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PREFACIO

Nuestro sistema alimentario global se encuentra en una encrucijada: la agricultura debe hacer
frente a los desafios del hambre y la malnutricién en un contexto de crecimiento demografico;
mayor presién sobre los recursos naturales, en especial sobre los suelos y el agua; pérdida de
biodiversidad, e incertidumbres relacionadas con el cambio climatico. Mientras que en el pasado
los esfuerzos se centraron en el fomento de la produccién agricola para producir mas alimentos,
los desafios actuales, entre ellos el cambio climatico, exigen un nuevo enfoque.

Debemos orientarnos hacia sistemas alimentarios mas sostenibles - sistemas alimentarios
que produzcan mas, con menor costo ambiental. En muchos paises, la agricultura ha sido
considerada enemiga del medio ambiente, pero cada vez se reconoce mas que un sector agricola
regenerador y productivo puede ofrecer beneficios ambientales y, a la vez, crear empleo rural y
medios de vida sostenibles. La agroecologia brinda la posibilidad de soluciones que benefician a
todos. Al crear sinergias, puede aumentar la produccion de alimentos y la seguridad alimentaria y
nutricion, mientras restablece los servicios ecosistémicos y la biodiversidad, que son esenciales
para la produccion agricola sostenible. Creo firmemente que la agroecologia puede desempefiar
un papel importante en el fomento de la resiliencia y la adaptacion al cambio climatico. Durante
el Simposio Internacional sobre Agroecologia para la Seqguridad Alimentaria y Nutricion, celebrado
en la Sede de la FAO, en Roma, el 18 y 19 de septiembre de 2014, las partes interesadas
representantes de los gobiernos, la sociedad civil, el mundo cientifico y académico, el sector
privado y el sistema de las Naciones Unidas se reunieron para examinar la contribucion de la
agroecologia a los sistemas alimentarios sostenibles. El simposio brindd una oportunidad para
intercambiar experiencias y crear la base de datos empiricos sobre la agroecologia. Estas Actas
recogen las lecciones aprendidas, las investigaciones cientificas y los estudios de caso sobre la
practica de la agroecologia.

Experiencias agroecologicas se puede encontrar en todas las regiones; en muchos paises
de América Latina y Europa ya se han aplicado politicas agroecoldgicas. Los enfoques
agroecoldgicos han sido reconocidos también por drganos internacionales, como el Comité de
Seguridad Alimentaria Mundial.

La FAO considera la agroecologia una contribucidn positiva para la erradicacién del hambre
y la pobreza extrema, y un medio para facilitar la transicion hacia sistemas alimentarios mas
productivos, sostenibles e inclusivos. La FAQ seguird colaborando con los paises para aprovechar
los beneficios de la agroecologia mediante el fortalecimiento de la base de datos empiricos y la
seleccion e intercambio de ejemplos sobre politicas, estrategias y enfoques exitosos. Como sefialé
durante el simposio, las experiencias y conocimientos cotidianos de los agricultores familiares
son la base de nuestra supervivencia. Debemos marchar juntos hacia un camino mas sostenible.

G,

José Graziano da Silva
Director General de la FAO
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LA AGROECOLOGIA - UN MOVIMIENTO
GLOBAL PARA LA SEGURIDAD
Y LA SOBERANIA ALIMENTARIA

Stephen R. Gliessman

Profesor emérito de Agroecologia, Universidad de California, Santa Cruz, CA, USA

Correo electronico: gliess@ucsc.edu

Hoy, una de las definiciones més
completas de agroecologia es la de
“ecologia del sistema alimentario”
(Francis et al., 2003). Esta definicién
tiene el objetivo explicito de
transformar los sistemas alimentarios
orientandolos hacia la sostenibilidad,

a fin de mantener un equilibrio

entre la responsabilidad ecolégica, la
viabilidad econdmica y la justicia social
(Gliessman, 2015). Sin embargo, para
lograr esta transformacion, se deben
cambiar todos los componentes del
sistema alimentario, desde las semillas y
los suelos hasta la mesa del consumidor
(Gliessman y Rosemeyer, 2010). Los
que cultivan los alimentos, los que

los consumen y los que los llevan de
unos a otros deben estar conectados

en un movimiento social que respete la
profunda relacién existente entre cultura
y medio ambiente que dio origen a la
agricultura. Nuestro sistema alimentario
actual, globalizado e industrializado,

no estd demostrando ser sostenible

en ninguno de los tres aspectos de la
sostenibilidad (econémico, social o
ambiental) (Gliessman, 2007; 2015).
Una comprensién profunda de lo

que puede ser un enfoque holistico

y ecoldgico del sistema alimentario,
puede producir los cambios necesarios
para restablecer la sostenibilidad de los
sistemas alimentarios.

LA EVOLUCION DEL ENFOQUE AGROECOLOGICO
PARA EL CAMBIO DE LOS SISTEMAS ALIMENTARIOS:
DE LA GRANJA AL SISTEMA ALIMENTARIO

Si nos remontamos a uno de los primeros lugares donde el actual movimiento agroecol6gico
echo raices en la década de 1970 - las tierras bajas tropicales de México sudoriental, en el
Estado de Tabasco- resulta claro que este arraigo descansaba tanto en bases ecoldgicas cada
vez mas profundas como en la resistencia a las presiones que ejercia la denominada Revolucion
Verde (Gliessman, 2013). Un examen agroecolégico del monocultivo de productos tales como
maiz, frijol, arroz y cafa de azlcar, no tardd en demostrar que este régimen de cultivo estaba
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causando una degradacion ecoldgica (erosion de suelos, pérdida de agrobiodiversidad, brotes
de plagas, entre otros) y limitaciones sociales (pobreza, malnutricién, dependencia, pérdida de
diversidad de medios de vida, entre otros) (Barkin, 1978; Hart, 1979; Kimbrell, 2002). Cuando fue
claro que el conocimiento ecolégico se podia combinar con la riqueza de la cultura y experiencia
locales en materia de agricultura que son inherentes a los sistemas agricolas (Gliessman, 1978;
Gliessman et al., 1981), las raices interdisciplinarias de la agroecologia comenzaron a florecer.

Tras el establecimiento del primer programa universitario formal de agroecologia en 1982
en la Universidad de California, Santa Cruz, el enfoque agroecoldgico fue respaldado por una
actividad exhaustiva de investigacion y ensefianza (Gliessman, 1984). Su focalizacion a nivel
del ecosistema permitio la elaboracion de pautas de investigacion interdisciplinarias basadas
sobre el terreno, que asociaban el enfoque del agrénomo, mas orientado a la produccion,
con el punto de vista del ecélogo, mas orientado al sistema (Gliessman, 1990). Comenzaron
a surgir diferentes metodologias de cuantificacion y evaluacion de la sostenibilidad de los
agroecosistemas, y ejemplos de los conceptos y principios de gestion necesarios para desarrollar
una base sostenible de aprovechamiento, manejo y conservacion de la tierra (Gliessman, 2001).

La publicacion de un manual universitario,acompafado de un manual de trabajo sobre el
terreno y de laboratorio (Gliessman, 1998a; 1998b), seguidos de reediciones en 2007 y 2015,
han constituido etapas importantes para el reconocimiento de la agroecologia como disciplina
universitaria. A los estudiantes se les ofrece una introduccién detallada a los principios vy
procesos ecoldgicos que constituyen la base de la agricultura sostenible, asi como oportunidades
de adquirir una experiencia practica en el marco del proceso de aprendizaje. Para comprender
y promover los cambios aportados por los agricultores en sus practicas y enfoques agricolas, el
manual se refirid originalmente a los tres niveles, definidos por MacRae et al.’s (1990), de la
conversion de un ecosistema agricola a la sostenibilidad (descritos en la siguiente seccidn y
resumidos en el Cuadro 1). Junto con el conocimiento ecolégico necesario para realizar estas
transiciones, se elaboraron conceptos importantes, que proporcionaron un protocolo para el
estudio de los ecosistemas. Desde la publicacion de la primera edicién del libro, la agroecologia
ha experimentado una expansién y maduracidon tanto en su campo de estudio como en su
focalizacion. A partir de mediados del decenio de 2000, el centro de atencion de la agroecologia
se ha alejado del nivel de campo y de la granja para abarcar todo el sistema alimentario,
destacando la importancia del establecimiento de redes alimentarias que vinculan todos los
componentes del sistema alimentario. Hoy, se ha llegado al punto en que la agroecologia
ha integrado plenamente su papel de movimiento conectado en red de cambio social y de
transformacion de los sistemas alimentarios.

UTILIZACION DE LA AGROECOLOGIA PARA LA
TRANSFORMACION DE LOS SISTEMAS ALIMENTARIOS

Los agricultores tienen fama de ser innovadores y experimentadores, dispuestos a adoptar
nuevas practicas cuando perciben que obtendran alguna ventaja, pero conservando las que han
demostrado su eficacia en el tiempo. Esto es especialmente cierto en el caso de los pequefios
agricultores de todo el mundo (Altieri, 2004; Altieri y Toledo, 2011). Sin embargo, durante los
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altimos 50 afios, el principal motor de la innovacién agricola ha sido la importancia excesiva
atribuida a los altos rendimientos y una vision estrecha y cortoplacista de la rentabilidad de
la granja, lo que ha dado lugar a cuantiosas ganancias para algunos, pero a menudo a costa
de una serie de efectos ambientales y sociales negativos. Aungue la presion sobre el resultado
(econdmico) final sigue siendo fuerte, muchos agricultores optan por realizar la transicion
hacia practicas mas racionales desde el punto de vista ambiental y capaces de contribuir a la
sostenibilidad a largo plazo de la agricultura. Otros crean empresas agricolas que incorporan
desde el inicio una variedad de enfoques que tienen en cuenta la ecologia. Por dltimo, otros
recurren a principios agroecologicos para reforzar los conocimientos, experiencias y redes
agricolas locales acumulados a los largo de los siglos (Altieri y Toledo, 2011). Todos estos tipos
de esfuerzos representan la ‘transicion’ o “transformacion’ de la agricultura en sentido amplio.

La transicion hacia una gestion basada en la ecologia descansa en los principios de
la agroecologia. Estos principios pueden entrar en juego inicialmente en el proceso real de
modificacion de la manera de producir los alimentos. Los agricultores que participan en el proceso
de transicion saben por intuicion, experiencia y conocimiento, lo que no es sostenible y lo que,
al menos, es mds sostenible. Sin embargo, esta demas decir que hace falta una comprension mas
detallada del proceso. A manera de contribucion a esta evolucion, a continuacién se propone un
protocolo para convertir sistemas industriales/convencionales en sistemas mas sostenibles. En
el Cuadro 1 se presenta un resumen de este protocolo.

El proceso de transicion

El proceso de transicion puede ser complejo y exigir cambios en las practicas de campo, la gestion
cotidiana de las operaciones agricolas, la planificacion y comercializacion, y los principios. Los
siguientes principios pueden servir de directrices para orientarse en la trasformacion global:

» pasar de un modelo de gestion de nutrientes basado en una sola utilizacion, a otro centrado
en el reciclaje con una mayor dependencia de los procesos naturales, como la fijacion
bioldgica del nitrégeno y las relaciones planta-micorrizas;

» utilizar fuentes de energia renovables en lugar de fuentes de energia no renovables;

» eliminar los insumos artificiales no renovables de origen externo a la granja, que pueden
perjudicar el medio ambiente o la salud de los agricultores, los trabajadores agricolas o los
consumidores;

» utilizar materiales naturales en lugar de insumos sintéticos o manufacturados cuando se
deben introducir materiales en el sistema;

» manejar las plagas, enfermedades y malas hierbas en lugar de “combatirlas”;

» restablecer las relaciones bioldgicas que se pueden producir de manera natural en la granja
en lugar de reducirlas y simplificarlas;

» adaptar de manera mas adecuada los planes de cultivo al potencial productivo y las
limitaciones fisicas del paisaje de la granja;

» utilizar una estrategia de adaptacion de las potencialidades biologicas y genéticas de las
plantas y los animales a las condiciones ecoldgicas de la granja, en lugar de modificar la
granja para adaptarla a las necesidades de los cultivos y los animales;
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» atribuir mas importancia a la salud general del ecosistema agricola que a los resultados de un
sistema o0 campafia agricola determinados;

» dar prioridad a la conservacién de los recursos de suelo, agua, energia y a los recursos
biolégicos;

» respetar los conocimientos y experiencia locales en materia de disefio y gestion de ecosistemas
agricolas;

» incorporar el principio de sostenibilidad a largo plazo en el disefio y la gestion general del
ecosistemas.

La integracion de estos principios genera una sinergia de interacciones y relaciones en la granja
que a la larga favorece el desarrollo de las propiedades que caracterizan los agroecosistemas
sostenibles. La importancia atribuida a los diferentes principios puede variar, pero todos pueden
contribuir en gran medida al proceso de transicién. No debemos conformarnos con un enfoque de
la transicion que se limite a sustituir los insumos y las practicas industriales/convencionales con
alternativas benignas para el medio ambiente; ni tampoco con un enfoque impuesto (nicamente
por las demandas de mercado o que no tenga en cuenta la salud econdémica y social de las
comunidades agricolas. La transicion debe ser parte del fomento de la seguridad alimentaria
para todos, en todas partes del mundo.

Etapas de transicion

Para muchos agricultores, pasar rapidamente al disefio y la practica de un ecosistema agricola
sostenible no es posible ni conveniente. Por este motivo, muchos intentos de transicién
proceden a pequefios pasos hacia el objetivo final de la sostenibilidad, o simplemente se
centran en el desarrollo de sistemas de produccion alimentarios un poco mas racionales desde
el punto de vista ecoldgico. Las tres primeras etapas de conversion a un sistema alimentario
sostenible se centran en la granja (MacRae et al., 1990; Gliessman, 2015). Las otras dos etapas
trascienden el nivel de la granja. Las tres primeras etapas nos ayudan a describir las medidas
que los agricultores adoptan efectivamente para abandonar los agroecosistemas industriales o
convencionales; las cinco etapas consideradas en su conjunto pueden servir para cartografiar el
proceso de evolucion que afecta a todo el sistema alimentario global.

Etapa uno:

Mejorar la eficacia de las prdcticas industriales/convencionales para reducir

el uso y consumo de insumos costosos, escasos o perjudiciales para el medio
ambiente.

El objetivo de este enfoque es aprovechar los insumos de manera mas eficaz para tener menor
necesidad de ellos y ademas reducir los efectos negativos derivados de su utilizacién. Este
enfoque ha sido el eje principal de gran parte de la investigacién agricola convencional, a
través de la cual se han desarrollado numerosas tecnologias y practicas. Como ejemplos se
pueden citar la optimizacién del espaciado y la densidad de los cultivos, la mejora de la
magquinaria agricola, el sequimiento de las plagas para mejorar la aplicacion de los plaguicidas,
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la programacion mejorada de las operaciones, y la agricultura de precisién para optimizar el uso
de los fertilizantes y el agua. Estos tipos de esfuerzo, si bien reducen los impactos negativos de
la agricultura convencional, no contribuyen a romper la dependencia con respecto a los insumos
artificiales externos.

Etapa dos:

Sustituir los insumos y prdcticas industriales/convencionales con prdcticas
alternativas.

El objetivo de esta etapa de transicion es reemplazar productos y practicas que consumen una gran
cantidad de recursos y que son dafiinos para el medio ambiente por otros menos perjudiciales. La
agricultura organica y la investigacion bioagricola han insistido en este enfoque. Como ejemplos
de practicas alternativas se pueden citar el uso de cultivos de cobertura fijadores de nitrégeno y
de rotaciones para sustituir los fertilizantes nitrogenados, el uso de agentes de control bioldgico
en lugar de plaguicidas, y el paso a la labranza reducida o minima. En esta etapa, la estructura
basica del ecosistema agricola no se modifica realmente, por lo que muchos de los problemas
propios de los sistemas industrial y convencional se presentan también en los sistemas basados
en la sustitucion de insumos.

Etapa tres:

Rediseriar el ecosistema agricola para que funcione sobre la base de un nuevo
conjunto de procesos ecoldgicos.

En esta etapa, cambios fundamentales en el disefio general del sistema eliminan las causas
primordiales de mucho de los problemas presentes todavia en las etapas uno y dos. Asi, en
lugar de buscar maneras acertadas de resolver los problemas, se evita que estos surjan. Los
estudios de conversion de todo el ecosistema agricola posibilitan la comprensién de los factores
limitantes del rendimiento en el contexto de la estructura y la funcion del ecosistema agricola.
Los problemas se reconocen y, por tanto, se evitan mediante enfoques de disefio y gestion
internos y especificos al lugar y al periodo, en lugar de recurrir a la aplicacion de insumos
agricolas externos. Como ejemplo se puede citar la diversificacion de la estructura y la gestién
de la granja mediante el uso de rotaciones, cultivos multiples y la agroforesteria.

Etapa cuatro:

Restablecer una relacion mds directa entre los que cultivan los alimentos y los
que los consumen.

La transicion se produce dentro de un contexto cultural y econémico, y este contexto debe
favorecer el paso a practicas mas sostenibles. A nivel local, esto implica que el consumidor
valora los productos cultivados localmente y apoya, mediante su gasto alimentario, a los
agricultores que se esfuerzan por superar las etapas uno, dos y tres. Este apoyo asume la forma
de una especie de “ciudadania alimentaria” y se vuelve una fuerza para el cambio del sistema.
Cuanto mas frecuente es esta transformacion en las comunidades del mundo entero, mas nos
acercamos al nuevo paradigma cultural y econémico de sostenibilidad, que es el requisito previo
para llegar a la etapa cinco.
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Etapa cinco:

Sobre las bases creadas por los agroecosistemas sostenibles a nivel de la

granja de la etapa tres, y las relaciones alimentarias sostenibles de la etapa
cuatro, construir un nuevo sistema alimentario global basado en la equidad,

la participacion y la justicia, que ademds de ser sostenible ayude también a
restablecer y proteger los sistemas que apoyan la vida en la Tierra.

A diferencia de las etapas uno, dos, tres y cuatro, la etapa cinco supone un cambio a nivel mundial
cuyo impacto en la naturaleza de la civilizacion humana sera tan profundo que trascendera el
concepto de ‘transicion’. Pese a ello, el camino hacia la etapa cinco pasa necesariamente por el
proceso de transicion practico a nivel de la granja descrito poco antes.

En lo que atafie a la investigacion, los agronomos y otros investigadores agricolas han realizado
un buen trabajo sobre la transicion de la etapa uno a la etapa dos, y desde hace ya algiin tiempo
que la investigacion sobre la transicion a la etapa tres esta en curso. Sin embargo, los trabajos
relacionados con la ética y la economia de la sostenibilidad de los sistemas alimentarios asociados
a las etapas cuatro y cinco acaban de comenzar (Berry, 2009; Jackson, 2011). La agroecologia
proporciona las bases para las investigaciones y las acciones comunitarias necesarias. En Gltima
instancia, nos ayudara a encontrar las respuestas a preguntas mas amplias y mas abstractas,
como ¢qué es la sostenibilidad? ;cémo sabremos si la hemos logrado?

DE TODOS MODOS ;QUE ES UN SISTEMA ALIMENTARIO
SOSTENIBLE?

¢Cual es la alternativa a la agricultura industrial? Pese a estar dedicada a elaborar formas de
agricultura sostenible, la agroecologia no puede responder a esta pregunta de manera tan directa
como deseariamos. La agroecologia se compone de principios, conceptos y estrategias que
deben formar la base de todo sistema de produccién alimentaria que pretenda legitimamente ser
un sucesor mas sostenible de la agricultura industrial. Estos principios, conceptos y estrategias
estdn mas orientados a ofrecer un marco para el disefio de agroecosistemas sostenibles que
a facilitar recetas o planes para la construccién o gestion de agroecosistemas efectivos, y no
constituyen los elementos especificos de un sistema alimentario mundial en su totalidad.

Sin embargo, los principios agroecoldgicos sugieren los elementos generales de un sistema
alimentario sostenible, y la descripcion de estos elementos nos ayudara a visualizar algunos de
los objetivos hacia los que apunta el enfoque agroecoldgico.

Exploracion del concepto de sostenibilidad

Para entender mejor los elementos de un sistema alimentario futuro que funcione conforme a
criterios mas sostenible que el sistema alimentario actual basado en la agricultura industrial,
conviene explorar qué significa el término sostenibilidad.
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Dado que los cientificos, analistas y activistas, entre otros, sefialan cada vez con mayor
frecuencia la insostenibilidad de los sistemas y practicas actuales de la sociedad humana (que
van desde la utilizacion de combustibles fosiles y la agricultura industrial hasta la dependencia
del sistema econémico de un crecimiento constante), se ha vuelto cada vez mas com(n adoptar
la etiqueta de ‘sostenible’. Todos quieren que sus productos, industrias, métodos alternativos o
propuestas se consideren ‘sostenibles’. Como consecuencia de ello, el término sostenibilidad se
ha vuelto cada vez mas vago, ambiguo y confuso.

Ademas, como marco para el analisis critico de la agricultura industrial y para el desarrollo
de alternativas, el concepto de sostenibilidad presenta un defecto fundamental porque depende
completamente de una vision inferida o hipotética del futuro. Condenar a un sistema o practica
como insostenible significa esencialmente declarar que es malo porque no durara. Este enfoque
elude la posibilidad de que esté ocasionando graves consecuencias negativas en este momento, en
el presente. Por el contrario, defender como deseable un sistema o practica porque es sostenible
equivale a decir que su principal ventaja sera su durabilidad en el tiempo -que se puede esperar
que siga existiendo en algln momento del futuro. Esta caracteristica, por si sola, no garantiza
que el sistema o la practica reduzcan o reviertan los dafios experimentados por las personas o
los sistemas naturales, o que ofrezcan una ventaja. Estas deficiencias tienen su origen en un
problema practico muy real relacionado con el concepto de sostenibilidad: como la sostenibilidad
en si no puede demostrarse nunca en el presente, su confirmacion esta siempre en el futuro, fuera
del alcance. Por tanto, es casi imposible saber con certeza si una practica determinada es de
hecho sostenible, o si un conjunto determinado de practicas representa la sostenibilidad.

A pesar de estas deficiencias del término sostenibilidad, la agroecologia no lo abandona por
otro término. En parte, porque no existe un término alternativo adecuado. Ademas, siempre que se
utilice con precision y conforme a su significado original, el término expresa la esencia de lo que
esperamos crear como alternativa a la agricultura industrial, esto es, un sistema de produccién,
distribucion y consumo alimentarios que pueda perdurar indefinidamente porque no siembra las
semillas de su desaparicion. Pero la sostenibilidad abarca mucho mas que la simple perduracion.
En su acepcién agroecolégica, la sostenibilidad se refiere también a las diversas caracteristicas de
un sistema o una practica ostensiblemente sostenible, que confieren a dicho sistema o practica la
autosuficiencia, resiliencia y equilibrios que le permiten perdurar en el tiempo.

Si debemos utilizar el término “sostenible” para indicar las caracteristicas esenciales de lo
que esperamos crear como alternativa a la agricultura industrial, tenemos que ser muy precisos
con respecto a lo que implica nuestro uso del término. Basandonos en nuestros conocimientos
actuales, podemos indicar que un sistema alimentario sostenible debe al menos:

» tener efectos negativos minimos en el medio ambiente y liberar volimenes insignificantes de
sustancias toxicas o dafiinas en la atmésfera, las aguas superficiales y las aguas subterraneas:

» reducir al minimo las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), contribuir a mitigar
los efectos del cambio climatico mediante el aumento de la capacidad de los sistemas de
almacenar carbono fijo, y facilitar la adaptacion a un clima mas caliente;

» preservar y restaurar la fertilidad de los suelos, prevenir su erosiéon y mantener su salud
ecologica;
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utilizar el agua de manera que se puedan recargar los acuiferos y se puedan atender las
necesidades hidricas del medio ambiente y las personas;

utilizar principalmente los recursos propios del ecosistema agricola, incluidas las comunidades
cercanas, reemplazando los insumos agricolas externos con el reciclaje de nutrientes, una
mejor conservacién y una base ampliada de conocimientos ecoldgicos;

contribuir a valorizar y conservar la diversidad biologica, tanto en la naturaleza como en los
paisajes domesticados por el hombre;

garantizar la igualdad de acceso a las practicas, conocimientos y tecnologias agricolas
adecuados, y crear las condiciones para el control local de los recursos naturales;

eliminar el hambre, asegurar la seguridad alimentaria de manera culturalmente adecuada y
garantizar el derecho de todos los seres humanos a una alimentacién adecuada;

abolir las injusticias sociales, econdmicas y politicas presentes en los sistemas alimentarios.

Cada una de estas caracteristicas de un sistema sostenible se pueden demostrar en el

presente, y producen beneficios innegables para las personas y los sistemas ecoldgicos y sociales
de los que ellas dependen.

Elementos de un sistema alimentario sostenible

Utilizando como guia esta lista de caracteristicas de la sostenibilidad, podemos darnos una idea
de como podrian ser los sistemas alimentarios del futuro, si la humanidad emprendiera ‘el camino
de la sostenibilidad’. Conforme la agroecologia se desarrolla y difunde, muchos elementos de
estos sistemas comienzan a aparecer de forma rudimentaria, al lado de los sistemas alimentarios
industriales.

»

»

»

»

El sistema alimentario del futuro estara constituido esencialmente de muchos agroecosistemas
de pequefia a media escala, cada uno de los cuales sera relativamente autosuficiente,
adaptado a las condiciones locales y centrado principalmente en satisfacer las necesidades,
gustos y prioridades alimentarios de una poblacion local. Solo después de que satisfagan las
demandas y las necesidades locales, estos agroecosistemas atenderan las necesidades y los
gustos de las comunidades mas alejadas.

Las redes alimentarias sustituiran a las cadenas alimentarias, a medida que se restablezcan
las conexiones entre todos los actores del sistema alimentario (desde la granja hasta la
mesa) y cada uno de ellos tenga voz sobre lo que se produce, la forma en que se produce y el
modo en que se comercializa y distribuye.

Los agroecosistemas tradicionales manejados por los agricultores, a pesar de estar asediados
por la intrusion de sistemas industriales, siguen produciendo mas de dos tercios de los
alimentos del mundo. Estos sistemas, que ya incorporan muchos de los atributos esenciales
de la sostenibilidad, sequiran siendo una base fundamental para la produccion de alimentos
para la mayor parte del mundo, gracias a que su productividad y eficacia mejoran debido a la
investigacién agroecoldgica.

El abastecimiento de alimentos de las ciudades - que seguiran albergando a gran parte
de la poblacion mundial - dependerd menos de los mercados mundiales y mas de los
agroecosistemas situados en la region aledafia o en las ciudades mismas.



Actas del Simposio Internacional de la FAO

» Los conocimientos agricolas existiran principalmente en el dominio pdblico, donde se
difundiran ampliamente y se reflejaran mas en las practicas de los agricultores que en los
productos y sistemas tecnolégicos.

» Los agricultores seran compensados por los servicios ambientales que sus granjas prestan,
mas alld de la produccion de alimentos. Se evaluardn y recompensaran los esfuerzos de
proteccion de la biodiversidad, produccion de agua limpia, eliminacion de la erosion de los
suelos, retencion del carbono y promocién de la presencia de paisajes vivos.

» Dado que la sostenibilidad en la agricultura no se limita al cultivo y mejora de los alimentos,
sino que abarca también el modo en que estos se utilizan, distribuyen y consumen, un
sistema alimentario sostenible distribuira los alimentos de manera mas equitativa, reducira
su consumo excesivo y su despilfarro, y garantizara que nuestras preciosas tierras agricolas
sirvan para alimentar a las personas, mas que a los automadviles y el ganado.

» La justicia alimentaria sera un objetivo com(n de todos los sistemas alimentarios sostenibles
en la medida en que la seguridad alimentaria, la soberania alimentaria y el derecho a los
alimentos se vuelvan principios sociales rectores.

No es exagerado decir que el sistema alimentario sostenible del futuro, considerado en su
conjunto, representara un cambio de paradigma. Al igual que los agroecosistemas tradicionales
e indigenas, conservara los recursos y reducira al minimo los insumos exdgenos. Al igual que la
agricultura industrial, sera muy productivo. Y a diferencia de todos los sistemas de produccion
alimentaria que lo habran precedido en el planeta, combinara estos atributos y, al mismo tiempo,
distribuira sus beneficios de manera equitativa entre los seres humanos y sus sociedades, y se
abstendra de transferir sus costos a los ecosistemas naturales, empujados cada vez mas al borde
del colapso. Para que este cambio de paradigma se produzca, la agroecologia debe transformarse
en una fuerza de cambio, que integre la investigacion, la practica y el cambio social en todos los
componentes de nuestros sistemas alimentarios.

LA AGROECOLOGIA Y EL SISTEMA ALIMENTARIO
DEL FUTURO

Los defensores de la agricultura industrial sostienen que la Gnica forma de satisfacer las
necesidades alimentarias de la creciente poblacién mundial es seguir desarrollando nuevas
tecnologias agricolas - en particular, variedades de cultivos genéticamente modificados - que
aumenten los rendimientos, reduzcan los dafos causados por insectos y eliminen la competencia
de las malas hierbas. Desestiman los sistemas alternativos, tradicionales, sostenibles y basados
en la ecologia por inadecuados para la tarea de producir alimentos en cantidad suficiente. Este
punto de vista se equivoca al menos en dos aspectos.

Primero, sobrestima la necesidad de acrecentar los rendimientos. A nivel mundial, el sistema
alimentario produce con creces mas calorias alimentarias que las necesarias para alimentar a
todos los seres humanos que viven en el planeta (Cassidy et al., 2013; FAO, 2013b). Un problema
consiste en que el 9 por ciento de estas calorias se desvia para producir biocombustibles u otros
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productos industriales, y que otro 36 por ciento se destina a la produccién de piensos (menos
del 10 por ciento de este porcentaje se recupera en forma de calorias alimentarias de origen
animal), con lo que no queda sino un 55 por ciento para el consumo humano directo. Otro
problema consiste en que, segln las estimaciones, un tercio aproximadamente de los alimentos
producidos en el mundo se pierde a causa de su deterioro, pérdida y otros problemas a lo largo
de la cadena de suministro, o simplemente se desperdicia a nivel de hogares (FAO, 2013a).
Ademas, las calorias que los seres humanos consumen directamente y que no desperdician
se distribuyen de manera muy desigual, y gran parte de ellas van a aumentar el peso de las
poblaciones acomodadas. Por consiguiente, la necesidad de producir mas alimentos se debe
menos al crecimiento demografico que a modalidades derrochadoras de utilizaciéon de los
alimentos y el paso hacia dietas mas ricas - dos factores debidos a opciones sociales. En el
caso de que las personas redujeran su consumo medio de productos alimenticios de origen
animal, y los alimentos se utilizaran y distribuyeran de manera mas equitativa y eficaz, como se
observd anteriormente, la capacidad extra de produccién alimentaria que se liberaria bastaria
para alimentar a todos los seres humanos de manera adecuada, y dejaria un margen para hacer
frente al crecimiento demografico.

Segundo, este punto de vista ignora un creciente conjunto de investigaciones que demuestran
que los sistemas de produccidn a pequeiia escala de base ecoldgica y organica, e inclusive los
sistemas agricolas tradicionales, pueden acercarse a la productividad de los sistemas industriales
o igualarla y hasta superarla cuando la comparacion se realiza basandose en el nimero de
personas alimentadas por unidad de tierra o de la biomasa alimentaria producida por unidad
de superficie (véase, por ejemplo, Ponisio et al., 2014). Se trata en general de agroecosistemas
diversificados, multidimensionales e integrados que se encuentran con mayor frecuencia en
los sistemas agricolas de los paises en desarrollo, basados en pequefas granjas tradicionales,
centrados en cubrir fundamentalmente las necesidades locales, abasteciendo de alimentos a
las comunidades mas amplias de las que forman parte, y manteniendo la capacidad productiva
de los suelos a largo plazo. Estos sistemas no estan orientados definitivamente a maximizar
los rendimientos del monocultivo, ni a satisfacer las demandas de los mercados. Un informe
exhaustivo de 2011, presentado al Consejo de Derechos Humanos de las Naciones Unidas y basado
en un amplio examen de la literatura cientifica reciente, demostré que la reestructuracién de
los agroecosistemas con arreglo a los principios de la agroecologia puede duplicar la produccién
alimentaria sostenible en regiones enteras en un plazo de diez afios y, al mismo tiempo, mitigar
el cambio climatico y aliviar la pobreza rural (De Schutter, 2011).

Para muchos cientificos, investigadores y educadores que trabajan en el ambito de la
agroecologia, y para sus colegas de disciplinas como la agronomia, esta claro desde hace
mucho tiempo que su papel consiste en proponer métodos y sistemas agricolas mas sostenibles,
respetuosos del medio ambiente, menos dependientes de insumos y con un uso menos intensivo
de la tecnologia que los de la agricultura industrial. El supuesto es que estos métodos y sistemas
se adoptaran debido a su superioridad cuales quieran que sean los criterios elegidos para
juzgarlos. Lamentablemente, la experiencia de los dltimos decenios ha puesto de manifiesto
las limitaciones de este punto de vista. Aunque hemos acumulado una gran cantidad de

10



Actas del Simposio Internacional de la FAO

conocimientos sobre las interrelaciones ecoldgicas en que se basa la produccién sostenible
de alimentos, estos conocimientos han tenido una aplicacién practica relativamente limitada,
mientras que la agricultura industrial fortalecia su dominio sobre el sistema alimentario mundial.

Transformar la agricultura de forma fundamental - colocandola en el camino de la
sostenibilidad - serd un grande desafio. Un supuesto basico de este capitulo es que los
agroecologistas no pueden esperar afrontar este desafio sino lo encaran simultaneamente desde
tres frentes distintos.

Primero, nos hace falta conocer mas y de manera mas profunda las interacciones ecolégicas
entre las especies agricolas domesticadas, entre estas especies y el entorno fisico, y entre
estas especies y las de los sistemas naturales. Esta necesidad es satisfecha por el componente
cientifico de la agroecologia, que se basa en los conocimientos y métodos ecolégicos modernos
para deducir los principios que pueden utilizarse para el disefio y gestion de agroecosistemas
sostenibles.

Segundo, necesitamos practicas agricolas y sistemas sobre el terreno que sean eficaces
e innovadores, que contribuyan desde ahora a atender nuestras necesidades alimentarias, al
tiempo que sienten las bases para los sistemas alimentarios mas sostenibles del futuro. La
satisfaccion de esta necesidad es el componente practico de la agroecologia, que valoriza los
conocimientos locales y empiricos de los agricultores y el intercambio de estos conocimientos, y
que socava la distincion entre la produccién de conocimientos y su aplicacion.

Por dltimo, las circunstancias exigen cambios fundamentales en la forma en que los seres
humanos se relacionan con los alimentos, en los sistemas econémicos y sociales que determinan
su distribucion y en el papel mediador de los alimentos en las relaciones de poder entre
poblaciones, clases sociales y paises. A esta necesidad responde el componente de transformacién
social de la agroecologia, que no sélo promueve los cambios que garantizaran la seguridad
alimentaria para todos, sino que ademas explora los medios a través de los cuales estos cambios
se podran introducir y mantener. En el Cuadro 1 se presenta un marco que vincula estos tres
aspectos de la agroecologia con las cinco etapas de transicion del sistema alimentario.

Cada uno de estos componentes tiene una importancia fundamental. EL Simposio de la FAQO
sobre Agroecologia para la Sequridad Alimentaria y Nutricién, celebrado en Roma en septiembre
de 2014, permitié que se presentaran muchos ejemplos de como la ciencia de la agroecologia se
aplica en los sistemas agricolas en todo el mundo. Las organizaciones que defienden y promueven
los derechos y las necesidades de las comunidades que padecen inseguridad alimentaria y
malnutriciéon expresaron con fuerza el aspecto de transformacion social de la agroecologia. Si
los agroecologistas y los otros actores que tratan de establecer la agricultura sobre bases mas
sostenibles no logran escuchar estas voces y vincular su ciencia y sus practicas con ellas, es
probable que sus esfuerzos no sirvan para nada. Hace algunos afios se hizo un llamamiento
enérgico a favor de este enfoque de la agroecologia en las observaciones finales del 3° Congreso
Latinoamericano de Agroecologia (SOCLA), celebrado en México. Este llamamiento enérgico a la
accion servira de conclusion del presente capitulo:

1 Para mas informacion sobre el Simposio sobre Agroecologia para la Seguridad Alimentaria y Nutricién,
véase: http://www.fao.org/about/meetings/afns/en/.
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“La agroecologia debe integrar ciencia, tecnologia y prdctica, y los movimientos para el
cambio social. No podemos dejar que la separacién artificial de estas tres dreas sea una
excusa que algunos utilicen para justificar dedicarse solamente a las partes de investigacion
o la tecnologia. La agroecologia se centra en el sistema entero de alimentos, desde la semilla
hasta la mesa. El agroecélogo ideal es aquel que hace ciencia, cultiva y se compromete a
asegurar que la justicia social oriente su accion para el cambio. Debemos ayudar a conectar
a las personas que cultivan los alimentos con las personas que los consumen, en una
relacion que beneficie a ambos. Debemos restablecer la sequridad alimentaria, la soberania
alimentaria y las oportunidades en las comunidades rurales de América Latina, que han
sido severamente dafiadas por el sistema alimentario globalizado. Debemos respetar los
diferentes sistemas de conocimiento que han co-evolucionado durante milenios bajo
ecologias y culturas locales. Actuando de este modo, podemos evitar la eminente crisis

alimentaria y establecer una base sostenible para los sistemas alimentarios del futuro.”

(Gliessman, 2012)

Cuadro 1. Los niveles de transicion y la integracion de los tres componentes de la agroecologia
necesarios para el paso a un sistema alimentario mundial sostenible

Investigacion Practica del Agricultor Cambio Social
ecologica y Colaboracién
1 Mejora de la Granja Primordial Importante Menor
eficacia de Reduce los costos y los
las précticas impactos ambientales
industriales
2 Sustitucioén por Granja, Primordial Importante Menor
practicas e insumos Favorece el paso a
alternativos practicas alternativas
3 Redisefio de Granja, Primordial Importante Importante
los sistemas region Facilita los indicadores Crea una sostenibilidad | Garantiza la viabilidad de
agroecolégicos de sostenibilidad real a nivel de la granja | la empresa y el apoyo de
completos la sociedad
4 Restablecimiento | Local, De apoyo Importante Primordial
de relaciones regional, |La investigacion Establecimiento de Reestructuracion de
entre productores | nacional |interdisciplinaria relaciones directas y de | la economia, cambio
y consumidores, aporta la prueba de la apoyo al cambio de los valores y
fomento de redes necesidad de cambio y comportamientos
alimentarias de la viabilidad de las
alternativas alternativas
5 Reconstruir el Mundial | De apoyo Importante Primordial
sistema alimentario La investigacién Ofrece la base practica Transformacién radical de
global para que transdisciplinaria para el cambio de los sistemas mundiales
sea sostenible y promueve el proceso de | paradigma
equitativo para cambio y sigue de cerca
todos la sostenibilidad
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Resumen

La agroecologia ofrece innovaciones recursos a nivel mundial. Pero las
técnicas y en materia de organizacion diferentes definiciones de agroecologia
que abren el camino a un modelo que dan diversas escuelas de

agricola restaurador, adaptable, pensamiento influyen en el papel
inclusivo y eficaz en el uso de los que desempeifian la naturaleza y los
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movimientos sociales en los modelos
agricolas resultantes, propuestos
para hacer frente a la seguridad
alimentaria y nutricién en el futuro.
La agroecologia, definida como la
aplicacion de principios ecoldgicos para
el disefio de sistemas agricolas, tiene
grandes posibilidades de contribuir a
la capacidad de adaptacién al cambio
global. En el presente capitulo, se
examinan ejemplos provenientes

de todo el mundo para explorar
cuatro aspectos importantes de la
agroecologia: 1) el disefio de sistemas
complejos y adaptables, basados

en la pequenia granja, a través de la
diversificacidn y las sinergias; ii) las

potencialidades que ofrece la aplicacién
de los principios agroecoldgicos para el
disefio de sistemas agricolas alternativos
a gran escala; 1i1) la capacidad de la
agroecologia de restaurar los paisajes
degradados, y iv) el papel crucial de los
movimientos sociales y las politicas de
apoyo en la difusién de la agroecologia.
Basindose en la biodiversidad, los
sistemas agroecolégicos no sélo

son mds productivos y resilientes

que los convencionales, sino que
ademds contribuyen a la reduccién

de los riesgos de produccidn, y a la
diversificacién de las dietas y de las
fuentes de ingresos de las familias de los
pequefios agricultores.

