidad ambiental y social (Altieri, 1993). Este planteamiento
le permite enfocar el manejo del sistema agrícola desde la com-
plejidad de las múltiples interacciones que se establecen en el
mismo a semejanza de IoS ecosistemas «naturales», y la capacita
para dar soluciones a muchos de los problemas relacionados con
las actuaciones agrícolas convencionales.

Desde estos planteamientos agroecológicos, la evaluación del
comportamiento viable de un agroeco5istema se realiza en base a
cuatro criterios fundamentales (Comway, 1985):

EQUIDAD DE MERCADO
VIABILIDAD ECONUMI('A

PRESERVACION DEL
('ONOCIMIEiNTO RURAL

SATISFACCION DE
\ECESIDADESLOCALE

OHJG'1'IVOS
ECONOMICOS

PRODUCCION GLOBAL
SUSTENTABLE

USO EEICIENTE DE LA
ENERGIA

AUMENTO DE LA
E3IODIVERSIDAD

MINIMO
IMPACTO

USO PkIiEEREiNTE DE RECURSUS
LOCALES

OE31 ETI
SOCIAL

OI3JETIVOS
AMBIENTALES

IDiNTE(;RADOO RURAL^
/^

/ `PRODUCTIVAD

CULTURA SOLIDARIA
YPRESERVADORA

AGROECOLOGIA

tiTEGRACION ECOSISTEMICA

Pig. S.-Papcl dc la agroecoliigía en una agricultura sustentable.
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a. Sustentabilidad. Que se relaciona con la habilidad de un
agroecosistema para mantener su producción 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
socioeconónicas. Este criterio es altamente específico.

b. Equidad. Es una medida de cómo de equitativa es la dis-
tribución de los productos y las ganancias que genera el agroeco-
sistema. Muchos aspectos de este término no son medibles con
parámetros científicos.

c. Estabilidad. Es una medida de la seguridad de la pro-
ducción bajo un conjunto dado de condiciones agroambientales
y socioeconómicas. Este indicador puede ser optimizado si los
condicionantes son mejorables mediante manejo y/o inversión.
Otras veces hay presiones ecológicas o económicas due son con-
dicionantes rígidos.

d. Productividad. Nos mide la tasa y la cantidad de pro-
ducción por unidad de tierra o inversión. En términos ecológi-

Fig. 6.-La viabilidad de im agroecosistema debe evaluarse si^uiendo criterios de susten-
tabilidad, equidad, estabilidad y productividad.
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cos, la producción 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 utiliran para evaluar la viabilidacl
de los ecosistemas convencionales, se hace evidente que si bien
históricamente la introducción de nuevas tecnologías ha incre-
mentado grandemente la p^^oductividad a corto plazo, tambiéi^ ha
reducic^o en igual o mayor medida I^i estabilidad, equidad y sus-
tentabilidad a largo plazo de todo el agroecosistema.

La agroecología se enfrenta actualmente con sistemas agríco-
las frágiles y deseyuilibrados y quirá uno de los problemas más
importantes, consecuencia de un enfoque parcial de la dinámica
de los agroecosistemas, sea el de la pérdida de biodiversidad que
suf^ren los sistemas agrícolas y la búsqueda de estrategias para
re^ta^u^arla.

BIODIVERSIDAD Y AGROECOSISTEMAS

Es muy complej^i la dinámica que se establece en un agroeco-
sistem^i, pe ►•o si en esencia la fimcionalidad del mismo depende
en ^ran medida del nivel de interacciones conseguido entre sus
variados componentes, también es verdad yue adquiere inayor
importancia en relación con la «sustentabilidad» del sistema, el
grado de diversidad de or^^anismos c^ue lo conforman -biodi-
versidad- y la abundancia de rec^u-sos que un agroecosistem^i
mantiene -recursos culturales y natui-ales-.

Es bien conocid^ que la biodiversidad es el motor de la diná-
mica de los ecosistei7^as «n^iturales» -por ejemplo, la cubierta
vegetal de un bosque o de ^^na pradera pi-eviene la erosión del
suelo, controla su régimen hídrico, mantiene la cantidad cle ma-
teria org^lnica, etc.-; sin embargo, nos es prácticamente desco-
nocido el papel que juega la biodiversidad en los sistemas agrí-
colas.

Cada sistei^^a a^^rícola es un reservorio particular de un grado
diferente de biodiversidad. Estas difere^^cias depender^ín (South-
wood y Way, 1970):
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Fi^. 7.-Lá biodiversidad es el motor de Ia diná^nica de los ecosititemas <maturales» y
también de los aeroecosistemas.

- de la diversidad de la vegetación dentro y alrededor del
agroecosistema,

- da la permanencia de determinadas secuencias d^e cultivos
- de la intensidad de manejo dado al sistema agrícola,
- del grado de aislamiento del agroecosistema respecto de

los ecosistemas «naturales» circundantes.
En general, los agroecosistemas más diversificados -que

suelen coincidir con los manejados según técnicas de agricultura
orgánica y tradicional- presentan mayor ventaja en lo relacio-
nado a procesos ecológicos asociados con una mayor diversidad
que aquellos altamente simplificados, como los sistemas agríco-
las convencionales y en particular los monocultivos.

Sólo un enorme desconocilniento de la dinámica del medio
vivo puede concebir sistemas formados por un pequeño número
de plantas y animales. Y esto sucede; es un hecho que los paisa-
jes agrícolas mundiales se mantienen con sólo 12 especies de
cultivos de grano, 23 especies de cultivos hortícolas y cerca de
35 especies de árboles (Fowler y Mooney, 1990).
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Así pues, el resultado neto de esta simplifiicación de la biodi-
versidad para propósitos a^rícolas es un ecosistema artit^icial e
inestable que requiere de la intervención humana constantemente
para su funcionamiento. Esta inest^lbilidad se manifiesta a través
del empeoramiento de la ^T^ayoría de los problcmas asociados al
mantenimiento de los sistemas agrícolas convencionales: plagas,
pérclida de fertilidad de los suelos agrícolas, erosión, unitiormidad
genética, etc.. además va acompañada de un incremento de costos
para suplir dcsequilibrios ---costes económicos y ambientales-.

Sin embargo, no hay yue ser catastrc^fistas y^i que si la trans-
for^l^ación de ^in ecosistema en un agroecosistema conlleva una
simplificación de su estructura, tambi^n es verdad yue esto no
tiene por qué concluir en su destrucci6n, así pues exititen posibi-
lidades de mantener y desarrollar divers^^s constituyentes del sis-
tema i^ual a los modelos agrícolas tradicion^iles- y con ello au-
mentar sus oportunidades ambientales de autorre^ulación.

Para este fin nos interesa conocer la «diver^idad t^uncional», y
no la diversidad « per se». Es decir, nos interesa saber los ele-
mentoti claves que necesitamos para aument^ir las posibilidades
de obtener efectos y siner^^ismos benefici^^sos basados en la pro-
pia dinámica del a^^roecosistema; éstos estarí^in ligados directa-
mente con la «sustei^tabilidad» del sistema de producción, con el
mantenimiento de la biodiversidad y por supuesto, irian má^ allá
de los límites cortoplacistas actuales.

CONSECUENCIAS AGRONOMICAS DEL
MANTENIMIENTO E INCREMENTO
DE LA BIODIVERSIDAD

La biociiversidad no s61o va a estar en relación con el patrimo-
nio biológico del sistema agrícola, sino t<<mbién con la ct ► pacidad
que ella tiene por sí misma para mantener un funcionamiento
viable del agroecosistema al prestar importantes servicios ecoló-
gicos que ii^tluyen de manera direct^i sobre la producción y sobre
la « sustentabilidad» del mismo. EI reciclado de nuU-ientes, cl
control de microclima I^^cal, la disminuci6n de organismos pla-
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ción del suelo y el agua, la provisión de la base genética de todas
las plantas agrícolas y animales, ete., son algunas de las funcio-
nes y consecuencias del mantenimiento e incremento de la diver-
sidad agrícola.

Como ya hemos dicho, los agroecosistemas están constituidos
por múltiples subsistemas -suelo, vegetación, macro y micro-
organismos, etc.-, yue interaccionan y compiten dentro de una
sinergia c^ue se ha mantenido durante ^iglos y dentro de una
complejidad y riyueza natural enorme -sobre todo en sistemas
agrícolas tradicionales y org^inicos- debida en gran medida a la
diversidad de sus componentes.