INTRODUCCION

La mayoria de las tierras agricolas del mundo producen actualmente por debajo de su capacidad
(véase, por ejemplo, van Ittersum et al., 2013). A nivel mundial, el rendimiento medio de la
mayoria de los cultivos principales ha aumentado constantemente durante los Gltimos 50 afios
(Tilman et al., 2011). Sin embargo, este crecimiento no se ha distribuido de manera uniforme
en todo el mundo, y hoy, la productividad suele ser mas baja en las regiones mas pobres del
planeta donde mas se necesitan los alimentos, y es aun mas baja en el caso de los agricultores
menos provistos de recursos, independientemente de su localizacion (UNCTAD, 2014). Aunque,
en términos globales, el mundo produce suficientes calorias para alimentar a todos los seres
humanos (2 700 kilocalorias por persona al dia frente a las 1 800-2 100 kilocalorias por persona
al dia necesarias), la produccion de alimentos per capita de las regiones menos favorecidas
del mundo se mantiene en el mismo nivel que en el decenio de 1960 (FAO, 2014). Si tenemos
en cuenta no sélo las calorias o macronutrientes, las tendencias mundiales indican que la
importancia en la dieta mundial de tres cereales principales (maiz, trigo y arroz) ha aumentado
a expensas de cultivos alimentarios locales a menudo mejor adaptados y mas nutritivos, como
los pequefios cereales o las legumbres. Esta evolucion ha tenido consecuencias nutricionales
negativas para las poblaciones del mundo en desarrollo (Khoury et al., 2014).

En estas regiones en desarrollo, la combinacion de modelos de desarrollo agricola inadecuados
y densidades de poblacion (sedentarias) cada vez mayores en las zonas rurales ha provocado una
grave degradacidon de la base de recursos naturales (véase, por ejemplo, Bationo y Waswa, 2011;
Valbuena et al., 2014; Andrieu et al., 2015). La mayoria de los agricultores de estas regiones no
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tiene acceso a las tecnologias agricolas ‘modernas’, no dispone de los medios para costearlas o
no esta dispuesto a adoptarlas. Estas tecnologias no se desarrollaron para adecuarse a la realidad
de sus sistemas de produccién y de su entorno socioecoldgico, por lo que no son eficaces para
aumentar la productividad agricola y pecuaria (Tittonell y Giller, 2013). Por el contrario, en las
regiones mas favorecidas del mundo, la intensificacién agricola mediante el uso de insumos,
en una medida mayor de la que hubiera aconsejado su elasticidad de sustitucion factorial, ha
provocado una contaminacién ambiental con consecuencias perjudiciales para la salud humana
y con elevados costos para la sociedad en su conjunto (costos que nunca se internalizan en el
precio pagado por el producto agricola).

El cambio climatico representa una amenaza adicional para la produccion de alimentos y
agrava los riesgos ecoldgicos en los paises del Sur y del Norte (Reidsma et al., 2009; Mapfumo
et al., 2010). Ademas, la seguridad alimentaria mundial presenta vulnerabilidades inherentes
derivadas de su dependencia de los combustibles fésiles, que se necesitan actualmente para
la produccion y el transporte de productos alimenticios. La utilizacion de combustibles fosiles,
junto con la deforestacion, el drenaje de los humedales, la fermentacién entérica y la oxidacion
de la materia organica del suelo, dan lugar a emisiones netas de carbono en la atmoésfera que
contribuyen considerablemente al calentamiento del planeta (mas del 25 por ciento de todas
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se deben a la agricultura). Ademas, como
el petréleo es un recurso cada vez mas escaso, las inevitables crisis de su precio haran que
automaticamente muchas personas padezcan inseguridad alimentaria.

Ha llegado la hora de reconsiderar nuestro modelo agricola actual, un modelo que ha sido
concebido para hacer frente a los problemas del mundo en un contexto historico completamente
diferente (da Silva, 2014). Ha llegado la hora de adoptar un nuevo modelo agricola que garantice
la produccion de alimentos nutritivos en cantidad suficiente ahi donde mds se necesitan; que
pueda adaptarse al cambio climatico y que, en la medida de lo posible, contribuya a mitigarlo;
que conserve la diversidad bioldgica y cultural, y que preste servicios ecosistémicos pertinentes
a nivel local y mundial. En otras palabras, ha llegado la hora de la agroecologia. En el presente
capitulo se examinara el concepto tal como lo proponen las diferentes escuelas de pensamiento
del mundo, y se facilitaran pruebas proporcionadas por la ciencia, la practica y las politicas del
potencial de la agroecologia para abrir el camino a una agricultura restauradora, adaptable,
inclusiva y eficaz en el uso de los recursos.

EL PAISAJE DE LA AGROECOLOGIA

Antecedentes, definiciones y debates

La agroecologia ha sido definida acertadamente como un dominio en que convergen ciencia,
practica y movimientos sociales (véase, por ejemplo, Wezel et al., 2009; Tomich et al., 2011). Un
reciente informe, compilado por el Instituto Internacional de Medio Ambiente y Desarrollo con
el objetivo de informar a la comunidad internacional sobre la naturaleza de la agroecologia y lo
que esta puede ofrecer (Silici, 2014), acometid el valioso intento de describir sus antecedentes.
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Segln se afirma, el uso cientifico del término agroecologia se remonta al decenio de 1930, su
aparicion como practica agricola al decenio de 1970 y la historia de los movimientos sociales
relacionados con ella al decenio de 1980. EL mas notable de estos movimientos es sin duda la
Via Campesina, que reline a un gran nimero de grupos independientes de agricultores familiares
de todo el mundo (Martinez-Torres y Rosset, 2014). La organizacion social es uno de los pilares
de la agroecologia. Ella es responsable de la difusion de los conocimientos y tecnologias
agroecolégicos o, como afirma Peter Rosset, “la organizacion social es el medio por el cual la
agroecologia se difunde...”. No se conoce con claridad la extension real de la agroecologia en
lo que se refiere a superficie ocupada o nimero de agricultores o consumidores implicados. Por
mas grande o pequefia que esta sea, no es el resultado de una campana de difusion impulsada
por los gobiernos, las partes privadas u organizaciones internacionales, como los organismos de
las Naciones Unidas. Es el resultado de una difusion de campesino a campesino (Holt- Giménez
y Altieri, 2013).

Sin embargo, la agroecologia es también un término utilizado en varias disciplinas agricolas
y por diferentes escuelas de pensamiento (Tittonell, 2014). En la agronomia clasica, se utiliza
con frecuencia para referirse al conjunto de condiciones pedologicas y climaticas que determinan
el potencial productivo de un determinado lugar. El término ha sido utilizado igualmente para
referirse al estudio de la ecologia de los sistemas agricola (véase, por ejemplo, Dalgaard et al.,
2003; Francis et al., 2003). De conformidad con estas amplias definiciones, y en respuesta a
la creciente y difundida impresion de que la agroecologia es una suerte de palabra de moda
en la jerga del desarrollo, hay un namero cada vez mayor de grupos de investigacion en el
mundo que afirman trabajar sobre la agroecologia, y de cientificos que se denominan a si mismo
‘agroecologistas’, aunque a menudo ignoran la existencia de un movimiento agroecolégico
internacional o la disciplina cientifica que crece junto a él. Igualmente, existen también
numerosos ejemplos de practicas y conocimientos agroecoldgicos en todo el mundo a los que no
se aplica necesariamente esta etiqueta (véase, por ejemplo, E.G. Khan et al., 2010; Xie et al.,
2011; Khumairoh et al., 2012; Nezomba et al., 2015). En algunos circulos, la agroecologia suele
considerarse como un discurso de pensamiento lateral, que puede tender un puente sobre el
abismo filoso6fico aparentemente infranqueable entre la agricultura ‘convencional’ y la organica,
por ejemplo. Los miembros del movimiento agroecoldgico no aceptan necesariamente de buen
grado estas tendencias. Sostienen, con fundamento, que la agroecologia fue primero ignorada,
después criticada y ahora incorporada (Altieri, 2014).

Dos manuales (Altieri, 1987; Gliessman, 1998), publicados hace un par de decenios, ejercieron
una influencia considerable en el continente americano y, después, en todo el mundo, debido a
que aportaron la base cientifica de la agroecologia. No eran estrictamente los Gnicos libros que
trataban de los principios ecolégicos en los ambitos de la ciencia o del disefio agricola, pero
fueron muy populares para toda una generacion de agronomos y de investigadores agricolas
en formacion, entre ellos, yo mismo. Los dos autores definian la agroecologia, en resumidas
cuentas, como la aplicacion de los principios ecologicos al disefio y manejo de sistemas agricolas
sostenibles. Posteriormente, Gliessman (2007) propuso hablar de ‘sistemas alimentarios’ en lugar
de ‘sistemas agricolas’ en una definicion revisada de agroecologia, ampliando de este modo la
definicién de sistemas agroecolégicos para incluir, ademas de la agricultura, la distribucion, la
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elaboracidn, la comercializacion y el consumo de alimentos. Dentro del movimiento agroecolégico
existen también corrientes que hacen hincapié en la organizacion social de la agroecologia
como su pilar principal, relegando un poco los conocimientos, la ciencia y la practica ecolégicos
a un lugar secundario (véase, por ejemplo, Sevilla-Guzman y Woodgate, 2013).

La agroecologia no facilita recetas, ni paquetes técnicos, ni normas, ni prescripciones. Se
basa en la aplicacién de cinco principios basicos!: reciclaje, eficacia, diversidad, regulacion y
sinergias. La eleccion de las practicas de gestion y de las tecnologias para la aplicacién de estos
principios es siempre especifica al lugar, determinada por un contexto socioecolégico concreto.
La falta de normas y sistemas de certificacion diferencia a la agroecologia de la agricultura
organica. A pesar de las discrepancias entre una y otra, que han sido subrayadas con insistencia
en el pasado, estoy convencido de que: i) la agroecologia puede proporcionar las bases para
el disefio de sistemas agricolas organicos sostenibles ayudando a los agricultores a sortear la
trampa de la ‘sustitucion de insumos’, y ii) la agricultura organica ofrece ya excelentes ejemplos
de aplicacion de los principios agroecoldgicos en un contexto de produccion agricola comercial
en gran escala en las regiones en desarrollo, como se demostrara mas adelante. Es verdad,
también, que no todas las granjas organicas actuales se pueden describir como agroecolégicas,
y que no todas las practicas agroecoldgicas cumplen con las actuales normas de certificacion
organica. Sin embargo, ambos movimientos estan convergiendo gradualmente. Por ejemplo, la
Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Organica (IFOAM) lanzd en 2014 un
nuevo concepto, denominado Organico 3.0 (www.ifoam.bio/en/what-organic-30), que propone
ampliar la gama de practicas basadas en los principios agroecolégicos con miras a abrir el
camino hacia normas de certificacion mas flexibles y, de este modo, aumentar las posibilidades
de extension de la agricultura organica en el ambito internacional.

Agroecologia y adaptacion al cambio global

La seguridad alimentaria actual y futura resultan amenazadas por el cambio global. Este
comprende el cambio climatico, el crecimiento demografico, la urbanizacion, la globalizacién
del comercio y los cambios en los regimenes alimenticios. Ademas, la degradacion del medio
ambiente es, a la vez, un resultado y una causa del cambio global. Es imperioso disefiar sistemas
agricolas que sean resilientes a las crisis cada vez mas frecuentes, y adaptables a las presiones
y las nuevas condiciones impuestas por estos cambios. Ha quedado ampliamente demostrado
que la agroecologia puede contribuir a la adaptacion al cambio climatico y la mitigacién de
sus efectos, la produccion de alimentos con menor impacto ambiental en las ciudades o en
torno a ellas, y la produccion de mayores rendimientos en lugares donde otros modelos de
agricultura no funcionan (véase, por ejemplo, Pretty et al., 2011). Pero la globalizacién y los
cambios de los regimenes alimenticios siguen siendo la mayor amenaza para la agroecologia.
La globalizacion del comercio amenaza la produccion local, monopoliza la diversidad genética
y trae consigo la uniformizacion a nivel mundial de las dietas, consistentes en gran medida

1 Se supone que estos cinco principios no constituyen un dogma; se proponen en este capitulo como
definicién de trabajo, y corresponden a los principios propuestos en las obras clasicas de Altieri (2002)
y Gliessman (2007).
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Figura 1. Datos sobre el rendimiento proporcionados por el experimento a largo plazo entre sistemas
realizado en el rancho Russell, UC Davis, California
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(A) Rendimiento del tomate de campo en rotacién con maiz, bajo manejo organico, y en rotacién con maiz y legumbres;
(B) Frecuencias acumuladas de los rendimientos del tomate convencional y organico, la linea gris punteada indica el
50° percentil. Los datos utilizados en el analisis se pueden consultar en: http://asi.ucdavis.edu/rr

en unos cuantos productos basicos mundiales (por ejemplo, trigo, arroz, maiz, soja, aceite de
palma y cafa de azlcar) (Khouri et al., 2014). Estos cambios en la alimentacion ocasionan
una pérdida de diversidad en los agroecosistemas, tanto genética como paisajistica, con
consecuencias negativas para los servicios ecosistémicos, la produccion alimentaria y el medio
ambiente. AGn mas importante, cada vez resulta mas claro que la pérdida de biodiversidad de los
agroecosistemas afecta a la capacidad de resiliencia y adaptabilidad.

La informacion obtenida de los ensayos a largo plazo es muy Gtil en estos casos. Hace ya
mas de 30 afios que vienen realizandose estos ensayos, en los que se compara la agricultura
convencional, la organica y otros sistemas agroecoldgicos. En 1933, la Universidad de California,
Davis, emprendidé un experimento de 100 afios en su rancho experimental de Russell, donde se
siguen de cerca los rendimientos, la calidad de los rendimientos, la biologia de los suelos y los
flujos de agua y nutrientes de diferentes sistemas de gestion (http://asi.ucdavis.edu/rr). Los
datos a largo plazo obtenidos de este experimento muestran como, para un cultivo sensible a
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la sequia como el tomate de campo producido en rotacién con el maiz, el manejo organico del
suelo mejora la estabilidad de los rendimientos a lo largo del tiempo (Figura 1). Los rendimientos
medios durante el periodo considerado (1993-2012) fueron de 66,7+18,2, 68,9+24,1y 67,849,0
toneladas por hectarea para el sistema convencional, el sistema legumbres-maiz-tomate y el
sistema organico respectivamente. La Figura 1B muestra que el rendimiento mediano del sistema
organico fue inferior en un 7,3 por ciento al convencional (69,9 frente a 75,4 toneladas por
hectarea), pero que en el 50 por ciento de los afios menos favorables, los rendimientos organicos
fluctuaron entre 51 y 70 toneladas por hectarea, mientras que los del sistema convencional
fluctuaron entre 23 y 75 toneladas por hectarea. Del mismo modo, los resultados a largo plazo
del experimento entre sistemas realizado en el Instituto Rodale de Pennsylvania muestran que, en
los afios secos, los cultivos bajo manejo organico tienen un rendimiento superior a los cultivos
convencionales, lo que supone margenes econémicos mas favorables (Mirsky et al., 2012).

La comparacion de los rendimientos de la agricultura convencional y la orgadnica ha sido
una practica frecuente en los dltimos afios, y dos documentos muy citados llegaron de manera
independiente a la conclusion de que la diferencia media de rendimiento entre los dos sistemas,
para distintos tipos de cultivo y localidades, es del orden del 20 por ciento (Seufert et al., 2012;
de Ponti et al., 2012). En una publicacién mas reciente, en que se volvieron a analizar los mismos
datos utilizando técnicas estadisticas mas avanzadas para tener en cuenta las covarianzas, se
sefiald que las diferencias de rendimiento se reducian cuando en los dos sistemas se aplicaban
cantidades semejantes de nitrégeno (9 por ciento), o cuando se consideraban rotaciones enteras
(7 por ciento). Ademas, basta una rapida ojeada a los datos de la Figura 1A para darse cuenta de
la importancia de tomar en consideracion las series a largo plazo en lugar de medidas puntuales
al comparar los rendimientos en los dos sistemas. Si el experimento de Russell se hubiera
realizado sdlo en 1994, la conclusidn habria sido que los rendimientos de los sistemas legumbre-
maiz-tomate y convencional eran mejores que los del organico. Si no se hubiera considerado
mas que el afio 1995, entonces la conclusién habria sido que los rendimientos del organico eran
superiores a los de los otros dos sistemas. Si se hubiera considerado sélo el afio 1996, entonces
la conclusion habria sido que no habia diferencias significativas entre los sistemas. En general,
los sistemas que contribuyen a la mejora a largo plazo de la calidad del suelo tienden a expresar
su maximo potencial al cabo de varios afios de aplicacion. Por tanto, los ensayos a largo plazo
son un instrumento esencial para la ciencia de la agroecologia, no sélo cuando se trata de
evaluar la adaptabilidad al cambio global, sino también para analizar el impacto ambiental y el
potencial de mitigacion de los sistemas alternativos. Un informe de la FAQ, en que se resumen
los resultados de varios ensayos agricolas a largo plazo realizados en todo el mundo en relacién
con variables pertinentes al cambio climatico, muestra que el manejo organico de los suelos en
la agricultura contribuye sustancialmente al secuestro de carbono y reduce significativamente el
potencial de calentamiento global (PCG), en comparacion con el manejo convencional (Niggli et
al., 2009). A conclusiones similares habia llegado antes Kiistermann et al. (2008) a partir de un
estudio basado en modelos de simulacion. Igualmente, el experimento a largo plazo de Rodale
mencionado poco antes indica que el manejo organico comporta una reduccion del 64 por ciento
del PCG, y una mejora del 45 por ciento de la eficiencia energética, en comparacion con el
manejo convencional (www.rodaleinstitute.org/our-work/farming-systems-trial). EL experimento
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Figura 2. Comparacion de los resultados ambientales de los sistemas de manejo organico y de manejo
convencional en las rotaciones de 21 aiios del experimento DOK en Suiza
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El manejo organico arroj6, en promedio, rendimientos inferiores en 17 por ciento al manejo convencional, pero aumenté
el secuestro del carbono en 150 por ciento y la biomasa microbiana del suelo en 67 por ciento respectivamente, redujo
el consumo de combustible fosil en 13 por ciento y de plaguicidas en 96 por ciento, y las aportaciones de nutrientes
en mas de 35 por ciento.

Fuente: Datos tomados de Fliessbhach et al., 2007

a largo plazo DOK? puesto en marcha en Suiza en 1978 indica que los sistemas de manejo
organico consumen de 30 a 35 por ciento menos de energia por unidad de superficie, y 19 por
ciento menos de energia por unidad de producto que los sistemas convencionales y que son
los Gnicos sistemas que mantienen la materia organica del suelo a largo plazo (Fliesshach et
al., 2007). En la Figura 2 se presentan de manera resumida las diferencias entre los sistemas
organico y convencional recogidas por este experimento durante un periodo de 21 afios.

Mas recientemente, Rossing et al. (2014) resumieron las pruebas cientificas de la capacidad
de los sistemas de produccion agroecologicos y organicos de adaptarse al cambio climatico
o de mitigar sus efectos, mediante un examen de la literatura incluyendo 19 referencias. Se
examinaron varios indicadores y se comprobaron efectos positivos estadisticamente significativos
(mejores resultados) para estos sistemas, asi como efectos estadisticamente no significativos
(resultados no interpretables), en comparacion con los sistemas convencionales. Los sistemas
agroecolégicos mostraron resultados significativamente mejores para: i) el secuestro del carbono
hasta una profundidad de 0,3 metros; ii) la eficiencia energética; iii) la capacidad de retencion
de agua en el suelo; iv) la resiliencia a la sequia, y v) la resiliencia a los huracanes y las fuertes
precipitaciones. Se encontraron resultados no interpretables para: i) el secuestro del carbono

2 El ensayo DOK compara la produccion biodinamica (D), orgéanica (0) y convencional (K por el aleman

“konventionell”) de cultivos como trigo, papa, maiz, soja y cultivos forrajeros desde 1978, y ha dado
lugar a varias publicaciones
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hasta una profundidad de 1 metro, y ii) el PCG. No se disponian mas que de unos cuantos
estudios que indicaban medidas del carbono del suelo por debajo de 0,3 metros de profundidad
(Gattinger et al., 2012).

En cuanto al PCG, una importante discrepancia se observo entre los estudios que indicaban
emisiones de CO, equivalentes calculadas a través de la evaluacion del ciclo vital por unidad de
producto o por unidad de superficie (Tuomisto et al., 2012). La agricultura industrial tenia mejores
resultados cuando las emisiones equivalentes se expresaban en kilogramo por producto (por
ejemplo, por kilogramo de carne o cereal). Sin embargo, la causa del calentamiento del planeta es
el volumen neto de emision de CO, y de gases semejantes por superficie, independientemente de
los rendimientos obtenidos. Por tanto, calcular las emisiones o cualquier otro impacto ambiental
por unidad de producto, como suelen hacer los métodos de contabilidad ambiental, lleva a
conclusiones erroneas. Esta practica exacerba la sensibilidad de las evaluaciones ambientales a
la definicion de los limites de los sistemas.

EJEMPLOS Y ESTUDIOS DE CASOS

Se han seleccionado estudios de casos de todo el mundo para ilustrar cuatro aspectos importantes

de la agroecologia:

1. el potencial que ofrece la combinacion de la biodiversidad, las practicas tradicionales y
las fuentes alternativas de conocimientos para el disefio de sistemas agricolas complejos y
adaptables que contribuyan a la seguridad alimentaria y nutricién en la agricultura familiar;

2. el potencial que ofrece el uso de los principios agroecolégicos en el disefio y gestion de
sistemas agricolas mecanizados a gran escala en las regiones desarrolladas, mediante el
ajuste de las practicas y tecnologias agronémicas;

3. el potencial que ofrecen las practicas agroecologicas para rehabilitar y mantener la
productividad de las tierras actualmente degradadas del Africa subsahariana, y la necesidad
de crear las condiciones propicias para que ello ocurra a gran escala;

4. el potencial de transformacion que ofrece la agroecologia para contribuir a la seguridad
alimentaria, la nutricion y el empoderamiento de los agricultores familiares cuando los
movimientos sociales y las politicas de apoyo se armonizan.

Para ilustrar estos cuatro aspectos basandose en casos reales, se filmaron videos documentales
que se presentaron en el primer Simposio Internacional sobre Agroecologia para la Seguridad
Alimentaria y Nutricion organizado por la FAQ en septiembre de 2014. Los videos se puede ver
en: www.fao.org/about/meetings/afns/en.

Agroecosistemas complejos adaptables

Los agroecosistemas complejos adaptables, que combinan diferentes actividades de produccién
agricola y animal en el espacio y el tiempo, tienen por objeto mejorar la eficacia general en el
uso de los recursos, entre ellos los recursos humanos y financieros. Por ejemplo, los sistemas
agroecolégicos complejos de produccion de arroz que combinan el arroz, la azolla, los patos,
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los peces y las plantas de borde prestan servicios ecosistémicos que contribuyen a los sistemas
ecoldgicos de produccion de arroz (véase el video titulado “Complex adaptive rice cultivation
in Indonesia”). Los peces y las patos controlan las malas hierbas y las plagas directamente
gracias a su comportamiento alimentario y a sus movimientos (Figura 3A), favorecen el reciclaje
de nutrientes y contribuyen a diversificar las dietas y los ingresos familiares (Xie et al., 2011;
Liang et al., 2012; Long et al., 2013). Los experimentos de sistemas complejos adaptables de
produccién de arroz, realizados desde 2010 en los campos de agricultores de Malang, en Java
oriental, mostraron un rendimiento medio y una absorcién de nutrientes superiores a los del
monocultivo durante los primeros dos afios del experimento, y los rendimientos mejoraban en
la medida en que la complejidad (es decir, el nimero de componentes del sistema) aumentaba
(Khumairoh et al., 2012). Se observaron rendimientos de 10,2 toneladas por hectarea de arroz
en el seqgundo ciclo de cultivo, cuando se combiné la produccion de arroz, peces y azolla. En
mediciones recientes, realizadas en 2013, también se incluy6é la volatizacion del amoniaco,
que es una de las principales causas de pérdida de nitrégeno para el sistema (Del Rio, 2014).
La complejidad del sistema bajo gestién organica no tenia influencia en la volatizacion de
NH,, cuyos niveles fueron siempre menores a los de la produccién de arroz convencional con
fertilizantes quimicos. Los sistemas estuvieron expuestos a la variabilidad climatica, como a una
prolongada estacion himeda en 2010, y al brote de plagas endémicas en 2014. Las mediciones
realizadas en 2010 revelaron niveles de infestacion de caracoles, larvas de dipteros y cigarritas
considerablemente inferiores tanto al comienzo como al final del ciclo de crecimiento del arroz
(Cuadro 1)., La presencia de patos y peces redujo la poblacion de las principales plagas del arroz
en 2010 y controlé eficazmente el barrenador blanco del arroz en 2014, en comparacién con el
sistema convencional (que recibia 6 litros de plaguicidas por hectérea). EL analisis econdmico
indica que el aumento de los costos asociados a la produccion animal en los sistemas complejos
se compensaba con creces con la reduccion de los costos asociados a los productos agroquimicos
y con el aumento y la diversificacion de los ingresos generados por los sistemas complejos
(Khumairoh, com. pers.).

Los agroecosistemas complejos adaptables se inspiran a menudo en las practicas agricolas
tradicionales, como en el ejemplo anterior, pero las optimizan mediante el uso de tecnologias
y conocimientos modernos. Sin embargo, los sistemas complejos -0 en un sentido amplio, los
policultivos - han sido disefiados también con finalidades bien definidas, que responden a
objetivos explicitos, adaptados al contexto sociotécnico, pero sin inspirarse necesariamente en

Cuadro 1. Niveles de infestacion de caracoles, larvas de dipteros y cigarritas del arroz (individuos
por m?) en las fases inicial y final del crecimiento de la planta

se'""ggfsgf;ﬁ;“ ce 4 10 4 10 4 10
Control del arroz 35 17 46 21.8 11 18
Arroz + patos 20 1 25 1.8 1 2
Arroz + patos + peces 21 1 25 1.1 2 2

Fuente: Khumairoh et al., 2012
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los sistemas tradicionales (véase, por ejemplo, Vereijken, 1997). Como ejemplos evidentes cabe
citar la combinacion de cultivos anuales y plantas perennes (o de estos con rumiantes en régimen
de pastoreo o con la crianza al aire libre de cerdos o aves), y de la agroforesteria y los sistemas
silvopastorales, entre otros. Aunque la mayoria de las inversiones en investigaciones agricolas
realizadas en los dltimos cinco decenios se han dirigido hacia los monocultivos excesivamente
simplificados, es hora que los cientificos y los innovadores en materia de tecnologia reconozcan
y adopten seriamente los policultivos complejos como alternativa viable para conciliar los
objetivos de productividad agricola, diversidad nutricional, adaptabilidad al cambio global y
produccién de servicios ecosistémicos.

Figura 3. Imagenes de varios estudios de casos

(A) Patos alimentandose de malas hierbas e insectos en un sistema complejo adaptable de produccién de arroz en
Malagn, Indonesia (foto: P. Tittonell); (B) Planta gigante de trigo de invierno cultivada con amplio espaciamiento en
una innovadora granja organica en Zelanda, Paises Bajos (foto: K. Steendijk); (C) Paisaje degradado, con profunda
erosién en cdrcavas y casi sin vegetacion en el distrito de Arsha, Tanzania (foto: S. de Hek); (D) Paisaje saheliano
rehabilitado en Burkina Faso (foto: G. Félix).
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Principios agroecologicos en la agricultura a gran escala

Aunque la agroecologia se origina en los movimientos ‘campesinos’ de América Latina y ha sido
adoptada por los movimientos de agricultores familiares de todo el mundo, sus principios basicos
también son muy pertinentes para el disefio de sistemas agricolas sostenibles a gran escala.
Varios agricultores organicos, biodinamicos e inclusive ‘convencionales” de Europa y América han
adoptado sinceramente los principios agroecoldgicos para el disefio y gestion de sus granjas.
Esta forma de agroecologia no se vincula necesariamente con los movimientos sociales - aparte
de los movimientos de consumidores- como la agricultura con apoyo comunitario, los sindicatos
agricolas y las asociaciones de agricultores involucrados, entre otros. Las organizaciones
nacionales de investigacion agricola de paises como la Argentina (INTA) o Francia (INRA) se estan
abriendo cada vez mas a la agroecologia, creando nuevos programas de investigacion y desarrollo
con miras a adaptar sus principios en cuanto a opciones de gestion, tecnologia y politicas,
teniendo por objetivo la agricultura mecanizada a gran escala. Las granjas seleccionadas no
se ajustan necesariamente al modelo de los sistemas de los agricultores familiares en pequefia
escala, que constituye el objetivo principal del movimiento agroecoldgico. Sin embargo, por sus
dimensiones y por el volumen de su produccién, su transicion a la agroecologia puede tener un
importante impacto positivo en el medio ambiente global, en la biodiversidad, y en la calidad
de los alimentos distribuidos a los consumidores, en particular a la mayoria de los habitantes
urbanos que son abastecidos por estas granjas.

Los agricultores organicos y otros agricultores innovadores de los Paises Bajos estan
aprovechando el elevado potencial de rendimiento en cereales de los suelos holandeses
mediante técnicas inteligentes de intensificacion ecoldgica, y han llegado alcanzar rendimientos
tan elevados como los obtenidos por sus vecinos de las granjas convencionales (véase el video
titulado Healthy Cereals, The Netherlands). La técnica utilizada por estos agricultores se asemeja
a los principios por lo que se rige el sistema de intensificacion del cultivo del arroz (Stoop, 2011),
es decir, la reduccion de la poblacién de plantas para permitir un amplio amacollamiento, la
uniformidad del lecho de siembra y una tasa de brotacidn para facilitar el deshierbe mecanizado,
la seleccion de semillas vigorosas, la sincronizacion entre la demanda del producto y su oferta
por parte de productores organicos y, a veces, la labranza cero o minima. A esto, se afade el
control asistido por GPS de la circulacion de la maquinaria agricola para sembrar sobre lechos
permanentes y evitar la compactacion del suelo; el uso de abonos verdes, y la diversificacion
de las rotaciones® (Oomen, 2012). En el Cuadro 2 se presentan datos sobre el rendimiento del
trigo de invierno y los componentes de este rendimiento, recopilados en dos granjas organicas
vecinas de Zelanda: una en que se cultiva el trigo ‘como de costumbre’ (es decir, mediante
practicas similares a las de los agricultores convencionales de la regién), y la otra en que la
agronomia del trigo se adapta al cultivo organico. A pesar de comenzar con menos semillas y un
mayor espaciamiento entre plantas, el cultivo bajo gestion adaptada termina con mas espigas

3 Por ejemplo, el agricultor organico holandés que aparece en el video cultiva 80 hectéreas de tierra, en

las que mantiene no menos de 18 cultivos diferentes en rotacion.
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fértiles por unidad de superficie y rendimientos medios mayores, con menos variabilidad espacial
(Figura 3B). Estos agricultores reducen las densidades iniciales de siembra porque aplican abono
de estiércol avicola, que libera nutrientes mucho mas lentamente (en especial a comienzos
de primavera) que el estiércol digerido aplicado por los agricultores convencionales. Como lo
demuestra Delmotte et al. (2011) en su analisis comparativo de los rendimientos del arroz
organico y el arroz convencional en Francia, los agricultores organicos efectan considerables
ajustes agrondmicos en su cultivos, teniendo en cuenta los niveles de fertilidad y las previsiones
meteorolégicas en las fases iniciales del cultivo. EL producto final difiere ampliamente del
convencional en su estructura y sus caracteristicas ecofisiolégicas. Esto prueba una vez mas que,
contrariamente a lo que se piensa en general, la agricultura organica y agroecoldgica es mucho
mas que simplemente una agricultura convencional sin insumos o con un tipos de insumos
diferente. La produccion agroecoldgica supone una comprension completamente diferente de la
agronomia basica.

Cuadro 2. Variables agronémicas y componentes de rendimiento del cultivar de trigo de invierno
Tartarus producido bajo cultivo organico por agricultores de Zelanda, Paises Bajos,
siguiendo practicas agrondmicas actuales/adaptadas en 2011/12*

Actual 200 52 111 (55) 277 (30)| 50.5 | 47.7 47 6.7 2.1
Adaptado| 60 60 84 (19) 317 (23)| 51.2 | 473 51 7.7 1.4

Fuente: G. Oomen, 2012
*El rendimiento medio del trigo en granjas convencionales en la region fue de 8,5 toneladas por hectarea-en 2012.

Restauracion de sistemas degradados en el Africa subsahariana

Se estima que alrededor del 25 por ciento de la superficie de los suelos agricolas del mundo
se encuentra en una estado de degradacion severa (Bai et al., 2010). Si se trata de atender
la demanda futura de alimentos, esta situacion plantea sin duda un problema. Pero también
ofrece una oportunidad, pues la restauracion de una superficie tan vasta no sélo dard lugar
a un aumento del 25 por ciento de tierras para producir alimentos, sino también a millares
de megatoneladas de carbono sustraidos de la atmésfera e reintroducidos en la capa arable
del suelo. EL problema de la degradacién del suelo en el Africa subsahariana resulta agravado
por la coexistencia de suelos que son intrinsecamente pobres (formados de rocas precambricas
fuertemente meteorizadas) o demasiado gruesos o superficiales para retener el agua, la
prevalencia en amplias superficies de condiciones climaticas estructuralmente erraticas (por
ejemplo, una variabilidad de las precipitaciones del 30-40 por ciento en zonas semiaridas
y del 15-20 por ciento en zonas himedas), y el aumento de la densidad de las poblaciones
rurales, con el consiguiente incremento de la intensidad de los cultivos, la densidad del ganado
y la fragmentacion de la tierra. Segiln las estimaciones, el 45 por ciento de la superficie del
continente es vulnerable a la desertificacion (Reich et al., 2001).
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Sin embargo, en la literatura existen varios ejemplos exitosos de restauracion de paisajes
degradados. Un caso clasico es la restauracion de la productividad del suelo en el Sahel mediante
la aplicacién a gran escala del sistema tradicional “zai” de pozos de siembra, en combinacién
con zanjas de siembra a media luna y barreras de piedras para reducir la erosion del suelo
(véase, por ejemplo, Bationo et al., 2005). Mas recientemente, se han documentado ejemplos
interesantes de uso de tierras de exclusion (“exclosure”) en Etiopia (Corral-Ndfiez et al., 2014),
de ‘barbechos indigenas de leguminosas’ en Zimbabwe (Nezomba et al., 2015) o de enmiendas
arbustivas y lefiosas en Burkina Faso (Lahmar et al., 2012; Félix et al., 2015; Figura 3D). Ademas,
estimaciones generales de la productividad cerealera primaria a escala continental basadas en
mediciones reiteradas del indice normalizado diferencial de la vegetacién (INDV) indican que las
superficies en que mejora la produccidn agricola y de biomasa vegetal natural son mas grandes
que aquellas en que la produccion de biomasa disminuye, en particular en regiones aridas
(Cuadro 3). Sin embargo, la mayoria de la tierra ‘reverdecida’, probablemente como consecuencia
del aumento de las precipitaciones anuales con respecto al periodo de referencia (comienzos del
decenio de 1980), esta mas asociada a los sistemas pastoriles que a las zonas agricolas.

Cuadro 3. Superficies (millones de kildmetros cuadrados) de Africa en que se observa una descenso,
una estabilizacion o un aumento de la produccion de biomasa, estimada a partir de la
pendiente del INDV, por zona climatica

Arida Semiarida Subhiimeda Himeda
(<500 mm) (500-800 mm) (800-1 300 mm) (>1 300 mm)
Disminucion 0.3 0.3 0.9 0.7
Neutral 2.2 1.5 2.8 2.2
Incremento 4.2 1.8 2.5 1.9
Total 6.7 3.6 6.2 4.8

Fuente: adaptado de Vlek et al., 2008

Todas las pruebas cientificas parecen indicar que la recuperacién y el mantenimiento de
la productividad de la tierra, que es esencial para la seguridad alimentaria futura en el Africa
subsahariana, ya no es necesariamente un problema técnico, sino una cuestion de encontrar los
incentivos adecuados para que los pequefios agricultores realicen las inversiones necesarias.
El agricultor tanzano que aparece en el video del estudio de caso (véase el video titulado
“Restoring landscapes, Tanzania”) no es un agricultor medio de su regién. Comenzé siendo un
maestro de escuela primaria local, muy respetado en su comunidad y con una curiosidad natural
por las innovaciones. Acept6é de buen grado un gran nGmero de tecnologias, promovidas en la
region por la Red Africana de Labranza de Conservacion (ACT, por sus siglas en inglés), y las
seleccion6 y adapto a su sistema. Creé un oasis de productividad en un paisaje degradado y en
vias de desertificacion (Figura 3C), combinando medidas tales como labranza en curvas de nivel,
agroforesteria, labranza de conservacion, cultivos intercalados, alimentacién del ganado por
‘corte y transporte’, compostaje y produccién de biogas, y almacenamiento adecuado de semillas.
Este ejemplo demuestra que es posible recuperar paisajes degradados y la productividad agricola
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mediante la aplicacién de principios agroecolégicos. Demuestra asimismo que la aplicacién de
una tecnologia o de una intervencion aislada no funcionara.

La gran cuestion que la agroecologia y los movimientos afines tienen ante si es determinar la
manera de extender estos ejemplos exitosos. ;Cuales son los incentivos para que los agricultores
inviertan tiempo y recursos en restaurar sistemas degradados? ;Cuales son las politicas que
pueden crear las condiciones propicias para que en las zonas remotas, con escaso acceso a
servicios basicos, informacion, mercados o educacion, se adopte la agroecologia? Lo mas
notable es que no todos los habitantes rurales del Africa subsahariana son necesariamente
‘agricultores’ por eleccién o vocacién, y que sélo un pequeiio porcentaje de ellos considera la
agricultura como una forma viable de medio de vida para sus hijos (Bryceson, 2002). Cuando
realizaba encuestas por hogares en Africa oriental hace mas de un decenio, solia preguntar a
los agricultores sobre sus motivaciones para dedicarse a la agricultura. A la pregunta ;Por qué
trabajan la tierra? muchas veces respondian literalmente: ‘Porque no tengo empleo’ (cf. Tittonell
et al., 2010). Es evidente que la restauracion de paisajes y el mantenimiento de agroecosistemas
productivos requieren mucho mas que remedios agronémicos o tecnoldgicos.