Si esta biodiversidad va a tener su intluencia a nivel de todos
los coinponentes del agroecosistema, es específicamente en al-
gunos de ellos en donde podemos apreciar la importancia del
mantenimiento de la misma para lograr la «sustentabilidad» del
sistema agrícola. Estos estarían relacionados preferentemente
con el reciclaje de nutrientes, el control ^de plagas y patógenos y
el control de adventicias.
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1. Reciclaje de nutrientes

En el reciclaje de nutrientes en a^roecosistemas la biodiversi-
dad tiene una doble entrada, la que la relaciona con una mayor
variedad en el aporte de materiales orgánicos al medio edáfico
-diversidad vegetal- y la basada en la dinámica del ciclo or-
gánico y mineral mediante distintas sucesiones de organismos
-especialización mitricional-, reorganización de compuestos
y elementos orgánicos -humificación- y su transformación
bioquímica (mineralización y ciclos biogeoyuímicos de los ele-
mentos minerales).

Esta evolución de los nutrientes en el suelo es el resultado de
equilibrios complejos entre los componentes vivos e inertes del
medio edáfico. La dinámica que lleva implícita este proceso re-
quiere, entre otras cosas, mantener un suelo agrí^ola vivo y ftin-
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 mantiene).

Fi,. 9.-La dinámica de
los nutriente.5 en cl suelo
agrícola está basada ma-
voritariamente en un
api^rte or^,ánico variado
y eyuilibi,ido v en la po-
tenciaci^ín cl^ I q hiodi-

ccrtii^lad ccl^ít^ira.

17



Eig. 10.-E1 conuol bio-
lógico de pat6acnus se
Io^ra increment:uido por
di^crentes vías la diver-
sidad y abundancia de
sus enemigo^ naturales.

De esta for>na, por poner un ejemplo, un ciclo cie nutrientes
ideal en un suelo biodiversificado se caracterizará por la presen-
cia de nutrientes en forma disponible y si^^cronizada de acuerdo
con las necesidades del cultivo, por una baja cantidad de nutrien-
tes en forma fácilmente soluble durante épocas del año dete ►-mi-
nadas por el peligi-o de una alta lixiviación y po^- I^ p^°ovisión
biológica de n^^trientes mediante la acción de microorganis^nos
específicos, como los fijadores de nitrógeno o las inicorrizas.

2. Control de plagas y patógenos

EI resultado de numerosas expet-iencias confirma y^(e la biodi-
versidad puede ser utilizada como una herramienta de optimiza-
ción del manejo de plagas en un agroecosistema, mediante el di-
seño y la constrL)cción de «arquitecturas vegetales» específicas
que manteng^in poblaciones de enemigos naturales o que posean
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efectos disuasivos sobre determinados insectos-plaga tales como
la asociación de cultivos, los polic^ ► Itivos, el ^► so de sistem^s
agroforestales, implant^ción de setos vivos, Etcétera.

Respecto al mantenimiento de las poblaciones de enemiQos
naturales es bien sabido que el proporcionar el tipo aciecuado cle
diversidad de pl^intas durante todo el año puedc hacer yue estén
continuamente clisponibles múltiples hábitat y rccursos alimenti-
cios para sostener una gran divcrsidad de organismos beneficio-
sos y por consiguiente mejorar el control bioló«ico de plagas. L^l
diversifiicación de los cultivos y la vegetación circundante no so-
lamente regul^ ► las poblaciones con carácter de plaga, si ►^o que
ayuda a diversificar las fuentes de ingresos, miniil^izar los ries-
gos, mejorar la fECtilidad del suelo, aumentar la capacidad de uso
múltiple del hábitat, etcétec^i.

En e] caso de al^^unas enfermedades ligada^ al meciio edáfico,
^► n buen ►^anejo de la materia or^^ínica condiciona una diversi-
dad de or^anismos beneficiosos que limita ►1 las pobl^^ciones de
determinadas bacterias, hongos y nem^todos.

Evidentemente, optimizar el co ►^t^rol de patógenos en agroeco-
sistemas sustentables, estaría en relación directa con la restaura-
ción de la ctiversidad genética dentro del agroecosistem^i, princi-
palmente mecliante el manejo de la vegetación -natural y culti-
vada- y de l^s técnicas agronómicas.

3. Control de adventicias
La simplificación ambiental y la pérdida de biodiver^idad vege-

tal de los sistemas agrícolas modernos ha acelerado los patrones
de sucesión de plantas en agric^ ► Itura, creando hábitat especializa-
dos que favorecen la selección de adventicias competitivas.

Ahora bien, aunque las adventicias, también Ilamadas « malas
hierbas» , tienen una influencia significativa sobre la producción
agrícola, también es verdad que estas plantas, la mayo ►'ía de l^is
veces, interactúan ecológica^^^ente con los distintos componen-
tes cíel agroecosistema, ejerciendo acciones positivas sobre mu-
chos de ellos: son hospedadoras de insectos beneficiosos, banco
^?enético, control de la erosión de determinadas zonas, etcétera.
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En los últimos veinte años las investi^^aciones han demost^ado
que es muy posible que se produzcan muchos más problemas
con ciertas plagas en cultivos « limpios» de adventicias que en
ayuellos que mantengan cierta diversidad de las mismas (Altieri
et al., 1977). Los escarabajos Carabidae, los Syrphid^^e y los
Coccinellidae, todos relacionados con los sistemas de «lucha
biológica» son especialmente abundantes en sistemas diversifi-
cados con « in^las hierbas».

La solución para lograr el eyuilibrio entre eliminación de ad-
venticias o control de las mism^s estaría en definir umbrales eco-
nómicos de competencia de modo que los rendimientos de los cul-
tivos no se redujeran económicamente y utilizar técnicas de mane-
jo en consonancia con los problemas específicos y las condiciones
locales. Algunas de ellas estarían en relación con la alteración de
los niveles de determinados nutrient^es en el suelo, la falsa siembra
y el laboreo con determinados aperos, rotaciones de cultivo e5pe-
cíficas, uso de ^bonos verdes desherbantes y uso de policultivos,
«mulchin^^», métodos térmicos y procesos alelopáticos.

F'i^^. I I.- -Muchas de las denominadus «mailas hierbas» interactúan ecológicamente con
numerosos componentes del agroecosistema.
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La importancia agronómica del mantenimiento de la biodiver-
sidad en los agr^^ecosistemas nos demuestra que es necesario
avanzar en el perfeccionamiento de los instrumentos teóricos ne-
cesarios para la ge^tión de la mitima en su conjunto. Su manteni-
miento en agroecosistemas diversificados o su desarrollo en sis-
temas a^^rícolas altamente simplificados con^tituye la clave para
cl diseño y el manejo st ► stent^^blc de los sistemas a^rícolas.

BASES AGROECOLOGICAS PARA EL DISENO Y
MANEJO DE SISTEMAS AGRICOLAS SUSTENTABLES

Todos los agroecosistemas s^n dinámicos, están cliferenciadoti
localmente a nivel de factores agr^^ambientales y están someti-
clos a diferentes niveles cie intervención; por ello es muy difícil
d^►r unas reglas f^ijas sobre el manejo de los mismos; sin embar-
go, sí se pueden escor^er una serie de actuaciones gener^iles para
diseñar agroecosistemas viables, diversificados y bien estructu-
rados, capaces de mantener un rendimiento productivo en el

Fig. 12.-Es indispemaMe el conocimientu de lati prácticas agrícol:rs tr:rdicionales a la
hora de diseñar a<aroccosistenr,rs sustentuMes.
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tiempo, sin hipotecar los recursos -naturales y c^► lturales- de
los c^ue clepende dicho rendimiento.

Aunque son muchos los factores que intervienen en este pro-
ceso, la tecnolo^ía agroecológica de manejo para la transforma-
ción y uso de sistemas agrícolas sustentables debe tener en cuen-
ta algunos puntos importantes, como son:

1. La «capacidad de car^a» del hábitat, es decir, la potenciali-
dad productiva de ese agroecosistema teniendo presente
los límites fisiológicos de los cultivos y la capacidad de
uso de la tierra.

2. La adaptación del agroecosistema, con sus nuevas trans-
formaciones a las características ambientales de los ecosis-
temas «naturales» circundantes. Evidentemente esto ten-
drá un ca ►-ácter local y precisai°á de una metodología deter-
minada, para describir las disposiciones espaciales y tem-
po ►-ales de la ve^^etación natural de cada área, la produc-
ción de biomasa, la adaptación de los cultivos elegidos a
las condiciones de suelo y clima imperantes, etcéte ►-a.