Movimientos y politicas agroecolégicos

El Brasil es uno de los pocos paises que, en el plazo de un decenio, logrd los Objetivos de
Desarrollo del Milenio de reducir la pobreza extrema y erradicar el hambre (Figura 4). Esto no
hubiera sido posible sin el lanzamiento del programa Fome Zero (Hambre Cero), compuesto de
un gran ndmero de instrumentos normativos y de desarrollo que se aplicaron en todo el pais,
adaptandolos a las diferencias regionales. Algunas de estas politicas tuvieron consecuencias
positivas nuevas e inesperadas. Por ejemplo, mediante la creacion de un programa obligatorio
de distribucion de comidas escolares, los directores de las escuelas de todo el pais estan
obligados por ley a comprar al menos el 30 por ciento de los alimentos a los agricultores
familiares. Cuando los alimentos son organicos, los agricultores reciben una prima del 30 por
ciento del precio. Como la distribucion geografica de las escuelas abarca todas las zonas
urbanas y rurales del Brasil (45 millones de escolares), esta politica creé un enorme mercado
de proximidad para la produccion atomizada de los pequefios agricultores (4,3 millones en
todo el pais), reduciendo los costos de transporte y transaccion tanto para los compradores
como para los vendedores, y contribuyendo, asi, a reducir los precios de los alimentos. Los
agricultores que tienen que abastecer a una cocina escolar se ven incentivados a diversificar su
produccion pues las escuelas exigen una gran diversidad de ingredientes para sus comidas. La
diversificacion resultante de la produccion en las granjas también tiene consecuencias positivas
en la dieta de las familias de los pequefios agricultores, situacion claramente beneficiosa para
todos. Otra consecuencia indirecta de los programas fue la diversidad de nuevas formas de
organizaciones de agricultores establecidas para agregar y distribuir las producciones de sus
miembros, garantizando asi la trazabilidad, la calidad y el precio de sus productos. Estas formas
de organizaciéon pudieron establecerse gracias a una cierta tradicion de organizacién de los
agricultores de las zonas rurales del Brasil (véase el video titulado “Agroecology in movement,
Brazil), pero, también, al apoyo politico.
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Figura 4. Niveles de pobreza extrema en el Brasil durante los primeros 10 aifios de aplicacion del
programa Fome Zero (2003-2013), que muestran el umbral establecido como Objetivo de
Desarrollo del Milenio para 2015 alcanzado en 2006
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Para el Banco Mundial, un nivel del 3 por ciento equivale a la erradicacion (Paes-Sousa y Vaitsman, 2014)

Fuente: IBGE, 2013

EL Brasil es el primer pais que ha creado un Ministerio de Desarrollo Agrario (Medaests et al.,
2003) para atender las necesidades especificas del sector de la pequefia agricultura familiar,
y el primero en haber lanzado un Plan Nacional de Agroecologia, basado en los principios del
desarrollo territorial. Por ejemplo, este ministerio financia la construccion de escuelas rurales
en que se forman a los jovenes basandose en los principios de la agroecologia. Todavia quedan
muchos aspectos por mejorar en las politicas de desarrollo rural brasilefias, pero el motivo por el
cual presentamos este estudio de caso es para subrayar que las politicas propicias, respaldadas
por una voluntad politica, son indispensables para que la agroecologia funcione y sea una
realidad para un gran ndmero de agricultores familiares. Se necesitan politicas nacionales como
las formuladas y aplicadas en el Brasil para que las innovaciones agroecoldgicas pasen de una
posicion de nicho a un régimen sociotécnico alternativo. En una época en que los expertos
en agricultura y seguridad alimentaria formulan hipotesis, especulan y a menudo estan en
desacuerdo sobre las medidas que se han de aplicar para poner fin al hambre en el mundo, quiza
sea mas sensato examinar el ejemplo de paises que, como el Brasil, han erradicado efectivamente
el hambre dentro de sus fronteras en los dltimos afios. En particular, la experiencia del Brasil
demuestra que no es necesariamente indispensable duplicar los rendimientos agricolas para
acabar con el hambre.
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OBSERVACIONES FINALES

La agroecologia ofrece innovaciones técnicas y organicas para promover, a nivel mundial, un
modelo de agricultura regeneradora, adaptable, inclusiva y eficaz en el uso de los recursos.
Quedan varios problemas por resolver. En particular, es importante conocer con certeza la
extension actual de la agroecologia en el mundo en lo que se refiere a superficie abarcada y
ndmero de agricultores que han adoptado los principios agroecolégicos. Si logramos comprender
y documentar qué tipos de agricultores estan orientdndose hacia la agroecologia y en qué
condiciones, podremos contribuir mejor a la formulacion de politicas pdblicas de apoyo a esta
transicion. Nuestro proximo gran desafio consiste en fomentar la agroecologia, a partir de
los ejemplos exitosos pero aislados de agricultores pioneros, para que alcance una difusién
a gran escala. Las organizaciones y los movimientos sociales tienen un papel importante que
cumplir a este respecto. Invertir en innovacion institucional y normativa sera por lo menos
tan importante como invertir en nuevos conocimientos cientificos en materia de agroecologia.
En lugar de politicas que fuercen a los agricultores a adoptar la agroecologia, lo que nos hace
falta son politicas que establezcan las reglas del juego para que la agricultura agroecolégica
sea tan competitiva y econémicamente viable como la agricultura industrial, por ejemplo:
i) internalizando las externalidades ambientales en los costos de produccion; ii) asignando de
manera preferencial las subvenciones a la agricultura de bajo impacto ambiental; iii) protegiendo
el derecho de los agricultores familiares de acceder a la biodiversidad, cada vez mas limitado
por las patentes y las reivindicaciones antiéticas de derechos de propiedad, y iv) promoviendo
circuitos de comercializacion cortos y sistemas alimentarios locales, incluida la elaboracion, que
puedan garantizar alimentos de calidad e inocuos para los habitantes urbanos mas pobres.

En un contexto de rapido crecimiento demografico y reduccion del tamafio de las granjas,
los pequefios agricultores pueden desempefiar un papel mas importante complementando y
reforzando las dietas mediante la produccidn de una amplia diversidad de cultivos nutritivos, en
lugar de centrarse (nicamente en productos ricos en calorias. Aunque las dietas modernas de
los seres humanos estan en general mas determinadas por la demanda que por la oferta (Marie y
Delpeuch, 2005), el caso de los pequefios agricultores puede constituir una excepcién en muchas
situaciones. La dieta media de los habitantes de las zonas rurales que estan bien conectadas con
los mercados y centros urbanos, o que tienen acceso a los medios de comunicacién de masa, es
determinada cada vez mas por la demanda. Es casi normal ver a los habitantes rurales que viven
en entornos megadiversos consumir alimentos procesados producidos en las ciudades y utilizar
ingredientes provenientes de lugares muy lejanos. Sin embargo, en las regiones cuya conexion
a los mercados y los medios de informacién es menor, o donde la pobreza impide a las personas
comprar alimentos, la relacion entre paisaje y diversidad nutricional es mucho mas fuerte. La
biodiversidad funcional, que es necesaria para apoyar los procesos y funciones agroecolégicos,
también trae consigo una mayor diversidad de productos agricolas y animales, lo que puede
mejorar la dieta de las familias de agricultores, como en el caso del Brasil.

Si consideramos la composicion media de una dieta recomendada para reducir los riesgos de
salud relacionados con la alimentacion y mejorar la nutricion (Murray, 2014), y la comparamos
con la actual produccion alimentaria global, es claro que nos falta 11 por ciento de hortalizas,
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34 por ciento de frutas, 50 por ciento de leche fresca y 58 por ciento de nueces y semillas. Estos
déficit nutricionales ponen de manifiesto la necesidad de diversificar la produccion, por ejemplo,
mediante las asociaciones y rotaciones intensivas de productos horticolas, la integracion de la
agricultura y ganaderia, o la agroforesteria de arboles frutales, practicas que son habituales
en la agroecologia. Se deben orientar los esfuerzos hacia el disefio de paisajes que tengan en
cuenta la cuestion de la nutricion mediante la diversificacion. La buena intencion de aumentar
los rendimientos de unos cuantos productos basicos mundiales para reducir la pobreza y el
hambre ha mostrado sus limitaciones. En particular, en la pequefia agricultura familiar, donde
los agricultores no tienen mas de media hectarea de tierra, el aumento de los rendimientos
de los cultivos basicos no sacara a las familias de la pobreza. Dado el reducido tamafio de sus
tierras, el ingreso total que pueden obtener por la venta de su cosecha- incluso si producen a
niveles de su rendimiento potencial - sequira siendo exiguo. Como consecuencia, hoy un gran
nimero de agricultores de las regiones en desarrollo son agricultores a tiempo parcial, que
no pueden prestar suficiente atencion a sus granjas y sus paisajes. A menos que se haga algo
para invertirla, esta tendencia resultara exacerbada por las futuras generaciones de agricultores
familiares. Ha llegado la hora de la agroecologia.
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Resumen

La agroecologia se basa
fundamentalmente en el uso de

la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos en la produccion agricola;
por esto, representa una ruptura
verdadera con la forma en que la ciencia
predominante considera la agricultura
desde hace un siglo. La agroecologia

no tiene una definicién consensual;
representa un espacio conceptual para
reflexionar sobre la sostenibilidad de

la agricultura a través de las estrechas
interacciones existentes entre la ciencia
y la sociedad, con una gran cantidad

de nuevos conceptos, preguntas e
instrumentos. Entre las diversas
‘encarnaciones’ de la agroecologia,

el minimo comtim denominador se
encuentra a nivel de la parcela cultivada.
El principio bésico y comin a todas las
acepciones es aumentar la produccién
de biomasa mediante la mejora de los
servicios prestados por los organismos
vivos, y aprovechar al méximo los
recursos naturales, en especial los

que son abundantes y gratuitos (por
ejemplo, la radiacién solar, el carbono

y el nitrégeno atmostérico, y las
precipitaciones). La agroecologia se
propone gestionar la produccién, y en
algunos casos aumentarla, de manera
sostenible y resiliente, manteniendo

y mejorando el capital natural a largo
plazo. Producird una mejora de los
procesos ecoldgicos y las interacciones
de la biodiversidad funcional, por encima
y por debajo de la superficie del suelo, en

£
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j‘-'l%’r‘t;‘h'

el espacio y en el tiempo, intensificando
los ciclos biolégicos de los nutrientes,
el agua y la energfa, y controlando los
agresores de los cultivos.

Como los servicios ecosistémicos

estan implicados, la agroecologia se
interesa desde hace mucho tiempo

por los sistemas a gran escala (es

decir, granjas, paisajes, cuencas
receptoras, cadenas de valor, sistemas
alimentarios). La agroecologia ha
colaborado estrechamente con la
investigacion interdisciplinaria, en
particular centrdndose en algunos de los
motores del desarrollo agricola, como la
industria y la distribucién alimentarias,
la salud de los consumidores, y las
politicas publicas, entre otros. Debido
a que la agroecologia depende en

gran medida de los recursos naturales
disponibles localmente, entre ellos la
agrobiodiversidad, no puede prescribir
paquetes tecnolégicos listos para

usar a los agricultores. Los modelos

y soluciones agroecolégicos se
elaboran a partir de la combinacién

de los conocimientos cientificos y
tradicionales y de la extensa utilizacién
de los procesos de aprendizaje e
innovacion locales. Ante los numerosos
retos futuros, la agroecologia representa
un verdadero camino alternativo para
la transformacion de la agricultura, al
tiempo que cuestiona la funcién y las
practicas de la investigacién agricola y
exige su renovacion sustancial.
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INTRODUCCION

Ante los retos cada vez mas abrumadores que el mundo debe afrontar seguridad alimentaria y
nutricional, deterioro de la biodiversidad y de la integridad de los ecosistemas, cambio climatico,
transicion energética y descarbonizacion de la economia, entre otros, la sostenibilidad se ha
vuelto una necesidad acuciante y urge hallar formas concretas de aplicarla. La agricultura
mundial, al igual que todas las demas actividades humanas, debe reflexionar sobre el modo
de poder aumentar realmente su sostenibilidad. La agroecologia es una forma de concebir la
transformacion de la agricultura mundial, en su inmensa diversidad, en sistemas y formas mas
sostenibles.

La agricultura, debido a que utiliza casi el 40 por ciento de las tierras del planeta y mas de
tres cuartos del agua dulce disponible, y proporciona medio de vidas y empleo a casi la mitad
de la fuerza de trabajo mundial, estd estrechamente vinculada con algunos de los desafios mas
apremiantes que afronta el mundo, tal como se mencion6 poco antes (Hainzelin, 2014).

El futuro de la agricultura no estd escrito en piedra; no existe una ley universal que obliga
a la agricultura de los paises en desarrollo a seguir los mismos pasos de la modernizacion por
industrializacién, como ocurrié en la mayoria de los paises ricos. La agroecologia representa un
nuevo enfoque de la intensificacion, una ‘familia’ de caminos de transformacion que afecta a
todos los sistemas agricolas: desde la agricultura manual y ‘organica por omision’ en las regiones
en que todavia no ha comenzado el proceso de intensificacion, hasta los agroecosistemas
industrializados que tienen que reconsiderar el modelo debido a su insostenibilidad. En el
presente capitulo, examinaremos los principios basicos de la agroecologia y discutiremos el
modo en que sus diferentes encarnaciones movilizan los servicios ecosistémicos para intensificar
la producciéon de manera sostenible. Luego, analizaremos lo que implican estos principios en
lo que atafie a la consideracién de los contextos y conocimientos tradicionales locales. Por
altimo, reflexionaremos acerca del papel que puede desempeiar la investigacion cientifica para
contribuir a construir caminos de intensificacion agroecologicos.

LA AGROECOLOGIA ABRE EL CAMINO A UNA AMPLIA
VARIEDAD DE SOLUCIONES PARA TRANSFORMAR

LA AGRICULTURA Y MEJORAR SUS RESULTADOS

Y SU SOSTENIBILIDAD

Un cambio de paradigma

La agroecologia representa una ruptura con la forma en que la ciencia predominante ha considerado
y analizado la agricultura desde hace mas de un siglo, esto es, con un punto de vista basicamente
reduccionista y una creciente dependencia de insumos agricolas externos. De conformidad con
esta perspectiva predominante, la evolucién légica de la agricultura es la intensificacion de los
rendimientos mediante el uso de variedades de alta productividad y elevados niveles de insumos
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Figura 1. Comparacion de los caminos convencional y ecolégico de intensificacion en los sistemas
de cultivos

Recursos naturales/ RECURSOS
INSUMOS b erars Insumos NATURALES/SERVICIOS
servicios ecosistémicos e e

AGROECOLOGIA:

S G R LTI L L 2 SISTEMAS AGRICOLAS ECOLOGICOS INTENSIFICADOS

N4 N4 N4 N4

EXTERNALIDADES Externalidades PRODUCTO/ Externalidades EXTERNALIDADES PRODUCTO/
NEGATIVAS positivas BIOMASA negativas POSITIVAS BIOMASA

Fuente: adaptado de Griffon, 2013

(fertilizantes, plaguicidas, riego, entre otros). Este modelo de ‘intensificaciéon convencional’
ha sido la base de la agricultura industrializada de la ‘Revolucién Verde. Promueve una fuerte
especializacion de los cultivos, reducidos a menudo a una cubierta vegetal uniforme y sincrona,
compuesta en dltima instancia de un Gnico genotipo de algunas especies principales, con la
eliminacion sistematica del resto de los organismos vivos considerados ‘factores limitantes.
Considerada por mucho tiempo como la manera suprema de producir, su sostenibilidad es
cada vez mas objeto de cuestionamientos porque no tiene en cuenta la importancia de la
biodiversidad como fuerza impulsora de la productividad y de los procesos de regulacion en
los ecosistemas. No obstante los avances espectaculares en cuanto a productividad (economias
de escala, homogeneidad, mecanizacion, etc.), la agricultura industrializada ha ocasionado un
empobrecimiento extremo de las interacciones bioticas (Figura 1).

Reconociendo la doble necesidad absoluta de la intensificacion y la sostenibilidad, varios
autores, entre ellos Pretty y Bharucha (2014), han desarrollado el concepto de “intensificacion
sostenible”, definido como un “proceso o sistema en que los rendimientos agricolas aumentan sin
un impacto ambiental negativo”. Este concepto, que todos deberian de aceptar sin dificultad, no
indica un camino tecnolégico especifico; pone el acento mas en los fines que en los medios, que
pueden ser muy diversos (Pretty y Bharucha, 2014).

Por otro lado, la agroecologia presta mucha atencion a los medios: se basa principalmente en
el fortalecimiento y movilizacién de los recursos naturales, asi como en de las funcionalidades
de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos pertinentes en que descansa la produccion
agricola, como el control natural de las plagas, el mantenimiento de la fertilidad del suelo y la
polinizacion. En este sentido, se trata de una ‘intensificacion ecoldgica’ Representa una ruptura
con la intensificacién convencional, pero estd en armonia con otras transformaciones que la
agricultura ha experimentado desde su aparicion en el neolitico: el proceso de domesticacion
y seleccion, sequido de la asociacion agricultura-ganaderia, la rotacion con leguminosas, la
labranza del suelo y, posteriormente, la labranza cero, entre otras.
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Una nueva manera de considerar los resultados

Dada la necesidad de la sostenibilidad, ¢qué se entiende exactamente por resultados de la
produccion agricola? Es un hecho ampliamente reconocido que la agricultura es multifuncional,
como se afirma en el siguiente pasaje tomado de la Evaluacion internacional sobre el papel del
conocimiento, la ciencia y la tecnologia en el desarrollo agricola:

“otras funciones importantes para el desarrollo sostenible son el suministro de articulos no
alimentarios, la prestacion de servicios ecoldgicos y de proteccion ambiental, el fomento
de los medios de vida, el desarrollo econémico, la creacién de oportunidades de empleo, la
inocuidad alimentaria y la calidad nutricional, la estabilidad social, y la conservacion de las
culturas, tradiciones e identidades” (IAASTD, 2009).

La productividad agricola no puede medirse (nicamente por la productividad de la mano de
obra o de la tierra. Las externalidades negativas y el aporte de servicios ecosistémicos deben
entrar en el calculo. Ademas, estos deben ser cuantificados a lo largo del tiempo para poder
evaluar el impacto a largo plazo en las potencialidades y la resiliencia de los ecosistemas.
Actualmente, estos resultados basados en miltiples criterios, elemento crucial para la evaluacién
de la sostenibilidad, son objeto de debate: aunque se proponen numerosos indicadores, muy pocos
se aprueban por consenso. Un reciente meta-analisis basado en 49 trabajos de investigacién
publicados en Europa ha encontrado mas de 500 indicadores de sostenibilidad, la mayoria de los
cuales (431) no se utilizaron mas que una vez (Buckwell, 2014). Esto pone de relieve la falta de
herramientas aceptadas de com(n acuerdo para medir la sostenibilidad, aunque estan en curso
numerosas iniciativas de investigacion para poder caracterizarla mejor (Caron et al., 2014).

Los principios de la agroecologia conducen a un nuevo analisis de todas las intervenciones
técnicas en los sistemas de cultivos. Este analisis se basa en un enfoque a largo plazo de la
‘agradacion’, elaborado sobre cimientos existentes, uno de cuyos objetivos es la mejora del
capital natural. EL ejemplo de la labranza ilustra la necesidad de alcanzar un equilibrio ente los
efectos positivos previstos (por ejemplo, reducir las malas hierbas, aumentar la porosidad del
suelo) y los efectos negativos (por ejemplo, costos en equipo y energia, riesgos de erosion y
perturbacion de la biodiversidad del suelo) (Griffon, 2013).

LA AGROECOLOGIA NO TIENE UNA DEFINICION COMUN,
PERO TIENE MUCHAS ‘ENCARNACIONES’

Aunque muchos estudiosos la han descrito de manera bastante detallada y sobre una base
conceptual sélida (Altieri, 1995; Gliessman, 1998), hoy la agroecologia no tiene una definicion
clara y consensual. Su naturaleza misma es objeto de un amplio debate; se le ha descrito como
una ciencia, un movimiento y una practica, lo que indica hasta qué medida su naturaleza depende
del punto de vista del autor (Wezel et al., 2009). La agroecologia tiene muchas ‘encarnaciones’,
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que ademas son muy variadas. En la familia de las encarnaciones como comunidad de practicas,
podemos citar la permacultura, la agricultura organica, la ecoagricultura, la agricultura de
conservacion, la agricultura perenne, la labranza minima o la labranza cero, entre otras. Cada
una de ellas se centra en un aspecto especifico de la agroecologia. La expresion “intensificacion
ecolégica” se refiere aun mas a la gama de medios que han de movilizarse de manera prioritaria
para transformar la agricultura a través de la agroecologia (Griffon, 2013; Tittonell, 2013; 2014).
En lo que respecta a la ciencia, los estudiosos podrian entablar debates infinitos para determinar
si la agroecologia es una nueva disciplina cientifica, una transdisciplina o una interdisciplina,
observando que sus conceptos y métodos siguen siendo bastante fluidos.

La diversidad de los temas tratados por las investigaciones publicadas sobre la agroecologia
también es muy amplia. Xavier Reboud (com. pers.) examindé mas de 2 500 referencias de
trabajos cientificos publicados entre 1975 y 2010 que utilizaban el término “agroecologia” o que
se relacionaban con la agroecologia sin utilizar el término. Su intento por agrupar y cartografiar
las cuestiones o temas cientificos relacionados con la agroecologia desembocé en una amplia
variedad de esferas, objetos de investigacién y escalas, entre otros resultados.

La agroecologia representa un espacio conceptual para reflexionar sobre la sostenibilidad
de la agricultura a través de las estrechas interaccione entre ciencia y sociedad, con una gran
cantidad de nuevos conceptos, interrogantes y herramientas. EL hecho mismo de que la definicién
de agroecologia sea un poco vaga es considerado por algunos autores como una oportunidad
y una riqueza; la diversidad de las perspectivas generadas provoca animados debates y es una
fuente prometedora de nuevas ideas y conceptos (Griffon, 2013).

Entre la amplia diversidad de ‘encarnaciones’ de la agroecologia, el minimo comim
denominador se encuentra a nivel de la parcela. El principio basico de la agroecologia y com(n
a todas sus acepciones es mejorar los servicios prestados por los organismos vivos y aprovechar
al maximo los recursos naturales, en especial aquellos que abundan y que son gratuitos (por
ejemplo, radiacion solar, carbono y nitrégeno atmosféricos, y precipitaciones).

¢DE QUE MANERA LA AGROECOLOGIA MOVILIZA
LA BIODIVERSIDAD Y LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS
A NIVEL DE PARCELA?

Tres palancas principales para poner los servicios
ecosistémicos al servicio de la intensificacion

Para comenzar, la agroecologia procura optimizar la biodiversidad funcional por encima del
suelo, a diferentes escalas espaciales y temporales, para intensificar los ciclos biolégicos de
los nutrientes, el agua y la energia (Malézieux et al., 2009). La amplificacion de estos ciclos,
cada uno de los cuales constituye un servicio ecosistémico, tiene por objetivo aumentar la
produccién de biomasa, en particular de la biomasa cosechada (alimentos, fibras y energia, entre
otros). Se presta una atencién constante a la necesidad de conservar los recursos naturales y
de aumentar el potencial del ecosistema local. Experimentar con las complementariedades de

45




’;@ Agroecologia para la Seguridad Alimentaria y Nutricion - Actas del Simposio Internacional de la FAO
- =

los nichos, la arquitectura de la cubierta vegetal y los sistemas radiculares entre las especies
(incluidas las ‘especies de servicio’ cultivadas para proporcionar servicios especificos), y planificar
combinaciones anuales y perennes entre ellas, etc., maximiza la utilizacién de los recursos, por
debajo y por encima del suelo.

Segundo, la biodiversidad funcional se utiliza para limitar la poblacién de bioagresores como
las malas hierbas, las plagas y las enfermedades transmitidas por suelo que reducen la biomasa
de cultivos cosechada. Existen numerosos ejemplos de utilizacién de la lucha bioldgica, de
aumento de los depredadores de plagas y agresores, de efectos alelopaticos y de técnicas de
desviacion estimulo-disuasivas para luchar contra los agresores. La agroecologia propugna un
enriquecimiento de los conocimientos sobre el modo en que los equilibrios e interacciones
espacio-temporales biolégicos, las cadenas tréficas y la ecologia especifica pueden contribuir a
la lucha contra los agresores de los cultivos (Ratnadass et al., 2014).

Tercero, la agroecologia maneja la biodiversidad funcional por debajo del suelo mediante la
ampliacion de los ciclos biogeoquimicos, el reciclaje de los nutrientes provenientes de perfiles
profundos y el aumento de las actividades microbianas. Probablemente esta sea la esfera
en que mas difieran la intensificacion convencional y la ecoldgica; la primera depende casi
exclusivamente de los fertilizantes y las correcciones para proporcionar los nutrientes necesarios
a la cubierta vegetal, mientras la sequnda moviliza y potencia la actividad de las comunidades
vivas del suelo para mejorar los ciclos de los nutrientes. La agroecologia no exonera de la
necesidad de compensar las exportaciones de nutrientes, pero como proporciona un espacio
de suelo mas amplio y activo, y reduce las pérdidas de nutrientes, los fertilizantes se usan de
manera mas parsimoniosa. Se trata pues de un enfoque de la intensificacion completamente
diferente, aunque todavia queda mucho por descubrir sobre las diferentes maneras de aplicar
este principio. Los ciclos en el suelo son un mundo en gran parte desconocido, y no se ha
descrito mas que el 10 por ciento de la biodiversidad del suelo, que representa un cuarto del
total de las especies vivas. Ademas, se sabe muy poco sobre el modo en que los ciclos y la
biodiversidad del suelo funcionan segin los diferentes tipos de suelo. La fauna del suelo y la
biomasa microbiana pueden representar hasta 10 toneladas por hectarea, pero también pueden
estar muy degradadas y mermadas por las técnicas agricolas modernas (Eglin et al., 2010).

Ventajas previstas

La agroecologia evidentemente depende mucho mas de los recursos disponibles localmente y del

ambiente que la agricultura convencional. El clima (en especial el volumen y la distribucién de

las precipitaciones), la naturaleza y riqueza del suelo, y la biodiversidad disponible, entre otros

factores, afectaran a la ecuacion de la agroecologia. Por consiguiente, las ventajas previstas

diferiran segln el contexto, pero seran en general de tres tipos:

» aumento de la produccion de biomasa y del secuestro de carbono en las plantas y el suelo
durante todo el afio, en condiciones que mantienen y mejoran el capital natural (mejora de
la biologia y la fertilidad del suelo) a largo plazo;
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» reduccion de los costos de los insumos y de la dependencia tecnoldgica a través de la
agroecologia gracias al aprovechamiento de los recursos locales gratuitos, al mejor balance
energético del cultivo y a la reduccion de las externalidades provocadas por los insumos a
expensas de la salud humana y ambiental;

» mejora de la estabilidad de la produccién y de la capacidad de hacer frente y adaptarse
al estrés, las perturbaciones y los agresores, debido a que la agroecologia no depende de
mecanismos sincronizados u homogéneos.

La agroecologia no es una solucién milagrosa. Se requiere una gran cantidad de conocimientos
y de espiritu de innovacion para construir estos nuevos sistemas y alcanzar estas ventajas. Uno
de los desafios consistira en mantener el balance mineral a medida que el sistema se intensifica y
la biomasa exportada aumenta. Para algunos macronutrientes, como el fosforo, la ecuacion sera
particularmente dificil de resolver, pero aqui puede crearse un espacio de investigacion com(n
entre el enfoque convencional y el agroecolégico, en el que los dos tengan que aplicar el principio
de la parsimonia. La mayoria de las veces, la aplicacion de principios agroecolégicos da lugar
a una ‘complejizacion’ de los sistemas de cultivos. Esto puede considerarse un inconveniente,
un obstaculo a la estandarizacion y mecanizacién de las técnicas, en especial en las grandes
granjas. Existe también un debate en curso sobre la comparacion de los resultados entre los
sistemas convencionales y los agroecoldgicos. Si limitamos esta comparacion a los rendimientos,
los resultados pueden ser favorables a la intensificacion convencional. Sin embargo, cuando
el analisis de las eficiencias de produccién se combina con el del costo global del cultivo,
comprendidas las externalidades negativas, pocas veces la comparacion resulta favorable a los
sistemas convencionales. Ademas, la agroecologia aplica el principio cominmente aceptado de
que existen concesiones mutuas entre los rendimientos a corto plazo y la sostenibilidad a largo
plazo, mientras que los sistemas convencionales estan mas centrados en el corto plazo. Por ello
se necesitan nuevas herramientas basadas en mdltiples criterios para medir los resultados de los
diferentes sistemas de cultivos.

Algunos ejemplos concretos de agroecologia aplicada

Los principios basicos que se han descrito anteriormente ya se estan aplicando con buenos
resultados a gran escala, tanto en las grandes granjas mecanizadas como en las pequefias granjas.
Planificar y manejar la biodiversidad en el espacio y el tiempo con miras a su optimizacion
funcional implica trabajar sobre la diversidad genética, pero también sobre la diversidad entre
especies y ecosistemas. Esto supone siempre la ‘complejizacion’ de los sistemas de cultivos,
no solo en la parcela sino también en el paisaje circundante. Entre los numerosos ejemplos
posibles, se presentan a continuacioén cuatro casos ilustrativos de esta ‘complejizacion’.

Técnicas de labranza cero en Mato Grosso, Brasil:

En las regiones amazonicas de Mato Grosso (Brasil), las técnicas de labranza cero asociadas con
diferentes combinaciones y la sucesién de cultivos mdltiples se aplican sobre una superficie
de 10 millones de hectareas. En estas regiones, el nivel de precipitaciones es muy elevado y el
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monocultivo convencional de soja, tras el desbroce del bosque, deja el suelo sin cubierta vegetal
y provoca una erosion considerable. Utilizando plantas de servicio intercaladas con cultivos
comerciales, los principios aplicados son los siguientes: i) mantener el suelo cubierto con una
cobertura vegetal o de biomasa sobre el suelo, y ii) desarrollar un sistema radicular sélido y
profundo y garantizar su viabilidad durante todo el afio, tanto en los meses muy himedos como
en los secos. La aplicacion de estos dos principios permite mantener la actividad biologica y la
produccién de biomasa todo el afio, eliminar la erosién y ampliar los ciclos de los nutrientes a
partir de horizontes muy profundos (Séguy y Bouzinac, 2008). Hoy, la superficie total sometida
a un régimen de agricultura de conservacién (labranza cero, cultivos de cobertura) en el Brasil
es de alrededor de 18 millones de hectareas, tanto en las grandes como en las pequefias granjas
(Scopel et al., 2005).

Sistemas ‘atraccidén-repulsion’ en Africa:

Para luchar contra el barrenador del tallo del maiz en Africa, el Centro Internacional de Fisiologia
y Ecologia de los Insectos (ICIPE) perfeccioné el uso combinado de ‘plantas-trampas’ (pasto del
Sudan o pasto elefante) y ‘plantas repelentes’ (pasto gordura, Desmodium uncinatum), que atraen
y repelen respectivamente al barrenador para su oviposicién, con miras a optimizar los efectos
parciales de cada una de ellas. Este procedimiento se denomina ‘desviacion estimulo-disuasiva
de las plagas’ o, de una forma mas simple, sistemas ‘atraccién-repulsion’. Ofrece innumerables
combinaciones de especies y de tipos de contextos (cultivo intercalado, pericultura, etc.)
para luchar contra los agresores (Ratnadass et al., 2014). Esta familia de técnicas, que son
poco costosas y estimulan la inteligencia y el espiritu innovador de los agricultores, se esta
difundiendo cada vez mas entre los pequefios agricultores de Africa.

Sistemas agroforestales templados en Europa:

La agroforesteria es un sistema agricola tradicional en muchas regiones tropicales, como ocurria
en las regiones templadas antes del proceso de intensificacién. La asociacion entre especies
anuales y perennes puede ser muy compleja y ofrece muchas ventajas, entre ellas, la mejor
explotacion de los recursos, la diversidad de productos, la complementariedad en el espacio y
en el tiempo y la mejora de la capacidad de absorber las perturbaciones. La investigacion ha
mostrado un gran interés por la reintroduccion de especies arbéreas en los grandes cultivos
mecanizados e intensificados. El grande proyecto europeo ‘SAFE’, que funcioné en siete paises
mediante la asociacion de cultivos de cereales y diferentes especies arbéreas (nogales, cerezos,
alamos, robles), ha tenido resultados muy positivos (es decir, uno mas uno puede ser mas
que dos) en lo que se refiere al rendimiento global (hasta un 30 por ciento mas con respecto
al cultivo en parcelas separadas), con beneficios adicionales en lo que atafie al secuestro
de carbono, la rentabilidad y la capacidad de adaptacion, entre otros. La reintroduccion de
especies arboreas en las grandes granjas europeas de monocultivo no se producira de la noche
a la mafana; necesitara tiempo debido a la revolucion mental que implica, pero al final puede
abarcar 65 millones de hectareas en Europa (Dupraz y Capillon, 2005).
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Especies de servicio para la lucha contra las plagas en las Antillas Francesas:
En general, los cultivos de banano son tratados abundantemente con diferentes plaguicidas
(hasta 80 veces por afio en América Central), lo que suscita serias preocupaciones por la salud
de los seres humanos y los ecosistemas. En las Antillas francesas, se puso en marcha un plan
original de investigacion y desarrollo con una organizacion de productores para encontrar la
manera ecologica de reducir el uso de plaguicidas sin perder el control sobre las plagas. Se
realizaron experimentos con una amplia variedad de ‘especies de servicio” para cubrir el suelo
en diferentes etapas del cultivo del banano, asi como con cultivos para producir entre los ciclos
del banano, con miras a reducir las poblaciones de plagas (nematodos, gorgojos), aumentar
la porosidad del suelo y contener las malas hierbas y la erosion. Se realizaron investigaciones
pormenorizadas sobre la ecologia espacial y trofica, que concernieron a diferentes especies en
asociacion con otras técnicas agroecoldgicas (entre ellas, trampas de feromonas, gestion del
barbecho, mejora varietal). Los resultados son bastante alentadores; las dosis de plaguicida se
han reducido (de 12 kilogramos por hectarea en 2006 a 4 kilogramos por hectarea en 2012),
especialmente de insecticidas, mientras se mantiene el control de los nematodos y gorgojos, y se
reduce el costo total de produccion (Riséde et al., 2010).

LA AGROECOLOGIA TRABAJA DESDE HACE TIEMPO EN
UNA ESCALA SUPERIOR A LA DE LA PARCELA

Como la agroecologia se ocupa de servicios ecosistémicos que a menudo se movilizan a una
escala superior a la de una parcela, desde hace tiempo se interesa por innovaciones a escalas
mayores: granjas, paisajes, cuencas hidrograficas, cadenas de valor y sistemas alimentarios.
Estas innovaciones en general van en la misma direccion, es decir, hacia una diversificaciéon y
‘complejizacion’ de los sistemas de produccion que exigen planificacion, gestion y coordinacion
a escalas mas elevadas (Tittonell, 2013). Para hacer frente a las plagas o insectos a nivel de
la parcela se deben tener en cuenta los diferentes aspectos troficos, entre ellos la poblacion
de enemigos naturales presentes a nivel del paisaje. Para hacer frente a la erosiéon en una
vertiente de una cuenca hidrografica se necesita tomar medidas para aumentar la ‘rugosidad’
del terreno que atraviesa la vertiente. Para optimizar la produccién agricola y la eficiencia de
los sistemas alimentarios, las comunidades a menudo tienen que coordinar mejor sus diferentes
estrategias de produccion. La agroecologia debe tomar en consideracion las comunidades vivas
de la parcela, de sus alrededores y de los ecosistemas no cultivados a nivel del paisaje. Esta
necesidad de coordinacion entre los agricultores y entre las comunidades puede constituir, a la
vez, una limitacion y una oportunidad para la agroecologia.

De hecho, en las regiones en que la agroecologia se ha aplicado durante un prolongado
periodo de tiempo, se observa claramente una coevolucion entre los sistemas técnicos y
las sociedades rurales - entre los sistemas ecolégicos y sociales. Altieri y sus colegas han
demostrado efectivamente hasta qué punto las iniciativas emprendidas por los pequefios
agricultores son esenciales para la innovacion y la difusion de la agroecologia (Altieri 1995;
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Altieri y Nicholls, 2012). Esto quiere decir que las interacciones entre las dindmicas sociales
entre agricultores (organizacién, cooperacién, proceso de aprendizaje, conexiébn con otras
partes interesadas de las cadenas de valor, etc.) y las innovaciones técnicas a diferentes niveles
son fundamentales para llegar a una transformacion beneficiosa.

Por altimo, muchos factores impulsores de la transformacion agricola estan fuera del control
de los productores (por ejemplo, la economia de los agronegocios, las cadenas de abastecimiento
previas y las cadenas de valor posteriores), o incluso son extrafios totalmente al mundo de la
agricultura (industria y distribucién alimentarias, mercados de consumidores urbanos, y politicas
y reglamentaciones publicas, entre otros). Como consecuencia, la transformacién hacia la
agroecologia depende sustancialmente de los parametros, que pueden ser ‘favorables’ o ‘limitantes’.

Por estas razones, la agroecologia se ha ocupado desde sus comienzos de problemas complejos,
que combinan mecanismos biologicos y ecoldgicos basicos, a veces a una escala infima, con
cuestiones humanas, sociales y politicas a una escala que puede ser la del planeta (Wezel et
al., 2009). La integracion de esas diferencias extremas de escala genera preguntas radicalmente
nuevas frente a las cuales los cientificos estan en general mal preparados (Chevassus-au-Louis
et al., 2009).

LA AGROECOLOGIA DEPENDE EN GRAN MEDIDA DE LOS
RECURSOS NATURALES DISPONIBLES LOCALMENTE

La agroecologia atribuye prioridad al uso de los recursos locales, entre ellos la agrobiodiversidad.
Por consiguiente, depende fuertemente del contexto y las potencialidades locales. Los diferentes
parametros climaticos, edaficos y bioloégicos que caracterizan a un determinado contexto local
afectaran alos recursos disponibles y configuraran los posibles sistemas técnicos que aprovecharan
al maximo estos recursos. Por esta razon, la agroecologia no prescribe paquetes técnicos listos
para usar, sino que procura responder a las necesidades de los agricultores con una variedad
optimizada de opciones técnicas que los agricultores deberan combinar y perfeccionar (Caron
et al., 2014). Se trata de una diferencia crucial con respecto a la intensificacion convencional;
los modelos y soluciones se elaboran a partir de una combinacion de conocimientos cientificos
y tradicionales y se basan en gran medida en los procesos de aprendizaje e innovacion entre las
partes interesadas locales.

Algunas implicacio

Una consecuencia de la importancia del contexto local y del paso de los sistemas agricolas ‘listo
para usar’ a los ‘hechos a medida” es que los productores y sus redes se convierten en el centro de
los sistemas locales de innovacion. No existe ya una prescripcion técnica uniforme; se empodera
a los agricultores no so6lo en el plano técnico, sino también social, organico y politico.

Esto implica que la ciencia debe estar en condiciones de alimentar los sistemas locales
de innovacién con conocimientos cientificos pertinentes y aportar una nueva ingenieria del
saber, utilizando como base los conocimientos de los agricultores. La agroecologia necesita una
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ciencia de vanguardia que sea capaz no sdlo de asociar diferentes disciplinas y escalas, sino
también de combinar conocimientos de diferentes origenes y niveles de fiabilidad, de suerte
que refuerce las dinamicas de aprendizaje e innovacion. Las experiencias practicas, entre ellas
las obtenidas a través de las escuelas de campo para agricultores y los intercambios entre
campesinos innovadores, muestran cuan exigentes son estos procesos participativos, pero
también qué provechosos pueden ser.

Otra consecuencia importante de la transicion hacia la agroecologia es el estado de la
agrodiversidad. Este componente fundamental de la resiliencia es la principal palanca que los
agricultores pueden poner al servicio de la intensificacion, y que debe permanecer accesible a
los pequefios agricultores sin costo alguno. Se debe poner fin a su degradacion porque es un
capital fundamental para la adaptacion en el futuro; la conservacion in situ de la agrodiversidad
debe apoyarse como complemento indispensable de la conservacion ex situ (Louafi et al., 2014).

La agroecologia representa una via de intensificacion radicalmente nueva para la mayoria de
los agricultores del mundo, pero los senderos de acceso son muchos y diversos. Practicamente
todos los agricultores del mundo, pequefios y grandes, pueden emprenderlos. En algunas
regiones, innumerables agricultores han aplicado con éxito la agroecologia durante muchos
decenios. Sin embargo, existen diferentes entorno normativos, alguno mas propicios que otros.
Las transiciones hacia la agroecologia fortaleceran la resiliencia de la agricultura y reduciran la
dependencia del empleo de insumos, pero tienen un costo y no se materializaran sin politicas
pablicas concretas, entre ellas politicas de transicién para la agricultura familiar, la remuneracion
de los servicios ambientales y la capacitacion.

CONCLUSION: CUESTIONES CRITICAS SOBRE EL PAPEL
Y LAS PRACTICAS DE LA INVESTIGACION AGRICOLA

Frente a los numerosos desafios que tenemos por delante, la agroecologia representa una
alternativa verdadera de transformacion de la agricultura, al tiempo que plantea algunas
cuestiones criticas sobre el papel y las practicas de la investigacion agricola; requiere una
renovacion sustancial de lo que se espera de la ciencia agricola. La agroecologia, debido a
sus propias especificidades, tiene consecuencias directas sobre el papel y las practicas de los
investigadores (Caron et al., 2014):

» La investigacion debe reflexionar sobre el papel que desempefia en la agroecologia y lo que
aporta a esta disciplina - abrir nuevas cuestiones de investigacion, tratar de liberarse de la
‘dependencia del camino” ahi donde se manifiesta, y encontrar formas nuevas y abiertas de
gestionar los conocimientos. Para ello, se debe reforzar la capacidad de accion colectiva entre
los investigadores, a nivel de equipos y de proyectos, pero también a nivel institucional,
debido a que hace falta ‘orquestar’ de mejor manera las numerosas instituciones que trabajan
en este campo para evitar la duplicacion de empleos y crear una masa critica.

» Los investigadores no pueden limitarse a producir conocimientos y prescribir tecnologias;
junto con los ingenieros, encargados de ensamblar el conocimiento existente, deben ser
también catalizadores del cambio y la innovacion y, por tanto, deben poder trabajar con
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»

»

»

diferentes tipos de partes interesadas, a veces en el marco de asociaciones asimétricas, en
que las fuerzas y poderes no estan necesariamente equilibrados. Los cientificos deben tomar
en consideracion el conocimiento local y mantener estrechas interacciones personales con
las realidades de la agricultura y los sistemas locales de innovacion.

La investigacion agricola debera ampliar sus conexiones con el conocimiento basico para poder
desempefiar un papel importante en la aplicacién de la agroecologia (ecologia funcional,
biologia de prediccion?, etc.), pero debera ampliar también su capacidad y sus herramientas
para integrar y explorar los efectos y consecuencias a largo plazo de las diferentes opciones.
Los bidlogos, en especial los mejoradores que trabajan para mejorar los organismos vivos,
deben reconsiderar sus enfoques y abrirse a la consideracion de una gama mas amplia de
especies (domesticacion de ‘especies de servicio’ que prestan servicios ecosistémicos
fundamentales, incluidas las especies animales o los microorganismos) y de nuevos tipos de
variedades (seleccion de cultivos mdltiples y genotipos mdltiples, seleccion participativa,
variedades para perfeccionar, entre otras) (Ahmadi et al., 2014). El progreso genético debe
reevaluarse a la luz del concepto de resultados basados en mdltiples criterios, definido poco
antes. El aprovechamiento al maximo de la biodiversidad a diferentes escalas podria inaugurar
una nueva era para las biotecnologias.