3. Las características de las prácticas agrícolas locales. Hay
que tener presente que los sistemas agrícolas tradicionales
son el resultado de siglos de evolución biológica y cultural
y representan experiencias acumuladas insustituibles a ni-
vel de manejo, diversificación, habilidad para minimizar
los riesgos, reciclaje de nutrientes, etcétera.

4. La conservación de los recursos renovables, es decir, la
conservación de los componentes que forman parte del
agroecosistema y que son ^► sados para su funcionamiento y
de los que comparten la evolución natural con el mismo.

5. El mantenimiento de niveles de producción altos y diversi-
ficados, sin por ello maximizar la producción de compo-
nentes particnlares del sistema a^rícola, con el objetivo de
optimizar la eficiencia del agroecosistema globalmente y
asegurar con ello una rentabilidad económica aceptable
para el agric^ ► ltor y una disminución de costes económicos
y ambientales.
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EI an^ílisis completo y detallado del sistema agrícola, con sus
comp^nentes vivos e inanimados, según lo expuesto anterio ►--
mente, y la posterior adecuación del mismo a las necesidades,
condiciones y recursos disponibles en el área nos determinar^ín
el «equilibrio de ►nanejo» del agroecosistema (Lewis, 1959), es
decir, el cstado en el cual se considera que se está en «equilibrio
din^í ►nico» con los factores ambientales y de manejo, ►nantenien-
do un sistema autoorganizado de intervención mínima y con un
rendimiento productivo estable. Siguiendo las consideraci^^nes
anteriores, las actuaciones agronómicas básicas a realizar en el
agroecosistema, desde el punto de vista del manejo y con vistas
a su «sustentabilidad» incluyen, entre otros muchos y como más
importantes:

u) Manejo de la cubierta vegetativa.
h) Manejo de la fertilidad del suelo.
c) M^u^ejo de los mecanismo^ de reciclado de nuh-ientes.
c/) Manejo de las poblaciones de pla^^as.

a) Mane,jo de la cubierta vegetativa

La elccción de un sistem^► de cultivo determinado influye de-
cisivamente en el sistema de producción, tanto o más que la tec-
nología utilizada en la propia producción.

AI hablar de manejo de la cubierta vegetativa no sólo nos es-
tamos refiriendo a las técnicas relacionadas con la agronomía de
los cultivos que intervienen en el sistema agrícola, sino que tam-
bién estamos haciendo mención al manejo de la ve^^etación due
se utiliz^i con fines protectores -cultivos de cobertura e infraes-
tructura vegetal natural- y a las técnic^s asociadas al uso de po-
licultivos y de rotaciones.

Por tanto, estamos hablando del manejo de la vegetación en el
tiempo y en el espacio, teniendo en cuenta los condicionantes
ag ►•oambientales y socioeconómicos locales y con el múltiple
objetivo de optimizar las medidas de conservación de otros co ► n-
ponentes del agroecosistema -suelo, agua, energía, etc.- y la
pr^^ducci^ín sustcntable de alimentos y biom^isa.
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Fig. 13.-A] elegir im sistema de cultivo tendremos en cuenta los condicionantes agroam-
bientalcs y socioeconómicos I<^cales y la conservación de determinados componentes del

sistema -el suelo, el ^igua, la biodivcrsidad-. Autor: J. Antonio Labrtidor.

Fi^^. 14.-EI manejo de la cuhier-
^ ta vegctativa deherá ieualmente

estar enfocada a^ma mejur u^ili-
zución del suclo por los clistintos
tiitilemas radiculares. Au^or: Luis

L^ípcz.
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Varias consideraciones agronómicas importantes est^tn invo-
lucradas en el desarrollo o en la elección de un sistema de culti-
vo adecuado a las condiciones que anteriormente nos hemos
marcado (Thorne y Thorne, 1979):

- Los sistemas de cultivo debieran diseñarse para proporcio-
nar a las plantas en crecimiento las máximas capacidades
fotosintéticas durante la mayor parte^ del año. Los períodos
de crecimiento específicos de cada planta, el fotoperíodo
que nos marcará la particular fisiología de vegetal, los hábi-
tos de crecimiento, etc., son datos fundamentales a tener en
cuenta para diseñar un sistema de cultivo y su manejo.

- Deberían tener como un objetivo prioritario el de maximi-
zar la producción de la cosecha anual y las ^anancias eco-
nómicas netas por unidad de tierra. Esta supuesta «intensi-
ficación» de la producción no irá unida al monocultivo, si-
no que integrará la mayor diversificación del sistema de
cultivo: cultivos mixtos, policultivos, asociaciones especí-
ficas, rotaciones con leguminosas, etc., basados en eviden-
cias experimentales de carácter local.

- Estarán encaminados a promover rendimientos altos, pero
estables en el tiempo, por lo c^ue los sistemas de cultivo de-
berían diseñarse para conservar o aumentar la materia or-
gánica, 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 erosión.

- Deberían mejorar la utilización de la profundidad del sue-
lo por los distintos sistemas radiculares, lo yue llevaría im-
plícito una mayor eficiencia en el uso del agua y nutrien-
tes, además de una mejora en las propiedades fisicas, físi-
co-químicas y biológicas del suelo.

Es evidente, que el diseño de sistemas de cultivo y su manejo
siguiendo condicionantes agroecológicos reportan al sistema
agrícola viabilidad económica, elasticidad biológica y una pro-
ductividad estable.
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b) Manejo de la fertilidad del suelo

Las interrelaciones del componente edáfico con el ^groecosis-
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 t^^mcionamiento ^lobal del a^^roecosistema,
y esto, por una paI-te, es aplicable a su manejo, y por otra nos
obliga a que cuando hablamos de manejo de su fertilidad nos es-
temos 1-efiriendo ^ la globalidad del término, con5iderando el
s^► elo como un componente más del agroecosistel^^a y como un
medio vivo y complejo que evoluciona bajo la acción de nwne-
rosos factores c:xternos e internos.

La complejidad de su din^ímica es el resultado de las relacio-
nes que se establecen entre el medio vivo que mantiene -ani-
males, vegetales y microorganismos- y el soporte físico y quí-
11^ico en que se desenvuelven, y todo ello es la consecuencia de
su funcionalidad.

producción e^tiórcol

nuucrial composlajc

uso paralabor

INTEGR^CION ANIMAL

MEJOR:4 DEL
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Fig. 16.-EI cimtrol dc la erosiún por difrrentes vías rsltí en relaciún ^lirccta cun el mante-
nimirnlu a I^^ I^u'go clcl licmpi^ dc la ferliliil,ul ^^I^ihal tlcl ,url^^ ^igríc^^la.

P^u-tiendo de lo anterior, cs más f^ícil comE^render que sólo
desde la perspectiva de las interrelaciones entre los componentes
del agroecosistema y desde la eyuiparacic^n del suelo a una « uni-
CjAC^ fLlI7ClOll^l^» ^O(^l'f'I110S COIItiIC^CI'lll' ^^15 ^1CTUACIOileti ll^tT,l'OllÚllll-

cas para el mane,jo de la fertilid^ ►d del mismo. Lle^^ados a este
p^u^to, debemos a^^^pliar nuestro concepto de fcrtilidad para no
reconocerla exclusivamente con^^^ la capacid<<d de <<portar nu-
trientes a las plantas, tiino que ser^í además la c<<pacidad del sue-
lo agrícolu para mantener un nivel de produccicín alto pero a lo
largo del tiempo, sin perder con esto su diversiclad bic^tica ni su
cc^mplejid^id estructural.

Por tanto, si la producci6n no tiene por yué hipotecar el recur-
su suelo, los con^iicionantes que van a determinar el n^anteni-
miento de la fertilidad ;^lobal del medio suelo strán t^imbién los
c^ue nos determinen la viabilidad presente y fut^ira dcl manejo
d^icio al mismo. En términos generales debemos considera^°

- La prioricl<<d de la necesidad de adecuar el sistema de cul-
tivo ele^^ido de acuerdo a la capacidad a^rológica de }^ro-
ducrión del suelo « v^^c^tci^ín del s^ielo».
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Fig. 17.-Lu eliminaci6n de adventicias en su momenro idónco, mediante aperos adecua-
dos, evita el uso sistemtítico de herbicidas. Autor: Luis L<ípez.