Los agronomos tendran que trabajar sobre la gestion de sistemas de cultivos complejos, la
combinacion de muchas especies, las sucesiones ciclicas y las practicas, y deberan adaptarse
al concepto de resultados basados en miltiples criterios. La diversidad de puntos de vista
entre los diferentes movimientos agroecolégicos es enriquecedora, pero se deben elaborar
conceptos, herramientas y criterios de medicion comunes que engloben esta diversidad y
faciliten la comparacion y la invencién constructivas.

1
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La biologia de prediccion es una esfera de la investigacion bioldgica centrada en una comprension
adecuada (y por tanto predictiva ) de la expresion de los genes, mediante la integracion de diferentes
disciplinas y herramientas.
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Resumen

Existe una creciente preocupacion en el
mundo por las deficiencias de los sistemas
alimentarios actuales y la degradacién
acelerada de la base de recursos naturales,
ocasionadas por la presion cada vez
mayor que se ejerce sobre los sistemas de
produccidn agricola como consecuencia
del aumento creciente de la poblacién
humana y el cambio climético.

Estas preocupaciones plantean
interrogantes con respecto a la
idoneidad de los enfoques de la
agricultura convencional (influidos por
la Revolucién Verde) en lo que atafie

al fomento de sistemas de produccién

y de medios de vida sostenibles y
resilientes entre las comunidades pobres
del mundo, como las del continente
africano. El presente capitulo se basa

en ejemplos de intervenciones de
investigacion y desarrollo tomados de
Africa subsahariana para mostrar de
qué manera los enfoques agroecolégicos
a nivel de campo, granja y paisaje
pueden crear ciclos de nutrientes
virtuosos, desencadenando, a niveles
socioecolégicos superiores, dindmicas
que mejoran la seguridad alimentaria

y los medios de vida de los pequefios
agricultores. Las intervenciones que
supusieron el uso de leguminosas
herbaceas indigenas no cultivadas y
secuencias planificadas de manejo
integrado de la fertilidad del suelo
(MIFS) mostraron potencialidades para
revertir la reduccién del carbono en el
suelo, el agotamiento de los nutrientes
y el descenso de los rendimientos de

los cultivos que afectan a los sistemas
agricolas convencionales.
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Ademds, en el presente capitulo se
ponen de relieve los problemas de la
gestion de las eficiencias en el uso de los
recursos y los nutrientes provocados
por las intricadas interdependencias
entre produccién agricola, reservas de
recursos naturales, sistemas de redes

de seguridad social y modos de acceso

a los conocimientos, los recursos
productivos y las tecnologias, de una
manera no lineal. Los enfoques de la
investigacion y la extension agricolas
que se examinan en este articulo pueden
crear plataformas para el coaprendizaje
y la coinnovacién de los agricultores con
diferentes actores, entre ellos con los que
estdn fuera de la esfera de la agricultura.
Se trata de factores criticos para obtener
buenos resultados. Estos enfoques

abren oportunidades para que los
agricultores intercambien sus objetivos
en cuanto a medios de vida y avancen

en la consecucién de los mismos dentro
y fuera del marco de la agricultura,
reforzando los ciclos virtuosos y
ampliando aun mds las perspectivas

de colaboracién a medida que surge la
demanda de nuevas formas de recursos,
habilidades y tecnologias. Basindonos
en estas experiencias, sostenemos que los
elementos de la resiliencia y los enfoques
del éxito propios de los sistemas de
pequefias granjas, que agrupan a la
mayoria de los agricultores de Africa,
han sido dejados de lado hace mucho
tiempo a favor de los paradigmas actuales
de la investigacién y el desarrollo
agricolas, a menudo con el consiguiente
aumento de la vulnerabilidad de los
pequefios agricultores.
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INTRODUCCION

El desafio que entrafia alimentar a una creciente poblacion humana no es un fenémeno nuevo
en muchas partes del mundo (Naciones Unidas, 1997). La Revolucion Verde de la agricultura
del decenio de 1970 es uno de los eventos de desarrollo mas célebres del siglo XX, debido a su
éxito ante el desafio creciente que suponia alimentar a las cada vez mas numerosas poblaciones
aquejadas de hambre, en particular en Asia y América Latina (Tribe, 1994; FAO, 1996; Evenson y
Gollin, 2003; Pingali, 2012). Es posible que el éxito de la Revolucién Verde haya eclipsado otras
experiencias positivas a nivel local, de las cuales se pueden extraer ensefianzas fundamentales
sobre el modo en que las poblaciones locales han mantenido su resiliencia ante desafios ecolégicos
multifacéticos, entre ellos el crecimiento demografico y disminucién de los recursos naturales.
Millones de habitantes del mundo dependen todavia de sistemas alimentarios enraizados
en planes de produccién agricola ajenos al dominio de los enfoques clasicos de la Revolucién
Verde. Esto plantea la pregunta ;Qué hay de especial en el temor que siente hoy el mundo frente
a la necesidad de alimentar a la creciente poblacion del planeta? o ;Por qué la inseguridad
alimentaria y nutricional siguen siendo un problema grave a nivel mundial a pesar de todas las
repercusiones positivas y de las ensefianzas de la Revolucion Verde y/o la agricultura industrial?
Estas interrogantes, aunque pueden conducir a otras igualmente criticas y mas apremiantes,
resaltan también los amplios problemas relativos al fracaso de los sistemas alimentarios
actuales, asi como las deficiencias de los modelos de produccion agricola actuales cuando se
trata de apoyar los sistemas de medios de vida resilientes y sostenibles. El presente capitulo
reconoce que las preocupaciones mundiales actuales se justifican por la enormidad de los
desafios que entrafian la lucha contra la inseguridad alimentaria y nutricional y la necesidad de
aumentar la produccion, en particular en los paises en desarrollo. Estos desafios se plantean en
el contexto de un aumento desmesurado de la demanda mundial de alimentos, piensos y fibras;
una disminucién de los recursos naturales, y los efectos sobre la produccién ocasionados por el
cambio climatico. Nosotros sostenemos que el problema de fondo reside en las limitaciones y las
estrecheces de mira de los enfoques convencionales de la produccién agricola que estan basados
en las tecnologias, instituciones y politicas de la Revolucion Verde. Los enfoques convencionales
de la produccién agricola han puesto en peligro las oportunidades para explotar los procesos
ecolégicos. En medio de las amenazas que se ciernen sobre la seguridad alimentaria, estos
procesos ecolégicos permiten la supervivencia de algunas de las poblaciones mas pobres
del mundo, en particular en el Africa subsahariana. Africa presenta la paradoja de familias
que cultivan la tierra y padecen hambre y malnutricién. El continente sigue siendo una zona
critica en lo que se refiere a la inseguridad alimentaria y nutricional y alberga a algunas de las
poblaciones mas pobres del mundo. La ayuda alimentaria se ha convertido casi en un rasgo
permanente, en particular en el Africa subsahariana. Mas grave adn, a diferencia de lo que
ocurre en otros continentes, la productividad agricola en Africa ha sequido reduciéndose (van
Ittersum et al., 2013). Esta reduccion se ha atribuido principalmente a la escasa y decreciente
fertilidad del suelo y a la falta de acceso de los agricultores a fertilizantes minerales, semillas de
buena calidad y mercados, en un contexto de variabilidad y cambio climéticos. Africa tiene uno
de los suelos mas antiguos del mundo, caracterizados por su escasa fertilidad y su exposicién
a la erosién edlica e hidrica (World Soil Resource Base, 1998; Lal, 2007). La mayoria de los
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pequefios productores que constituyen la mayor parte de los agricultores del Africa subsahariana
no han podido aplicar las practicas agronémicas basadas en la Revolucién Verde (por ejemplo,
el uso de insumos agricolas externos) o medidas de conservacion de suelos, lo que ha dado
lugar a una explotacion generalizada de nutrientes y el deterioro de la calidad de suelos y
tierras. La investigacion y la extensidn agricolas han respondido en general ‘impulsando’ las
soluciones técnicas agronémicas mediante recomendaciones generales, que a menudo han
ignorado los conocimientos y experiencias indigenas/locales. Sin embargo, estudios recientes
han demostrado que los sistemas agricolas y las condiciones en Africa son demasiado diversos
y heterogéneos para prestarse a una solucion magica valida para todos los casos (Tittonell et
al., 2010; Giller et al., 2011). Por consiguiente, se debe recurrir a soluciones especificas para
cada contexto (por ejemplo, cultivos mixtos autdctonos, sistemas agroforestales) para apoyar
sistemas de produccion agricola sostenibles capaces de satisfacer las necesidades locales en
materia de alimentacion, nutricién y medios de vida de las comunidades vulnerables.

A raiz de la extension de la pobreza y de las amenazas a la sequridad alimentaria y nutricional,
los informes sobre la inadecuada adopcidn de tecnologias agricolas convencionales, nuevas
o mejoradas, se han vuelto habituales en Africa, en particular en las zonas agroecolégicas
subhimedas y semiaridas (Knowler y Bradshaw, 2007). A este respecto, se han sefialado
diferentes causas, entre ellas un enfoque inadecuado de la extension, la falta de capacidad
y recursos, y los riesgos econémicos y sociales (véase, por ejemplo, Mekuria y Siziba, 2003;
Marenya y Barrett, 2007; Ajayi et al., 2007). Sin embargo, actualmente se sabe poco sobre las
consecuencias negativas y los costos de las intervenciones y tecnologias que han fracasado,
como las posibles perturbaciones a los sistemas agricolas y alimentarios existentes. El cambio y
la variabilidad climaticos, debido a su previsto impacto negativo en las familias y comunidades
de pequefios agricultores africanos, proporcionan una nueva dptica para evaluar la agricultura en
el continente (véase, por ejemplo, IPCC, 2014). Ya se han hecho crecientes [lamamientos para
transformar los sistemas de pequefias granjas de Africa y hacerlos mas inclusivos, resilientes y
sosteniblemente productivos (FAO, 2013). Sin embargo, lo que no queda claro es la parte de
‘como hacerlo’ y su base empirica. Basandose en las experiencias del Consorcio de la fertilidad
del suelo para el Sur de Africa (SOFECSA), con sede en la Universidad de Zimbabwe, el presente
capitulo trata de mostrar de qué manera, centrandose inicialmente en la aplicacién de los
principios agroecolégicos para hacer frente a la deficiente productividad de los suelos, se pueden
abrir nuevas oportunidades para transformar los ciclos viciosos a mdltiples niveles en circulos
virtuosos a nivel de las pequefias granjas.

FRACASO DE LA AGRICULTURA CONVENCIONAL,
CIRCULOS VICIOSOS Y TRAMPAS MULTIPLES DE POBREZA

Las actividades de investigacion y desarrollo impulsadas por enfoques de arriba abajo de la
extension han promovido el monocultivo de una reducida variedad de cultivos alimentarios y
comerciales en los sistemas africanos de pequefias granjas. En Africa meridional estos cultivos
son el maiz, el tabaco, el algodon, la soja y el mani, asi como cultivos arbdreos en plantaciones
como el té. El monocultivo resulté favorecido por su compatibilidad con diversas operaciones
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de labranza, el uso de productos quimicos para la lucha contra las enfermedades y plagas y
la cosecha mecanizada, entre otras practicas agronémicas. Las consecuencias principales de
estos enfoques agrondmicos convencionales fueron la eliminacion de los arboles de las tierras
de cultivo y el abandono de los sistemas de cultivos mixtos, que antes habian contribuido a la
agrobiodiversidad y la nutricion de los hogares. Este proceso alterd los ciclos de los nutrientes
estrechamente interdependientes en que se basaba la productividad de los ecosistemas miombo
de los cuales se derivan la mayoria de los sistemas agricolas de Africa meridional y de una parte
de Africa oriental (Swift et al., 1989; Mapfumo y Mtambanengwe, 1999). Un factor agravante es
que los actuales sistemas convencionales de produccién agricola se basan en la premisa de un
uso sostenido de insumos agricolas externos, exigencia que no se ha cumplido en la practica,
debido principalmente a las deficiencias del mercado y la falta de acceso a recursos productivos
por parte de los agricultores. Una consecuencia importante de estos procesos ha sido la espiral
descendente de la fertilidad del suelo debido a la explotacion de los nutrientes (véase, por
ejemplo, Smaling et al., 1993; 1997), la disminucion de la productividad agricola, la inseguridad
alimentaria cronica y la malnutricion generalizada (van Ittersum et al., 2013). Esto ha llevado
a mecanismos que se refuerzan mutuamente de degradacion de la tierra y baja productividad,
dado que los agricultores estan preocupados a menudo por lograr el objetivo de autosuficiencia
alimentaria de sus hogares (Mapfumo, 2009; Nyikahadzoi et al., 2012) y, por tanto, no invierten
en nuevas tecnologias e innovaciones. En esta situacion, los pequefios agricultores suelen
concentrarse en primer lugar en los beneficios a corto plazo, como la produccion de maiz basico
mediante enfoques de extensificacion y la ocupacién de zonas fragiles y marginales, atrapando
a los hogares agricolas en ciclos viciosos mdltiples, mientras los rendimientos siguen bajando
(véase la Figura 1).

Figura 1. Presentacion esquematica de los ciclos viciosos interconectados provocados por la
disminucion de la productividad de los suelos, y de la manera en que afectan a los medios
de vida en el contexto del cambio y la variabilidad climaticos
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En Africa meridional, el maiz ocupa alrededor del 60 por ciento al 80 por ciento de la superficie
cultivada en cualquier campafia agricola (Aquino et al., 2001; Smale y Jayne, 2003) y no existen
mecanismos para ayudar a estas comunidades de pequefios agricultores a escapar de la trampa de
la pobreza del maiz. Por diferentes motivos socioecondmicos, los agricultores siguen cultivando
maiz aun cuando resulta evidente que el cultivo no funciona, en especial en un contexto de mayor
variabilidad del clima y limitado acceso a insumos nutritivos (véase, por ejemplo, Mapfumo,
2011; Rurinda et al., 2014). Esta concentracion en el maiz también ha polarizado la atencion de
la investigacion y el desarrollo a expensas de otros cultivos diversos y de sistemas de produccion
alternativos, que pueden contribuir mas que el maiz a los objetivos de los agricultores en materia
de seguridad alimentaria y medios de vida. No cabe duda de que estas dificultades han hecho
del maiz el ‘problema’. Estos factores de fondo demuestran que la disminucién de la fertilidad del
suelo esta a la base de las vulnerabilidades actuales y emergentes de las comunidades rurales
a la insequridad alimentaria y nutricional (Figura 1) e indican la necesidad de un cambio de
paradigma en el disefio de sistemas de produccion agricola sostenibles.

VINCULOS MENOS EVIDENTES ENTRE LOS PROCESOS
BIOQUIMICOS DEL SUELO Y LAS TRAMPAS DE POBREZA

Durante mucho tiempo, se ha afirmado que la escasa y decreciente fertilidad del suelo era la
causa biofisica fundamental del descenso de la productividad agricola en el Africa subsahariana
(Sanchez et al., 1997). Aunque esto ha ayudado a sensibilizar a las diferentes partes interesadas
(entre ellas los responsables de la formulacion de politicas y los asociados en el desarrollo a nivel
nacional y mundial) sobre la importancia de la gestion de los suelos para el desarrollo sostenible
(véase, por ejemplo, la creacion de SOFECSA, el Programa sobre la fertilidad y la biologia de
los suelos tropicales y la iniciativa del Banco Mundial sobre la fertilidad de los suelos), siguen
existiendo lagunas criticas en los conocimientos de los agricultores. No se han hecho mas que
limitados intentos por traducir las experiencias y conclusiones de la investigacién sobre la
fertilidad de los suelos en el dominio del conocimiento ‘comn’. Por consiguiente, los agricultores,
los profesionales del desarrollo y los responsables de la formulacién de politicas a nivel local no
reconocen a menudo las relaciones entre la escasa productividad de los suelos, los problemas
socioecondémicos y la disminucién de los servicios ecosistémicos (Mapfumo et al., 2013). Por
ejemplo, se ha prestado poca atencion a la transferencia de nutrientes entre subsistemas agricolas
y ganaderos (Giller et al., 2011), al aporte gratuito de recursos en nutrientes a partir de los terrenos
boscosos y praderas en apoyo de la produccion agricola, y al agotamiento de las existencias de
carbono y los recursos hidricos del suelo en los humedales cultivados (Mtambanengwe y Mapfumo,
2008; Chagumaira et al., 2015). La investigacion sobre la adaptacién al cambio climatico en Africa
facilita nuevas pruebas del aumento de la dependencia con respecto a los productos forestales no
madereros y los productos de pastizales para la alimentacién (energia y proteinas), a pesar de que
estan disminuyendo por la sobrecarga climatica y la extraccion excesiva (Woittiez et al., 2013;
Chagumaira et al., 2015). Sin embargo, no se ha realizado ninguna inversién importante para
promover las interacciones entre dichos componentes que aumentan la productividad de estos
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sistemas, en particular, para reforzar los ciclos de los nutrientes y empoderar a las comunidades
con miras a conservar estos recursos. La (nica excepcion han sido los esfuerzos del Centro Mundial
de Agroforesteria (Akinnifesi et al., 2008).

COMPRENSION DE LOS CICLOS VICIOSOS
DE LOS NUTRIENTES Y DE SUS REPERCUSIONES
EN LA AGRICULTURA CONVENCIONAL

Basandose en ejemplos de los suelos franco arenosos gruesos de origen granitico de Africa
meridional, que constituyen algunos de los suelos mas pobres en nutrientes y mas dificiles para
cultivar del continente, es evidente que se necesitan innovaciones extraordinarias en materia
de manejo de la fertilidad del suelo para mantener o mejorar la productividad. En estos suelos
arenosos, la pérdida de nutrientes ocurre fundamentalmente por lixiviacion, en particular del
nitrégeno (N), que se pierde muy temprano en la temporada de crecimiento, antes que cultivos
como el maiz desarrollen un sistema radicular suficientemente amplio (Figura 2; Chikowo et al.,
2003). En la Figura 2 se puede observar que los cultivos de raices profundas, como los cultivos
arbdreos, aumentan la captura de nutrientes que de lo contrario se perderian por lixiviacion.
En cambio, es poco probable que los sistemas de monocultivo de cereales y los sistemas de
rotaciones no sistematicas produzcan ciclos de nutrientes que sean suficientemente eficaces
para mejorar la productividad y aumentar el rendimiento de las inversiones de los agricultores
en la compra de fertilizantes.

Figura 2. Nitrato-N medido a diferentes profundidades del suelo en varios sistemas de cultivo de
maiz en suelos arcilloso-arenosos en Zimbabwe
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Figura 3. Respuesta del rendimiento del maiz en grano a la aplicacion de N y P en suelos arenosos
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agricultores de Madhava = 0.46% C) y con un contenido moderado (denominado ‘campo rico’ = 0.65% C) en suelos
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superfosfato simple (SSP) en suelos arenosos.

Fuentes: Mapfumo y Mtambanengwe, 2006; Zingore et al., 2007

Basandose en la experiencia en materia de investigacion del SOFECSA, la materia organica
del suelo (MOS) es el principal elemento determinante de la eficacia en el uso de los nutrientes
de los suelos arenosos. En los suelos con un contenido de carbono organico inferior al 0,46 por
ciento, la aplicacion de fertilizantes nitrogenados no produciria ninguna respuesta significativa
del rendimiento de los cereales (Figura 3A), y los aumentos de productividad derivados de la
aplicacion de fosforo (P) serian igualmente limitados (Figura 3B). Estos tipos de suelos han sido
abandonados a menudo por los agricultores (Mapfumo et al., 2005; Nezomba et al., 2010) y se
pueden considerar parte de los grupos de suelos clasificados cada vez mas como ‘no sensibles’ a
la fertilizacion en las pequenas granjas (Rowe et al., 2006; Kamanga et al., 2014; Chikowo et al.,
2014). En los suelos con un contenido de carbono orgéanico superior al 0,46 por ciento, el uso de
fuentes tradicionales de materia organica, como el estiércol vacuno o los residuos de cultivos,
a menudo han producido respuestas significativas del rendimiento, aunque las respuestas a
la aplicacion de fertilizantes exclusivamente minerales fueron mas significativas cuando el
contenido de carbono organico del suelo era superior al 0,65 por ciento (Figura 3; Mapfumo et
al., 2006; Kurwakumire et al., 2014). Estas constataciones destacan la importancia del manejo de
la materia organica para influir en la eficacia del uso de fertilizantes, lo que tiene consecuencias
cruciales para los programas de apoyo a la utilizacion de fertilizantes encabezados por muchos
gobiernos, ONG y asociados en el desarrollo en la region. Sin embargo, el problema mayor es
cémo generar suficiente biomasa en estos suelos gruesos y pobres de nutrientes para aumentar
el contenido de carbono organico.

62




Conocimiento Cientifico - Principios de la Agroecologia

Figura 4. Evolucion del rendimiento del maiz tras nueve campaias de monocultivo con y sin
fertilizacion, con diferentes aplicaciones de recursos organicos en suelos de diferentes
texturas
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Fuente: datos tomados del experimento a largo plazo de UZ-SOFECSA

Los resultados de las investigaciones demuestran que se necesitan cantidades relativamente
apreciables de materia organica para lograr aumentos significativos del contenido de carbono
organico del suelo, aunque con tasas de aplicacion superiores a 10 toneladas por hectarea (base
de materia seca) parece que no se producen efectos beneficioso adicionales (Mapfumo et al.,
2007). Esto se debe principalmente a la escasa capacidad de los suelos arenosos de proteger
fisicamente al carbono afiadido contra los ataques microbianos (Six et al., 2002; Mtambanengwe
y Mapfumo, 2008). Por otro lado, la mayoria de los campos que los agricultores abandonan
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debido a la escasa productividad de los suelos a menudo producen menos de 3 toneladas por
hectarea de materia seca, inclusive después de mas de dos temporadas de barbecho natural
(Mapfumo et al., 2005). Estas cifras son coherentes con las medidas de la biomasa de residuos
de cultivos efectuadas en la mayoria de los campos de los agricultores, que indicaban cantidades
inferiores a 1,5 toneladas por hectarea de materia seca (Mtambanengwe y Mapfumo, 2005), lo
que sugiere que los actuales sistemas convencionales de produccion no podran detener la espiral
descendente del contenido de carbono organico de los suelos y, por tanto, de su productividad.
Los resultados recientes de un experimento a largo plazo en el que se aplicaron repetidamente
tasas reducidas (1,2 toneladas de carbono por hectérea) y elevadas (4 toneladas de carbono
por hectarea) de diferentes calidades de materias organicas a suelos francos arenosos y suelos
francos arcillosos cultivados exclusivamente con maiz, confirman la disminucién continua de los
rendimientos durante nueve afio, a pesar de la aplicacion anual de fertilizante NPK (Figura 4).
La disminucién del rendimiento a largo plazo del maiz bajo condiciones de monocultivo se
atribuy6 en parte a la pérdida de mucho otros nutrientes, como el magnesio (Mg) y el calcio
(Ca), y de micronutrientes, como el cinc, que no aportan los fertilizantes minerales normales a
los que tienen acceso los agricultores (véase, por ejemplo, Manzeke et al., 2014). Esto explica
alin mas por qué el acceso limitado a la biomasa representa una importante amenaza para la
sostenibilidad de los cultivos, en particular en casos de precipitaciones escasas o variables.

En Africa meridional, como en otras regiones semiaridas y subhiimedas de Africa oriental
y occidental, los sistemas agricolas se caracterizan por las estrechas interacciones entre la
produccién agricola y ganadera. La competicién por los residuos de los cultivos y otras formas
de biomasa vegetal entre el ganado y la gestion de los suelos y el agua ejerce una presion
considerable sobre el desarrollo de técnicas agronémicas sostenibles. Aunque el aumento de
la demanda de cultivos basicos ha representado una amenaza creciente para la produccién
ganadera, estudios recientes sobre la adaptacion al cambio climatico han sefialado igualmente
que es probable que los sistemas integrados agricola-ganaderos aumenten la capacidad de los
pequefios agricultores africanos de adaptarse al cambio climatico y la variabilidad (Chilonda
et al., 2007; Thornton et al., 2007; Mapfumo et al., 2014).

PERDIDA DE RESILIENCIA DEBIDO A LA DISMINUCION
DE LA BASE DE RECURSOS

En [a mayoria de los paises africanos es frecuente que la gestion de la agricultura y el manejo
del medio ambiente y los recursos naturales estén a cargo de diferentes ministerios, lo que
refleja la concepcion dominante de la agricultura. Sin embargo, existen indicios cada vez mas
claros sobre la complejidad de las interrelaciones entre los sistemas agricolas (agricultura/
ganaderia), pesqueros y forestales, en particular para las comunidades de pequefios productores
que hacen frente a las crecientes presiones asociadas con el cambio y la variabilidad climaticos
(IPCC, 2014; Mapfumo et al., 2014). Las comunidades de pequefios agricultores han seguido
dependiendo de sus ecosistemas naturales inmediatos para obtener servicios gratuitos para sus
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Figura 5. Fuentes de consumo energético como porcentaje de la ingesta total anual por persona en las
comunidades de pequeiios agricultores, bajo la influencia de la variabilidad de las
precipitaciones en el contexto del cambio climatico en el distrito de Hwedza, Zimbabwe
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sistemas de produccioén agricola, redes de proteccion contra las malas campaiias agricolas y/o
las carencias de los servicios de apoyo institucional, y suplementos alimenticios y nutricionales
para los hogares mas pobres con limitaciones de recursos que a menudo hacen frente a déficit
estructurales. Muchos estudios realizados en el pasado han caracterizado y cuantificado algunas
de las contribuciones de los ecosistemas naturales a los medios de vida de las comunidades
locales (véase, por ejemplo, Nyathiy Campbell, 1993; Campbell, 1996; Shackleton y Shackleton,
2004). Estos y otros estudios indican claramente el papel crucial que determinados ecosistemas
y recursos naturales desempeiian en el fortalecimiento de la resiliencia de los sistemas de medios
de vida y en la mitigacion de la pobreza en algunas comunidades (Cavendish, 2000; Shackleton
y Gumbo, 2010). Sin embargo, lo que estos estudios revelan de manera manifiesta es la falta
de atencion a los enfoques del desarrollo que integran la gestion de estos valiosos recursos
naturales en los sistemas de produccion agricola en el marco de diversas agroecologias.
Ademas, estudios recientes ponen de relieve que, a pesar los esfuerzos concertados a favor del
crecimiento agricola en Africa, muchas comunidades de pequefios agricultores, paradéjicamente,
dependen cada vez mas de los ecosistemas naturales para adaptarse a las amenazas, actuales
y emergentes, provocadas por el cambio y la variabilidad climaticos (Woittiez et al., 2013;
Chagumaira et al., 2015). Woittiez et al. (2013) encontraron 27 diferentes tipos de productos
forestales no maderables de los que dependian normalmente las comunidades. Demostraron
que los hogares mas pobres obtienen el 40 por ciento de su consumo energético de estos
recursos durante los periodos de escasez de lluvias. En general, la contribucién de los productos
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forestales no maderables a la ingesta energética de los hogares se triplica en los afios de sequia
(Figura 5). Chagumaira et al. (2015) aportan mas indicios que sugieren que, en respuesta al
aumento de la variabilidad del clima, las cestas de alimentos y las fuentes de ingresos tanto de
los hogares de pequefios agricultores mas acomodados como de aquellos con limitados recursos
son determinadas cada vez mas por la disponibilidad de reservas de recursos naturales comunes
que proporcionan diferentes productos forestales no maderables y el acceso a ellas. Mientras
los hogares mas acomodados recogen productos forestales no maderables principalmente para
complementar su consumo alimentario, los hogares con limitados recursos recogen cantidades
considerables de estos productos para complementar su consumo de alimentos y generar
ingresos mediante su venta en los mercados (Chagumaira et al., 2015). Evidentemente, a nivel
local, los sistemas agricolas se estan alejando inexorablemente de los principios basicos de la
agricultura convencional debido a los riesgos climaticos y a muchos otros factores de estrés,
pero, sin embargo, las politicas de desarrollo siguen basandose en el paradigma de la agricultura
convencional. Estos resultados apuntan a la necesidad de integrar los enfoques agroecolégicos
en los esfuerzos actuales destinados a transformar la agricultura africana orientandola hacia
sistemas de produccion y medios de vida mas resilientes.

HACIA LA CREACION DE CICLOS VIRTUOSOS:
DE LOS CICLOS DE LOS NUTRIENTES
A LOS PROCESOS SOCIOECOLOGICOS

Es evidente que la transformacion de la agricultura hacia sistemas mas productivos, resilientes y
sostenibles no sélo exigira un elevado nivel de innovacién, sino también enfoques sistematicos
e integrados que vinculen los procesos ecoldgicos a los socioeconémicos. Para contribuir a la
elaboraciéon de estos enfoques, SOFECSA traté en primer lugar de romper los ciclos viciosos
existentes de los nutrientes, concentrandose en los mecanismos de restablecimiento y
mantenimiento de la productividad de los suelos. Hacer que los suelos respondan mejor a la
fertilizacion y el agua se considera la clave para crear ciclos socioecoldgicos virtuosos, a medida
que se presenten las oportunidades para que las comunidades configuren nuevos procesos de
produccion para sistemas alimentarios sostenibles.

Aprovechamiento de los procesos ecologicos para restablecer
la productividad de los suelos

El barbecho natural se ha utilizado tradicionalmente como método clave para restablecer la
fertilidad del suelo en Africa y muchas otras partes del mundo. Sin embargo, la creciente
presion demografica y la disminucion de los recursos de tierras agricolas lo ha transformado en
un método improcedente, pues los agricultores estan obligados a cultivar continuamente las
mismas parcelas para atender la creciente demanda de alimentos, piensos y fibras (véase, Garrity
et al., 2013). Durante los altimos decenios, una preocupacion fundamental ha sido la creciente
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confirmacién del abandono de las tierras de cultivo por parte de los pequefios agricultores
africanos debido a su decreciente productividad y degradacion en el marco de un acceso limitado
a los fertilizantes y una escasez de insumos organicos externos (Mapfumo et al., 2005; Tittonell et
al., 2005; Nezomba et al., 2010; Manzungu and Mtali, 2012).A pesar de la reduccion del tamafio
de las granjas, resulta evidente que los agricultores ponen cada vez mas sus tierras en barbecho
no como una opcion estratégica de utilizacion de la tierra para restablecer la productividad, sino
como una medida desesperada para reducir el riesgo de perder los fertilizantes y las inversiones
en mano de obra. De ahi que sea sumamente importante encontrar mecanismos para restaurar
estas tierras de cultivo, dado que la constante pérdida de tierras para la agricultura, que son
cada vez mas limitadas, representa una grave amenaza para la seguridad alimentaria.

Las observaciones realizadas en los campos abandonados al barbecho en tres zonas
agroecolégicas diferentes de Zimbabwe mostraron matas aisladas e irregularmente distribuidas,
aunque sanas, de leguminosas herbaceas (Mapfumo et al.,, 2005). Un estudio ecolégico
exploratorio de estas plantas leguminosas llevado a cabo por Mapfumo et al. (2005) puso
de relieve su capacidad excepcional para nodular con especies rizobianas indigenas fijadoras
de nitrogeno (Rhizobium spp.), y crecer en suelos arenosos (5-20 por ciento de arcilla)
caracterizados por bajos niveles de nitrégeno (N) y fdosforo (P). Se utilizaron métodos de
investigacion participativa con los agricultores para permitir la identificacién, recoleccion y
coleccion conjuntas de semillas con las comunidades locales de las zonas de estudio respectivas.
Se identificaron hasta 37 especies diferentes en las tres zonas agroecoldgicas y se realizaron
estudios detallados sobre la dindmica de las poblaciones de estas especies (Tauro et al.,
2009; 2010), asi como sobre las caracteristicas de esta biomasa vegetal en lo que se refiere a
cualidades quimicas y modos de liberacion de nutrientes. Estos estudios posibilitaron el disefio
de intervenciones basadas en el establecimiento sobre el terreno de matas mixtas de especies
dominantes de leguminosas recogidas en las agroecologias respectivas, que al final llevaron
a un nuevo concepto de ‘indifallows” (barbecho indigena de leguminosas) (Mapfumo et al.,
2005; Nezomba et al., 2010). Las especies dominantes en ‘indifallows’ son Crotalaria, Tephrosia,
Indigofera, Rothia, Zornia y Chamaecrista. Ademas, estas especies no eran apetecibles para
el ganado. Un factor importante en el éxito de los ‘indifallows” es su capacidad de generar
biomasa rica en nitrégeno, en cantidades al menos cinco veces superiores a las generadas con
el barbecho natural. Los “indifallow” superaron los resultados del cafiamo de Bengala (Crotalaria
Jjuncea) utilizado en abono verde, que es la sequnda mejor opcidn disponible para los agricultores
(Figura 6). La capacidad de los agricultores de identificar las especies de leguminosas a través
de los conocimientos locales les permite coleccionar las semillas y contribuir al debate sobre
el modo de establecer los “indifallows” (Mapfumo et al., 2005). Las ventajas para los cultivos
siguientes en rotacién secuencial fueron modestas pero muy significativas (Nezomba et al.,
2010). Por consiguiente, los ‘indifallows” se consideraron un punto de entrada potencial para
impulsar la productividad de los suelos en los campos agotados de nutrientes de los agricultores,
y se utilizaron en las iniciativas de SOFECSA. Los resultados positivos de los ‘indifallows’ tienen
implicaciones para el desarrollo de opciones técnicas de generacién de biomasa y mejorar el
manejo de la materia organica en la agricultura.
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Figura 6. Productividad en biomasa y volumen de nitrogeno generado con barbecho indigena de
leguminosas (indifallow) en comparacion con el barbecho natural y el abono verde de
canamo de Bengala en las zonas de pequeiios agricultores de Goto y Nyahava en Zimbabwe
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Fomento de los suelos: Secuenciacion de opciones de manejo
integrado de la fertilidad de los suelos

El monocultivo continuo en la mayor parte de los suelos africanos ha producido una espiral
descendente en la fertilidad del suelo y la productividad agricola debido a la explotacién cronica
de los nutrientes. Este es uno de los motivos principales de la degradacion de la tierra y una
causa subyacente de la inseguridad alimentaria y nutricional. En respuesta a esta situacién,
SOFECSA ha propuesto un concepto de secuenciacion de opciones de manejo integrado de la
fertilidad de los suelos (MIFS) para restaurar y mantener la productividad de los suelos ya
agotados de nutrientes. El concepto se basa en las siguientes observaciones:

» en los campos abandonados por los agricultores, debido a la falta de productividad y la mala
respuesta a la fertilizacion normal, la principal limitacion es el deterioro de las propiedades
quimicas y biolégicas de los suelos provocado por la reduccion de las existencias de nutrientes
y el agotamiento de la materia organica;
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» una combinacion de especies de leguminosas adaptables a las condiciones locales y
fertilizacion con fosforo estimulara la actividad bioldgica de los suelos, la cual, siempre que
sea seqguida de una secuencia apropiada de regimenes de fertilizaciéon organica-inorganica,
puede conducir a una productividad sostenida;

» los agricultores con dotaciones diferentes de recursos tienen acceso a diferentes nutrientes y,
por tanto, dependeran de diferentes secuencias de manejo integrado de la fertilidad del suelo
(puntos de entrada) para aumentar la fertilidad de sus suelos hasta niveles en que el uso de
fertilizantes se vuelva sostenible;

» la secuenciacion adecuada de opciones tecnolégicas de MIFS que involucra mdltiples fuentes
de nutrientes produce aumentos progresivos de las existencias de nutrientes y de la materia
organica del suelo, que mejoran la capacidad de restablecer la productividad.

Los estudios sobre la secuenciacién del MIFS se realizaron durante cuatro afios, y supusieron
la utilizacion de recursos organicos, leguminosas fijadoras de nitrogeno y fertilizantes minerales
(Nezomba et al., 2015a). Se utilizaron los recursos organicos a los que los agricultores tienen
normalmente acceso, sobre todo abono vacuno, hojarasca de zonas boscosas y residuos de cultivos,
mientras las leguminosas se componia de granos, abono verde y especies indigenas. Se utilizaron
diferentes tratamientos para iniciar las secuencias del MIFS durante el primer afio de intervencion:
leguminosas en abono verde (inicio verde), granos de soja (inicio soja), barbecho indigena de
leguminosas (inicio ‘indifallow), tasas recomendadas de fertilizantes (inicio fertilizante), abono
vacuno (inicio abono) y hojarasca de terrenos boscosos (inicio hojarasca). Durante la siguientes
campaias, a estos primeros tratamientos le sucedieron diferentes combinaciones de insumos
organicos y de fertilizantes aplicados con arreglo a diferentes tasas, en particular de fésforo
(Nezomba et al., 2015a; 2015b). Las secuencias mostraron beneficios progresivos en la produccion

Figura 7. Acumulacion de fosforo disponible en la planta en suelos arenosos después de cuatro afios
de secuencias de MIFS en los campos de los pequenos agricultores en Zimbabwe
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Figura 8. Respuesta del rendimiento del maiz al fertilizante nitrogenado después de cuatro campaiias
de diferentes secuencias de MIFS sobre suelos arenosos en Zimbabwe oriental
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de calorias y proteinas y, al cabo de cuatro afios, la cantidad de fésforo acumulada en el suelo se
diferenciaba claramente en funcién de los diferentes tratamientos secuenciales (Figura 7). Las
parcelas sembradas de abono verde y aquellas que recibieron las tasas de fertilizantes minerales
recomendadas produjeron la mayor acumulacion de fosforo tras cuatro campafas de cultivo bajo
las secuencias de MIFS. Las secuencias también mejoraron el rendimiento del maiz en grano, que
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resultd ser de tres a diez veces superior al rendimiento de las parcelas no fertilizadas (Nezomba
et al., 2015a). Después de la etapa de restauracion del suelo, a través de las secuencias de MIFS
que duraron cuatro afos, se observaron cambios positivos en las respuestas del rendimiento
del maiz a las diferentes tasas de fertilizacion nitrogenada, y mejoras en la productividad de
leguminosas en grano. La mejor respuesta del rendimiento del maiz en grano a la aplicacién de
nitrogeno se observd tras las secuencias basadas en ‘indifallow” (inicio indifallow) y en el abono
verde de cafiamo de Bengala (inicio verde) (Figura 8.).

Estas secuencias son claramente superiores a las del maiz bajo fertilizacion continua y los
barbechos naturales, pues dieron lugar a rendimientos maximos de mas de 2 toneladas por
hectarea frente a alrededor de 1 tonelada por hectarea de las Gltimas. La debilidad de la respuesta
a la fertilizacién continua del maiz y de los barbechos naturales confirma las respuestas que los
agricultores obtienen normalmente con sus practicas actuales.

Hacer frente a las carencias de maltiples nutrientes

Aunque la aplicacion secuencial de opciones de MIFS, centradas en la utilizacion de leguminosas
indigenas, produjo claramente mejoras significativas en los rendimientos de las legumbres y el
maiz basico (Nezomba et al., 2015b), también se observaron carencias de maltiples nutrientes
que no podian remediarse sin formulaciones de fertilizantes adicionales. Los regimenes de
fertilizacion actuales y las practicas de gestion agronémicas se han centrado generalmente en
una reducida variedad de elementos macronutrientes, en particular nitrégeno, fosforo y potasio
(K) y, hasta cierta medida, calcio (Ca) (en la cal) y azufre (S). Sin embargo, los estudios sobre
la nutricién de las plantas han demostrado de manera creciente las repercusiones diferenciadas
de la explotacion de nutrientes en el estado de los micronutrientes del suelo. Estudios recientes
han puesto de relieve un deterioro acentuado de la calidad de los granos de los cereales basicos
en Africa meridional debido a las carencias de micronutrientes, tales como zinc, selenio, hierro y
yodo, con considerables efectos negativos en la salud humana, como deterioro del crecimiento y
la cognicidn principalmente de los nifios, susceptibilidad a las infecciones diarreicas, neumonia,
deterioro de la funcién inmunolégica, y malnutricion (Chilimba et al., 2012; Manzeke et al.,
2012; Joy et al., 2014).

Parece que las carencias de micronutrientes levantan una barrera invisible a los rendimientos
de los sistemas agricolas. Existen cada vez mas indicios que sugieren que las otras ventajas para
los rendimientos derivadas del uso de recursos organicos de nutrientes tienen su origen en los
maltiples nutrientes que liberan estos recursos durante su mineralizacion. En el caso del SOFECSA
ejemplos tipicos son el abono vacuno y la hojarasca de terrenos boscosos (Manzeke et al., 2014).
Sin embargo, se obtuvieron todavia aumentos significativos de los rendimientos tras la aplicacion
combinada de fertilizantes con zinc con abono y de hojarasca de terrenos boscosos y fertilizante
NPK (Figura 9). Esta combinacion permitié aumentar los rendimientos del maiz en grano en mas
de un 35 por ciento y, alin mas importante, mejor6 el contenido de zinc de los granos y, por
tanto, su calidad nutricional (Manzeke et al., 2012). Estos conclusiones fueron confirmadas por
un estudio paralelo realizado por Rusinamhodzi et al. (2013), quienes encontraron respuestas
diferenciales del rendimiento del maiz a las combinaciones de encalado y formulaciones de
fertilizantes S, Zn y manganeso (MN) después de la adicion de abono y nitrogeno.
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Figura 9. Beneficios para el rendimiento del maiz de la fertilizacion con zinc en suelos arenosos en
los campos de los pequeios agricultores en Zimbabwe
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LOS CENTROS DE APRENDIZAJES COMO MEDIOS
PARA PROMOVER LA ADAPATACIONY LA ADOPCION:
IMPLICACIONES PARA LA AGROECOLOGIA

La difusion de las tecnologias y practicas asociadas con la gestion y conservacion de los recursos
naturales ha sido siempre un reto en Africa, debido a la escasa adopcién general de las mismas
entre los grupos beneficiarios (véase, por ejemplo, Ajayi et al., 2007). Por ejemplo, paquetes
tecnolégicos como el MIFS, la agricultura de conservacion y la agroforesteria han tenido una
aceptacion limitada en Africa, a pesar de las pruebas de su validez técnica y sus beneficios
potenciales (Mekuria y Siziba, 2003; Mugwe et al., 2009; Corbeels et al., 2014). Estos y otros
resultados de las investigaciones han puesto de manifiesto las carencias de los métodos vy los
enfoques actuales de la extension, que se han concebido en gran medida en el contexto de la
agricultura convencional. En vista de lo anterior y de la limitada adopcion experimentada por los
paquetes tecnoldgicos, el SOFECSA elabord un concepto de Centros de aprendizaje de campo para
agricultores. Este enfoque se experiment6, en particular, en los distritos de Hwedza y Makoni
de Zimbabwe oriental y, en menor grado, en Malawi central y meridional y en la provincia de
Manica de Mozambique. El objetivo principal de este nuevo concepto es crear un entorno para el
coaprendizaje y la coinnovacion con los agricultores, los extensionistas y diferentes proveedores
de servicios agrondémicos, incluidos los investigadores (Mapfumo et al., 2013). Un centro de
aprendizaje se define como una plataforma interactiva sobre el terreno para la integracion de
los conocimientos locales, convencionales y emergentes relativos a las tecnologias, practicas
o innovaciones agricolas avanzadas, que dependen de la experimentacién a nivel de la granja
para difundirse ampliamente y poder resolver problemas complejos. Los centros de aprendizaje
constan de tres componentes principales:

72




Conocimiento Cientifico - Principios de la Agroecologia

i) una alianza de aprendizaje entre agricultores; ii) un campo para la evaluacién participativa
y/o la adaptacion de opciones técnicas prioritarias, y iii) un equipo de investigacion/técnico de
apoyo. El concepto de centro de aprendizaje se basa en los siguientes supuestos:

» los flujos de informacién y conocimientos entre los actores del desarrollo tecnolégico
agricola, los procesos de evaluacion y los de adaptacion (que influyen sobre la adopcién) no
son lineales y dependen de los procesos interactivos de retroinformacién;

» los actuales enfoques de la extension ofrecen limitadas oportunidades para la integracion
de los conocimientos cientificos convencionales y los conocimientos y procesos indigenas/
locales a fin de que promuevan realmente el aprendizaje y la innovacion;

» la dotacién a los agricultores y las comunidades locales de principios y conceptos relacionados
con las tecnologias pertinentes mediante procesos basados en el aprendizaje, les permitira
encontrar soluciones especificas al contexto.

En las zonas de estudio, la aplicacion del concepto de centros de aprendizaje cambid
considerablemente los enfoques del intercambio de informacion y conocimientos, asi como los
modos de interaccion entre investigadores, extensionistas (plblicos y privados) y agricultores. EL
aumento del intercambio de informacion y conocimientos, asi como la participacion inclusiva de
diferentes categorias de agricultores, entre ellos las mujeres (Mapfumo et al., 2013; Mashavave
et al., 2013), afadié una nueva dimension a los procesos de aprendizaje de los agricultores y
definié nuevas plataformas de aprendizaje a nivel comunitario/local (Figura 10).

Figura 10. Preferencias de los agricultores por diferentes plataformas de intercambio de informaciéon
y conocimientos agricolas en el distrito de Hwedza , Zimbabwe
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Fuente: Gwandu et al., 2014

La alianza de aprendizaje, debido a su caracter abierto y dinamico, potencié las interacciones
entre las diferentes partes interesadas. Cuando las alianzas de aprendizaje de los agricultores se
vincularon con las plataformas de innovacidon promovidas por el organismo nacional de extension
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Figura 11. Interacciones entre agricultores y diferentes partes interesadas con (arriba) y sin (abajo)

la existencia de centros de aprendizaje asociados con las plataformas de innovacion de
distrito en Makoni, Zimbabwe
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Clave de lectura: Caminos de acceso e intercambio de informacion identificados para los agricultores de Chinyika Este, distrito de

Makoni, Zimbabwe
FUENTES DE INFORMACION

AGRODEALERS: proveedores de insumos
agricolas

DISTINNPLAT: plataforma de innovacion de
distrito

FARMERS: la experiencia de los mismos
agricultores

FERTCO: compaiiias de fertilizantes

FRGRP: grupo locales de agricultores
FRUNIONS: sindicatos de agricultores
INTREGKNOW: Conocimiento
intergeneracionales

LOCALFRS: Agricultores de la misma comunidad

LOCALDEALER: figuras importantes de la
organizacién comunitaria

MASS_MEDIA: medios de comunicacién de masa

MASTERFRTRAINING: programa central de
formacién de agricultores

NATEXTN: extensionistas nacionales
(gubernamentales)

ONG: organizaciones no gubernamentales

OUTCOMFRS: agricultores no pertenecientes a
la comunidad

PRODMKT: operadores de mercados de
productos

PVTEXTENSION: extensionistas privados
RESEARCH: organismos de investigacion
SEEDHOUSES: compaiiias de semillas
UNIVERSITIES: instituciones de ensefianza
superior

WARDINNPLAT: plataformas de innovacién a
nivel de ‘ward’

PLATAFORMAS DE INTERCAMBIO DE
CONOCIMIENTOS

AGRLSHOWS: exposiciones agricolas

CCLC: centros de aprendizaje sobre cambio
climatico

EXCHVISITLOCAL: visitas de intercambio con
agricultores locales

EXTWORKSHOPS: talleres de agricultores
externos

EXTNMEETINGS: reuniones de agricultores de
facilitacion de la extension

FIELDDAY: jornadas de campo

ISFMLC: centros de aprendizaje de manejo
integrado de fertilidad del suelo
LCBASEDMEETINGS: reuniones de centros de
aprendizaje sobre el terreno

SEEDFAIRS: ferias de semillas
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a nivel de distrito, la intensidad y la extension de las interacciones entre los agricultores y
las diferentes partes interesadas aumentaron (Figura 11). Como consecuencia, los centros de
aprendizaje se pueden utilizar como puntos de entrada para resolver problemas socioecoldgicos,
gracias a la capacidad adquirida por los agricultores de movilizarse y organizarse por si mismos
para hacer frente a los problemas locales y formular sus exigencias relativas a determinados
servicios a los actores y partes interesadas correspondientes.

Las intervenciones de SOFECSA relativas a la puesta en marcha de centros de aprendizaje
tuvieron un éxito razonable en cuanto a la mejora de la productividad y la autosuficiencia
alimentaria para los agricultores participantes (Nyikahadzoi et al., 2012; Mapfumo et al., 2013).
El éxito de los centros de aprendizaje se atribuyd a:

» el aprovechamiento de los conocimientos locales y el fortalecimiento de las instituciones
locales para apoyar los procesos de aprendizaje;

» la facilitacién a los agricultores de principios en lugar de prescripciones;

» laadopcion de un enfoque sistémico que favorece la participacion de actores interdisciplinarios
y de mdltiples instituciones;

» la promocion del principio de la especificidad al contexto y de las soluciones mas adecuadas
mediante la seleccion de las agroecologias y los grupos socioeconémicos (por ejemplo, la
clasificacion de los agricultores en funcion de su dotacion de recursos);

» la incorporacion de las lecciones aprendidas y de la retroinformacion de los agricultores
en relacion con los principios que se les retransmiti6 a las comunidades a través de la
capacitacion y el aprendizaje.

CONCLUSIONES

Los casos estudiados en el presente capitulo demuestran que es posible transformar los actuales
circulos viciosos de los nutrientes que afectan a los pequefios agricultores africanos en circulos
virtuosos que produzcan efectos positivos en los medios de vida. Resulta claro que los pequefos
agricultores africanos hacen frente a maltiples factores de estrés sustentados por la disminucién
de su capacidad de lograr la seguridad alimentaria sostenible a través de los actuales modelos de
produccion agricola y los sistemas alimentarios conexos. La escasa y decreciente fertilidad de los
suelos es un problema importante que no sélo provoca la degradacién de la tierra y la inseguridad
alimentaria, sino también cambios en los modos de utilizacion de la tierra y la gestion de los
recursos naturales por parte de las comunidades de pequefios agricultores de Africa.

Hacen falta intervenciones nuevas para promover la resiliencia de los sistemas agricolas y de
los medios de vida en Africa. Se necesita urgentemente un cambio de paradigma hacia enfoques
agroecolégicos mas holisticos, para lograr la transformacion de la agricultura y los medios de
vida sostenibles y la sequridad alimentaria y nutricional en Africa. Esta transicion exigira la
colaboracion de cientificos pertenecientes a diferentes disciplinas, asi como de actores del
desarrollo, tanto pdblicos com privados, y de los responsables de la formulacién de politicas.
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Resumen

El presente capitulo se basa en una
experiencia realizada en la Zona da Mata
de Minas Gerais, Brasil, en el bioma de la
selva pluvial atldntica. Se considera que
la diversidad biolégica de la selva pluvial
atldntica se halla en situacion critica.
Hoy, la selva ocupa alrededor del 7,5

por ciento del bioma original y es muy
importante para la biodiversidad, pues
contiene numerosas especies endémicas.

© Arne Janssen

Desde 1988, el Centro de Tecnologias
Alternativas de la Zona da Mata (CTA),
una ONG y grupo de profesores y
estudiantes de la Universidad Federal

de Vigosa trabajan en esta region en
asociacion con familias campesinas
siguiendo los principios agroecoldgicos.
Tal como se entiende en la Zona da Mata,
la agroecologia es una ciencia, pero el
conocimiento cientifico es producto
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de la cooperacién de agricultores y
cientificos. Los agricultores, ademds
de ser una fuente de conocimiento,
son agentes auténomos y creativos

de transformacién. Por otro lado, la
agroecologia es un movimiento y una
practica. Durante el decenio de 1980,
el desarrollo de un fuerte movimiento
de agricultores familiares dio lugar

a la creacién de sindicatos y otras
organizaciones para que representaran
sus intereses. E1 CTA se cred en este
contexto; sus bases sociales estin
formadas por sindicados locales de
agricultores familiares de la region. El
CTA participa en la red agroecoldgica
brasilefia denominada Articulacién
Nacional de Agroecologia. Como para
realizar la transicién de la agricultura
convencional a la agricultura se necesitan
politicas publicas adecuadas que
atribuyan prioridad a las inversiones en
produccidn sostenible, en este capitulo
también se examina brevemente la
politica agroecoldgica brasilefia. La

INTRODUCCION
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adopcién de principios agroecoldgicos
en la Zona da Mata estd vinculada a
formas creativas de afrontar la escasez
y degradacién de las tierras. Para hacer
frente a la degradacion de la tierra y
diversificar la produccién, se realizé
un experimento con sistemas cafeteros
agroforestales utilizando métodos
participativos. Estos sistemas han sido
importantes para la alimentacién de
las familias, los animales domésticos y
silvestres y el aumento de los ingresos.
Ademis, los arboles utilizados en

los sistemas proporcionan servicios
ecoldgicos, como la mejora de la calidad
del suelo, el aumento del secuestro

de carbono, la mejora de la cantidad

y calidad del agua, la atraccién de
polinizadores y enemigos naturales,

y el ofrecimiento de sombra para los
trabajadores. Actualmente, se estd
ejecutando un proyecto denominado
“intercambio de conocimientos” en el
que participan agricultores familiares,
cientificos y técnicos.

El bioma de la selva pluvial atlantica es una zona de bosque perenne, denso y abierto, que se
extiende a lo largo de la costa brasilefia y penetra 300 kildmetros hacia el interior. La selva
pluvial atlantica se encuentra entre las cinco reservas de vida vegetal y animal mas ricas y
amenazadas del planeta, denominadas zonas criticas de biodiversidad (Myers et al., 2000).
En épocas anteriores, la selva pluvial atlantica abarcaba alrededor de 1 millon de kilémetros
cuadrados, superficie que corresponde a casi el 12 por ciento del territorio del pais (Dean,
1998). Debido a la relativa facilidad de acceso, la deforestacion comenzd justo después de
la colonizacion europea y, para el siglo XIX, la mayoria de la foresta habia sido talada. Hoy,
la selva pluvial atlantica brasilefia ocupa alrededor del 7,5 por ciento del bioma original y
se ha convertido en uno de los ejemplos mas celebres de destruccion radical de los bosques
tropicales (Myers et al., 2000). EL bosque restante es muy importante para la conservacion de la
biodiversidad, debido a que contiene numerosas especies endémicas, entre ellas 73 especies de
mamiferos (de las cuales, 21 especies y subespecies son primates), 160 especies de aves y 165
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especies de anfibios (Moffat, 2002). Por consiguiente, la conservacién de la cubierta forestal
restante es esencial, pero también es de vital importancia revertir la degradacion ambiental de
la regidn mediante una gestidn sostenible.

La region de la Zona da Mata (alrededor de 36 000 kilometros cuadrados) esta situada en
la selva pluvial atlantica, al sureste del Estado de Minas Gerais (Figura 1). La explotacion de
la region por personas no nativas se remonta a mediados del siglo XIX, con la expansion, a
partir del este, de la produccion de café (Coffea arabica L.) y el asentamiento de emigrantes
procedentes de las vecinas zonas de explotacion aurifera en declive (Valverde, 1958). No
bastaron mas que algunos decenios para causar grandes dafios a los ecosistemas. Los cultivos de
café reemplazaron a la selva pluvial atlantica y rompieron el ciclo de los elementos nutritivos de
los ecosistemas forestales, lo que redujo de manera importante la fertilidad de los suelos debido
a la recoleccion de las cosechas. Ademas, el café se cultivaba (y se cultiva) en las colinas, donde
la erosion del suelo avanzaba mas rapidamente y provocaba la degradacion de la tierra. Como
consecuencia, las granjas cafeteras ocupaban tierras nuevas y mas fértiles, lo que aumentaba
aln mas la deforestacion, mientras que algunos de los antiguos campos dedicados al cultivo de
café pasaron a utilizarse como pastos o para producir alimentos basicos (Valverde, 1958).

Hoy, los agricultores cultivan principalmente pastos y café a pleno sol, intercalados a menudo
con maiz y frijoles. EL café es el principal cultivo comercial. Otros cultivos importantes son la cafia
de azdcar, la yuca y los frijoles. A partir del decenio de 1960, las politicas gubernamentales han
promovido las tecnologias de la Revolucion Verde, que no han sido adoptadas mas que parcialmente
debido a las limitaciones ambientales y socioeconémicas de la produccion a pequefia escala en
la region (Gomes, 1996). La introduccion de elementos de la Revolucion Verde en la economia
campesina ha contribuido considerablemente al deterioro del medio ambiente (pérdida de la
biodiversidad, contaminacién agroquimica, erosion debida a la deforestacion, degradacion de los
manantiales, entre otros), al igual que al debilitamiento de la agricultura familiar como empresa
econdmica (endeudamiento, dependencia de cultivos individuales, competencia con grandes
empresas comerciales, etc.). Utilizando analisis multivariados, Fernandes et al. (2005) constataron
que, en alrededor del 80 por ciento de los municipios de la regién, los indices de degradacién
habian aumentado en un 40 por ciento, con efectos negativos en la economia regional.

En general, la productividad de los agroecosistemas de la Zona da Mata ha disminuido
progresivamente debido a la creciente intensidad en el uso del suelo, con practicas no adaptadas
adecuadamente al medio ambiente, como el cultivo de café en pendientes pronunciadas sin
medidas de conservacion del suelo. En el marco de un diagnéstico rural participativo, realizado
en la region en 1993, los agricultores familiares indicaron explicitamente que la degradacién
del suelo era la causa de la disminucion de la productividad en sus agroecosistemas. Segln los
agricultores, “jla tierra estaba débil!” (Cardoso et al., 2001). Después del establecimiento de
sistemas agroforestales, Franco et al. (2002) demostraron que los sistemas agroforestales de
produccién de café pierden en promedio mucho menos suelo que los sistemas de produccion de
café bajo monocultivo (217,3 kilogramos de suelo por hectarea al afio frente a 2 611,9 kilogramos
por hectarea al afio.

Los problemas ecolégicos y socioecondmicos en la Zona da Mata no son consecuencia
simplemente de una falta de conocimientos de parte de los usuarios de la tierra. Al igual que
en otras partes del mundo, se trata de problemas interrelacionados que tienen su origen en
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Figura 1. Region de la Zona da Mata en el Estado de Minas Gerais, bioma de la selva pluvial
atlantica, Brasil
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Fuente: adaptado de MMA, 2008

las condiciones histéricas de la agricultura. Estos problemas ecolégicos y socioeconémicos
requieren soluciones urgentes e integradas. A pesar de estos problemas, la produccion a pequeia
escala sigue teniendo una importancia vital en la regidn, en gran parte debido a la produccién
de cultivos alimentarios para el consumo interno.

Durante el decenio de 1980, se formé un fuerte movimiento de pequefios productores y
mano de obra agricola que dio lugar a la creacion de nuevos sindicatos que representaran sus
intereses (sindicatos de trabajadores rurales), y a la organizacion de pequefios agricultores y
jornaleros agricolas en varios niveles y en diferentes instituciones. EL CTA (www.ctazm.org.br),
una ONG cuya base social estd formada por sindicatos locales de pequefios agricultores y de
trabajadores agricolas de la region, se cre6 en este contexto. EL CTA trabaja en 21 municipios,
que corresponden a la zona de influencia de 14 sindicatos locales.

LA AGROECOLpGiA COMO MOVIMIENTO,
CIENCIA Y PRACTICA

La experiencia en la Zona da Mata de Minas Gerais no es una experiencia aislada; esta conectada
a una red agroecoldgica. La agroecologia se considera una ciencia con principios, conceptos y
métodos que hacen posible el estudio, disefio, gestion y evaluacion de los agroecosistemas. La
agroecologia es multidisciplinaria y su objetivo es desarrollar diferentes estilos de agricultura
dentro de un marco ecoldgico, y elaborar estrategias de desarrollo rural sostenible (Altieri, 1995).
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Por el lado cientifico, la Asociacién Brasilefia de Agroecologia (ABA) fue fundada en 2004
(www.aba-agroecologia.org.br) y desde entonces ha organizado ocho conferencias agroecoldgicas
brasilefias. En 2013, asistieron a la conferencia alrededor de 4 000 personas y se presentaron
mas de 1 000 informes. La ABA publica también la Empresa Brasilefia de Agroecologia. En
2006, la agroecologia fue reconocida oficialmente como ciencia por la Corporacion Brasilefia de
Investigacion Agricola (EMBRAPA), y se publico el documento de referencia para la agroecologia
(www.embrapa.br/publicacoes). Recientemente, se han establecido cursos de diplomatura y
licenciatura en materia de agroecologia en varias universidades, se han sostenido tesis y se han
publicado articulos.

En agroecologia, segln considera el grupo de Zona da Mata, el conocimiento cientificos
es fruto de la colaboracion de cientificos y agricultores. Los agricultores no sélo son una
fuente de conocimientos, sino también agentes autonomos y creativos de la transformacion.
Las percepciones, conocimientos, sentimientos y aptitudes personales de los agricultores (los
gestores) son mas importantes que un determinado sistema agricola (Oettlé y Koelle, 2003). De
esta manera, los agricultores pueden estar motivados para experimentar, ensayar, aprender y
pensar por si mismos (Bolliger et al., 2005).

Sin embargo, para el CTA, la agroecologia es mas que una ciencia. En cuanto movimiento y
practica, la agroecologia tiene sus raices en el movimiento de agricultura alternativa. En Brasil,
la agroecologia comenzé como una forma de agricultura alternativa entre finales del decenio
de 1970 y el decenio de 1980. La agricultura alternativa fue una respuesta a los problemas
ambientales y sociales causados por las tecnologias introducidas por la Revolucion Verde,
como el uso de plaguicidas y fertilizantes. Los actores principales de la agricultura alternativa
eran los agronomos (vinculados a la Federacion de Asociaciones de Ingenieros Agronomos y la
Federacion de Estudiantes de Agronomia, que siguen en plena actividad), pero el movimiento
no tardé en ganar adeptos de otras disciplinas. Las organizaciones de agronomos promovieron
varias reuniones de agricultura alternativa. A la dltima de ellas, celebrada en 1989, asistieron
alrededor de 4 000 personas. Otros importantes actores del movimiento de agricultura alternativa
fueron las ONG y las organizaciones de agricultores, en especial las Comunidades Eclesiales de
Base (CEB)? y la Comision Pastoral de la Tierra (CPT), que estaban vinculadas a la teologia de la
liberacion y conectadas con la Iglesia catélica.

En torno a ese periodo, la redemocratizacion reemplazé a la dictadura en el Brasil. En la
coyuntura de la redemocratizacion politica, durante el decenio de 1980, surgié un movimiento a
favor de sindicatos mas independientes, conocido como ‘nuevo sindicalismo’. Bajo la dictadura,
la mayoria de los sindicatos de trabajadores rurales estaban subordinados al Estado y a la
estructura del clientelismo en torno a los servicios sociales. Varios distritos no tenian mas que
terratenientes y sindicatos que practicaban el clientelismo. La experiencia de las CEB influyd
profundamente en el ‘nuevo sindicalismo” y otros movimientos de trabajadores rurales y de
agricultores de muchas regiones (incluida la Zona da Mata). En los decenios de 1970 y 1980,
estos grupos comunitarios pasaron a ser importantes actores politicos que actuaban mas alla

1 A partir de 1989, las reuniones de la agricultura alternativa se sustituyeron por las reuniones nacionales
de agroecologia y las Conferencias brasilefias de agroecologia

Z Véase: www.dhnet.org.br/direitos/militantes/freibetto/livro_betto_o_que_e_cebs.pdf
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de las relaciones tradicionales patron-cliente. El clero y los activistas catélicos locales podian
movilizar a un ndmero considerable de personas a través de las CEB. Casi todos los dirigentes
de los nuevos sindicatos de trabajadores rurales constituidos a mediados del decenio de 1980
tuvieron una participacién muy activa en las CEB. La propuesta de las CEB de crear grupos de
reflexion y organizar a los agricultores para lecturas politicamente orientadas de los textos
biblicos cumplié una funcién importante en la movilizacion politica de los agricultores y los
trabajadores rurales. En estos grupos de CEB, los campesinos adquirieron capacidades decisivas
en materia de deliberacion, reflexion y accion organizada (Comerford, 2003).

El idioma religioso también dio a los agricultores un marco de interpretacién y un vocabulario
moral para expresar sus reivindicaciones y sensacion de injusticia. Al mismo tiempo, las CEB
pusieron el acento en la solidaridad entre las personas que sufrian y en la necesidad de accién
en el mundo para revertir su situacion (Comerford, 2003). La experiencia de las CEB fomentd
el aprendizaje de aptitudes en materia de organizacién y de capacidades politicas entre los
trabajadores rurales y los pequefios agricultores en varias regiones del Brasil, entre ellas la Zona
da Mata. Las CEB también ayudaron a que los puntos de vista agroecoldgicos tuvieran sentido para
los agricultores. Tanto las CEB como la CPT trabajaban activamente y con frecuencia encontraban
nuevos aliados y propuestas, como por ejemplo alternativas a la agricultura convencional de
la Revolucion Verde. Sin embargo, las propuestas alternativas no despertaban el interés de la
mayoria de los ‘antiguos’ sindicatos de trabajadores rurales, que habian estado subordinados a
la estructura corporativa y ‘clientelista” del Estado por muchos afios. En la Zona da Mata, el CTA
colaboré activamente con los trabajadores rurales y los pequefios agricultores en la constitucion
de nuevos sindicatos de trabajadores rurales, estableciendo compromisos y coordinando con los
movimientos sociales. En diferentes oportunidades, el CTA fue un importante mediador entre los
actores politicos y burocraticos y los movimientos de los trabajadores. De esta forma, se establecié
una sélida telaraiia de relaciones entre algunos de los nuevos sindicatos de trabajadores rurales
y el personal del CTA. La mayoria de los nuevos sindicatos estaban alineados con el Partido de
los Trabajadores y la Central Unica de los Trabajadores, que representaba el ‘nuevo sindicalismo’.

Otras ONG, parecidas al CTA, se establecieron en el sur, el sureste y el noreste del Brasil.
Estas ONG formaron la Red del Proyecto de Tecnologias Alternativas (PTA), una red de ONG
que busca alternativas al modelo de agricultura de la Revolucién Verde. Desde el comienzo,
la red PTA procur6 establecer estrechos contactos con los sindicatos de trabajadores rurales.
Por lo tanto, la agricultura alternativa ha estado ligada a la historia de los sindicatos de
trabajadores rurales y las asociaciones de agricultores en muchas regiones del Brasil, entre
ellas la Zona da Mata. El doble enlace con las redes nacionales/transnacionales de ONG y las
organizaciones de trabajadores rurales y agricultores fue estratégico para el desarrollo de los
proyectos agroecoldgicos. Las redes son vectores cruciales para el aprendizaje. Pueden ir desde
las redes informales de vecinos y familias hasta las redes nacionales e internacionales, y han
sido reconocidas por los agricultores como la fuente mas importante de informacién y estimulo
para la innovacion y el aprendizaje (Oettlé y Koelle, 2003).

Las ONG procuraron prestar asesoramiento técnico a los agricultores familiares, en estrecha
colaboracion con los movimientos ecoldgicos y de agricultura alternativa. Las ONG transformaron
las propuestas de ‘tecnologias alternativas” de la red PTA en medidas y practicas concretas,
en estrecha cooperacion con los sindicatos de trabajadores rurales u otras organizaciones. De
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esta asociacion también surgieron fuentes importantes para la financiacién de proyectos y
la mediacion institucional. La asociacion entre las ONG y las organizaciones de agricultores
posibilitd realizar diversos experimentos con practicas de agricultura alternativa. Desde finales
del decenio de 1980, las ONG han colaborado en ambitos experimentales y en la demostracion
de técnicas alternativas de practicas agricolas ecoldgicas, lo que ha favorecido la presencia de
varias granjas agroecologicas en todo el Brasil

La asociacion fue un proceso de aprendizaje reciproco para ambas partes. Al principio, las
ONG a menudo tuvieron que hacer frente al escepticismo o la indiferencia de los pequefios
agricultores con respecto a la generalidad de los consejos relativos a una agricultura mas
centrada en la ecologia. En respuesta, las ONG se esforzaron por transformar las directrices
generales del programa PTA en acciones mas concretas.

Las dificultades en la aplicacion de los programas de experimentacion fueron los puntos
de entrada para la reorientacion y la incorporacion de las sugerencias y las criticas de los
agricultores. Utilizando metodologias participativas, los técnicos procuraron recabar informacion
sobre las exigencias de los agricultores e intentaron atenderlas. En el proceso, el CTA amplid
sus ambitos de intervencion para acoger las demandas en materia de desarrollo local, salud,
educacion, conservaciéon del medio ambiente, comercializacién y adquisicion de tierras, entre
otras. Al mismo tiempo, los agricultores redefinieron sus experiencias agricolas y gradualmente
se volvieron mas activos en la experimentacion de las practicas agroecoldgicas.

Sostenemos que la agroecologia es también una practica vinculada a un ‘estilo de vida’, en
la que los agricultores tiene que ser conscientes de todos los aspectos de sus agroecosistemas,
principalmente de la produccién y la tecnologia, pero también del medio ambiente, la salud, la
educacion y las formas de sociabilidad. Un estilo de vida puede considerarse también un ‘estilo
de agricultura’, es decir, un conjunto complejo pero integrado de nociones, normas, elementos
de conocimiento y experiencias, entre otros, propios de un grupo de agricultores de una region
determinada, que describe el modo en que las practicas agricolas se deben llevar a cabo (Oettlé
y Koelle, 2003). Mediante sus practicas y estrategias de gestion, los agricultores no sélo generan
ingresos materiales, sino también capacidades sociales y politicas. Por ejemplo, los agricultores
agroecolégicos reciben muchas visitas en sus granjas y participan en reuniones nacionales y
en comités regionales y nacionales. Un examen detallado de la manera en que los agricultores
elaboran sus estrategias en materia de medios de vida con practicas sostenibles puede ofrecer
muchas ensefianzas para las politicas.

Después de la redemocratizacion, los agricultores de varias regiones adquirieron capacidades
de organizacion, crearon sus propias instituciones y establecieron estrechos lazos con los
sistemas de normas comunitarias, asi como vinculos con actores estratégicos externos. Entre
sus iniciativas en materia de organizacion figuraron la participacién en asociaciones locales y
regionales de agricultores, asociaciones de mujeres y foros municipales, y el establecimiento de
cooperativas de crédito. En varios municipios se fundaron escuelas de agricultura familiar. En
el marco de estos procesos, los actores descubrieron que las practicas agroecoldgicas estaban
integradas en otras dimensiones interdependientes de los medios de subsistencia.

En el decenio de 1990, la red PTA se conect6 con la mas amplia red latinoamericana, y la
‘agricultura alternativa’ pas6 a llamarse ‘agroecologia. A finales de dicho decenio, el PTA fue
reemplazado por la ANA. La ANA difiere del PTA pues no sélo es una red de ONG, sino también
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de los movimientos sociales y los cientificos involucrados (www. agroecologia.org.br). Como
consecuencia, en el Brasil las practicas agroecologicas estan integradas en redes de relaciones
y formas de organizacion que refuerzan sustancialmente el proceso de coproduccién, amplian la
base de recursos (material e inmaterial), apoyan la autonomia de los agricultores y pueden abrir
nuevas opciones en materia de medios de vida. EL PTA (en el pasado) y la ANA (actualmente)
se esfuerzan por promover asociaciones igualitarias entre agricultores, investigadores y
ambientalistas. La ANA organiza las reuniones nacionales de agroecologia, la primera de las
cuales se llevo a cabo en 2002 y la tercera en 2014. A estas reuniones asistieron en especial
agricultores agroecolégicos (el 50 por ciento de los cuales eran mujeres).

PLAN NACIONAL DE AGROECOLOGIA Y PRODUCCION
ORGANICA DEL BRASIL

Gracias a su experiencia en todo el Brasil, se invité a la ANA a hacer un aporte a la politica
nacional brasilefia en materia de agroecologia. A estos efectos, el Ministerio de Medio Ambiente
colabor6 en la organizacion de cinco reuniones regionales de la ANA (correspondientes a la
principal biomasa brasilefia) y una reunién nacional en 2011. Mas de 300 personas asistieron a
las seis reuniones. Los participantes fueron representantes de diferentes movimientos sociales
(por ejemplo, trabajadores sin tierra, sindicatos, mujeres, ANA y ABA). Se prepar6 un documento
como base para las negociaciones con el Gobierno. Después, se organizd un seminario nacional
para dar a conocer el documento y facilitar las conversaciones con el Gobierno. Sobre esta
base, el Gobierno elaboré un primer proyecto de su politica y organizd otro seminario nacional
para examinarlo. En 2012, la Marcha das Margaridas (manifestacion de las mujeres rurales en
Brasilia) solicitd a la Presidenta Dilma Rousseff que pusiera en marcha la politica nacional de
agroecologia. La Presidenta acepté la peticion y la politica se puso en marcha en 2012.

Con la formulacion de la politica, el camino estaba preparado, pero el proceso no se detuvo.
La ley de por si no garantiza las medidas ni el dinero necesarios. Tras su aprobacion, se prepar6
un Plan Nacional de Agroecologia y Produccién Organica (PLANAPO). Se establecieron dos
comités para la formulacion del plan: uno integrado por personal gubernamental de cuatro
ministerios, el otro por representantes de la sociedad civil. El comité de la sociedad civil estaba
compuesto de 26 participantes de 23 organizaciones. Su tarea consistia en evaluar el plan y
contribuir a perfeccionarlo.

EL PLANAPO se puso en marcha en octubre de 2013. Fue la primera vez que los movimientos
sociales se reunieron para formular una politica agroecoldgica, lo que ya puede considerarse un
resultado positivo de la politica. Otra cuestion importante fue el reconocimiento y sostenimiento
de las semillas de raza nativa por la politica.

Aunque presentes en el documento de la ANA, las directrices y los principios relacionados
con la concentracion de la tierra y el control del agua no se incluyeron en la politica. En el
Brasil, las granjas, si bien estan en su mayor parte (alrededor del 84 por ciento) en manos
de agricultores familiares, no ocupan mas que el 24 por ciento de la superficie agricola. Por
tanto, los agricultores familiares hacen frente a una escasez de tierras (IBGE, 2006). Para los
agricultores, la propiedad de la tierra es una cuestion particularmente importante, pues supone
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autonomia y la posibilidad de manejar sus tierras de manera independiente, lo que se relaciona
estrechamente con la filosofia de la agricultura (Oettlé y Koelle, 2003). En la agroecologia,
resulta dificil adquirir autonomia sin propiedad de la tierra.

Pese a la escasez de tierras a la que hace frente, la agricultura familiar produce el 70 por
ciento de los alimentos brasilefios en ese 24 por ciento de tierra que ocupa (IBGE, 2006). Esto
quiere decir que en el Brasil la soberania y la sequridad alimentaria estan en manos de los
agricultores familiares. La soja, producida principalmente para la exportacién, ocupa alrededor
del 35 por ciento de la tierra agricola (sin incluir los pastos) y utiliza el 40 por ciento de todos
los plaguicidas. Brasil, actualmente con una media de cinco litros por persona al afio, es el pais
que mas plaguicidas usa. Entre los pequefios agricultores (0-10 hectareas), el 27 por ciento
utiliza plaguicidas, frente al 36 por ciento de los medianos agricultores (10-100 hectareas) y el
80 por ciento de los grandes agricultores (mas de 100 hectareas) (Carneiro et al., 2012).

ESTUDIO DE CASO - SISTEMAS AGROFORESTALES

La adopcidn de practicas agroecoldgicas se ha vinculado a formas creativas de hacer frente a
la escasez y la degradacion de las tierras. Desde su fundacion en 1988, una de las actividades
principales del CTA ha sido la conservacion de los suelos, basada fundamentalmente en el uso
de abono verde. Un momento clave en este trabajo de conservacion fue el diagnéstico rural
participativo (DRP), realizado en 1993-94 por el Sindicato de Trabajadores Rurales (STR), el
CTA y la Universidad Federal de Vicosa, para investigar y diagnosticar los problemas a que
hacia frente la agricultura. En el marco del DRP, los agricultores participaron en el proceso de
analisis, evaluacion y planificacion de sus propios agroecosistemas. La actividad de diagnéstico
se caracteriz6 por la intensa participacion de los agricultores y de muchos otros actores locales.
Durante los debates, se elabord un programa de desarrollo local y se consolid6 la legitimidad del
CTA y el STR como representantes de amplios intereses locales.

En el marco del proceso de diagnéstico, los agricultores y otros actores locales sefialaron
una amplia variedad de problemas interdependientes. En particular, se diagnosticaron como
problemas criticos para la agricultura familiar la disminucion de la productividad debida
a la degradacion de la tierra, los problemas de salud provocados por el uso de plaguicidas
quimicos y los insuficientes derechos sobre la tierra de los pequefios agricultores y apareceros.
La degradacion del suelo, aunque no era un problema nuevo en si mismo, era una dificultad
conocida por todos en la region. Sin embargo, el proceso del DRP permiti6é que los agricultores
sefalaran y describieran estos problemas a los investigadores y al personal de las ONG, en lugar
de que sucediera lo contrario, como suele ocurrir.

Los agricultores establecieron un orden de prioridad entre los problemas relacionados con el
uso de la tierra y seleccionaron un comité denominado ‘terra forte” (tierra fuerte), compuesto
de agricultores y personal de las ONG y del Departamento de Suelos de la Universidad
Federal Vicosa, para presentar propuestas de conservacion de la tierra con miras a remediar
la degradacion de los suelos. EL comité propuso varias practicas que eran conocidas por los
agricultores y que fueron planteadas durante el diagnéstico: i) cafa de aziicar plantada en
una hilera entre hileras de café; ii) abono verde; iii) uso de arcilla como fuente de calcio y
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magnesio, y iv) manejo de la vegetacion espontanea. El uso de sistemas agroforestales fue otra
de las practicas propuestas, desconocida por los agricultores hasta ese momento. Todas las
propuestas subrayaban la importancia del conocimiento local de los agricultores, el intercambio
de experiencias y su funcion en el proceso de desarrollo local. Como consecuencia, se inici6 un
experimento participativo con los sistemas agroforestales.

La agroforesteria como posible solucion

En 1994, se establecieron algunas parcelas agroforestales para la recuperacién y conservacion de
suelos en la Zona da Mata. De 1994 a 1997, se emprendieron 39 experimentos en pequefia escala,
en los que participaron 33 pequefios agricultores de 25 comunidades de 11 municipios de la Zona
da Mata. De los 39 experimentos, 37 se centraron en el café y dos en los pastizales. El café, el
principal cultivo comercial de la regidn, tiene caracteristicas favorables para la agroforesteria. En
Etiopia, su zona de origen, el café crece de manera natural en los bosques semicaducifolios. Las
condiciones microclimaticas de estos bosques se reproducen en los sistemas agroforestales. El
periodo de floracion, que es cuando se necesita mas luz , coincide con la temporada seca, cuando
muchas especies arboreas del bioma de la selva pluvial atlantica pierden sus hojas, mientras que
otros arboles se pueden podar y evitar la competencia por la luz con el café (Cardoso et al., 2001).

De 2003 a 2005, se examinaron y documentaron las experiencias con los sistemas agroforestales
utilizando un enfoque participativo en el que intervinieron 18 agricultores. El método se dividio
en varias fases: i) examen de la literatura pertinente, principalmente informes del CTA, tesis
y articulos cientificos; ii) visitas y entrevistas con los agricultores, y iii) reuniones con los
agricultores y el personal del CTA y la Universidad. Cuando las circunstancias lo exigieron, se
utilizaron herramientas de DRP, como mapas y diagramas (de Souza et al., 2012a).

Durante los experimentos, varias especies arbéreas se incluyeron o excluyeron de los sistemas.
El criterio principal de inclusion/exclusion fue la compatibilidad de las especies con el café. En
particular, se buscaron especies arbdreas que no compitieran con las plantas de café por nutrientes,
agua y luz. Los principales indicadores de compatibilidad fueron los aspectos relacionados con
la salud de las plantas de café y la profundidad de las raices de los arboles. Otros criterios
importantes utilizados fueron: i) la produccién de biomasa (indicada por la cantidad de material
residual producido por la caida natural de las hojas o la poda); ii) la mano de obra necesaria
para el manejo de los arboles (facilidades para la poda y para obtener plantones, la arquitectura
de las ramas y el caracter caducifolio de los arboles), y iii) la diversificacion de la produccion,
indicada por arboles que abastecen de alimentos a los seres humanos y a los animales domésticos
y silvestres, y por la produccién de lefia para fuego o para la construccién (de Souza et al., 2010).

Se constatd que en los sistemas agroforestales se utilizaban 85 especies arbéreas diferentes,
con un promedio de 12 especies arbdreas por sistema (sin incluir el café). Las principales
especies eran nativas. Hasta donde sabemos, nunca se habia notificado el uso de algunas de estas
especies en los sistemas agroforestales. Para evitar problemas en la obtencion de plantones o
semillas, los agricultores preferian especies esponténeas, como la Aegiphila sellowiana. Con este
método, los agricultores no tienen necesidad de plantar arboles, sino de manejar las plantas que
aparecen sobre el terreno (de Souza et al., 2010).
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Basandose en la cantidad de café cosechado y en los costos de produccion, la relacién costo-
beneficios de los sistemas agroforestales resulté menor que la de los sistemas de produccion de
café a pleno sol. Sin embargo, la diversificacién a través de los sistemas agroforestales también
permitié que se cosecharan mas productos, como el aguacate (Persea americana) y el banano.
Estos productos eran importantes para la seguridad y la soberania alimentaria de los agricultores
y para la comercializacion (de Souza et al., 2010).