EI aumento de la incorporación de aportes orgánicos -es-
tiércol, mantillo, restos de cosecha, abonos verdes, etc.-
junto con la disminución -o eliminación- de las canti-
dades de abonos minerales aportados, adecuando estos úl-
timos a los desequilibrios que pueda presentar el abonado
orgánico y a períodos críticos de deficiencias nutritivas o
mayores necesidades en la fisiología del vegetal.
La disminución o eliminación, según el caso, del número y
la cantidad de biocidas empleados en agricultura por las
graves consecuencias que tiene su uso indiscriminado so-
bre la biodiversicíad edáfica -macro y microorganis-
mos-, encargados entre otras funciones de la dinámica de
los ciclos de los elementos minerales y del ciclo orgánico
en el suelo.
La recuperación y restauración del paisaje agrícola, lo cual
respecto al medio edáfico favorece la disminución de la
erosión, aumenta la diversificación de los microclimas lo-
cales, la conservación del agua, etcétera.
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- La minimización de pérdidas por erosión, considerando la
necesidad de mantener la mayor parte del año el suelo pro-
tegido por una cubierta vegetal, fundamentalmente en es-
taciones de máximo riesgo en que la pluviometría puede
ser la causa de lixiviaciones de determinados nutrientes y
de graves procesos erosivos.

- La adecuaci6n de los distintos sistemas de laboreo -y no
l^boreo- a los condicionantes locales, teniepdo en cuenta
los numerosos factores -biofisicos, económicos, cultura-
les- que pueden condicionar la respuesta i^inal del suelo,
en c^ianto a producción y conservación.

- La adopción de medidas ptmtuales específic^is para la con-
servación del suelo y el agua que ade^nás de las anterio^-es
actúen di^^igidas preferentemente a solucionar problemas
relacionados con una determinada situación: el laboreo si-
guiendo las curvas de nivel, la realización de terrazas de
absorción y zanjas de infiltración, el control de las cárca-
vas, la disposición de setos vivos e implantación de siste-
mas agroforestales, etcétera.

La elección de determinadas actu^iciones agronómicas encami-
nadas a optimirar los índices de sustentabilidad del s^ielo a^ríco-
I^^ en cuanto a su f^ertilidad global, se traduce según Lal (1991) en
la optimización del rendimiento agronómico 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 ecol6gica a escala del agroecosistema.

c) Manejo de los mecanismos de reciclado de nutrientes

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

Ahoi-a bien, si el ciclo de la energía es abierto, el de la materia
es cerrado y la propia dinámic^i natural cle la vid^i hace que todo
elemento químico tenga un trayecto en el interior de los or^anis-
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mos -parte viva del ecosistema- y otro trayecto en el medio
i ►^animado.

Si consideramos ef suelo cotno un particular ecosistema, lo
anterior es extrapolable a su funcionamie ►^to; así, pues, y en este
sentido, el medio suelo se nos pre^enta como un conjunto de
compartimientos i ►^terconectados en los que se produce igual-
mente un tlujo de energía y materiales entre la fase viva -macro
y microorganismos- y la fase inanimada. La importancia de es-
ta dinámica es tal, que si no se realirase no se producirían la to-
talidad de los ciclos biogeoquímicos de los elementos.

Sin embargo, la mayor parte de la investigación sobre reci-
clado de nutrientes en agroecosistemas se ha cenU^ado en la
problem^ítica de la nutrición de las plantas en relación con su
rendimiento, pero casi exclusivamente desde el punto de vista
químico, manifestando con esto un enorme desconocimiento
de la biología del suelo y de la complejidad de las interrelacio-
nes entre ambas fases, yue como vemos es un plmto de máxima
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 a^^ ►-íco-
las puede te ►^er dos vías que son complementarias: la encamina-
da a potenciar el medio vivo eneargado, entre otras funciones, de
la dinámica de los ciclos biogeoquímicos de los elementos -ci-
clo del carbono, del nitrógeno, del calcio, etc.- y la encaminada
a pote ►^ciar el incre ►^^ento de la disponibilidad cíe los elementos
que van a participar en estos ciclos. Y es importante hablar de
«disponibilidad» de nutrie ►^tes, ya q^ ► e este término engloba al
m^s com ►̂n de «canticlad» , término estático que no expresa con-
venientemente las posibilidades del medio suelo respecto a la
nutrición de las plantas.

Las dos vías anteriores basan sus objetivos en la realización
de una serie de técnicas agronómicas básicas encaminadas al
manejo autosostenido de los ciclos de nutrientes en el s^ ►elo agrí-
cola y que afectarán a las vías vistas anteriormente. Algunas de
estas act^ ► aciones serían:
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Fig. IR. F..I a^orte orgánico actuarfi sobre la dinámica del medio vivo del suelo y, cn
consecuencia, sobre todoti los proce^os li^^^ados ^^ la misma.

Fi^^. 19. la impLintación de sistemus mixtos agruRiretalcs es una estrategia muy intere-
sante respecto al ciclaje de nutricntcs cn a^roecosistemas.
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- Los ^►portes de materia orbánica en forma de estiércol,
compost, restos de cosecha, etc., tienen una función insus-
tituible sobre todos los aspectos ligados a la vida microbia-
na. L^i provisión de nutrientes -en cantidad y calidad- y
de energía y la mejora de las características físicas del me-
dio afectan directamente al aumento de la biodiversidad
edáfica -^ictividad y cantidad-. Respecto al medio vege-
tal, un aporte orgánico adecuado le provee de nutrientes en
forma equilibrada, estimula su fisiología, aumenta el creci-
miento de las raíces, lo yue va asociado a una mejora en la
absorción de elementos, controla la eliminación de deter-
minados fitopatógenos, etcétera.

- La utilización de abonos verdes, que reporta beneficios in-
mediatos sobre la actividad metabólica microbiana -por el
aporte de materiales ricos en azúcares y en nitrógeno- y
actúa sobre la movilización biológica de determinados ele-
mentos, ya que la incorporación al suelo de esta masa veQe-
tal implica el retorno a la superficie del mismo de una gran
parte de los elementos yue en profundidad han sido toma-
dos por las raíces. Este ciclo de retorno se completa con los
procesos mecánicos de transporte ascendente realizados
por macroorganismos del suelo ^jem. lombrices-.

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

- La implantación de siste ►nas mixtos -agroforestales,
agroganaderos, etc.-, co ►nbinando cultivos, árboles y
animales, son una de las más importantes estrategias en el
reciclado de nutrientes en el a^roecosistema. El uso de es-
tos siste ►nas mixtos conlleva importantes beneficios, al ce-
rrar ciclos nutrientes, al optimizar los efectos beneficiosos
de la interacción de distintas especies, al explorar los árbo-
les con sus raíces reservas minerales más profundas y de-
positar ^ran cantidad de estos nutrientes de nuevo en la su-
perficie con la caída de las hojas y los pluviolavados, al
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au ►i^entar la biodiversidad edáfica con un numeroso grupo
de macro y microoraanismos asociados a numerosas espe-
cies arbóreas conlo las micorrizas -que aumentan la dis-
ponibilidad del fósforo- y los fijadores de nitróQeno, et-
cétera.

La importancia del mantenimiento eyuilibraclo del contenido
de nutrientes en el suelo agrícola revela la necesidad de adecuar
parte de las técnicas de producción ^i esta finalidad.

d) Manejo de plagas

La ^►ctivid^id ag ►-aria industrial ha conducido la mayorí^► de las
veces a la pérdida del equilibrio enh-e los componentes del agro-
ecosistema, eliminxndo la capacidad de autorregulación y ha-
ciéndolo, por tanto, más susceptible al ataque de plagas y enfer-
medades.

SUPI:RVfVIiN('IA
nIJMI^:N'I'O PO13LACIONAL
I'.N I.^^ I'UIiN'I I:

INVASION 1' POSAMIGNTO
I;N I{L ('GL'I'IVO

^

IN'I'kiRRUPC'ION l^G LAS RESPUES'i^AS
OLPA'I^fVnS/VISUALFS

BARK{{RAS I^ISI('AS PARA LOS
('ULONI"/.nL)ORES

I)I'.S:^I:IZOLLO
Dli I.:A 1'OL3LACION
Y Sl'I'I^:RV'fV[:NCIA

DEVIO IL^('1:1 I IOSPI{DGROS TOLERANTES/
h1LNOS IN1POI21^^1NTES

DISPI:RSION I,IMI'I';^I)A GN"IRL: PLANTAS

INTGIZRUPCION DI? LA ^LIMENTACION Y
RLiPROl)UCCION

^ ^ POSIBII,II^nDI:S l^F. MOR'I'ALIDAD DEBIDO
A I'.Nf^:MIGOS N^"1'URALES

tíMIGRn('ION A OTROS
('III:I^IVOS Y/O
I IARI'i'A'I'S FUF?Rn DE
I S'fA('ION

Fi^. ?0.-H'stadus de Ia diniímica poblaciunnl ^ie I.^^ ^ilaga^ yue pucden ser alectados
por mczclas de cultivos. (Scgún Alticri, I^)^)?.)
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Si dentro del agi-oecosistema todos sus componentes están in-
terrelacionados y cualy^iier actuación sobre alguno de ellos incide
fiavorable o desfavorablemente sobre los demás, los criterios yue
deberían regir el manejo de pobl^ciones-plaga en los sistemas de
cultivo deber^in tener un componente ecológico importante, ba-
sando la mayo^ía de sus actuaciones en la aproximación a la din^í-
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 población patógena a niveles no competiti-
vos. Algunas prácticas culturales empleadas para tal fin serían:

Las rotaciones de cultivos, cuyo objetivo fundamental es
romper la curva cie desar^-ollo de la població^^ patógen^l,
bien introduciendo cultivos que son inhibidores del pató-
geno -siste^nas de rotación «activa»- o bien cultivos
que son hospedadores de otras poblaciones antagónicas, o
también que no son buenos hospedadores de ese patógeno
-sistemas de rotación «pasiva».
EI aporte de materia orgánica tiene i^nportantes implica-
ciones sobre determinados fitopatógenos, actuando su
efecto dentro de la lucha biológica por la estimulación de
la población microbiana del suelo -fenómenos de anta-
gonisrno rnicrobiano-. Un equilibrio de nutrientes en el
suelo y en el vegetal es fundamental a la hora de prevenir
el ataque de diversos patógenos asociados a déficit o exce-
so de determinados elementos minerales.
Diversas asociaciones de plantas tienen efectos inhibido-
i-es o biocidas conocidos sobre determinadas poblaciones
de p^itógenos. Hay algunas especies que son utilizadas con
éxito como pl^inta «trampa».
Los calenclarios cle plantación afectan también al desarro-
llo de determinadas plagas, siempre que se mantengan
adecuadas las plantas a sus condiciones idóneas. Igual-
mente influye si la plantación se realiza directamente o
por trasplante; la calidad de las semillas y el material ve-
getal, etcétera.
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Fig. 31.-Los aericult^ucs u^a^irionales utilizun un hucn númcro dc as^xiari^,nc. ^Ic plan[as con
efec^uti hiucidati u inhibidores para determinail;is ^iobl^iciunes de ^^aiúgen^^s.

EI uso correcto del riego previene el crecimiento de hon-
gos patógenos. De igual forma las labores realizadas pue-
den influir sobre determinados patógenos, que o bien vi-
ven en el suelo o utilizan el mismo para parte de su ciclo
vital.
El mantenimiento de un grado importante de biodiversi-
dad en los agroecosistemas, tanto a nivel de cultivos como
con la presencia de veQetación « natural» en o alrededor de
los campos cultivados, aumenta las posibilidades ambien-
tales de los enemigos naturales.

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

Sin embarao, y aun después de la importancia del uso de téc-
nicas basadas en funeiamentos agroecológicos, es inviable pro-
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mover cambios exclusivamente tecnológicos encaminados a lo-
gra ►- la sustentabilidad de los sistemas ag ►-ícolas, sin propugnar
cambios semej^ ►►^tes en ^tros contextos que forman parte del de-
venir de la socieci^lcl n^unclial.

OTROS CONDICIONANTES DE LA SUSTENTABILIDAD
AGRICOLA

En la medida en que se reconozca que la consecución de la
sustentabilidad lleva implícito, aclemás de cambios tect^ológicos,
cambios políticos, socioeconómicos y cult^ ► rales, m^ís cerca esta-
remos de senta ►- las bases de lo q^►e entendemos glob^ll ►nente por
Desarrollo de Sistem^is A^^rícolas Sustentables a niveles locales
y mundiales. Porc^uc:, ig^ ►al que en los agroecosistemas, s^ ► fun-
cionalidad como tal depende de las inter ►-elaciones entre sus
componentes, una visión meramente tecnológica de la a<^ricultu-
r^l es una visión sesgada que nos Ilev^l ^l concebirla como una
«empresa» pr^ductivista, cuantitativa y simplificadora, que basa
sus actuaciones en objetivos a corto plazo e incapaz de sup^rar el
ceto de producir conservando.

Así, pues, ya que la sustentabiliciad es un concepto relativo y

dinámico, los condicionantes que la delimitan también deben ba-

stu-se en esta idiosincrasi^l y presentar unas car^ ►cterísticas amol-

dables a las distintas limitaciones c^ue la conforman. Encontra-
mos pues, la necesidad de dar unas breves consideraciones sobre

ot ►-os condicionantes que comple ►ne ►ltan la consecución de la

I111S11111.

a. Conclicionantes politicos

Fundamentar la intervención de los distintos estados en la pro-
blem^ltica de la s^ ►stentabilidad es imprescindible para fomentar
políticas enfocadas hacia un desarrollo agrari^ vi^lble adaptado a
las distintas ^ituaciones agroambientales y socioeconómicas.

Hasta el momento, y aunc^ue parecen vislumb ►•arse algunos
rambios, la tónica general tanto de la politica agrari^l de la UE
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Fi^. 23.-Tanto la a^^ricultura como la ean,^deiía son actividade^ resultado de interacciu-
nes sociales y ambientale,: una visibn meramente tecnológica de lus mismas es peligrosa-

mente simplista.

como de la de EE. UU. ha sido incentivar en exceso la produc-
ción a través de ^nedios fuertemente proteccionistas y elevados
s^ibsidios, que se traducían en un aumento de los apo^-tes de
agroquímicos ligados a la «productividad» , en el abandono in-
discriminado de tierras y de deteri^^inados cultivos y en l^i insoli-
daria situación excedentaria en perjuicio de otros países.

A esta forma de actuar se conti^apone, pero en l^i misma línea,
la politica de los países en desarrollo yue, obligados por un e^^-
deudamiento sistemático, hipotecan s^is recursos naturales y
^3doptan tecnolo^^ías de producción no adecuadas -importadas
de la revolución verde- que conllevan un alto coste agroain-
biental y c^iltural y que no pueden darse el lujo de red^icir sus
producciones debido al riesgo de sucumbir, ya q^^e su l^^cha es
por la supervivencia física más que cualc^uier otra consideración.

Por ahora, y aunque el tema de la sustentabilidad agrícola es-
tá tomando un gran impulso en los últimos años, sólo existen
medidas políticas de car^ícter parcial y hasta puntual -basadas
en equilibrios muy precacios-, pero no existe una política inte-
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gral en la mate ►•ia que oriente y adecue las distintas inte ►-vencio-
nes de las políticas agrarias en unas propuestas cohe ►-entes y

equitativas -respecto a renta agraria, fluctuaciones de mercado,
incentivos, accesos a la tierra, macco legal adecuado, etc.- y
con perspectivas a largo plazo.

Es eviclente que co ►-responde al Estado, como rep ►-esentante de
la sociedad, cre^tr las condiciones dentro del marco de la política
ag ►•ari^l que incentiven al productor a adoptar prácticas agrarias y
sistemas de producción sustentables, actuando así en concorclan-
cia con los intereses sociales -y naturales.

En el mismo sentido, la administración pública debe potenciar
la iniciativa empresarial local para el fomento de un c ►-ecimiento
económico basado en recursos locales infrautilizacios o infrava-
lorados, facilitando los se ►-vicios de fo ►-mación y de gestión y su-
ministrando una infraestructura adecuada para lo que la OCDE
ha ►-esuelto en llamar «Desa ►-►-ollo Empres^u-ial Endógeno».

b. Condicionantes económicos

La extensión de las consecuencias de la degradación ambiental,
el agotamiento de los recursos y la amplitud de la situación de po-
breza rural tienen, como ya sabe ►nos, un carácter planetario. Te-
nie ►iclo en cuenta que el deterio ►-o ecológico y económico se ali-
mentan mutua^nente, es necesai-ia una revisión y u ►1 replantea-
miento inmediato de los principios econó ►nicos vigentes. Este de-
be estar basado en un conocimiento mucho m^^s profundo de la
economí^l de los fenómenos natw^ales y de su gestió ►^ e inclui ►-
dentro de los procedimientos de valo ►ación, y en su justa medida,
a los ele ►nentos que componen el entorno físico, soci^l y cultural.