Sistemas agroforestales — Investigacion especifica

Tras la documentacion de los sistemas agroforestales de produccion de café existentes, se
examinaron mas a fondo varios aspectos de estos sistemas. A continuacién presentamos algunos
de los resultados. En un estudio floristico, encontramos 28 especies de leguminosas arboreas
en siete sistemas agroforestales (todos con una superficie inferior a 1 hectarea). Salvo una de
las especies (Leucaena leucocephala), todas las demas eran nativas de la selva pluvial atlantica.
Dos fragmentos de bosque colindantes con los siete sistemas agroforestales contenia menos
especies de leguminosas que los sistemas agroforestales. Once de las 20 especies encontradas
en los fragmentos también estaban presentes en los sistemas agroforestales, como por ejemplo
Senna macranthera, Inga spp. y Dalbergia nigra. Las especies Senna macranthera e Inga spp.
figuran entre las principales especies utilizadas en los sistemas agroforestales, mientras que la
D. nigra es una especie en peligro de extincion en la selva pluvial atlantica y fue hallada en dos
sistemas agroforestales. Los resultados del estudio floristico indican de qué manera los sistemas
agroforestales imitan los fragmentos de selva en cuanto a la composicion de las especies, lo que
hace que sean importantes para la conservacion de la biodiversidad regional (de Souza et al.,
2010; Fernandes et al., 2014).

De las especies de leguminosas identificadas en los sistemas agroforestales, 17 son conocidas
por fijar el nitrégeno y 16 son nativas, principalmente de los géneros Machaerium, Erythrina e
Inga. Segln la literatura, la especie S. macranthera no tiene asociacién conocida con bacterias
fijadoras de nitrogeno. Sin embargo, en un estudio de tres especies leguminosas, Duarte et al.
(2013) constataron que las hojas de E. verna y S. macranthera liberaban mas nutrientes que
las hojas de I. subnuda, mientras que no se observaron mas que diferencias minimas en la
fijacion bioldgica del nitrogeno entre las leguminosas. Por consiguiente, sostenemos que es
importante evaluar la capacidad de fijacion bioldgica del nitrogeno en las especies brasilefias
del género Senna. Si se considera la cubierta vegetal muerta producida anualmente por estos
tres arboles, su contribuciéon al ciclo del nitrogeno (inclusive a bajos porcentajes de fijacion
biolégica del nitrégeno) puede ser considerable, en especial la S. macranthera y la I. subnuda
(Duarte et al., 2013). Si se considera las fracciones de masa del nitrogeno, cada arbol de
S. macranthera e I. subnuda contribuiria aproximadamente con 60 y 140 gramos de N por afio
(respectivamente) debido a la fijacién biolégica del nitrogeno (Duarte, 2007). Los agricultores
familiares suelen aplicar alrededor de 40 gramos de N por planta de café al afio, utilizando una
formulacion NPK de 20-05-20. Por tanto, los arboles en los sistemas agroforestales podrian
reducir considerablemente los costos en fertilizantes de los agricultores familiares.
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Otra caracteristica de los arboles Inga es que poseen nectarios extraflorales, que proporcionan
alimentos alternativos a los enemigos de las plagas del café. Investigamos si los nectarios
extraflorales de los arboles Inga asociados con el café podian mejorar la lucha contra las
plagas en los sistemas agroforestales de produccion de café. Recogimos 287 visitantes de
79 morfoespecies que se alimentaban en los nectarios extraflorales de los arboles Inga. Los
artrépodos recogidos pertenecian a las clase Aracnida e Insecta. Dentro de esta Gltima clase,
identificamos siete 6rdenes, incluidos enemigos naturales como los parasitoides, las hormigas y
otros depredadores generalistas. Dieciséis de los depredadores observados ya se habian sefialado
como depredadores de los minadores de las hojas del cafetero o de los barrenadores de las
bayas del café. Los trips, Trybomia spp. (thysanoptera: Phlaeothripidae) encontrados mientras
se visitaban los nectarios extraflorales de los arboles Inga se observaron dentro de las bayas
de café que habian sido infiltradas por plagas, alimentandose de los barrenadores de las bayas
del café - fendmeno que no se habia sefalado anteriormente. Una investigacion correlativa
indicoé que la alimentacion alternativa proporcionada a los enemigos naturales por los arboles
Inga mejora el control natural. Esto podria ser causado por los enemigos naturales que se unen
en torno a los arboles que proporcionan néctar y por la respuesta numérica de las poblaciones
de enemigos naturales a la mayor disponibilidad de alimentos (Rezende et al., 2014). Estos
resultados fueron confirmados por repetidos experimentos sobre el terreno (Rezende, 2014).

En los sistemas agroforestales se encontraron nueve especies de abejas: Apis mellifera (la
(nica especie exdtica), Trigona spinipes, Schwarziana quadripunctata, Trigona hyalinata, Bombus
atratus, Frieseomelitta varia, Augochloropsis patens, Tetragonisca angustula y Partamona cupira.
Se observé que los polinizadores, por término medio, contribuian a aumentar la produccion de
café en un 5 por ciento (Ferreira, 2008).

La mejora de la cubierta de los suelos en los sistemas agroforestales redujo la pérdida de
suelos ocasionada por la erosion (Franco et al., 2002) y aument6 la produccién de agua de las
fuentes naturales en las granjas. En un caso, la familia sefialé que el agua producida en su
propiedad aumentd después de la introduccion de los sistemas agroforestales; ahora, el volumen
de agua era mas que suficiente para siete familias ahi donde antes no bastaba para dos familias
(Ferrari et al., 2011). En esta granja, la pérdida de suelos en los sistemas agroforestales es al
menos 30 veces menor y la de agua seis veces menor que en los pastos colindantes cultivados a
pleno sol. En general, la pérdida de suelos fue al menos 10 veces menor y la de agua 30 veces
menor en los sistemas agroforestales de produccion de café (Carneiro, 2013). La temperatura
en el interior de los sistemas agroforestales se redujo hasta en un 5 por ciento (de Souza et al.,
2012b) en relacién con los sistemas de produccion de café a pleno sol; ademas, la presencia de
arboles mejord el secuestro de carbono (Duarte, 2007).

CAMPESINO A CAMPESINO

Junto con los agricultores familiares y sus organizaciones, el CTA y los asociados se esfuerzan
por estudiar y difundir a mayor escala las experiencias agroecoldgicas exitosas en la region. A
estos efectos, sequimos la metodologia “de campesino a campesino” (Machin Sosa et al., 2012)
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con algunas adaptaciones; promovimos reuniones con los agricultores en sus granjas para
observar sus ecosistemas y analizarlos. A estas reuniones, ademas de los agricultores familiares,
asistieron estudiantes, investigadores, agronomos y profesores. Una vez al afio, organizamos
en la universidad una reunion regional con los agricultores. En el marco de estas reuniones,
a las que asisten mas de 200 agricultores, todos aprenden, se exponen las necesidades de los
agricultores y se formulan preguntas y respuestas para la investigacion.

No obstante estos esfuerzos, las experiencias agroecoldgicas, como aquellas con los sistemas
agroforestales, no se estan integrando en la region. Esta situacion podria cambiar facilmente con
los incentivos politicos y el asesoramiento técnico adecuados. Con los sistemas agroforestales,
la permeabilidad de la matriz agricola aumentara enormemente, y dara lugar a una estructura
del paisaje mas compatible con la conservacion de la biodiversidad en la selva pluvial atlantica
(Vandermeer y Perfecto, 2007).

CONCLUSIONES

La experiencia agroecoldgica en el Brasil se debe entender en el contexto de las estrategias que
los hogares campesinos adoptan para tener acceso a los recursos, de sus formas particulares de
organizacion y de las intervenciones de las ONG. Nuestra hipdtesis es que el éxito de la expansion
de las practicas agroecoldgicas y las formas innovadores de organizacion se relacionan con las
redes de solidaridad entre agricultores — basadas en las relaciones de parentesco y amistad y en
los movimientos religiosos - y las redes con las ONG y otros actores institucionales y politicos.

La adopcidon de la agroecologia por los agricultores aumenta cuando estos estan mas
integrados con las organizaciones de agricultores. Otro factor importante es la ‘coproduccion’ de
conocimientos promovida por la agroecologia, para la cual es esencial la asociacion en igualdad
de condiciones entre agricultores, investigadores y ambientalistas.

El aprendizaje social, que vincula el conocimiento cientifico y el conocimiento local, fue
importante para el desarrollo de los sistemas agroforestales en la region. La introduccion
de sistemas agroforestales aumentéd la agrobiodiversidad y mejoré importantes servicios
ecosistémicos, principalmente la conservacion y la calidad de los suelos, que es la base para el
desarrollo de agroecosistemas sanos.
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Resumen

Los enfoques agroecoldgicos se han
concebido para obtener sistemas de
produccién de alimentos sostenibles,
con funciones ecosistémicas y
eficiencia de los recursos mejoradas,
basdndose en la ciencia, la prictica

y el compromiso social. Ademids

de la buena gestién, la eleccion de
cultivos y cultivares adecuados a
estos objetivos agroecoldgicos es
fundamental. Primero, la seleccién

de los cultivos y genotipos debe
centrarse en la aptitud agroecoldgica,
lo que exige un conocimiento cercano
del comportamiento deseado del
cultivo y la planta para lograr los
objetivos en materia de productividad,
sostenibilidad y ecosistema. Una
cuestién importante es el disefio del
cultivo, concretamente los rasgos

y las combinaciones de rasgos que
confieren la eficiencia de los recursos
y la funcién ecosistémica, asi como el
rendimiento y la calidad nutricional.
Ademis, se debe considerar la
dindmica de la respuesta del cultivo,
incluida las modalidades de adaptacién
a las diferentes limitaciones de los

INTRODUCCION

Conocimiento Cientifico - Enfoques Agroecolégicos

suelos o regimenes de manejo, y

la forma en que estas modalidades
pueden variar con las condiciones
estacionales y el cambio climético. El
disefio del cultivo diferird segin estos
ecosistemas y estas consideraciones
relativas al manejo. Después, estos
principios pueden adaptarse a los
sistemas alternativos, entre ellos

el cultivo intercalado, las siembras
secuenciales y las mezclas, basindose
en los conceptos de competicién y
comensalismo. Se tienen que considerar
los productos que se generan, tritese de
cereales, forrajes, ganado o el conjunto
de ellos, y se ha de evaluar el sistema
asociado en lugar de las eficiencias
individuales. Las cuestiones relativas

a la seleccidn en sistemas mixtos se
examinan con referencia a los conceptos
de ‘coevolucion’ y seleccion conjunta,
basindose en diferentes ejemplos,

entre ellos los cultivos forrajeros y
especies arbdreas poco utilizados y
perennes. La identificacion de sistemas
ex1t0s0s exIgird un mayor conocimiento
agroecoldgico como base para mejorar el
disefio de cultivos, mezclas y sistemas.

En la fitogenética clasica (Allard, 1960), el mejoramiento de la planta supone la evaluacién
de diferentes materiales genéticos para mejorar la adaptacion a un conjunto determinado
de condiciones. Se reine un conjunto diferente de plantas para la evaluacion o se genera una
variabilidad adicional mediante el cruzamiento de distintas lineas que poseen los rasgos deseados
en combinacion en el nuevo fenotipo. Es esencial que la evaluacion se realice en condiciones
representativas del entorno especifico, incluidas las practicas culturales pertinentes (Wade et al.,
1996). La mejora del desempefio y estabilidad suelen realizarse en primer lugar ajustando el ciclo
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del crecimiento para adaptarlo mejor a la temporada de crecimiento (Muchow y Bellamy, 1991).
También se presta atencion a los principales factores de estrés bidtico y abidtico, para que el
fenotipo efectivo sea estable dentro de la variedad de condiciones a las que probablemente haga
frente (Cooper y Hammer, 1996). EL muestreo o la creacion de diversidad genética, seguidos por la
evaluacion y seleccion, y la produccién posterior de fenotipos mejorados, es un modelo sélido de
amplia aplicacion. En este capitulo se examina el modo en que estos principios se pueden adaptar
a nuevas plantas y a sistemas mas complejos, como los cultivos secuenciales, el cultivo intercalado
y las mezclas, incluidos los pastos y cultivos de doble aptitud para el pastoreo del ganado. La
intencion es seleccionar fenotipos adaptados para sistemas agroecoldgicos caracterizados por la
necesidad de mantener o aumentar los rendimientos, mejorar los servicios ecosistémicos, garantizar
medios de vida mas seguros y mejorar la sequridad alimentaria y nutricional.

PRINCIPIOS AGROECOLOGICOS PARA SISTEMAS
DE MONOCULTIVO

En todos los sistemas los recursos son finitos, por lo que el principio del disefio del cultivo y del
sistema es capturar los recursos cuando estan disponibles para reducir al minimo las pérdidas y
conservar la capacidad para la funcién continua del sistema. Ello requiere un conocimiento de la
dinamica del sistema, y la adaptacion de la demanda a la oferta. Por consiguiente, una cuestion
fundamental es la competencia por los recursos y su expresion fenotipica adecuada. Esto se
considera primero para una poblacién compuesta exclusivamente de una especie (por ejemplo,
monocultivo de trigo o cebada), luego se puede adaptar el modelo de competencia a sistemas
mas complejos.

Es importante reconocer que diferentes condiciones de crecimiento se presentan temprano en
un programa de fitogenética, donde el espaciado de las plantas se lleva a cabo cuidadosamente
para permitir la expresion plena de los rasgos. En comparacion, en las condiciones efectivas de
una poblacion compuesta exclusivamente de una especie, la competicion y la interaccion de las
plantas son factores importantes para el éxito de la planta. En efecto, un tipo de planta diferente
tiene mas éxito en viveros espaciados en relacion con céspedes maduros. Esto se puede observar
en la Figura 1, donde tres linea diferentes de cebada se cultivan en macetas como plantas Gnicas,
o rodeadas de dos o cuatro vecinos cercanos (es decir, una, tres o cinco plantas por maceta)
(O'Callaghn, 2006). Como planta (nica espaciada, el cultivar Hamelin puede amacollar mejor,
pero cuando esta rodeado de cuatro vecinos, el cultivar Yagan es mejor (Figura 1). Con el tiempo
estas diferencias se vuelven mas pronunciadas (Figura 2), lo que demuestra comportamientos,
adaptaciones y capacidades competitivas diversas.

En poblaciones compuestas de una especie, se intenta reducir al minimo la competencia
entre plantas, para que estas puedan prosperar con sus vecinas (Donald, 1951). Aunque los
cultivares de amacollamiento mas restringido se pueden preferir en esta situacion, un cultivar
de amacollamiento libre puede ser mejor con presencia de malas hierbas (Donald, 1968).
Esto se puede observan bien en el arroz con el cultivar Mahsuri de Malasia, que es altamente
competitivo debido a su amplia superficie foliar proyectada, incluida una hoja apical mas grande
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Figura 1. Tamaiio de la superficie foliar al cabo de 39 dias para las cebadas Yagan, Hamelin y Baudin
cultivadas en un ambiente controlado con (A) una, (B) tresy (C) cinco plantas por maceta

AREA FOLIAR (cm?)

Al A2

AREA FOLIAR (cm?)

Al A2 A3
TP = tallo principal M Yagan
A1 = amacollamiento principal individual B Hamelin
A2 = amacollamientos secundarios Baudin

A3 = amacollamientos terciarios

Fuente: Adaptado de 0’Callaghan, 2006

Figura 2. Peso en seco del amacollamiento al cabo de 62 dias para las cebadas Yagan, Hamelin y
Baudin cultivadas en un ambiente controlado con (A) una, (B) tresy (C) cinco plantas por

maceta

PESO EN SECO (G)

PESO EN SECO (G)

TP = TALLO PRINCIPAL M Yagan
A1 = amacollamiento principal individual B Hamelin
A2 = amacollamientos secundarios Baudin

A3 = amacollamientos terciarios

Fuente: Adaptado de 0’Callaghan, 2006
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de lo normal. Por consiguiente, en los programas de fitomejoramiento se deben tener en cuenta
las condiciones en la cuales se prevé que crezca un cultivo, por ejemplo si es para crecer en un
sistema de monocultivo o en uno de policultivo.

Al considerar la mejora de los cultivos individuales, es importante distinguir entre el nivel
de inversion probable para un cultivo importante, y coémo seria posible introducir mejoras en
un cultivo o una especie nuevos. Para un cultivo nuevo, el principio fundamental es acortar el
proceso de inversion no llevando a cabo un programa amplio y formal de fitomejoramiento. La
inversion inicial deberia destinarse a reunir un conjunto diverso de lineas para la evaluacion, y
buscar lineas que puedan rendir mejor en las condiciones del ensayo. Como ejemplo se puede citar
el del arroz en Camboya, cuyo germoplasma se perdié durante el régimen de los Jemeres Rojos.
A partir de la coleccién mundial, las lineas camboyanas se reintrodujeron, se evaluaron sobre el
terreno, y se seleccion6 o distribuyé la linea reintroducida o un aberrante (mezcla o mutante).

Este enfoque hizo posible aumentos rapidos, antes de la elaboracion posterior de un programa
de fitomejoramiento completo, incluidos los cruzamientos. Este tipo de enfoque se puede utilizar
para nuevos cultivos potencialmente prometedores, como el tef, la Setaria, otras gramineas
de corta duracion, los girasoles silvestres, el Lepidium campestre como semilla oleaginosa, el
bambatse como leguminosa y muchos arbustos y especies arboreas.

Estos principios de disefio arquitectonico de los monocultivos se pueden adaptar a sistemas
mas complejos, como los cultivos secuenciales, los cultivos intercalados y las mezclas, incluidos
los pastos y los cultivos de doble aptitud para el pastoreo del ganado. Al hacerlo, las especies
componentes pueden obtenerse de especies anuales o perennes. Recientemente, se han destinado
esfuerzos a desarrollar una serie de cultivos perennes, que deberia de ofrecer nuevas alternativas
deseables de sistemas (Wade, 2014), inclusive compatibilidad de mezclas, oportunidades
de granos y pastos, y sostenibilidad de los sistemas. En la siguiente seccidn se examinaran
conceptos de disefio arquitectonico utilizando una variedad de ejemplos tomados de Batello
et al. (2014), las Actas del Taller de Expertos de la FAO sobre Cultivo Perennes para la Seguridad
Alimentaria. Luego, se analizaran las consecuencias para los objetivos de fitomejoramiento, los
procedimientos de seleccién y la demostracion de los conceptos.

PRINCIPIOS AGROECOLOGICOS PARA SISTEMAS MIXTOS

La ventaja de una mezcla es que las especies que la componen pueden actuar en diferentes
momentos o en diferentes zonas para mejorar la eficacia de la captura de los recursos y, por
tanto, reducir las pérdidas. Ademas, se pueden escoger especies acompafnantes con atributos
especiales para contribuir a la captura efectiva de los recursos y garantizar la entrega de
productos adecuados a los agricultores, animales de pastoreo y consumidores. Por ejemplo, en
suelos con reducida disponibilidad de fésforo, se pueden escoger especies cuyas raices rezuman
acido organicos para movilizar el fosforo. Los beneficios del nitrégeno se pueden incrementar
a partir del uso de leguminosas para la fijacion simbiotica del nitrégeno, u otras especies con
asociaciones radiculares adecuadas, compatibles con el aumento de la fijacion no simbio6tica del
nitrégeno. Plantas como las gramineas con sistemas radiculares profundos y extensos pueden
extinguir el nitrato disponible, especialmente el nitrato lixiviado a las capas mas profundas del
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suelo. Las asociaciones de micorrizas, o las combinaciones de especies que crecen en diferentes
estaciones, también pueden ayudar a la adquisicion de nutrientes. Una cuestion que ha de tenerse
en cuenta es la deseabilidad de seleccionar ventajas mutuas que favorezcan el comensalismo
en lugar de la competicién. Como se indicd brevemente poco antes, este comensalismo puede
aumentar mediante plantas asociadas que obtengan recursos en diferentes zonas y en diferentes
periodos. Alternativamente, pueden obtenerse beneficios bidticos mediante la eliminacién de
plagas o el estimulo de sus parasitos y patégenos. Aqui se hace hincapié en la seleccion de
plantas compatibles para las mezclas y sus beneficios sistémicos asociados. Antes de hacerlo,
vale la pena buscar ejemplos de estas relaciones en sistemas diferentes.

Estudios de caso de tipos de sistemas mixtos

Los sistemas naturales inalterados ofrecen el punto de referencia para la sostenibilidad a largo
plazo de los sistemas, en los que se mantienen la cubierta continua. En los sistemas que han
sufrido alteraciones, este escenario se parece mas estrechamente a los sistemas de pastos
permanentes. Por lo general, estos sistemas carecen de una estructura formal de poblacion,
con combinaciones aleatorias de especies perennes y anuales crecidas en pastos mixtos, cuya
composicion varia con la disponibilidad de recursos y la intensidad de pastoreo, determinadas
por la gestion. Los pastos de gramineas-leguminosas suelen utilizarse para combinar los
beneficios de fijacion del nitrogeno de las leguminosas con los atributos de sensibilidad
al nitrégeno de las gramineas, de suerte que el animal de pastoreo pueda tener acceso a
una biomasa mejorada con un mayor valor nutritivo general (por ejemplo, Phalaris aquatica-
Trifolium spp.; véase la Figura 3A). Las plantas del pasto se pueden seleccionar teniendo en
cuenta determinados atributos deseables, como la resistencia a los trips en el caso de Trifolium
glanduliferum, que se puede observar en la Figura 3B (Hayes et al., 2014). Estos sistemas de
pastos proporcionan una cubierta vegetal y una referencia para el ciclo de nutrientes para otros
sistemas que han sufrido alteraciones.

Figura 3. Pastos perennes mixtos graminea-leguminosas

(A) Pastizal forrajero mixto compuesto de una hierba perenne (Phalaris aquatica) y especies de leguminas forrajeras
autoregeneradoras de semillas duras (Trifolium subterraneum, T. michelianum, T. glanduliferum)

(B) EL Trifolium glanduliferum, una leguminosa forrajera anual autoregeneradora vendida comercialmente en Australia
por sus mayor resistencia a los insectos nocivos

Fuente: Hayes et al., 2014
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Los sistemas basados en cultivos suelen involucrar poblaciones estructuradas. Aqui, por
estructura se entiende una disposicion formal y previsible. Por ejemplo, en una poblacién
estructurada, cada especie se siembra en hileras que facilitan la mecanizacion, a diferencia de
la asignacion aleatoria en el policultivo. La estructura supone la separacion para facilitar la
cosecha, pero las cuestiones criticas son la facilidad de la siembra mecénica, el cultivo entre
lineas y la recoleccion.

El caso extremo de una poblacion estructurada es el monocultivo de una {nica especie, con el
cultivo sembrado formalmente en hileras, pero, de preferencia, al menos en rastrojo de la cubierta
anterior. Este sistema simple puede transformarse facilmente en otro mas complejo mediante el
cultivo intercalado o el cultivo secuencial con otras especies (Figura 4A), aunque manteniendo la
estructura para facilidad del manejo (Bell, 2014). En el caso de que el cultivo anual se sustituyera
con un cultivo perenne, como el trigo perenne, el sistema de cultivo inmediatamente presentaria
una cubierta vegetal continua al menos parcial, que se puede mejorar aun mas mediante la siembra
conjunta de cultivos acompaiiantes o la siembra de cultivos secuenciales de otras especies como
las leguminosas (Figura 4B). EL concepto se puede incluso extender al policultivo permanente de
cereales perennes (Figura 4C), aunque la falta de estructura hace que esta complejidad sea mas
adecuada para la agricultura a pequefia escala, donde la cosecha mecanizada no es un problema
y el grano puede separarse mas facilmente para la comercializacion.

Figura 4. Representacion de sistemas agricolas alternativos con cereales perennes permanentes

CULTIVO SECUENCIAL O COMBINACION DE CEREAL POLICUTIVO PERMANENTE
ACOMPANANTE EN CULTIVO DE PERENNE CON LEGUMINOSA DE CEREAL PERENNE
CEREAL PERENNE ANUAL

Fuente: Adaptado de Bell, 2014

En general, algunas estructuras pueden ser beneficiosas, en especial en lo que se refiere a
asegurar combinaciones efectivas de productividad y sostenibilidad. En la Figura 5 se presenta
un ejemplo de cultivo por fases en Australia meridional, en el que figura una representacion
esquematica de la disponibilidad de recursos asociada con la fase de rotacion (Bell, 2014). En
este ejemplo, en los afios sucesivos el cereal perenne utiliza el agua y los nutrientes del suelo
acumulados durante la fase anterior de pasto. Este ciclo se sustituye luego, inicialmente, por
leguminosas de raices poco profundas para restablecer la fertilidad del nitrégeno mientras las
lluvias recargan el perfil. Cierta cantidad de agua penetra mas alla de las raices poco profundas
de la leguminosa anual y crea reservas futuras. Después, las leguminosas perennes o pastos de
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leguminosas restauran el balance de los nutrientes y del agua del suelo antes de que el ciclo
se repita. La fase de cereales perennes es importante para capturar los recursos de agua de la
profundidad del suelo, junto con el nitrato lixiviado, para evitar la pérdida de recursos pasada
la zona de las raices. Este es un ejemplo de cultivo estructurado de cierre del sistema para
garantizar el balance en la dinamica de recursos y la sostenibilidad del sistema.

Figura 5. Rotacion por fases de cultivos perennes-cultivos anuales/pastos

,7 ANO 1-3: FASE CULTIVOS PERENNES —| ,—ANO 4-6: FASE CULTIVOS ANUALES—|
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Creacion de amortiguamiento suelo seco

Fuente: Bell, 2014

Otro ejemplo de cultivo estructurado es un sistema adoptado en Malawi, en Africa meridional.
El guandd semiperenne ofrece oportunidades de cultivos intercalados para los agricultores. Debido
a la lentitud de su tasa de crecimiento durante el primer afio, no compite de manera agresiva con
las leguminosas de crecimiento mas rapido como el cacahuete (Snapp, 2014). Como el guandd
vuelve a crecer en la segunda campaiia, puede competir con cultivos mas agresivos como el maiz.
Utilizando esta rotacion, la fertilidad del suelo se mejora para el cultivo del maiz, mientras que la
nutricion humana mejora gracias a la inclusion del cacahuete y el glandd. Igualmente importante,
los cultivos intercalados y las rotaciones de guandi arbustivo reducen la necesidad de fertilizantes
(Figura 6), mejoran la eficiencia en el uso de los fertilizantes, mejoran los rendimientos en proteina,
aumentan la asimilacion del carbono y el nitrogeno y la disponibilidad de fosforo, proporcionan
mayor cubierta vegetal y aumentan la relacién valor-costo (Snapp, 2014). Estas compensaciones
ecoldgicas son importantes. Por ejemplo, agregando Thlaspi arvense como cubierta vegetal en una
rotacion de maiz-soja en tierras cultivadas en Minnesota (Figura 7), se redujo considerablemente
la pérdida de sedimentos que van hacia el rio Misuri y, en Gltima instancia, hacia el Golfo de
México (Runck et al., 2014). La seleccion de plantas con rasgos deseables para estos sistemas tan
complejos deberia mejorar en mayor medida el desempefio y la sostenibilidad del sistema.

Los arboles también pueden contribuir de manera positiva a la complejidad y estabilidad del
paisaje y del sistema de produccidn. La Faidherbia albida es un arbol forrajero leguminoso nativo
de Africa que entra en estado latente en la estacién himeda, pero que es activo en la estacion
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Figura 6. Los intercultivos de guandii arbustivo (intercultivo-GA) y las rotaciones de guandi
arbustivo (rotacion-GA) mejoran la relacion valor-costo (RVC), la eficiencia de los
fertilizantes, los rendimientos en proteina y proporcionan una mayor cubierta con respecto
al monocultivo del maiz

RENDIMIENTO EN GRANO

RVC EFICIENCIA FERTILIZANTES
—@— monocultivo
—@— rotacion-GA
—A— intercultivo
RENDIMIENTO EN PROTEINA CUBIERTA —®— intercultivo-GA

Fuente: Snapp. 2014

seca. El maiz como sotobosque se puede cultivar en la estacién hdmeda con los beneficios
del nitrégeno proporcionado por la caidas de las hojas del arbol, tras lo cual el arbol produce
reservas forrajeras de temporada seca para el ganado (Dixon y Garrity, 2014). Este sistema es
compatible con otros cultivos o mezclas producidos bajo los arboles en la estacion himeda, y con
suplementos ganaderos como el agua, la sal y la melaza/urea proporcionados durante la estacién
seca. La Faidherbia es nativa del Africa subsahariana y ahora se esta promoviendo y adoptando de
manera generalizada en Africa y en otras partes debidos a sus atributos deseados. Otro ejemplo
es el sistema de cultivo de tres niveles con coco (alto), palma de aceite (medio) y cultivos
anuales (bajos). Los cultivos perennes resilientes o tolerantes a la sequia protegen a los cultivos
mas sensibles del nivel inferior, un principio utilizado para sustentar la agricultura en los oasis,
inclusive en regiones desérticas como Marruecos. En la medida en que los sistemas se vuelven
mas complejos, se acercan al policultivo perenne. El retorno a la mayor complejidad del sistema
restablece los servicios ecosistémicos (Figura 8), semejante al sistema original (Reganold, 2014).

La agroforesteria participativa puede romper el ciclo de degradacion de la tierra y marginacion
social en la agricultura migratoria, utilizando barbechos de leguminosas durante dos afios, la
seleccion participativa y el valor afiadido de los productos forestales (Leakey, 2014). Estos
ejemplos demuestran los beneficios de la complejidad de los ecosistemas para el desempefio
sostenido, mientras conservan la biodiversidad, garantizan el ciclo de los elementos nutritivos y
mejoran los medios de vida y la nutricion de los agricultores y consumidores.

Problemas para la seleccion en sistemas mixtos

Cuando se selecciona en funcion del desempefio en los sistemas mixtos, siguen siendo validos
los mismos principios aplicados en los sistemas de monocultivo, y las mezclas pueden rendir mas
con respecto al monocultivo convencional. Es esencial evaluar el rendimiento de la mezcla en las
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Figura 7. Compensaciones ecoldgicas para siete diferentes rotaciones de cultivo en el distrito
de Watonwan, Minnesota
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Las curvas indican la compensacion entre la pérdida de sedimentos relativa y el valor econémico relativo de cada
rotacion. Los puntos negros al final de una curva representan la maxima pérdida posible, y la estrella representa la
posicion del paisaje actual. El cuadrado negro representa un paisaje que es una pradera nativa completa. La flecha
negra 1 muestra el aumento del servicio de retencién de sedimentos que puede lograrse sin perder ningln producto
econémico a nivel de pais pasando a una rotacién maiz/Thalaspi arvense/soja. La flecha negra 2 muestra el potencial
aumento del servicio econémico y ecosistémico que se podria lograr pasando del 100 por ciento de la tierra cultivada
de la rotacion existente al 100 por ciento de la rotacion maiz/Thalaspi arvense/soja.

Fuente: Runck et al., 2014

Figura 8. Servicios ecosistémicos en tres regimenes de uso de la tierra
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Fuente: Reganold et al., 2014
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condiciones en que se prevé que creceran. Por consiguiente, si el sistema es de secano en suelos
de baja fertilidad con material cortado para heno o para pastar a comienzos del ciclo o después de
la recoleccion, entonces la evaluacion debe realizarse bajo las mismas condiciones. Es importante
considerar el rendimiento del sistema en lugar del de los componentes individuales. En otras
palabras, en un cultivo de trigo perenne de doble finalidad con leguminosas intercaladas para
grano y para pastar, la medida del éxito sera el rendimiento del ganado mas que el rendimiento
de grano de los dos cultivos. Ademas, las caracteristicas para un rendimiento superior en mezclas
difieren de las caracteristicas de una poblacion compuesta exclusivamente de una especie. Por
consiguiente, los sistemas agroecoldgicos se prestan para la seleccion participativa in situ, por
lo que existe la posibilidad de que los agricultores promuevan sus propias preferencias en la
seleccion. Un requisito previo para esto seria que los pequefios agricultores tuvieran acceso a
una amplia variedad de variacion genética, a partir de la cual pudieran efectuar las selecciones.
Esto parece ir en contra del paradigma predominante en materia de patentes y certificacion
de semillas en contraposicion a la promocion de semillas conservadas por los agricultores.
Es importante reconocer las restricciones al progreso de la seleccién (Wade et al., 1999). Por
ejemplo, para la estabilidad del rendimiento, las plantas y las mezclas se deberian seleccionar
teniendo en cuenta su resiliencia en condiciones de sequia. En este caso, es indispensable
efectuar las selecciones en presencia del estrés pertinente. Si las selecciones se hacen en todas
las condiciones y no para las condiciones especificas, las sucesivas rondas de selecciéon pueden
dar lugar a una pérdida de adquisiciones genéticas. Existe un modelo mas complejo, que supone
la seleccién para un rendimiento potencial y un rendimiento bajo estrés, pero exige un programa
mas formal para garantizar la conservacion de los materiales con ambos atributos deseados.
Puede lograrse todavia con la seleccion participativa, pero probablemente requiera poblaciones
mas extensas, el mantenimiento de registros, y la seleccién basada en el rendimiento en las dos
estaciones al mismo tiempo, no en una después de la otra. Los esfuerzos para lograrlo de manera
adecuada deben ser gratificantes, pero se requiere mas trabajo.

Las observaciones anteriores se deben aplicar cuando los materiales ya estan razonablemente
adaptados, por lo que se pueden lograr nuevas adquisiciones iterativas mediante la seleccidn
participativa in situ. Sin embargo, podrian surgir problemas, que requieran un programa de
fitomejoramiento mas formal o una mayor inversién en materia de investigacidon para tener
éxito. Por ejemplo, la aparicion de una serie de enfermedades, como la podredumbre de la raiz
o de la copa, puede necesitar la atencién de un especialista, incluso enfoques moleculares.
Del mismo modo, para un progreso sostenido en la mejora de la calidad nutricional, puede ser
esencial medir el contenido de micronutrientes o las concentraciones de productos quimicos
que inhiben la digestibilidad del forraje. Si la tolerancia al estrés abidtico no esta presente
en los materiales disponibles, puede que se necesite una preseleccién para incorporar plantas
adecuadas para la evaluacion en sistemas mixtos, a fin de consequir las plantas que poseen la
gama indispensable de tolerancias abidticas y bidticas que pueden rendir segiln se requiera.

Las especies que estan preadaptadas para el pastoreo han evolucionado con su pasto. Las
plantas desarrollan adaptaciones para permitir que puedan ser apacentadas, por ejemplo puntos
vegetativos protegidos en la cubierta de copa en las gramineas, mientras que las partes de la boca
y la flora intestinal adaptadas de los animales son idoneas para hacer frente a varios elementos
constituyentes de las plantas, asi como la capacidad de forrajear, convertirse en fértil y tener
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crias que sobreviven, incluso en condiciones dificiles. Por tanto, los principios de coevolucién y
seleccion conjunta también se aplican a los sistemas mixtos que incluyen el ganado. Es posible
seleccionar plantas que tiene un rendimiento mejor en mezclas bajo pastoreo, y ganado que
tienen un rendimiento mejor con los materiales disponibles. La coevolucion en los sistemas
naturales puede utilizarse como un modelo para la seleccidn en los sistemas gestionados.

DEBATE

Al disefiar mezclas, es posible considerar la posibilidad de combinar cultivares de una especie
asi como mezclas de diferentes especies. Las mezclas de cultivares se han recomendado para
la estabilidad del desempefio, en especial bajo la presion de enfermedades, y en particular
para reducir la presiéon de la seleccién sobre el patégeno, de suerte que no se necesiten
nuevas fuentes de resistencia de las plantas. En los sistemas de monocultivo, normalmente se
escogen variedad de mezclas o multilineas por coherencia fenotipica, de suerte que florezcany
maduren juntas para facilitar la cosecha. Sin embargo, cuando se aplican los nuevos principios
agroecoldgicos del policultivo, se puede necesitar diferentes rasgos.

En casos extremos, los sistemas de policultivo pueden tener caracteristicas no deseadas.
La cosecha combinada de la mezcla y la venta como muesli puede ser atractiva, pero la
variabilidad del contenido y el valor alimenticio pueden dificultar la comercializacién. En
general, los mercados exigen coherencia en los productos con un etiquetado adecuado. Habra
que construir mercados agroecolégicos que respondan a la complejidad de diversos sistemas
agricolas y la valoricen.

Las plantas para una mezcla se pueden escoger simplemente probando parcelas de especies o
cultivares en siembras combinadas y evaluarlas en los ambientes seleccionados, pero los beneficios
adicionales pueden aumentar con una estrategia selectiva. Al considerar las caracteristicas del
ambiente seleccionado, el sistema de manejo por aplicar, y los productos deseados, las especies
o cultivares se pueden seleccionar para la evaluacién basandose en las caracteristicas necesarias
en relacion con las limitaciones del sistema. Por ejemplo, si en los suelos seleccionados el
fosforo tiene una presencia moderada, se debe considerar la posibilidad de incluir en la mezcla
especies con mayor capacidad de movilizar el fosforo (por ejemplo, leguminosas cuyo sistema
radicular libere acidos organicos). Si el suelo es duro, escoger una especie que pueda penetrar la
costra endurecida. Si el problema es la lixiviacion, se necesita una cubierta vegetal permanente,
por lo que es preferible incluir especies perennes. Para la podredumbre de las raices y la copa,
se necesitan rotar brassicas, como la mostaza o la nabina para producir glucosilinatos. Para la
polinizacién eficaz de especies sensibles, hay que incluir plantas con nectarios para atraer a las
abejas, e igualmente, especies acompafantes para el manejo integrado de plagas. Las plantas
con asociaciones micorrizas pueden contribuir en mayor medida a la captura de recursos.

La manipulacién adecuada de las mezclas es importante para aumentar la captura de recursos
estimulando la produccidn y asimilacién de elementos limitadores, e incluyendo tipos de plantas
compatibles para garantizar la actividad durante todo el periodo de crecimiento, de suerte que
los recursos no se pierdan y contaminen el ambiente. Del mismo modo, las mezclas deben hacerse
a medida para garantizar la entrega de productos con las calidades nutricionales y de otro tipo
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deseadas para los seres humanos y el ganado, segln sea necesario. Al escoger las plantas
para las mezclas, el rendimiento en poblaciones compuestas de una sola especie da algunas
indicaciones de referencia de la capacidad de rendimiento, en particular en lo que se refiere a
la estabilidad fenotipica, resistencia a las enfermedades y valor nutricional. Al considerar los
rasgos deseables necesarios en el ambiente seleccionado y el sistema de manejo, se pueden
incluir plantas adecuadas y evaluarlas para el rendimiento en mezclas en aquellas situaciones, y
se pueden identificar los mejores elementos de rendimientos sistémicos (no individuales).

Aunque es deseable realizar ajustes locales para situaciones particulares o para las
preferencias de los agricultores o consumidores, también deberia ser posible identificar
mayores necesidades asociadas con los sistemas, regiones o grupos de suelos principales
seleccionados, para que se sepa ya que los materiales pasados para la evaluacion local son
prometedores en las condiciones previstas. Luego, la seleccion participativa en la granja
o la aldea puede proporcionar el mejor resultado local buscado, incluyendo cuestiones de
sensibilidad cultural, justicia social y viabilidad econdmica dentro del sistema local.

Para que la seleccion participativa sea eficiente, se debe disponer de una diversidad
suficiente para permitir el avance de la seleccion en condiciones que son coherentes con
la expresion de los rasgos deseables. Este proceso debe examinarse rigurosamente mediante
el seguimiento de los progresos en la seleccion del agricultor, la cuantificacion del avance
genético y en la determinacion y seqguimiento de los genes responsables y si estan expresados
universalmente o bajo condiciones particulares. Este conocimiento debe ayudar el avance
genético sostenido en la seleccién participativa.

CONCLUSIONES

En el presente capitulo se ha descrito brevemente el modo en que se puede conseguir las
mejoras genéticas en sistemas agricolas mixtos, en los cuales se incluye la combinacién de
especies para la estabilidad agroecoldgica. Los principios de mejoramiento de los cultivos
se utilizan como base para determinar el modo en que se pueden realizar progresos en las
mezclas. La seleccion se debe llevar a cabo estrictamente bajos las condiciones representativas
del ambiente seleccionado. Las plantas para la evaluacidn se pueden considerar segln el modo
en que los rasgos que poseen pueden ser ventajosos, y el éxito debe medirse para el sistema
y no para los elementos individuales. La seleccién participativa puede contribuir a garantizar
que las adaptaciones locales satisfagan las preferencias de los agricultores y consumidores.
Al mismo tiempo, los problemas mas complejos requerirdn un programa de mejoramiento mas
formal para asequrar que las plantas idoneas para la evaluacion agroecolégica en mezclas
estén disponibles. Por dltimo, lo que importa aqui es el rendimiento in situ de las mezclas.
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Resumen

La salud del suelo es una medida del
estado del capital natural que refleja la
capacidad del suelo, en relacién con su
potencial, de responder a la gestion de la
agricultura manteniendo la produccién
agricola y la aportacién de otros
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servicios ecosistémicos. La agricultura,
que consume mds recursos naturales que
cualquier otra actividad humana, domina
las interacciones entre seres humanos y
medio ambiente. Este hecho ha suscitado
preocupaciones por las trayectorias de
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gestion de los recursos naturales en
relacién con los limites planetarios y los
puntos de inflexién de la degradacién de
la tierra. La adaptacién de los conceptos
y principios ecoldgicos al disefio y
gestion de los agroecosistemas, a través
de la agroecologia, es una estrategia
fundamental que puede contribuir a
disipar estas preocupaciones relativas a
la sostenibilidad. El recurso suelo es
muy importante para la agricultura, y la
agricultura sostenible depende por su
propia naturaleza de la salud del suelo.
El suelo es el centro de regulacién de
muchos procesos ecosistémicos, y la
biota edifica cumple una funcién clave
en una amplia variedad de servicios
ecosistémicos en los que se basa la
sostenibilidad de los agroecosistemas.
Reconociendo la gran diversidad
bioldgica de los suelos y la complejidad
de las interacciones ecoldgicas, el
presente capitulo se centra en la gestién
de la biota eddfica, que estd
estrechamente ligada a las funciones
que sustentan los servicios
ecosistémicos basados en el suelo. Se
examinan e ilustran, utilizando la
agroforesteria como estudio de caso,
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los rasgos deseados de los
agroecosistemas que promueven la
actividad biolégica del suelo,
promotora, a su vez, del funcionamiento
del ecosistema. Los agricultores son el
grupo mds grande de gestores de los
recursos naturales del planeta y tienen
un papel muy importante que
desempeiiar en la transicién
agroecoldgica hacia la gestidn sostenible
de la tierra. Los agricultores y otros
actores responsables de la tierra deben
participar activamente en la conservacién
y mejora de la salud de los suelos y de
los servicios ecosistémicos basados en el
suelo. La elaboracién participativa de
indicadores y de sistemas de seguimiento
de la salud del suelo, que integren los
conocimientos cientificos y locales, se
propone como un componente clave de
un nuevo enfoque, que ayuda a los
agricultores a adaptarse a la
intensificacién agricola y a los cambios
conexos en materia de utilizacién de la
tierra y el medio ambiente. Estos
cambios hardn que la investigacion sobre
la salud de los suelos apoye de manera
mads proactiva el fomento de la gestion
sostenible de la tierra.

Preocupa cada vez mas el creciente impacto de las actividades humanas sobre el clima y otros
aspectos del medio ambiente mundial, y el modo en que estos cambios afectaran a los medios
de vida de millones de personas. El cambio mundial estd amenazando cada vez mas a los
servicios basicos aportados por los ecosistemas naturales y los ecosistemas bajo ordenacion,
como los alimentos, el agua, el aire puro y un ambiente favorable a la salud humana (MEA,
2005). Las investigaciones realizadas en los Gltimos diez afios han confirmado la existencia
de puntos de inflexion mas alld de los cuales la aportacion de servicios ecosistémicos se
perdera irremediablemente, y se han hecho esfuerzos por definir cuantitativamente los ‘limites
planetarios’” superado los cuales se manifestaran estos puntos de inflexion (Rockstrom et al.,
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2009). El establecimiento de la plataforma mundial Future Earth (www.futureearth.org) responde
al creciente consenso sobre la necesidad urgente de contar con un marco para la gestion
ambiental mundial, a fin de formular estrategias sostenibles para el planeta en el contexto del
cambio mundial. Un primer paso hacia dicha estrategia es reunir una base de conocimientos que
pueda contribuir a su formulacion.

La agricultura representa la forma predominante de interaccion entre el ser humano y el
medio ambiente al utilizar mas personas y consumir mas recursos naturales que cualquier otra
actividad humana (FAO, 2007). Las tierras de cultivo y los pastos ya ocupan alrededor del
35 por ciento de la superficie terrestre libre de hielo, sin contar los bosques bajo ordenacién
y en explotacion (Foley et al., 2005). A la intensificacion de la agricultura, especialmente
durante los dltimos 50 afios, se deben los progresos realizados en materia de bienestar humano
y desarrollo econémico, aunque a menudo a costa de la degradacion de los recursos naturales
(MEA, 2005). La adaptacion de los conceptos y principios ecoldgicos al disefio y gestion de
los agroecosistemas a través de la ciencia aplicada de la agroecologia se ha convertido en una
estrategia fundamental para abordar estas preocupaciones relativas a la sostenibilidad (Altieri,
1987; Altieri y Nicholls, 2005).

El recurso suelo es muy importante para la agricultura y, por esto, la agricultura sostenible
depende por su propia naturaleza de la salud de los suelos. El suelo es el centro regulador critico
y dindmico de la mayoria de los procesos ecosistémicos, tanto en los ecosistemas naturales
como en aquellos bajo ordenacion (Barrios, 2007), y es la reserva principal de nutrientes y
carbono para el mantenimiento de la productividad agricola. Por consiguiente, el suelo es un
componente fundamental del capital natural. La fertilidad del suelo, la calidad del suelo y la
salud del suelo son términos que se han utilizado a menudo indistintamente en la literatura.
Si bien se refieren a conceptos similares, se ubican a lo largo de una trayectoria de enfoques
conceptuales en evolucién en la edafologia (Figura 1).

Figura 1. Enlaces conceptuales entre fertilidad del suelo, calidad del suelo, salud del suelo y
seguridad del suelo
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A finales de los afios ochenta y comienzos de los noventa, los edafélogos estaban preocupados
de que se habian elaborado conceptos, indicadores y umbrales de calidad para el aire y el
agua, pero no para el suelo. Los esfuerzos desplegados por John Doran y otros colegas por
recuperar este retraso culminaron en una definicién del concepto de calidad del suelo. Este
nuevo paradigma sobre la calidad del suelo subrayaba la importancia de considerar al suelo como
un sistema vivo, con una amplia funcién que abarcaba no sélo la productividad bioldgica, sino
también la calidad ambiental (por ejemplo, repercusiones en la calidad del aire y el agua) y los
efectos en la salud vegetal y animal (Doran y Parkin, 1994).

Ahora, ha surgido un tercer paradigma sobre la ‘salud del suelo” junto con el concepto de
seguridad del suelo, que es un concepto general inspirado por el desarrollo sostenible. La salud
del suelo se refiere al componente biolégico de la fertilidad del suelo y de la calidad del suelo
y a sus contribuciones a largo plazo a la sostenibilidad de la agricultura (Doran y Zeiss, 2000).
Los planteamientos mas recientes adoptan un enfoque integrado que reconoce la existencia
de sinergias entre los componentes fisicos, quimicos y biologicos del suelo. Subrayan que una
caracteristica fundamental de la biota del suelo es que se adapta al cambio ambiental mediante
la seleccion natural, mientras que los competentes fisicos y quimicos tipicos no, y que, por
tanto, desempefia un papel muy importante en la productividad sostenible y la prestacion de
otros servicios ecosistémicos. Por consiguiente, consideramos que:

Un suelo agricola sano es aquel que puede sostener la produccion de alimentos y fibras
hasta un nivel y con una calidad suficientes para satisfacer las necesidades humanas,
junto con la aportacién continua de otros servicios ecosistémicos que son esenciales para
el mantenimiento de la calidad de vida de los seres humanos y la conservacién de la
biodiversidad (Kibblewhite et al., 2008).

El mantenimiento de las reservas de nutrientes y carbono, por ejemplo, mediante la
devolucion en cantidades suficientes de insumos organicos de calidad, es esencial para la
sostenibilidad y resiliencia de los sistemas de produccién. Sin embargo, las existencias de suelo
estan relacionadas con las funciones ecosistémicas por medio de la biota del suelo, que ha
recibido menos atenciéon que el mantenimiento de las existencias mismas. Por otro lado, el
concepto de seguridad del suelo es amplio, multidimensional y mas integrador que los de calidad
del suelo o salud del suelo y equivalente por su propia naturaleza a los conceptos de seguridad
alimentaria, seguridad hidrica y seguridad energética (McBratney et al., 2014). Tiene que ver
con las cuestiones relacionadas con la sostenibilidad ambiental global, como el mantenimiento
y mejora de los recursos de suelos mundiales para producir alimentos, fibras y agua dulce,
contribuir a la sostenibilidad energética y climatica, y mantener la biodiversidad y la proteccién
general del ecosistema (Koch et al., 2013).

En el presente capitulo, comenzaremos identificando las funciones fundamentales del ecosistema
impulsado por la biota edafica que sustentan la prestacion de servicios ecosistémicos basados en
el suelo; luego, examinaremos las relaciones existentes entre gestién agroecolégica, conocimiento
local y salud del suelo, antes de concluir con una serie de retos y oportunidades futuros.
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BIOTA EDAFICA Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS
BASADOS EN EL SUELO

El suelo, uno de los habitats mas diversos de la Tierra, alberga una enorme biodiversidad. Un
gramo de suelo puede contener hasta mil millones de células bacterianas, decenas de miles de
taxones, hasta 200 millones de hifas fiingicas, y una amplia variedad de acaros, nematodos y
artropodos (Wagg et al., 2014). En el Cuadro 1, se puede observar que, si bien se conoce el
90 por ciento de la biodiversidad vegetal, se sabe mucho menos de la biodiversidad subterranea:
cuanto mas pequefio son los organismos, menos sabemos de ellos. Esta enorme diversidad
ha sido ignorada en gran parte debido a la naturaleza opaca del suelo y a las dificultades
metodologicas relacionadas con el estudio de la mayor parte de la biota edafica (Wall et al.,
2010). Los progresos en gendmica estan brindando nuevas oportunidades para examinar el
dominio previamente oculto de la biodiversidad del suelo (Wu et al., 2011; Fierer et al., 2013).

Cuadro 1. Ndmero estimado de plantas y organismos del suelo organizados por tamaiio

TAMANO GRUPO ESPECIES TOTAL ESPECIES %
CONOCIDAS ESTIMADAS CONOCIDO

Plantas vasculares 270 000 300 000 90
Macrofauna

Hormigas 8 800 15 000 58.7

Termitas 1600 3000 53.3

Lombrices 3600 7 000 51.4
Mesofauna

Acaros 20 000 - 30 000 900 000 2.2 -3.3

Colémbolos 6 500 24 000 27.1
Microfauna

Protozoos 1500 200 000 7.5

Nematodos 5000 400 000 1.3
Microflora

Bacterias 13 000 1 000 000 1

Hongos 18 000 - 35 000 1 500 000 1-2

Fuente: Adaptado de Barrios, 2007; actualizado con datos de Bardgett y van der Putten, 2014

Actualmente, los grupos de biota del suelo se deben estudiar de manera selectiva porque no
existe un método Gnico para estudiar la biodiversidad del suelo y no es posible estudiar todos
los grupos al mismo tiempo. La complejidad de las interacciones entre la biodiversidad del suelo
y los atributos funcionales asociados con su fertilidad exige un enfoque especifico orientado
a conjuntos de organismos edaficos que cumplen funciones importantes (Giller et al., 2005).
Los esfuerzos desplegados en este sentido por Kibblewhite et al. (2008), demuestran que los
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Figura 2. Marco conceptual de relaciones entre la biota del suelo, los procesos edafologicos mediados
biolégicamente y la aportacion de bienes y servicios ecosistémicos basados en el suelo
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organismos edaficos se pueden agrupar en cuatro conjuntos funcionales: i) descomponedores;
ii) transformadores de nutrientes; iii) ingenieros de ecosistemas, y iv) biocontroladores, cada
uno de ellos compuesto de varios grupos funcionales (Figura 2).

Estos conjuntos funcionales contribuyen a cuatro funciones ecosistémicas agregadas:
transformaciones del carbono, ciclo de los nutrientes, mantenimiento de la estructura del suelo
y regulacion de las poblaciones, las cuales, a través de una variedad de procesos de aportacién
de servicios basados en el suelo, generan y mantienen la salud del suelo (Barrios et al., 2012b)

Aunque durante mucho tiempo el aumento de la producciéon ha polarizado la atencidn,
las preocupaciones relacionadas con la mejora de la sostenibilidad de la agricultura han
desplazado gradualmente la atencién hacia los servicios ecosistémicos, en especial hacia
aquellos responsables del apoyo a la vida (es decir, transformaciones del carbono y ciclo de
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los nutrientes) y la regulacion de los procesos ecosistémicos (es decir, mantenimiento de
la estructura del suelo y regulacion de la poblacion biolégica) (Swift et al., 2004; Barrios,
2007). En esta seccion se ponen de relieve las interacciones planta-suelo de la biota en los
agroecosistemas que contribuyen a la aportacion de servicios ecosistémicos basados en el
suelo que apoyan a la vida y la regulacion de la misma.

Transformaciones del carbono

Las transformaciones del carbono son un componente fundamental del funcionamiento de los
paisajes agricolas (Banwart et al., 2014). La descomposicién de los materiales organicos en
moléculas mas simples es uno de los servicios ecosistémicos mas importantes aportados por los
organismos del suelo, pues representa el complemento catabélico de la fotosintesis (Figura 3).
La descomposicion de los materiales organicos abarca diferentes etapas: i) fragmentacion fisica,
en la que la alimentacion con detritos de los pequefios invertebrados genera fragmentos mas
pequefios, pero una mayor superficie que facilita la colonizacién por parte de los microbios;
ii) la degradacién quimica, que ocurre como consecuencia de la accién de los enzimas producidos
principalmente por las bacterias y hongos, y iii) la lixiviacién de los sustratos organicos, en los
que los compuestos solubles organicos e inorganicos lixivian de los detritos.

Figura 3. La descomposicion es fundamental para la funcion del suelo en los agroecosistemas,
y la atencion al manejo de la materia organica es un rasgo cada vez mas dominante en la
agricultura
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Ciclo de los elementos nutritivos

El ciclo de los elementos nutritivos es una funcion fundamental del ecosistema, imprescindible
para la vida en la Tierra. Se conocen bastante bien los efectos beneficiosos de la biota edéafica
en el rendimiento de los cultivos, como resultado del aumento de los nutrientes disponibles en
las plantas. En particular, estdn bien documentadas la fijacién biolégica del nitrégeno por las
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Figura 4. La fijacion bioldgica del nitrégeno es una contribucion muy importante del ciclo de
los nutrientes a los agroecosistemas

bacterias del suelo, como las del género Rhizobium (Giller, 2001), y la mejora de la absorcién de
fosforo a través de los hongos micorricicos arbusculares (HMA) (Smith y Read, 2008).

La descomposicion y el ciclo de los nutrientes estan intimamente ligados. Las bacterias
fijadoras de nitrégeno llevan el nitrégeno atmosférico a los tejidos vegetales de las leguminosas.
Estas se benefician pero, al final, su tejido se descompone en el suelo y, como consecuencia de
la actividad de varios organismos edaficos, el nitrdgeno disponible en la planta se libera y es
absorbido por otras plantas (Figura 4).

La calidad de los recursos organicos puede cumplir una funcion fundamental para gestionar
de manera previsible las adiciones de materia organica en la agricultura (Cono et al., 2002). Se
elaboré una Base de Datos de Recursos Organicos (BRO) que demostrd que diferentes materiales
organicos tenian diferentes modos de descomposicion y liberacion de nutrientes, que podian
predecirse por sus concentraciones iniciales de nitrégeno, lignina y polifenoles (Palm et al., 2001).

Los estudios sobre incubacion en el laboratorio se utilizan para determinar la capacidad
intrinseca de los materiales organicos afadidos al suelo de liberar nutrientes en condiciones
optimas de humedad y temperatura, por lo que constituyen una medida del aporte potencial
de nutrientes a los cultivos. En la Figura 5 se presentan los resultados de un experimento de
incubacion de materiales organicos de la BRO.

Los resultados demostraron que, aunque la concentracion inicial de nitrdgeno de material
organico es en general el principal indicador de liberacion de nitrégeno, las concentraciones
de lignina y polifenoles como modificadores de dicha liberacién contribuyen a ajustar mejor los
datos. Palm et al. (2001) elaboraron una herramienta de apoyo a la toma de decisiones para
el manejo de la materia organica basada en la calidad del tejido vegetal (Figura 6), que luego
fue validada utilizando ensayos funcionales y una amplio conjunto de materiales organicos
(Vanlauwe et al., 2005).
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Figura 5. Nitrégeno liberado o inmovilizado a partir de materiales organicos modificado por altas
concentraciones de lignina o polifenoles
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Figura 6. Opciones de gestion de los recursos organicos determinadas por los contenidos de N,
lignina o polifenoles
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Este estudio constituye un ejemplo excelente del modo en que la investigacion fundamental
puede apoyar la toma de decisiones a nivel de la granja. Ademas, el estudio sobre las
existencias de nutrientes disponibles en los materiales organicos proporcionados por la BRO,
junto con el conocimiento del flujo de materiales organicos especificos, proporciona la
informacion clave necesaria para orientar de manera mas eficiente la gestion de los nutrientes
en los paisajes agricolas.

Mantenimiento de la estructura del suelo

La estructura del suelo es la disposicion de las particulas de arena, limo y arcilla, y de la
materia organica del suelo en agregados de diferentes tamafios, que se mantienen unidos
por la accion de agentes organicos e inorganicos. Los organismos del suelo desempefian un
papel fundamental en la formacion de los agregados del suelo a diferentes escalas, desde las

Figura 7. Mecanismos bioldgicos de la formacion y renovacion de los agregados del suelo
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bacterias que producen agentes consolidadores entre las particulas de arcilla hasta la unién de
agregados por la accion de las hifas flngicas y las raices finas, que contribuyen a la organizacion
jerarquica de la estructura del suelo. El modelo de la dindmica de los agregados pone de relieve
que la agregacion del suelo es un proceso en el que los agregados se forman y se destruyen
continuamente, y en el que los hongos y bacterias, raices vegetales y lombrices desempefian un
papel importante (Six et al., 2002) (figura 7).

Los ingenieros del ecosistema contribuyen a la estructura del suelo por medio de la produccion
de estructuras bidgenas. Por ejemplo, las lombrices de tierra ingieren grandes cantidades de
suelo, que se transforma en excrementos enriquecidos de carbono y nutrientes tras su paso por
el intestino de la lombriz (Fonte et al., 2010). Los hongos micorricicos arbusculares producen
estructuras biégenas por medio de dos mecanismos clave: i) entramado del suelo por obra de las
hifas flngicas, y ii) produccion de glicoproteina que actlia como agente aglutinante y contribuye
a la estabilidad de los agregados (Rilling y Mummey, 2006). Ademas, la mayor estabilidad de los
agregados bidgenos a la perturbacion del agua no sélo reduce la vulnerabilidad de los suelos a
la erosion, sino que aumenta también el potencial de almacenamiento de carbono en el suelo al
proteger fisicamente la materia organica de la actividad microbiana (Six et al., 2002).

REGULACION BIOLOGICA DE LA POBLACION

Todos los organismos del suelo existen como parte de las redes alimentarias del suelo, que
mantienen el nimero de habitantes bajo control a través de la competicion, la depredacion y el
parasitismo. Se trata de un aspecto critico de la naturaleza autorreguladora de los ecosistemas
que a menudo resulta alterado durante la intensificacion de la agricultura.

Las plagas y enfermedades transmitidas por el suelo causan enormes pérdidas anuales de
cultivos en todo el mundo, lo que ocurre cuando el impacto de los agentes clave de control
bioldgico se reduce o se pierde debido a los cambios en el uso de la tierra que afectan a su
supervivencia (Susilo et al., 2004). La salud del suelo y la salud de las plantas estan estrechamente
relacionadas, pues los cultivos con carencias de nutrientes que crecen en suelos pobres son mas
vulnerables a las plagas y enfermedades (Altieri y Nicholls, 2003). Por ejemplo, se observaron
reducciones muy importantes (de alrededor del 99 por ciento) en las poblaciones de la mala
hierba parasitaria Striga en el maiz tras la mejora de los barbechos, que incorporaron la fijacion
biolégica del nitrdgeno por medio de Sesbania sesban. Este hecho se atribuy6é al aumento
de la disponibilidad de nitrogeno en el suelo (Barrios et al., 1998). También se observaron
reducciones mas modestas después del aumento de la disponibilidad de fosforo en el maiz y el
sorgo inoculados con hongos micorricicos arbusculares (Lendzemo et al., 2005).

Ademas, existen muchos ejemplos de control biolégico directo ejercido por la biota del
suelo. Por ejemplo, en un experimento con plantas de arroz cultivadas en suelos infestados
con nematodos parasitos, la inoculacion de la lombriz Pontoscolex corethrurus hizo disminuir
considerablemente el nimero de nematodos. El mecanismo de base del control biolégico de
los nematodos parasitos ante la presencia de las lombrices se relaciond con el efecto directo
del paso de los nematodos por el intestino de la lombriz que reducia la vitalidad de sus huevos
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(Lavelle et al., 2004). El consenso general es que los suelos sanos que albergan una comunidad
variada de organismos no sélo ayudaran a prevenir las pérdidas de cultivos provocadas por plagas
transmitidas por el suelo, sino que ademas reforzaran otras funciones bioldgicas fundamentales
del suelo (Barrios, 2007).

GESTION AGROECOLOGICA, CONOCIMIENTO LOCAL
Y SALUD DEL SUELO

Los ecosistemas naturales dependen de la biodiversidad y de los procesos bioldgicos para mantener
las funciones ecoldgicas. Cuando los ecosistemas naturales se convierten a la agricultura y luego
se intensifican, estas funciones ecoldgicas (mineralizacion de los nutrientes, control biolégico
de las plagas, entre otras) se sustituyen de manera gradual con insumos agricolas externos, por
ejemplo, con productos agroquimicos (Figura 8). El resultado de esta evolucién es la reduccién
de la capacidad de los agroecosistemas de autorregularse, con el consiguiente aumento de
la vulnerabilidad a las perturbaciones y los cambios en el medio ambiente. Existe un interés
creciente por los agroecosistemas que sean mas eficientes en el uso de los recursos internos,
menos dependientes de insumos agricolas externos y puedan mantener un equilibrio favorable
entre productividad y aportacion de otros servicios ecosistémicos (Barrios et al., 2012b). Esto
puede ilustrarse mediante el nuevo concepto de ecoeficiencia en la ciencia de los cultivos, que se
considera cada vez mas importante para la seguridad alimentaria mundial (Keating et al., 2010).

Figura 8. EL impacto de la intensificacion agricola en la biodiversidad, las funciones ecoldgicas y los
insumos externos en ecosistemas naturales y agricolas

BIODIVERSIDAD Y
FUNCIONES ECOLOGICAS

PRODUCTOS AGROQUIMICOS
PETROENERGIA

INTENSIFICACION AGRICOLA i

ECOSISTEMA NATURAL ( ECOSISTEMA AGRICOLA )

Se han delineado varios principios de gestion agroecoldgica para orientar la identificacion de
opciones de gestion agricola con un uso mas eficiente de los recursos (Altieri y Nichols, 2005),
a saber:

» optimizacion del uso de los recursos disponibles localmente (mayor dependencia en el
reciclaje de los nutrientes);
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» reduccion al minimo de las pérdidas de suelo, nutrientes, agua y energia (mantenimiento de
la cubierta vegetal, labranza reducida o cero);

» optimizacion de las condiciones del suelo para el crecimiento de las plantas (uso estratégico
de los insumos agricolas externos);

» promocion de la diversificaciobn genética y de las especies (sistemas diversificados con
componentes adaptados a las condiciones locales);

» favorecimiento de las interacciones beneficiosas y las sinergias entre los componentes de la
agrobiodiversidad (mayor dependencia de la simbiosis y el control biolégico de las plagas y
enfermedades).

Estudio de caso: La agroforesteria y la salud del suelo

Casi la mitad de todas las tierras agricolas tienen mas de 10 por ciento de cubierta forestal, lo
que hace de la agroforesteria un componente importante de los sistemas de aprovechamiento
de la tierra en el mundo (Zomer et al., 2014). Dado que la practica de la agroforesteria depende
de uno o todos los principios delineados anteriormente, utilizaremos algunos ejemplos de
agroforesteria para examinar las interacciones entre gestion agroecoldgica y salud del suelo.

La agroforesteria se reconoce y practica cada vez mas como una opcion de gestion
multifuncional de la tierra, que puede contribuir, a la vez, a la generacién de ingresos, la
seguridad alimentaria y la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Sinclair,
1999; Tscharntke et al., 2011). También puede ser una herramienta valiosa para la adaptacion
al cambio climatico y la mitigacion de sus efectos en la agricultura (Verchot et al., 2007). Esto
ha hecho que la agroforesteria se reconozca como intervencion fundamental de gestion de los
recursos naturales y ha creado la necesidad de mejorarla (en combinacion con otras opciones de
gestion de la tierra y sus posibles sinergias) para hacer frente a los desafios del cambio mundial
(Coe et al., 2014).

Algunos de los efectos de los arboles en la salud del suelo estan mediados por un aumento
de la abundancia de la biota del suelo (Cuadro 2.). En un reciente examen de la literatura
se constatd que casi todos los grupos de biota edafica beneficiosa estudiados en sistemas
agroforestales basados en el maiz (la mayoria en Africa) aumentaron en niimero en comparacion
con el cultivo contiguo sin arboles (Barrios et al., 2012b). El coeficiente de respuesta es el
coeficiente del valor medio de la practica de la agroforesteria respecto a la del control (cultivo
continuo con fertilizantes). Por tanto, los valores del coeficiente de respuesta mayores que uno
indican un aumento de la abundancia de la biota edafica en los sistemas agroforestales.

Ademas, algunos efectos de los arboles en la salud del suelo estdn mediados por los aumentos
de la actividad biolégica del suelo (Figura 9). Se ha observado un aumento de la actividad
bioldgica de las lombrices cerca de los arboles, pero el efecto era mayor para unas especies
arbdreas que para otras (Pauli et al., 2010). Se ha informado que los arboles que producen grandes
cantidades de biomasa en rapida descomposicion, con un contenido elevado de nitrégeno y bajo
de lignina y polifenoles (por ejemplo, Indigofera zollingeriana Miqu. y Gliricidia sepium (Jacq.)
Kunth ex Walp.) soportan una elevada abundancia y actividad de lombrices en suelos tropicales
(Barrios et al., 2005; Sileshi y Mafongoya, 2007). Esto sugiere que los atributos de los arboles
probablemente desempefien un papel importante en la determinacion de los efectos positivos o
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Cuadro 2. Densidad media de diferentes biotas del suelo y coeficientes de respuesta calculados

AGROFORESTERIA AGRICULTURA COEFICIENTE DE
RESPUESTA
Macrofauna del suelo (individuos por m2) (individuos por m2)
Lombrices 54.4 17.6 3.1
Escarabajos 20.9 9.6 2.2
Ciempiés 2.7 0.5 5.6
Termitas 90.7 81.0 1.1
Hormigas 23.2 8.6 2.7
Mesofauna del suelo (individuos por m2) (individuos por m2)
Colémbolos 3890.1 2 000.7 1.9
Acaros 5100.7 1860.1 2.7
Microfauna del suelo (individuos por m2) (individuos por litro)
Nematodos no parasitarios 2922 1288 2.3
Nematodos parasitarios 203.7 211.5 1.0

Fuente: Adaptado de Barrios et al., 20012b

Figura 9. Relaciones especiales entre la actividad de las lombrices de tierra y la distribucion de
arboles en el sistema agroforestal de Quesungualm

Arbol podado
Arbol sin podar
Peso del excremento de lombriz

Muestra sin excrementos de lombrices

Distribucién de arboles podados (circulos verdes), arboles sin podar (circulos transparentes) y peso del excremento de
lombriz (circulos marrones). EL tamafio de estos circulos representa el nmero de arboles podados encontrados en cada
célula de muestreo, el tamafio de la copa de los arboles y el peso de los excrementos de las lombrices respectivamente.

Fuente: Adaptado de Pauli et al., 2010

125

X



‘@ Agroecologia para la Seguridad Alimentaria y Nutricion - Actas del Simposio Internacional de la FAO

negativos sobre la actividad bioldgica del suelo. Estas observaciones, ademas de otras aparecidas
en la literatura reciente (Diedhiou-Sall et al., 2013), demuestran que los arboles desempefian
un papel muy importante como puntos criticos de abundancia y actividad bioldgicas. Se trata de
algo particularmente importante durante los periodos de estrés climatico (por ejemplo, sequias),
cuya frecuencia e intensidad deberian de aumentar con el cambio climatico.

El enfoque de la gestion agroecoldgica se beneficia de las sinergias entre los componentes
del agroecosistema, como las generadas por las interacciones arbol-raiz-suelo-ganado. Sin
embargo, las compensaciones entre productividad y la conservacion de los recursos naturales
que sustentan las funciones del ecosistema y los servicios basados en el suelo pueden ser un
problema para la sostenibilidad general del sistema. Esto sugiere que los principios de la gestion
agroecolégica destacados poco antes deben ampliarse para incluir la necesidad de reducir al
minimo los compromisos entre productividad y conservacion y maximizar las sinergias. Las
opciones de gestion para reducir los compromisos incluyen la identificacion de las disposiciones
espacial y temporal 6ptimas de los componentes del cultivo (por ejemplo, rotaciones y cultivo
intercalado) y el modo de aprovechar de la mejor manera los recursos organicos limitados. Un
ejemplo de practica de gestion que aprovecha las sinergias haciendo frente a varias limitaciones
es la poda de los arboles para reducir la competencia por la luz solar con los cultivos en los
sistemas agroforestales. Esto genera simultaneamente biomasa para la cobertura del suelo que
se puede utilizar para conservar el agua del suelo y controlar la erosion (Pauli et al., 2012). La
gestion de los sistemas agroecoldgicos siempre supone el uso de recursos, principalmente mano
de obra en el caso de la gestion de la salud del suelo. En Gltima instancia, estos compromisos en
términos de recursos necesarios para producir un determinado beneficio son los que determinan
lo que es viable en el contexto de diferentes sistemas agricolas.

El gran namero de agricultores que manejan los suelos en todo el mundo, a través de una
variedad diferentes de contextos biofisicos y socioecondmicos, posee una riqueza de experiencia
y conocimientos acumulados. Estos conocimientos se han desarrollado a lo largo de generaciones
y constituyen un recurso importante que puede proporcionar indicaciones valiosas sobre la
gestion de la salud del suelo (Barrios y Trejo, 2003; Barrios et al., 2006). Estos conocimientos
no son sélo un legado de la tradicion, sino un recurso dinamico, actualizado constantemente
en la medida en que los agricultores observan y experimentan (Joshi et al., 2004). Asimismo,
se relacionan con una gama de servicios ecosistémicos, ademas de la productividad, y con los
compromisos que existen entre ellos (Cerdan et al., 2012). La integracion del conocimiento local
y el conocimiento técnico es el punto central de una nueva metodologia elaborada a través
de la colaboracién Sur-Sur entre América Latina y Africa, InPaC-S: Integracion Participativa de
Conocimientos sobre Indicadores de Calidad del Suelo (Barrios et al., 2012a). Esta herramienta
de intercambio de conocimientos esta destinada a servir de guia a los talleres y trabajos sobre el
terreno, mediante la reunion de los agricultores y los profesionales agricolas con miras a facilitar
la elaboracién conjunta de soluciones agricolas para contribuir a la salud del suelo, teniendo en
cuenta los contextos y circunstancias locales que los agricultores deben afrontar. La integracion
de los conocimientos locales y técnicos es una de las principales estrategias del paradigma
“investigacion en desarrollo’ propuesto por Coe et al. (2014), para orientar la ampliacion de las
practicas agroecoldgicas y lograr impactos a gran escala en los medios de vida de los agricultores.
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DESAFIOS Y OPORTUNIDADES FUTUROS

Hemos identificado cuatro esferas clave en las que el progreso de la gestién agroecolégica de la
salud del suelo encontrara desafios y oportunidades en el futuro.

Abrir la caja negra:

La nocién de suelo como recurso vivo cuya salud es esencial para la sostenibilidad de la
agricultura se va abriendo paso a medida que la biota del suelo se puede ‘ver’ mas claramente
en lo que antes se consideraba un ‘caja negra’ La utilizacién del conjunto creciente de nuevas
tecnologias para abrir esta caja negra nos permitira adquirir una comprension mas generalizable
sobre el modo de manejar la biodiversidad y las funciones del suelo. Esto es particularmente
importante en el contexto de las exigencias relativas a la adaptacion al cambio climatico.

Interacciones por encima y por debajo del suelo:

Mejorar el conocimiento de la manera en que la gestion de la agricultura y la biota del suelo
interactGan es una condicion previa necesaria para determinar las densidades, disposiciones,
especies y sistemas de gestion de las plantas que son necesarios para generar una cantidad
y calidad suficientes de biomasa y, al mismo tiempo, mantener las funciones esenciales del
ecosistema desempefiadas por la biota del suelo en los paisajes agricolas.

Cartografia de los servicios ecosistémicos basados en el suelo:

Identificar, cuantificar y cartografiar los puntos criticos de los proveedores de servicios
ecosistémicos contribuird a mejorar el conocimiento predictivo de los servicios ecosistémicos
basados en el suelo. Esto incluye la dinamica espacial y temporal de la aportacion de servicios
ecosistémicos resultante de varios factores ambientales.

Sistema de sequimiento de la salud del suelo:

La elaboracion de sistemas de seguimiento de la salud del suelo para evaluar los resultados
de la aportacién de servicios ecosistémicos puede ayudar a orientar la politica local (por
ejemplo, como parte de los pagos por programas de servicios ecosistémicos) y, al mismo tiempo,
complementar los sistemas de seguimiento nacionales e internacionales que tienen por objetivo
la politica y la gestion de los recursos naturales a un nivel mas alto (Shepherd et al., 2015).
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Resumen

Aungque las plagas (esto es, insectos
nocivos, enfermedades y malas hierbas)
han sido durante mucho tiempo el tema
central de las investigaciones sobre

la salud de los cultivos, los enfoques
individuales para su control a menudo
han dado lugar a un aumento de los
costos y la reaparicién de las plagas. En
cambio, los enfoques agroecoldgicos
tratan de reestructurar y gestionar los
sistemas agricolas para que una serie de
interacciones biolégicas se pongan en
marcha y sirvan para prevenir o reducir
los dafios causados por las plagas. Estas
interacciones trascienden la simple lucha
biolégica y abarcan medidas como: (i) las
practicas de cultivo, basadas a menudo
en el conocimiento tradicional, como

el policultivo, la plantacién de mezclas
genéticas diversas y el mantenimiento de
diferentes setos de finalidades multiples;
(1) el fomento de suelos sanos para
cultivar plantas que puedan tolerar o
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repeler los ataques de las plagas; (iii) el
aumento o introduccién de enemigos
naturales, y (iv) la utilizacién de las
sefiales quimicas emitidas por los insectos
para alterar su comportamiento. Una
nueva sinergia ecoldgica, que se ha
entendido sélo recientemente, es la
posibilidad de aumentar la abundancia
de insectos polinizadores mediante el
incremento de la diversidad en la granja
y la reduccién del empleo de plaguicidas,
con la consiguiente mejora de los
rendimientos de los cultivos dependientes
de los polinizadores. En el presente
articulo, ponemos de relieve las formas
en que la gestién compleja de estas
interacciones bioldgicas ha demostrado
puntos fuertes y ha producido beneficios
a las sociedades en Kenia y Africa
oriental, entre ellos la mejora de la
seguridad alimentaria y nutricional, la
reduccién de los costos de produccién y
la mejora de los resultados sanitarios.

El concepto y la practica de la agroecologia no son nuevos, pero han ido despertando cada vez
mas el interés de los agricultores y expertos de Africa oriental. La agroecologia depende de la
maximizacion de los beneficios de la naturaleza, a través de la optimizacion de los procesos
ecolégicos, para obtener el maximo de la produccién agricola y, a menudo, diversificarla. En los
sistemas de produccién agroecoldgicos, los insumos agricolas externos desempefian una funcién
secundaria y no son la primera opcion en caso de necesitarse insumos agricolas, mientras aquellos
generados en la granja para luchar contra las plagas, mejorar la fertilidad del suelo y promover los
polinizadores cumplen una funcién primordial. Las practicas agroecoldgicas son conocimientos
que se adquieren con la experiencia y dependen de ella. Recientemente, la agroecologia ha
incorporado a los sistemas de produccion, asi como a los sistemas econémicos y de conocimientos
que contribuyen a la agricultura sostenible. Esto implica que los sistemas agroecoldgicos de
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produccién tienen que ser sensibles a las necesidades socioeconémicas y en materia de medios
de vida de las comunidades; para apoyar estos sistemas se necesita informacién. Africa oriental
estd constituida por paises cuyo bienestar econémico y cuya seguridad alimentaria y nutricional
dependen de la agricultura. La mayoria de los agricultores tienen pequefias granjas agricolas (de
menos de una hectarea por hogar). Se trata predominantemente de productores de subsistencia
que tienen como principal objetivo producir para la autosuficiencia del hogar, y que venden todo
excedente en el mercado. Las granjas a gran escala (mas de 100 hectareas) son pocas en Kenia
y otros paises de Africa oriental y estdn en manos de grandes compafiias comerciales.

El sector de la produccion en Kenia presenta diferentes niveles de intensificacion, incluso
granjas que aplican varios elementos de la agroecologia. Los agricultores mas pequefios
que producen para la autosuficiencia del hogar son mas propensos a aplicar varias practicas
agroecologicas, basadas en los conocimientos tradicionales. Los pequefios agricultores mas
orientados a la produccion comercial dependen en mayor medida de los insumos agricolas
externos. Por otro lado, los grandes productores han modernizado y mecanizado altamente las
actividades agricolas, y sus operaciones han crecido hasta abarcar practicas agroecolégicas que
protegen a los insectos polinizantes y los enemigos naturales, y mejoran la salud de los suelos
mediante el compostaje.

Los pequefios agricultores de Africa oriental solian ser los productores organicos de
facto, pues apenas si tenian acceso o recurrian a los productos agroquimicos, especialmente
a plaguicidas y fertilizantes inorganicos. Sin embargo, el uso de plaguicidas (entre ellos,
herbicidas) ha aumentado considerablemente en las actividades agricolas en Africa oriental,
en especial en las pequefas granjas orientadas a la produccidon comercial (véase, por ejemplo,
Mbakaya et al., 1994; Schaefers, 1996). La subdivision de la tierra en la region ha sido una de
las principales preocupaciones de los expertos en materia de agricultura, tierras y seguridad
alimentaria (Mwagore, sin fecha). Los hogares ya estan subdividiendo sus pequefias unidades
de tierra para distribuirlas entre sus hijos, que es una cultura comdn relativa a la herencia.
Recientemente, se ha tratado de poner un limite al nivel mas bajo de subdivision posible en
Kenia. Aunque esto an no ha ocurrido, los debates sobre el tema prosiguen todavia. Con unas
parcelas tan pequefas y con frecuencia antiecondmicas, los agricultores a menudo utilizan de
manera excesiva (en frecuencia y dosis) productos para luchar contra las plagas sin temor a
perder la pequefia produccion de la que dependen sus familias (véase, por ejemplo, Ngowi et
al., 2007). Sin embargo, los agricultores siguen dependiendo principalmente de los procesos
naturales para restaurar la fertilidad del suelo, y aplican cantidades relativamente pequeiias
de fertilizantes inorganicos. Ademas, los pequefios agricultores y los agricultores familiares
disponen de un caudal de conocimientos locales y tradicionales sobre la gestion de sus entornos
a menudo marginales, para mantener la produccién. Estos conocimientos se adquieren a través
de las familias y se comparten entre los agricultores.

La convocaciéon del Simposio Internacional sobre la Agroecologia para la Seguridad
Alimentaria y Nutricion en 2014 brind6 una oportunidad para reflexionar sobre el estado de los
enfoques agroecolégicos relativos a la lucha contra las plagas y los servicios de polinizacién
en el contexto de la agricultura en Africa oriental. Tradicionalmente, la agroecologia se ha
desarrollado mucho mas en América Latina y América del Norte y, en cierta medida, en Europa.
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El reconocimiento oficial de la agroecologia en Kenia y Africa oriental ofrece un marco para
entender el modo en que la transicion hacia una agricultura mas regeneradora y sostenible
se puede basar en los conocimientos locales y tradicionales, al tiempo que se introduce
una comprension cientifica de las interacciones biologicas (en especial, entre los insectos)
que controle los brotes de plagas y contribuya al rendimiento de los cultivos. El objetivo de
aplicar un marco agroecolégico a las investigacion de los sistemas agricolas en Africa no esta
centrado singularmente en la estrecha meta de reducir los insumos agricolas externos, sino que
consiste en fomentar sistemas de produccion cuyos rendimientos sean estables y abundantes y
que, al mismo tiempo, generen mdltiples beneficios para la salud y los medios de vida de las
comunidades agricolas.