Valorar los recursos naturales en términos de conservación,
reciclaje, uso de energías, alte ►•nativas, etc., y no sólo cuantifi-
carlo como costes de extracción, sería un paso determinante pa ►a
reconocer la importancia en la economía de todos los componen-
tes del sistema agrícola, desde la consideración de recursos natu-
rales, li ► nitados y no reproducibles, y en un^i escala temporal a
más largo pla^o.
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O"I'ROS CONUICIONANTN:S DE LA SUti"Pb:NI'ABILIDAD AURICOLA

Fomcnto y promociím de las producciones de calidad.
Adecuaciún dc las Icycs a las parlicularidadcs ^rudiciuiuilcs productiva^^ y lus
distintas csuucltu'as u^rariuti.
Potenciación dc induslria^ti tr^mslb^lnador.^s loc:dcs.
Ordenaci6n del mercuda de su eyuidad y su transp,u^encia.

Fomento de vías altemutivae de comercializaciGn.
POLITICOS Valoración de los productos proteQidos pur Denominacibn de Oriaen.

Reconocimienio del carúcter específico de los producto.. u^adiciunules y de los

proceden^es dc la A. Ecológica.
Preno nl éxodo rural y promoción del Desan^ollo Rm^al Integrado.
Políticas agrurias comp^rtibles con mercados, prrcius c inccntivos justos.

Fomento de lus Organizuciones Aerarius Inierprolcsionalcs.

Fomen[o de Ix Pulíticu Forestal.

Mejora de la ^e^tiún ugraria y mayor nivcl dc prolisionalidad y competitividad.

Cambios importantus en loa modelos de desarrollo cconómico occidenial.
Adecuacibn de mudelus económicos a la diversidad agraria loc^d y region.il.

Conocimicnlo v valora^ión de la economía dc los recursos naturaes.
ECONOMICOS Fomcnto dcl usu dc cncreías altcrnativas.

Incentivos ecunómicos yue primen la calidad y las t^cnic.^s de producción

^^,«^,^ni^,.
Impucs^os «verdes» v modelos basados en Economía 6cológica.

Incorpor,tcibn al precio de los productos del ^^coste ambienlal».
Fomento de la peyucña empresa agrtiritt.

Promuciún de Programas ]+D agroambientales.
Mejora cuulit:uiva dc los procesos produaivos.
Aumen^o de la Investieación en ener^ías al^ernativas y reciclado.
^,vitar L^ «tecnucraci;i,> cotno solución simpli^Izi a los ^iroblemus ^érnicos.
Adopción de tecnolo^,ías adap^adas a las parlicularidadev agraria.ti lucales.

Valoración y reconocimiento de la [ecoología de producción [r.idicional.

Fomenro del Detiarcul lo Tecnológico en todas sus vías.
TECNOLOGICOS Revalorizución de la Extensión Aeraria.

Uso e ineentivución ;i las tecnolo^ías de producción ecocompatiMes.

Desarrollo de Prugramas de I+D eneaminados u la preservuciún y al incremento de
la Bfodiveisidad en lus aeroecusislemus.
Cambios en lus plaNCamientos docentes dirigidos hacia una fonnación holístiea en

dEfO17U171ÍN.

NÍiIyOC l:1Fl'.t111:It'Ilíll l^C^ .Ikl'1CU^[nI'.

Formación de expertos cn A*roecología.
Man^cnimicntu de la diversidxd del pai^aje rural.

Desarrollo local de sistemas Agrosilvopastorales.

Equilibrio justu cnlrc «dcrcchos» y «obli^.acioncx»,
Recon^ideraciGn dcl concrpto de «ciudadano» y no de «cumumidur».
Valoraci^n dc lo «rural» v de su ideniidud.
Camhio.v cu;ditativus y cuanlitativos en el consumi^mo occiclent^d.

SOCIALES Disminución dd usu de m^terixs primus para emhulajes sdlo con fines estéticos.
Campañus de concienciación sobrc la salud y la calid;id dc los alimentos.

Revalurización de los producios tradicionules dc cadn regi6n.
Crcación de una culiur,i social presewadura, eyuii,i^ivu y sulidariu.

\-uluia^ián ^Ic la impurtanciu del conocimiento del a^ricultor trudicionul.
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Fig. 24.-E1 arranque de determinados cultivos puede perjudicar a la agricultura española.
Au[or: J. Antonio Labrador.

^

Fig. 25.-Es necesaria igualmente la valoraci6n de los rccursos naturales independien-
temente de su dedicación- desde el modelo dc una cconoiuía ecológica.
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La cuantificación de los recursos naturales desde modelos de
una economía ecológica, una política de incentivos económicos
que induzcan a los productores a adoptar tecnologías de
producción sustentables, la implantación de impuestos ecoló-
gicos -impuestos verdes- que incorporen al precio de los pro-
ductos los costes ambientales del uso de prácticas contaminan-
tes, la adecuación de las medidas económicas a los condicionan-
tes sociológicos y agroambientales locales, las limitaciones a al-
gunas formas de crecimiento, etc., son actuaciones que deben
apuntarse para el desarrollo de sistemas agrícolas sustentables.

La contabilidad de los recursos naturales se perfila como una
metodología útil de la economía ecológica para contabilizar los
costes ambientales de la producción agrícola en el cálculo global
de los ingresos económicos. Sin embargo, el intento de medir los
costes y los beneficios sociales en términos exclusivamente de
valores mercantiles está encaminado al fracaso.

Es evidente que en las medidas anteriores debemos incluir
aquellas que puedan impedir que el crecimiento de los países de-
sarrollados se asiente sobre la explotación económica y ecológi-
ca de un «tercer mundo» política e ideológicamente tributario.
En estos países, además de la presión de los países industriales y
de sus propios sistemas políticos, el reto al que se enfrenta la
sostenibilidad de su agricultura tradicional incluye dos dimen-
siones: la mejora de la gestión ecológica de los recursos agríco-
las campesinos y la conversión 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 países desarrollados
como en vías de desarrollo- está en que la economía no aporta
todavía en su totalidad ni el aparato contable necesario para
cuantificar en su justa medida los recursos naturales disponibles
ni las bases teóricas para incluir su conservación y reutilización
entre los objetivos económicos vigentes. Suplir estas carencias
sería el primer paso para hacer que el término sustentable tras-
cienda del mero campo de la retórica para conectar con la com-
plejidad de una economía ecológica en curso.
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c. Condicionantes sociales

La prudencia económica y ecológica m ►̂s elemental nos lleva
a desear como objetivo prioritario que las socied^cies humanas
se atiienten sobre bases más «sustentables».

Y hablamos de la sociedad en su conjunto, ya yue no es equi-
tativo propugnar, como ya se está haciendo, el que sea el agricul-
tor el responti^ible único del peso de las decisiones de los cam-
bios que lleva implícito I^i creación de sistemas agrícolas susten-
tables. Lo vercladeramente deseable y funcional es c^ue la conser-
vación de los recursos naturales « productivos» tiea un objetivo
irrenunciable de todos, y que sea la sociedad globalmente la que
deba estar dispuesta a aceptar cambios importantes -cuantitati-
vos y cu^► litativos- en numerosos aspectos de nuestra existencia
cotidiana. De m^inera que no es posible ni viable crear «islas»
tiustentables en un «océano» de una sociedad industrial no sus-
tentable.

hig. Z6.-Es absurdo intentar cambios encaminados a la viabilidact presente y futura de los
agroecosistemas sin modificaciones importantes en el sistema político, económico y social.
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Estos cambios respecto a la suste ►^tabilidad de los siste ►1^as de
producción están en relación con factores tan diversos como: la
adopción de modificaciones importantes cn los esquemas agrí-
colas, el uso de energías alternativas, la disminución de las de-
pendencias de sistemas de transporte de alimentos a largas dis-
t^►ncias, la dismunición del uso de materias primas para embala-
jes, la educación del consumidor s^^bre la calidad de los alimen-
tos y la sal^ ► d, la adecuación de los precios de los alimentos al
coste ecoló^^ico de su producción, la revalorización de los pro-
ductos propios dE cada región, etcétera.

La mayoría de estas actuaciones van encvninadas a firenar el
consumis ►no ascendente que caracteriza a nuestra sociedad -es
curioso yue esro yueda reflejado incluso en las estadísticas na-
cionales en que se hace referencia a los ciudadanos como «con-
sumidores»-. Sin embar^^o, la mayoría de los datos psicológi-
cos al efecto coinciden en yue los principales determinantes de la
felicidad en la vida no tienen ninguna relación con el consumo
(Brown, 1991).

Por tanto, el desafio de la sociedad actual será crear una cultu-
►-a preservadora y más solidaria, basada en que cada generación
pueda satisfacer sus necesidades si ►^ poner en peligro los recur-
sos naturales y culturales yue necesit^ ►n las futu ►°as gene ►•aciones
para satisfacer sus propias necesidadeti, y apoyada igualmente e ►^
el respeto de la diversidad cultural -de hecho, en el «tercer
mundo» la p ►-eservación de la diversid^ ►d cultural es esencial pa-
ra la consecución de modelos agrícolas sustentables, basados en
la recuperación de sistemas a^rícolas tradicionales que han sido
viables ciurante milenios. ^ ^

d. Condicionantes tecnológicos

Pretender combatir los inconvenientes de la técnica con más
técnica -actitud propia cle los tecnócratas- es bastante menos
rentable que la de hacer un alto y reflexionar sobre las propied^ ► -
des y capacidades de los agroecosistemas y los sistemas natura-
les. Sin embargo, y aunque 1^ tecnología aislada de los demás
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conceptos no funciona por muy sal^ldable que ésta sea, al sector
tecnologico le corresponde una participación muy activa, como
ya hemos visto, en la consecución de sistemas agrícolas susten-
tables.

Anteriormente hemos hechos algunas anotaciones sobre de-
terminadas actuaciones agroecológicas relacionadas con el n^a-
nejo s^lstentable de los agroecosistemas; sin e ►nbargo, debemos
hacer nuevas consideraciones c^ue amplíen este apartado.

Las tecnologías que deben aplicarsE par^l lograr sisten^as de
producción sustentables se enfrentan con el desafío de países en
desarrollo-países desarrollados. En los primeros la adopción de
tecnologías de producción 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-
cación».

Fig. 27.-Es indispen-
sahle para el desarrollo
^e sistemas ag^ícolas
sustentahles poner fre-
nu al éxodu rural y a lu
hérdida del conoci-
micnto agrícola tradi-
cional yue eso cunlleva.
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Fig. 28. La esperada revalorización de la activida^l ^^^rícola, ganadera y forestal dentro dc
la PAC nos h^ice mtintener las esperanzas dc lugrar el cquilibrio equitativo entrc dcsarrollo
rural, producción y conservación ambienlal y cultural-. Autor: J. Anlonio Labradur.

Esto conduce a que en los países en desarrollo la tecnología
aplicada debería lograr un equilibrio entre la consei°vación de los
recursos y la satisfacción de las necesidades inmediatas de la po-
blación -campesina y urbana en general-, y en los desarrolla-
dos el logro estaría en que sea la tecnología la que dicte actua-
ciones de producción que no sobrepasen la capacidad del medio
productor.

Se adopten los modelos tecnológicos adecuados a los condi-
cionantes locales que se adopten, no hay ninguna razón 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 agrícola y
de salvaguardar la riqueza del conocimiento agrícola rural desde
una estrategia tecnológica moderna, aplicada localmente, viable
ecológicamente y equitativa.

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

46



una me,jor capacitación y u ►^a mayor participación del agricultor
en las decisiones, y una demanda import^inte por parte de los
mismos de i ►^formación económica y técnica.

Esto último debería concretarse en la expresión de Desarrollo
Tecnolc^gico. Este término abarca t ►^dos los pasoti yue van desde
la investigación científica, la investigación tecnológica, la expe-
rimentación adaptativa en el propio campo, la extensión o trans-
ferencia de tecnología, hasta Ilegar a su última etapa de su adop-
ción por el productor.

Es evidente que los modelos de transferencia tecn^^l6gic^ ► no
deben tener un carácter « vertical» ni universal; deben ser mode-
los participativos, multidisciplinares y adaptados a las distintas
realidades locales, yue enfaticen el método ancestral de la ense-
ñ^►nza oral transmitida de agricultor ^i agricultor.

Respecto a la capacitación del a^^ricultor, ésta es sumamente
importante y abarca todos los niveles de enscñan^a. Sin embar-
^^o, p^►ra ser eficiente debe etit^ ► r basada en la utilización de méto-
dos pedagógicos de demostración sobre la b^ ►^e del principio del
aprendizaje mediante la práctica, en la cual los agricultores se
transformen en actores de su propio desarrollo.

En este apartado, señalar la importanci^i dc la Extensión Agra-
ria como una figura activa y vinculante del conocimiento y las
innovaciones tecnol6gicas y del «saber» agroecológico de los
a^^ricultores tradicionales.

Igualmente es necesario reorientar los programas cje ense ►ian-
za universitaria, con el fin de conse^uir profesionales de amplia
formación agroambiental y equipados con los elementos teórico-
prácticos para analizar globalmente los diversos grados de com-
ple_jidaci de la ^►ctividad agraria, y capaces de diseñar y manejar
agroecosistemas m^s 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 relt ►tivo y dinámi-
co yue en la actualidad va a derivar del discño de sistemas de
producción mixtos, capaces de combinar intensifiicaci^ín y diver-
sificación -natural y cultural-, manejados con tecnología^
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adaptadas al medio local y de uso múlLiple -agrícola, fio ►-estal y
^anadero-, eficientca en el uso de la energía y los recursos, eco-
nómicamente viableS y ecológicame ►^te comp^►tibles y capaces
de conservar a lo lar^^o del tiempo el potencial productivo de los
recursos naturt ► les yue maneja. Además deben ser socialmente
ec^uitativos, posibilitando la revalorización y conservación, a
menudo irreversiblemente perdida, de la cultura y el conoci-
tniento agrícola tradicional y encamin^dos a la consecución de
un Desarrollo Rural Integrado, acorde con las necesidades y ex-
pectativas locales.

,, .
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GLOSARIO

Abunu ^^erde. Cultiv^^^^ dc vegetariún rápi^ia yue ^c curl:ui y se enticrran, antes <i
rn iloraciún, cn cl mismu lugar dondc han si^lo scmhrados y yuc rst:ín dcztinudus prr-
ferentemrntc a mejorar las amdicioneti fl"sicas del surlo, a enriyuecerlo en humu, ju-
vcn de cvuluci^ín rípida, así como a activar la vida micr^^hianu clcl suclo.

Acolch:►du u mulchin^. "l^^cnic: ► yuc c ►^miste rn cuhrir el suel ►► cun un material
generalmenlr ur^,:ínicu. ^Ic^linadu a protc^erlo y eventualmente a fe^1ilir.arlu.

Adventici^►s. Tamhi^n dcnominadas c ►►mo «muta^ hicrhas». Si nos rcfrrimos a tiu
concept^^ a^^rír^^la. son i^lanlas :► sociadas a determinaelus c^mdicionantes cd:íficos y
amhientalc^ yuc pueden r ► ^mpetir ron lus rultivos ^rincipales en momentos rríticos
Eior el agu:^ y los nutricnlcti. Son t:^mhi^n importanteti cumponcntcs ^1c1 agro-
erosistema. capaces de alhergar numcrusas e^pecieti dr enemigos naluralcs de las
iilagas agríc^^las.

Agricultura alternati^^^. T^rmino yue surgc p<^r oposicibn a la :^gricultw^a
cunvenri^mal }^ yue en^^li^b: ► los mudelus a^iírolas denuminarlus comu ►^r^^:ínico.
ccológico, biudinámico, i^crmacultura y a^^ricult ►n^a natural. Tudos cllos putencian la
divcr^ificaci^ín, la f7c^ihili<lad y la intcgraci6n dc los sist^mas dc ^roduccitin agrí-
cula, lureslal ti^ ganadcro clen[ro dc lus cundicionantcs localcs amhicntalcs y
s^^ciueamúmirus-. Promucven la utilizari^ín de recursi^s I^^cales, la eficicnciu cn el
usu de la rnrr^^ía y las ^x<^du^^ciones ^Ic ruli^lad.

Agricultura ecolúgica. Sistcma dc f^r<^duccibn yuc cvita o cxcluyc dc una manera
amplia cl us^^ ^Ic fertilizantcs síntéticos y ncsticirlas, rcguladores dcl crccimicnto ani-
mal y^ ^^e^^ctal ^^ el us^^ <Ic aditivos en luti piensus. Basa ^us actuaciones agrícolas en
la rotaciún rle cultivus, ahunos verdeti, fertilización oreánica a base de esli^rcoles y
cumpost, cnmicnda^ mincrales, métodus dr eontrol hiológico dc plagas, lahorco
rarional y en un manej^^ rfiriente del a^_roecosistcma en su ^^luhalidad.

Agricultura sostenible. Sistema de pruducción agraria yue persigue la runsava-
ciún dc I^^s rrcuisus, la mrjura dcl mr^lio y la viahilidacl cconómica dc Ias rxplota-
c•i<mes, nurliantc un aportc dc agroyuímicos dc forma raciunalizada, lucha intcgrada
i^ara el cunu^►► I ^Ic plagas, lahureo de conscrvaci6n y lim^enlo de tecnolozías ^Ic haja in-
vcrsión.

A^ricultur^► tradiciunal. Sistcma dc ronocimicnto dc un arupo étcnicu ruraL ori-
^inado ^Ir f^^rma natural y cun carártcr local, dc numcros: ► s dímcnsioncs y dcrivado
fundamcnlalmcnte de la rclucibn íntima cnlre los seres Itumanos y cl mediu.

Agroecusistema. Ecosistema transfurmadu por la acci^ín humana. yue i^resenta un
eyuilihrio ine^t: ►hle nmtatitable , una estructura simpli(irada y ti-áail, yue esperia-
liia sus cumunidades y^ regula de manera particulxr sus pohlacione^, manlicnc cielos
ahiertos de matcriales y dirige su flujo energético hacia la producción ^Ie f^mduct^is
cutizado^, nrcc^it: ►nd ►^ además de una cunstante iniervencibn humana para mantenertie
c^^mo tal.

Alelupatía. Efecto ^iañinu, directo u indirectu, de una planta sobre otra, mcdiante
la producci^ín rl^ com^unentc^ liberados en el mcdi ► i amhicntc.
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Ambiente. Es el enta^no de un organismo o ^ma especie. EI ecosistema en el yue
vive yue incluye también el ambiente físico con el que intcract^ía. También se deno-
mina medio y entorno.

^ Asociación de cultivos. Tambiĉn Ilamadv cultivo múliiple o policultivo. Hucc
rcferencia a sistemas en los cuales dos o más especies vegetales se plantan con su^i-
ciente proximidnd espncial para dar como retiultado una compe[encia interespecífica o
una complementaci^ín.

Biodiversidad. Todas las especies de orgunismos -vegetales, ^tnimales y micro-
ur^anismos- existentes yue interactúan dentro de un ecosistema. Incluye también Ix
v^^ried^td de ecosi.ti[emas.

Biomasa. Peso total -generalmente refcrido a su materia seca de un determi-
nado Urupo de or^anismos en un área dctcrminada.

Cadena trdfica. Uama completa de conexiones alimentari^is cn un hábitat deter-
minado representado esquemáticamente nrediante la dirección en la que la energía y
los nutrientes fluyen desde la especie consumida a la consun^idor<t.

Ciclos biogeoquímicos. Dinámica imcrn^i de los elementos minerales en el suelo
en la cual intervicnen los microor^^anismos en aleuna de sus fases.

Compost u mantillo. Producto result^^nte del compostaje.

Composta,je. Técnicu basada en la i'ermentación aeróbica ele una mezcla de mate-
riales orgánicos c^iloc^^dos en montón, en condiciones específicas de ^tireación,
tempcratura, humcdad y nutrientes y bajo la acción de numerosos macro y
micrc?oraanismos.

Desarrullu empresarial endógena Fomento dcl crccimicnto económico local
basado en la utilización de la divcrsidad dc recursos infrautiliiados o infravaloradus.
Esto implica la inclu^ión de otras posibilidades de desarrollo, rn cunsonancia con las
condiciones y poiencialidades locales, fomentando con ello la ^^articipación de la
población ruril en la elaboración de los proyectos y los progrumas para su propio
^Ictiarrollo.

Desarrollo rural. Término que engloba los objetivos marcados por una política dc
adecuación de las estruct^^ras agrarias yue favorezca la diversificación produc[iva de
las zonas rurale^ti -usos no agrarios del territorio, potenciación de las producciones
ngrarias lor^les y del turismo rural, etc. , yue promueva y amplíe la economía rural
con una orientación clar^i a la el^^borición de pro^ramas de desarrollo endóQeno en
^íreas rurales y yue recupere el medio ambiente rural mejoranclo al mis^uo tiempo la
calidad de vida d^ su población.

llesarrollu sostenible. Conjunto de ,^ctuaciones basados cn el manejo y conscrva-
ción de la base dc recursos naturales en I^i orientación del ramhi^^ tecnoló^ico c
institucional y en la aclopción de polítiras sociales y económic^is m^í, solidarias e
integradoras, del tal manera que se ^iugure la satisfacción de las necesidades de las
^^eneraciones presen[es y futuras.
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H;eulogía. Ciencia dcdicada ^il estudio científico de las interacciones de los orga-
ni^mos con su ^imbiente, incluido el ambiente físico y las distintas pohlaciones yue
viven en él.

H;cosistema. Los organismos yue viven en un detcrminado ambiente -c^omo un
lago, bosquc, océano, o rodo el planeta- y la parte física del ambiente yue les afecta.
Los organismos por sí solos se denominan comunidad.

f?cuturismo. Turismo centrado en características atractivas e interesantes del
:unhicnte.

Energías altern^tivas. También denominadas como « renovables». Hace rel^e-
rencia al sistema energético no basado en el uso de combustibles fósiles carbón,
petróleo ni energía nuclear. Propugnan para la obtención de energín el uso de
tecnología e6lica, fotovoltaica, térmica solar, geo[énnica, hidr^^ulica y biomasa.

H;quilibrio metastable. Equilibrio suticeptible de evolucionar en el ► iempo como
sucede con to^lo fenbmeno vivo. Es una situación alternativa de la cstahilidad yue
sustituye a pruccsos de rcinversión naturales.

F,rosión. Del término latino «Erocle», yue significa « roer». Hace referenciu nl
des^^uste y pérdida de la superficie terrestre hajo la t^cción dc agentes erosivos, siendo
los principale^ en nuestras latitudes el agua y el viento.

1?stiércol. Mezcla de la cama de los unimales y sus deyeccioncs -sólidas y
líyuidxs- yue ha sufrido fermentaciones más o menos avanzadas en el ^stablo y
después en cl estercolero. Básicamente está formado por materiales hidrocarbonados,
com^uesros nitrogenados y una gran población micrubiana.

Laboreo. Coqjunto de operaciones agrícolas re^ilizadas con eyuiputi mecánicos o
manuales enc^minadxs a conseguir mejore^ condiciunes del suelo de cultivo para el
desarrollo de lo^ ve^etales.

Lucha biul^ígica. Métodos de lucha conn^a las plagas y enfermedadcs basados en
la aplicución ^Ic cnemigos naturalcs.

Metabulismu. Conjw^to de trainsformaciones bioquímicas yue se operan en un
org.^nismo vivo.

Micorriza. Asociación enh^e dcterminados hungos y raíccs de plantati yue supone
un bcneficio mutuo para ambos.

Monocultivu. Aprove^hamiento intensivo del suelo con un solo cultivo, ^eneral-
men ► c en grundcs extensiones. Es la forma de producción más representativa del
prorrso de sim^lificación de la diversidad agrícol^i presentando una gran vulnerabi-
liducl tl^ente a t^ictores ^imhientales adversos y variaciones de mcrcado.

Plaga. Hace referenciu al estado en quc el númeru de organismos de una deter-
mintida especie o especies se multiplican con ^ran ra^idcz pre5entando peligro para la
supervivencia del cultivo si nos referimos a a^ricultura . Este aumcnto puede
dehcrse a múltiplcs causa^ yue reti ►ionden de manera general ^^ la ruptw^a del equilibrio
eculógico plaga-predador nntural.
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Pluviolavados. Aporte de elementos mi^erales al suelo procedentes de las sales
contcnidas en cl agua de Iluvia y del lavado de los elementos solubles en las hojas.

Reciclaje. Plan de actuación que implica la recogida, transformación y reutili-
zacibn de materixles anteriormente considerados como desechos.

Revolución verde. Cambios que se producen en la agricultura europea a partir de
1950 basados en una serie de dctuaciones técnicas yue foment^tban el uso de agroquí-
micos, la especialización de las explotaciones, la práctica del monocultivo y la indus-
trialización de la agrieultura con el fin de conseguir un crecimiento continuo y rápido
de lu productividad.

Rotación de cultivos. Sucesión de cultivos den[ro de una misma parcela durante
un número determinado de años, al final dc los cuales se realiza la misma sucesión de
cultivos pudiendo o no hacerlo en el mismo orden. Como norma general se alternan
cultivos que tengan tipos de vegetación, sistemas radiculares y necesidades nutritivas
di I^crentes.

Sinergia. [ntcracción de dos o más factores concertados pari producir ^m efecto
único, no necesariamente idéntico del que produciría cada factor romado aislada-
mentc.
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