En el presente capitulo se estudia la aplicacion de la agroecologia en el contexto de las
plagas y los insectos Gtiles en Africa oriental. Se examina las formas en que los especialistas
y los paises pueden beneficiarse de la agroecologia aplicada. Se describen a grandes rasgos
las estrategias practicas que ya se han formulado y que estan aplicandose en la region, y se
sefialan los puntos débiles y las amenazas que pueden ralentizar la aplicacion agroecolégica
para una gestion de las plagas y la polinizacion que tenga en cuenta los aspectos ambientales
y econémicos.

MARCO CONTEXTUAL

Los insectos resultan en general perjudicados por la escasa publicidad en la region. La mayoria
de las personas, y en particular los agricultores, los consideran un problema. Por consiguiente,
suelen atribuir una gran importancia a la lucha contra las infestaciones, en especial contra
aquellas facilmente visibles. Por ejemplo, los agricultores pueden observar a las moscas blancas
que infestan sus cultivos y, consecuentemente, tomar medidas para combatirlas porque, de no
hacerlo, podrian reducirse los rendimientos o perderse las cosechas.

Las plagas (estos es, insectos nocivos, enfermedades y malas hierbas) han sido durante
mucho tiempo el tema principal de las investigaciones sobre la salud de los cultivos en Africa
oriental. Sin embargo, los enfoques individuales para luchar contra ellas a menudo han dado
lugar a un aumento de los costos y la reaparicion de la plagas. Aunque se aliente el manejo
integrado de las plagas (MIP), las investigaciones sobre el MIP en Africa oriental con frecuencia
se han centrado en soluciones basadas en una (nica estrategia, orientada a combatirlas con
un conjunto reducido de medidas de control. Ademas, el MIP tiene problemas de aplicacion
que podrian resolverse mediante la adopcion de un enfoque agroecolégico mas amplio y mas
holistico. En un reciente estudio sobre los obstaculos con que tropieza la adopcion del MIP en
los paises en desarrollo (Parsa et al., 2014), los profesionales y especialistas en MIP observaron
que los problemas principales eran “la insuficiente capacitacion y apoyo técnico recibido por
los agricultores” y la sensacion de que “el MIP requiere una accion colectiva por parte de una
comunidad agricola”. Por consiguiente, el acento puesto por la agroecologia en la capacitacion y
la gestion de los conocimientos de los agricultores, y en el empoderamiento comunitario y social,
la convierten en un enfoque valioso para hacer frente a algunas de las limitaciones del MIP.
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Figura 1. Dafos al maiz causados por barrenadores del tallo en el distrito de Embu, Kenia
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Cabe observar también que la mayoria de los sistemas de MIP en la horticultura (en especial
en invernaderos) utiliza actualmente organismos de control bioldgicos no nativos, criados
artificialmente, provenientes por lo general de Europa o América del Norte. El uso de especies
locales en el MIP en Africa oriental sigue siendo reducido. Este es un posible ambito para el
fomento de la investigacion y desarrollo. Uno de los motivos importantes para reducir el uso de
agentes de control biolégico no nativos es el impacto que tienen en las poblaciones autoctonas.
Dado que por lo general las especies no nativas son mas agresivas, tienden a imponerse en la
competencia con las especies locales, contribuyendo asi a la disminucion de estas dltimas. Con
mas investigaciones, seria posible identificar los agentes mejores y altamente competitivos de
control biolégico para utilizarse en la region.

Cabe observar que los sistemas locales de investigacién carecen en gran medida de
experiencia en la aplicacion de estrategias de manejo de plagas basadas en el ecosistema. Por
consiguiente, las estrategias de lucha contra las plagas basadas en el ecosistema promovidas a
través de la agroecologia son hasta ahora en gran parte teéricas (con la excepcién del sistema
‘atraccidn-rechazo’ bien documentado, que se describe mas adelante). No obstante, la capacidad
de gestionar diferentes agroecosistemas y optimizar la produccion con recursos minimos es algo
que los agricultores han hecho en Africa oriental a lo largo del tiempo. La agroecologia se basa
en estos conocimientos locales.
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Los enfoques agroecoldgicos tratan de reestructurar y gestionar los sistemas agricolas
para que una serie de interacciones biologicas se pongan en marcha y sirvan para prevenir los
dafios causados por las plagas o reducirlos a fin de que no alcance niveles antiecondmicos’.
Estas interacciones no son sélo bioldgicas, sino que incluyen también medidas intensivas en
conocimientos que trabajan juntas para crear entonos desfavorables para las plagas, favorecer
el control natural y los agentes polinizantes, y promover el crecimiento de cultivos sanos. El
presente estudio destaca las formas en que la gestién compleja de estas interacciones bioldgicas
en relacion con los insectos y sus parientes ha mostrado puntos fuertes inherentes, en el contexto
de Africa oriental. Estos parientes son las infestaciones de invertebrados, como milpiés, caros
y moluscos, que se han convertido gradualmente en las principales plagas de los cultivos en la
region (véase, por ejemplo, Kasina et al., 2012). El interés principal recae en las cualidades que
ofrece la agroecologia para el manejo de estos organismos. Se presentan ejemplos seleccionados
que muestran la forma en que estos enfoques se han aplicado exitosamente. Nos concentramos en
aquellas estrategias que ya tienen una amplia aplicacion en Africa oriental, con ejemplos basados
no sélo en los datos publicados, sino también en nuestra experiencia de trabajo en la region.

ESTRATEGIAS AGROECOLOGICAS CON REPERCUSIONES
POSITIVAS EN EL MANEJO DE LOS ARTROPODOS

QUE ASEGURAN LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y
NUTRICIONAL

Practicas de cultivo

Se trata de practicas de gestion de los cultivos que no estan dirigidas necesariamente al manejo
de las plagas, pero que hacen que el entorno del cultivo sea menos favorable a las plagas y mas
favorable a los polinizadores, como las abejas. Las practicas son igualmente importantes para
el crecimiento de los cultivos y se sabe que mejoran los rendimientos. Las estrategias se basan
a menudo en las experiencias de los agricultores, asi como en las estrategias cientificamente
probadas que se promueven para garantizar la obtencién de mejores cosechas.

Plantacion temprana

Se trata de una estrategia para los agroecosistemas de secano. Consiste en sembrar temprano,
antes de la llegada de las lluvias, para garantizar que los cultivos estén bien establecidos muy
pronto y evitar el estrés hidrico en caso de que las lluvias disminuyan. Al sembrarse antes,
los cultivos pueden soportar mejor las presiones de las plagas cuando éstas atacan o durante
los periodos en que comienzan a manifestarse. Los agricultores del condado de Kitui del norte
(Kenia) han aprendido a eludir los brotes de los gusanos ejércitos sembrando temprano para que

1 Por niveles antiecondmicos se entiende el nivel de dafios causados por las plagas en el que el costo del

control de las mismas es mayor que los beneficios previstos. A este punto, comenzar las actividades de
control no seria racional desde el punto de vista econdmico.
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el cultivo sea menos vulnerable, mientras que los agricultores que siembran tardiamente soportan
todos los efectos de la infestacion. Recientemente, se ha constatado que los agricultores de
Kenia que siembran maiz al comienzo de la campafia resultan menos afectados por la enfermedad
de la necrosis letal del maiz que aquellos que tardan en sembrarlo (Daily Nation, 2014).

Plantacién sincronizada

Se alienta a los agricultores a sembrar en el mismo periodo de una campafia. La medida es eficaz,
pues tener cultivos de edad similar en una amplia zona garantiza que los agricultores tengan
los mismos problemas de plagas, y reduce el impacto general de estas en la zona. Por ejemplo,
el impacto de la enfermedad de la necrosis letal del maiz en Bomet, Kenia, que es un problema
reciente que causa la pérdida total de la cosecha de maiz, se ha contenido mediante la siembra
sincronizada estacional y el respeto del periodo de terminacion de la siembra. Se ha aconsejado
a los agricultores sembrar en determinadas fechas del afio y se ha establecido un plan de
seguimiento a cargo de los extensionistas y los agricultores para asegurarse de que se respeten
las fechas. Los agricultores pueden sembrar el cultivo de maiz siguiendo estas recomendaciones
(véase, por ejemplo, Daily Nation, 2014).

Otro ejemplo es el cultivo del mijo perla en el condado de Kitui del norte. Desde comienzos
de los afos sesenta hasta finales de los noventa, casi todos los agricultores cultivaban mijo
perla y la siembra estaba sincronizada, por lo que se redujo el impacto de la plaga de las
aves queleas, en parte debido a las infestaciones compartidas. Otra importante contribucion
al manejo de las plagas fue el empleo de mano de obra familiar para asustar a las aves. Sin
embargo, el tamafo de los hogares ha disminuido y la asistencia de los nifios a la escuela ha
aumentado por lo que la disponibilidad de la mano de obra se ha reducido considerablemente.
De este modo, el manejo de la plaga de las aves se ha vuelto menos eficaz y, por consiguiente,
son pocos los agricultores que cultivan mijo. Debido a ello, la siembra sincronizada ha dejado
de ser eficaz y los productores de mijo restantes corren el riesgo de perder completamente sus
cosechas a causa de las queleas.

Una variedad de sistemas de cultivo, como el policultivo

y el cultivo intercalado

Los agricultores a menudo cultivan varios productos al mismo tiempo para repartir el riesgo
en caso de mala cosecha de un cultivo. Ademas, reducen la presiéon de las plagas (véase,
por ejemplo, Risch, 1983; Hasheela et al., 2010) debido a la dificultad que éstas tienen para
encontrar sus hospedantes preferidos. En otros casos, los compuestos volatiles emitidos por las
plantas pueden dificultar la bdsqueda de hospedantes por parte de las plagas. Los problemas para
aplicar estos sistemas dependen del objetivo final del agricultor, que determina la disposicién
espacial del sistema de policultivo. Por ejemplo, es mas probable que los agricultores orientados
a cultivar para el mercado opten por el monocultivo en una parcela individual, mientras que la
disposicion de los cultivos de aquellos que producen para obtener alimentos es mas heterogénea,
por ejemplo el cultivo intercalado. En Uganda, se observd que los frijoles cultivados en una
mezcla de variedades contenian menos plagas que los cultivados en un sistema de monocultivo
(Mulumba et al., 2012).
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Estrategia ‘atraccion-rechazo’

Se trata de un sistema de cultivos asociados en el que las sustancias volatiles emitidas por
las plantas se utilizan para el manejo de plagas importantes, ya sea para repelerlas o para
atraer organismos beneficiosos. Esta técnica se ha utilizado con muy buenos resultados en Africa
oriental, en especial en la lucha contra las malas hierbas y las plagas del maiz (Cook et al.,
2006; Khan et al., 2008; 2014). El sistema original consistia en repeler al barrenador del tallo
del maiz (una de las principales plagas de este cultivo) a través del olor emitido por las plantas
Desmodium spp. sembradas de manera intercalada entre el maiz y el mijo (‘rechazo’). El pasto
elefante se siembra como cultivo delimitante y atrae al barrenador del tallo, alejandolo del
campo de maiz (‘atraccion’). Las plantas Desmodium spp. también pueden fijar el nitrogeno y
neutralizar la mala hierba Striga al facilitar la mortalidad de sus semillas. Como consecuencia,
los rendimientos aumentan sin necesidad de utilizar fertilizantes y plaguicidas inorganicos. Los
agricultores no sdlo se benefician del aumento de los rendimientos del maiz, sino también de
dos tipos de plantas forrajeras, es decir, el pasto elefante y la Desmodium spp que es rica en
proteinas. Hasta la fecha, alrededor de 90 000 pequefios agricultores de Africa oriental han
adoptado esta técnica de lucha contra el barrenador del tallo y la Striga en las granjas de maiz,
con el consiguiente aumento de los rendimientos, que pasaron de alrededor de 1 tonelada por
hectarea a 3,5 toneladas por hectarea (Khan et al., 2014). La estrategia ‘atraccién-rechazo’ se
basa en el uso de plantas disponibles localmente e insumos agricolas externos de bajo costo, y
se adapta bien a los sistemas de policultivo tradicionales de Africa.

Conocimientos técnicos indigenas
Esta estrategia de manejo de plagas se basa en los conocimientos tradicionales sobre las
relaciones entre cultivos y plagas. A lo largo de muchos afios, los agricultores han aprendido como
combatir varias plagas de los cultivos. Las estrategias actuales basadas en los conocimientos
técnicos indigenas pueden pertenecer a varias categorias de manejo de plagas, especialmente los
plaguicidas botanicos y los métodos de control fisico. A continuacién se describen algunos de los
muchos métodos basados en los conocimientos técnicos indigenas utilizados en Africa oriental:

» uso de extractos de plantas en formulaciones para pulverizar o en polvo (como aji, ajo
o pelitre) (véase, por ejemplo, Ifonet-biovision, 2014). Los agricultores utilizan diversos
métodos de preparacion de mezclas en funcién de la plaga que se desea combatir;

» insectos que aspiran el humo de plantas especificas. Se trata de un método bastante
difundido para el manejo de las plagas del maiz almacenado y contra los afidos y otros
insectos perforadores-chupadores que infestan el caupi en el condado de Kitui del norte;

» uso de cenizas de determinadas plantas, en general en formulaciones en polvo o para
pulverizar. Las cenizas también se usan mucho para luchar contra las hormigas y termitas,
con el beneficio afadido de que mejoran el contenido de nutrientes del suelo.

Uso de la diversidad fitogenética

Los agricultores tienden por su propia naturaleza a sembrar mdltiples variedades. Estudios
realizados en Uganda (Mulumba et al., 2012) demuestran la sélida logica cientifica que
respalda esta practica; cultivar al mismo tiempo diferentes variedades del mismo cultivo limita
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invariablemente la difusién de los dafios causados por las plagas y enfermedades. En Africa
oriental, los agricultores cultivan mas de 60 variedades diferentes de frijoles y una investigacion
en curso (Mulumba et al., 2012) esta ensefiando de qué manera se pueden combinar diferentes
mezclas de estas variedades para mejorar su eficacia en la lucha contra las plagas y enfermedades.
Por consiguiente, la diversidad, incluso dentro de una misma especie de cultivo, aporta diferentes
niveles de resistencia contra las plagas y contribuye, asi, a la gestion de la resistencia a estas.
Se necesitaran nuevos estudios para comprender cual es el mejor sistema de policultivo que
combine las diferentes variedades y, a la vez, garantice los objetivos de autosuficiencia o de
generacion de ingresos de los agricultores.

Mantenimiento, siembra y fomento de setos

Los setos que se destinan a maltiples usos (por ejemplo, fuente de medicamentos tradicionales,
ramén o forraje para el ganado, motivos estéticos y de seqguridad), también aportan considerables
beneficios secundarios, como facilitar recursos a los polinizadores al servir de planta hospedante
a insectos como los esfingidos que polinizan la papaya, y ofrecer un habitat a insectos
beneficiosos para que puedan acceder facilmente a los cultivos. Por ejemplo, los agricultores del
valle de Kerio plantan y mantienen setos muy diferentes, desde plantas forrajeras productoras
de néctar hasta plantas hospedantes de larvas de esfingidos (Lepidoptera: Sphingidae) que
polinizan la papaya dioica (Martins y Johnson, 2009).

Practicas de conservacion de los recursos hidricos

Los agricultores de zonas aridas construyen caballones, zonas de percolacion y terrazas que
se estabilizan con la vegetacion natural, el barbecho o la siembra. Estas obras contribuyen a
aumentar la biodiversidad dentro de la granja y sirven de zonas de anidamiento para muchas
abejas que anidan en el suelo. Estas zonas también albergan arafias, libélulas, mantis religiosas
y otros enemigos naturales devoradores de especies nocivas (Martins, 2015).

Métodos de lucha fisicos y mecanicos

Los métodos fisicos de control consisten en la creacion de barreras que, al dificultar el acceso de
las plagas al cultivo, reducen la infestacion. El método mas utilizado es el invernadero, donde
los cultivos crecen en un ambiente favorable y exento de plagas, pues las estructuras impiden
que ingresen. Un ejemplo reciente de método de bajo costo para los pequefios agricultores de
Africa es el uso de redes de proteccion bajas, colocadas a unos 10 centimetros de la cubierta
de las plantas y sostenida por pequeiias ramas (Martins et al., 2009). Los métodos mecanicos
se utilizan muy pocas veces debido a que los agricultores los consideran demasiado tediosos.
Sin embargo, son muy eficaces y pueden reducir considerablemente los costos de produccién
asociados la lucha contra las plagas. Un ejemplo es el aplastamiento de los insectos (es decir,
matarlos machacandolos). A este respecto, cabe observar que la mayoria de los insectos adultos
ponen entre 200 y 1000 huevos a lo largo de su vida; por consiguiente, aplastar un gusano
puede evitar que varios nuevos gusanos infesten el cultivo. Los gusanos son los insectos mas
faciles de aplastar, debido a la lentitud con que se mueven y la facilidad para reconocerlos.
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Figura 2. Una planta cultivada debajo de un cobertor bajo de pestes y una red de gestion de microclima
en KALRO, Kabete

Establecer ecosistemas sanos para cultivar plantas que repelen los ataques
Los cultivos sanos son la primera linea defensiva contra las plagas. Las plantas que son débiles,
probablemente como consecuencia de la insuficiente fertilidad del suelo, no pueden tolerar
problemas de plagas y son vulnerables a las duras condiciones meteorolégicas. Para asegurar
la vigorosidad y productividad de los cultivos, la gestion de los ecosistemas que los sustentan
debe garantizar la capacidad de los cultivos de producir y prestar diferentes servicios de manera
sana. El establecimiento de ecosistemas sanos depende sobremanera de las practicas y del apoyo
institucional, a saber:

» Prdcticas agronémicas: son practicas que mejoran el crecimiento de los cultivos mediante
la prevencion o reduccion de la competencia de las malas hierbas y el aumento de la
fertilidad del suelo para producir plantas sanas que puedan tolerar otros problemas, como las
condiciones meteorolégicas adversas y la aparicion de plagas. Entre estas practicas figuran la
agricultura de conservacion, la labranza minima o cero y la fertilizacion organica. La FAO ha
estado a la vanguardia de las actividades de promocidén de la agricultura de conservacion en
las pequefias granjas agricolas de Africa oriental (véase, por ejemplo, Kaumbutho y Kienzle,
2007; Nyende et al., 2007; Shetto y Owenya, 2007). El sistema se basa en una combinacion
de varias estrategias: (i) alterar minimamente el suelo o no alterarlo en absoluto;
(i1) mantener una cubierta vegetal permanente, y (iii) practicar la rotacién de cultivos. Para
cumplir con estos tres elementos clave, se utilizan métodos locales adecuados. La agricultura
de conservacion se practica en Africa oriental hace mas de dos decenios y cada afio aumenta
el nmero de agricultores que la adoptan (Derpsch y Friedrich, 2015). EL hecho de que de
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no haya adoptado completamente, depende de varias razones, pero generalmente se trata
de razones relacionadas con la propiedad de la tierra, el conocimiento, el apoyo normativo
y las consideraciones socioecondmicas (Friedrich y Kassam, 2009). De ahi que sea necesario
ajustar la agricultura de conservacion para adaptarla a las condiciones locales (Knowler and
Bradshaw, 2007).

Capacitacion de los agricultores: la inversion en capacitacion de agricultores y servicios
de extension en Africa oriental, en especial a través del modelo de las escuelas de campo
para agricultores, tiene un largo historial de resultados gratificantes. Sin embargo, el apoyo
a la capacitacion de los agricultores a menudo se basa en proyectos y no se mantiene en el
tiempo. A este respecto, es fundamental que los gobiernos reconozcan la importancia de la
capacitacion de los agricultores, en especial de los enfoques agroecoldgicos intensivos en
conocimientos (mas que los enfoques convencionales intensivos en insumos).

Medidas reguladoras: Africa oriental ha mejorado sus reglamentos fitosanitarios, en particular
entre los Estados asociados durante los dltimos 10 afios, y los paises estan elaborando
normativas comunes (Comunidad del Africa Oriental (CAO), 2014). La regién promovid
la normalizacion de las operaciones fitosanitarias para mejorar el comercio y proteger la
agricultura regional contra la aparicion de nuevas plagas. Mediante el establecimiento de
estrictas medidas reguladoras, se reduce la entrada de nuevas plagas y, en consecuencia, se
garantiza la salud de los agroecosistemas y los cultivos.

Estrategias de cuarentena: En algunos casos, la regidn se vale de medidas de cuarentena
para detener la propagacion de una nueva plaga en una zona. Estas medidas son eficaces
cuando la aparicién de la nueva plaga se descubre en una fase inicial y se confina a una zona.
Se trata de prevenir que la plaga siga propagandose y encontrar un mecanismo para restringir
la zona infestada.

Politicas en materia de gestion integrada de los cultivos: Los gobiernos de los paises de
Africa oriental tienen mucho interés en garantizar que los agricultores adopten técnicas
eficaces de produccion de cultivos. Se promueven las politicas que apoyan el desarrollo de
los cultivos, entre ellas las medidas de conservacion de la salud de los suelos y las aguas.
Las politicas que van mas alld de estas medidas para abarcar los servicios ecosistémicos
que sustentan la agroecologia, todavia no se han formulado adecuadamente en la region, o
inclusive en el mundo.

Aumento o introduccion de los enemigos naturales para el
manejo de plagas

Todos los organismos vivos tienen enemigos naturales que controlan su poblacion mediante
la depredacién, dando lugar a enfermedades o competencia por los recursos. Los enemigos
naturales de las plagas se clasifican en depredadores, parasitoides y patdgenos causantes de
enfermedades. Se presentan de manera natural y evolucionan junto a las plagas. El manejo de
las plagas con enemigos naturales se denomina también control biolégico y ha dado muy bueno
resultados en Africa oriental en la lucha contra varias plagas. Existen varias formas en que los
enemigos naturales se han utilizado para el manejo de las plagas.
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Capacitacion de los agricultores sobre los enemigos naturales presentes

en sus granjas

Los agricultores han sido capacitados sobre los enemigos naturales que se encuentran en sus
granjas, tales como arafias, mariquitas y avispas. Esta capacitacion se ha orientado hacia la
conservacion in situ de los enemigos naturales para que los agricultores puedan cuidar de estos
organismos Utiles, mientras utilizan varias practicas de gestion de los cultivos.

Control bioldgico clasico

Consiste en la importacion o produccion masiva de un determinado enemigo natural para
introducirlo en el pais, sobre todo para luchar contra plagas exdticas. Este método se ha aplicado
con buenos resultados en la lucha contra varias plagas, como la arafiuela verde de la yuca, la
cochinilla de la yuca, la palomita de las coles (plaga de cruciferas), los barrenadores de los
tallos (principalmente del maiz) y el barrenador mayor de los granos (del maiz y la yuca seca).

Aumento de los enemigos naturales en el ecosistema agricola

La mayoria de los enemigos naturales que se han importado y liberado en la flora silvestre se
han incrementado siempre para garantizar que la poblacion de plagas se reduzca. Ademas, en
Kenia existe un mercado creciente de enemigos naturales y se ha establecido varias compaiiias
para la fabricacion y comercializacion de productos de control bioldgico, como por ejemplo,
parasitoides, depredadores, hongos entomopatogenos y nematodos, y antagonistas para
enfermedades transmitidas por el suelo. Este método se estd utilizando extensamente en el
sector horticola para luchar contra las plagas de las plantas y flores en los invernaderos, lo
que ha dado lugar en el decenio anterior al crecimiento de una industria especializada en
la fabricacion de estos agentes. Cabe destacar que, al igual que con los métodos de control
quimico, existen indicios de que las especies de plagas combatidas pueden adquirir resistencia
a los agentes, en especial a los entomopatégenos (véase, por ejemplo, Shelton et al., 1993).
Este método exige una seleccion cuidadosa del producto y la elaboracién de un paquete eficaz
de gestion de la resistencia.

Utilizacion de las senales quimicas propias del insecto para
modificar su comportamiento

Los insectos utilizan sefiales quimicas (feromonas) para comunicarse entre si, ya sea dentro de
su misma especie o con otras especies. A lo largo del tiempo, los cientificos han estudiado las
sefales de comunicacion emitidas por los insectos y han descubierto algunas moléculas que, al
modificar el comportamiento de los insectos, se pueden utilizar para el manejo de las plagas.
Por ejemplo, las sefiales sexuales son las mas utilizadas en el manejo de plagas para atraer
(principalmente) a los machos a un lugar para matarlos. El atrayente se mezcla con un veneno
para matar machos, los cuales, atraidos por la sefial que en circunstancias naturales hubiera
emitido un hembra, caen en la trampa mientras buscan a la pareja. Con la disminucién de los
machos para el apareamiento, disminuye el nimero de hembras fecundadas y la poblacion se
reduce con el tiempo. La utilizacion de feromonas sexuales en Africa oriental ha aumentado en
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los altimos veinte afios y existen varios productos para diferentes plagas (véase, entre otros,
Thomson et al., 1999). Por ejemplo, existen productos para el minador de las hojas de tomate
(Tuta absoluta), la plaga mas reciente en la region; para la palomita de las coles (Plutella
xylostella), y para el gusano de la capsula (Helicoverpa armigera).

Otra forma de atrayente son los cebos proteinicos. La mayoria de los insectos busca proteinas
y energia como alimento para su crecimiento y reproduccion. Por ejemplo, las moscas de las
frutas hembras necesitan proteinas para alcanzar el nivel normal de fertilidad y estimular
la produccién de huevos. EL cebo proteinico se utiliza para atraer insectos y en general se
mezcla con un producto quimico venenoso para ellos. Ademas, los insectos atraidos pueden
morir ahogados en la suspension proteinica. En Africa oriental, los cebos proteinicos se utilizan
actualmente en el manejo de las mosca de las frutas. Aunque este método utiliza productos
quimicos toxicos, su impacto se limita a los insectos que son atraidos por el cebo gracias al
empleo de feromonas especificos a la plaga que se quiere combatir. La cebadura se utiliza
también en la horticultura para controlar eficazmente a los moluscos (babosas y caracoles). Las
trampas pasivas que contienen un cebo quimico o biolégico y/o un atrayente visual para los
insectos también se han empleado de manera generalizada en el control de las moscas tsetsé
(Dransfield et al., 1990; Holmes, 1997; Allsopp, 2001).

Utilizacion de estrategias de manejo integrado de plagas

EL MIP no es una tecnologia propiamente dicha, sino una serie de medidas establecidas para el
manejo de las plagas. Se supone que estos métodos son compatibles entre si para proporcionar
una solucion eficaz y econdmicamente viable al control de plagas. EL MIP es una estrategia de
manejo de plagas basada en el conocimiento que recurre a la exploracion para tomar una decision
sobre qué opciones utilizar, después de considerar los limites de exposicion a la peste, En Africa
Oriental, el MIP se ha promovido ampliamente, pero no se ha determinado completamente el
nivel minimo de aplicaciones de tecnologias a un ciclo de cultivo que pueda definirse como
practicas de MIP aplicadas. Sin embargo, al reconocer la necesidad del MIP, los agricultores
siguen mejorando y reduciendo el empleo de plaguicidas.

Estrategias de gestion de la polinizacion

La polinizacién es un precursor de la fertilizacién de muchas plantas en floracién y, por tanto, un
proceso importante en la produccion agricola. En Kenia, los insectos polinizantes contribuyen
considerablemente a los rendimientos de varios cultivos dependientes de los polinizadores. Se
han hecho esfuerzos encaminados a disefiar estrategias para la conservacion de los polinizadores
en las tierras agricolas. La idea es poder mantener la presencia de una cantidad suficiente
de polinizadores en las tierras agricolas para beneficio de los cultivos producidos en ellas.
Otra estrategia consiste en mejorar la contribucién de las zonas protegidas a la prestacion de
servicios de polinizacion en las tierras agricolas colindantes. En general, las estrategias para
la conservacion de los polinizadores son ecoldégicamente inocuas y comprende las siguientes
practicas (pero sin limitarse a ellas):
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Figura 3. Agricultores graduados después de una temporada completa en el entrenamiento de

polinizacion de las Escuelas de Campo para Agricultores

»

»

»

»

»

Mantener setos en las tierras agricolas: estas plantas ofrecen a los polinizadores polen y
néctar todo el afio. Ademas, son lugares de anidamiento para varios tipos de abejas.
Practicas agronémicas: los agricultores son expertos en practicas favorables a los insectos
polinizadores para proteger y aumentar los recursos florales y los lugares de anidamiento a
disposicion de estos insectos. Como ejemplos se pueden citar, entre otros, las practicas de
la agricultura de conservacion, el policultivo y el mantenimiento de superficies no cultivadas
en la granja.

Practicas de lucha contra las plagas: a los agricultores se les aconseja adoptar practicas
favorables a los polinizadores y evitar las que son perjudiciales para ellos. Por ejemplo,
extender la adopcion del MIP y reducir el uso plaguicidas toxicos.

Colocar en lugares estratégicos de las granjas ramas y troncos viejos para ofrecer a
las abejas que anidan en ellos un lugar de cria: se trata de una estrategia practica de
gestion de la polinizacion utilizada en el Brasil por los productores de granadilla; en Kenia
se esta realizando estudios para ver las formas de garantizar que esta estrategia se aplique
exitosamente en los huertos de granadillas.

Suministro de colmenas manejadas para la polinizacion en las granjas: aunque se trata
de una practica limitada actualmente, en algunos sistemas horticolas intensivos de alta
produccion los agricultores estan utilizando colmenas manejadas para la polinizacion de la
granadilla, el Phaseolus coccineus y el calabacin, entre otros cultivos, para cumplir con las
normas de rendimiento para la exportacion.
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RETOS Y AMENAZAS EN LA ‘PRACTICA
DE LA AGROECOLOGIA EN AFRICA ORIENTAL

Toda actividad agricola tecnoldgica e innovadora suele afrontar retos y amenazas durante su
aplicacion. Las practicas agroecoldgicas exigen una comprension mejor que las tecnologias
directas ampliamente conocidas, partidarias de soluciones basadas en una sola intervencién
para afrontar un problema. Hay mucho que aprender de la aplicacion de algunas practicas como
la agricultura de conservacion. A continuacién figuran algunas esferas claves que se han de
tomar en consideracion:

» Falta de politicas gubernamentales propicias: algunas politicas de produccién alimentaria
de Africa oriental no favorecen la aplicacién de enfoques agroecoldgicos. Por el contrario,
promueven practicas que parecen ir en contra de los principios agroecoldgicos y que tienen
graves repercusiones en los agricultores. Como ejemplo se puede citar el caso los fertilizantes
inorganicos en Kenia. El uso de estos fertilizantes ha aumentado desde la independencia del
pais en 1963 y muchos agricultores creen que no pueden cultivar sin ellos. Sin embargo,
en los Gltimos dos afios ha habido una mayor toma de conciencia del creciente problema
de la acidificacion e insensibilizacion de los suelos como consecuencia del uso excesivo de
fertilizantes. En estos casos, la adopcion de medidas normativas que apoyen la agricultura
de conservacion y otros enfoques alternativos para restaurar la biodiversidad del suelo
contribuiran a restablecer la salud de los suelos e impedir que muchos de ellos se vuelvan
estériles.

» Métodos de investigacion limitados para el manejo de las plagas: cuando los principales
resultados provienen siempre de evaluaciones agronomicas en lugar del uso de enfoques
ecolégicos para examinar varios planes de manejo. Un problema fundamental de la
investigacién es que, a diferencia de lo descrito en las evaluaciones agronémicas, no es
posible contener las plagas dentro de las parcelas. La mayoria de los disefios de investigacion
se basan en practicas agronémicas, cuando es mas importante controlar las caracteristicas del
suelo. Las metodologias resultantes crean sesgos cuando, por ejemplo, se realizan pruebas
sobre plagas de insectos que requieren un enfoque agroecolégico para comprender mejor las
implicaciones de las practicas de manejo.

» Informacién cientifica insuficiente sobre las interacciones biolégicas para apoyar la toma
de decisiones en materia de manejo de las plagas, como tablas de mortalidad y limites de
exposicion a las plagas.

» Importantes obstdculos taxonémicos debido a la disminucion de expertos que han
prestado apoyo a especimenes provenientes de Africa oriental: la region dispone de un
ndmero limitado de taxonomistas de varias plagas de insectos polinizantes. Esta limitacion
es un problema para la adopcién de practicas agroecoldgicas puesto que el fundamento
del manejo de las plagas y la utilizacion de los recursos biolégicos en el manejo de plagas
dependen en gran medida de la correcta determinacion de la naturaleza de los organismos.
Es practicamente imposible formular un programa valido de gestion de las plagas y la
polinizacién para organismos que no se conocen bien. Por ejemplo, antes que se determinara
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la naturaleza de la enfermedad de la necrosis letal del maiz en Kenia, los informes indicaban
que se trataba de un problema de hongos, lo que podria haber llevado al uso ineficaz y muy
costoso de funguicidas en un intento por controlar la enfermedad. Los costos potenciales
podrian haber incluido el apoyo de emergencia a gran escala del gobierno para llevar a
la enfermedad a niveles manejables, los costos para los agricultores de continuar con
practicas de manejo inadecuadas, y las repercusiones en la salud ambiental y humana de los
funguicidas, entre otros.

» Falta de capacidad en el entorno normativo relativo al uso de plaguicidas, como por
ejemplo el aumento de la importacién y la utilizacién de plaguicidas no registrados que estan
causando problemas de salud plblica y ambiental en las zonas rurales.

» Plagas y enfermedades nuevas y emergentes: como consecuencia del cambio climatico, la
degradacion de medio ambiente, la introduccion y adaptacion deliberada o accidental de
plagas existentes o especies que se multiplican repentinamente (Martins et al., 2014).

» Falta de capacidad en los servicios de extension a disposicion de los agricultores: puede
tratarse de falta directa de acceso a los servicios de extension o de falta de informacion
practica actualizada en los servicios de extension, asi como de escasez de fondos para la
capacitacion de los agricultores. Facilitar informacién basica, fichas técnicas, estudios de
caso y ejemplos de mejores practicas es una medida importante para el desarrollo de enfoques
agroecolégicos eficaces.

CONCLUSION Y PERSPECTIVAS FUTURAS

El presente capitulo se centré en un s6lo aspecto de la agroecologia, concretamente, en aquellas
practicas que tienen efectos negativos en las plagas y positivos en los agentes de control
biolégico y los organismos polinizantes. Las plagas son factores importantes que perjudican
directa e indirectamente el rendimiento de los cultivos. Directamente, a través de los dafios
ocasionados, e indirectamente, a través de las repercusiones comerciales. Por ejemplo, un pais
importador rechazard un envio si durante la inspeccién se observa un organismo nocivo. Por
consiguiente, resulta conveniente, desde un punto de vista econémico, invertir en el manejo de
plagas para reducir sus efectos en los cultivos.

Sin embargo, las practicas ‘modernas’ de recurrir a los plaguicidas no han llegado a mostrar
los resultados completos que los agricultores a menudo esperan en materia de reduccién de las
plagas. Esto ha llevado al abuso de los plaguicidas con efectos negativos en los seres humanos,
los animales y el medio ambiente. La agroecologia incorpora todos los aspectos de la lucha contra
las plagas, con una dependencia minima de los plaguicidas y fertilizantes inorgéanicos, y crea un
sistema agroecoldgico que puede ofrecer soluciones alternativas al problema de las plagas. Los
enemigos naturales y los antagonistas son esenciales para reducir las poblaciones de plagas en
los campos cultivados. Los agentes polinizadores son esenciales para los cultivos y las plantas
que se reproducen por medio de las flores. La dependencia de estos agentes es total cuando las
flores macho y hembra se encuentran en diferentes partes de la planta, como en la mayoria de
las cucurbitaceas. El aumento y mantenimiento de las poblaciones de los enemigos naturales
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y los agentes polinizadores en las tierras agricolas depende de los agricultores. La variedad
de practicas examinadas en este capitulo encierran grandes potencialidades para reforzar este
importante aspecto de la biodiversidad en lo paisajes agricolas de Africa oriental. Ademas de
sus efectos positivos en el control de las plagas y la polinizacion de los cultivos, estas practicas
mejoran el crecimiento de los cultivos y dan lugar rendimientos de mayor calidad. Esto garantiza
la suficiencia alimentaria y nutricional de los agricultores y da estabilidad econémica a sus
hogares. Los beneficios producidos a nivel de los hogares contribuyen al bienestar econémico
de los paises.

A medida que la comunidad agricola comprenda mejor la agroecologia, debemos reconocer
que la difusion mayor de este enfoque importante de la produccion sostenible de alimentos
y la sostenibilidad ambiental no puede ser obra de una o unas cuantas instituciones. Fueron
muchos los aspectos de la agroecologia que se presentaron en el Simposio Internacional de la
FAQ, provenientes de personas que trabajan en todo el mundo. El simposio puede ayudarnos a
considerar las formas en las que podemos trabajar juntos, a través de redes de investigacion y de
otros medios. Creemos que existe un gran interés en Africa entre los numerosos investigadores
que trabajan en aspectos de la agroecologia, independientemente que se utilice o no el
término especifico. Como se examiné anteriormente, Africa esta rezagada en lo que se refiere
a la aplicacion de la agroecologia propiamente dicha. No obstante, basandose en sus propias
experiencias, los agricultores estan poniendo en practica varias formas de agroecologia. Por
consiguiente, estos sistemas necesitan con urgencia el respaldo de los conocimientos cientificos
y la confirmacion de la practica. Algunas regiones del mundo tienen mas experiencia en materia
de agroecologia y el intercambio de estos conocimientos puede contribuir a establecer unas
bases sélidas para la agroecologia en Africa oriental.
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Resumen

La agricultura hace frente al doble
desafio de alimentar a una poblacién
mundial que se estima alcanzari entre
9.000 y 12.000 millones de personas
antes de finales de 2050, y reducir su
huella ecolégica en el medio ambiente.
Aunque se reconoce ampliamente el
impacto de la agricultura en el medio
ambiente, y a pesar de los llamamientos
para intentar reducirlo o mitigarlo

son cada vez mayores, el enfoque
basado en los servicios ecosistémicos
representa una alternativa ahi donde
los ecosistemas se manejan para
contribuir a la agricultura y mejorarla.
En cuanto mayor ecosistema terrestre
del mundo, los sistemas agricolas se
deben manejar por los multiples bienes
y servicios que ofrecen. Una cuestién
principal para la agroecologia es
determinar si la adopcidn a gran escala
de enfoques basados en los ecosistemas
puede transformar las externalidades
ambientales de la agricultura de
negativas a positivas y, al mismo tiempo,
satisfacer las necesidades de produccién
de alimentos. La ciencia de los servicios

INTRODUCION
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ecosistémicos desempeiia un papel
importante en esta transformacidn,
pues se centra en el modo en que se
puede manejar la biodiversidad en el
uso del suelo y los paisajes agricolas
para obtener multiples beneficios.
Presentamos un ejemplo del Corredor
Biolégico Volcdnica Central Talamaca
en Costa Rica, donde se ha emprendido
una importante investigacion que estd
comenzando a facilitar informacién
sobre cémo se pueden manejar

las interacciones sinérgicas entre
conservacion, produccién agricola 'y
generacion de energia hidroeléctrica
para obtener multiples beneficios.
Reconocemos que pueden existir
importantes concesiones mutuas entre
los numerosos beneficios prestados
por los paisajes agricolas. Sin embargo,
centrar la atencidn en estos miultiples
servicios, entender sus mecanismos

y cuantificar los beneficios de estas
concesiones mutuas proporciona
soluciones y espacios nuevos para el
manejo de las interacciones positivas
entre la agricultura y el medio ambiente.

La agricultura hace frente a varios desafios cruciales en los albores del siglo XXI. En primer
lugar, se la ha de manejar, o incluso transformar, para que pueda satisfacer las necesidades
caléricas y nutricionales de una poblacién que deberia de ascender a entre 9.000 y 12.000
millones de habitantes antes de finales de 2050. Debe lograr este objetivo sin los considerables
costos relacionados con la degradacion y transformacion de la tierra, el agua y los ecosistemas
que han caracterizado el crecimiento agricola durante la segunda mitad del siglo XX, y que han
conducido a la aparicion del Antropoceno, el nombre propuesto para la actual era geolégica que
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reconoce el impacto de las actividades humanas a escalas geoldgicas (Monastersky, 2015). Si
se examinan los nueve limites planetarios propuestos por Rockstrom et al. (2009), y ahora por
Steffen et al. (2014), la huella de la agricultura es demasiado visible. Esto exige una nueva vision
de la agricultura, que reconozca la multifuncionalidad de los sistemas agricolas y que atribuya
importancia a las opciones de manejo que transformen las externalidades de la agricultura de
negativas a positivas, y que las recompense.

Foley et al. (2011), en la obra “Solutions for a Cultivated Planet’, identifica cuatro estrategias
principales para lograr el doble objetivo de la produccion agricola y la conservacion del medio
ambiente: i) detener la expansion de la agricultura; ii) colmar las diferencias de rendimiento;
iii) aumentar la eficiencia de los recursos agricolas, y iv) cambiar las dietas y reducir los
desperdicios. Aunque estas medidas son efectivamente cruciales para lograr el doble objetivo de
la agricultura, no indican la manera en que esta se debe transformar. En cuanto sistema terrestre
mas grande y mas sujeto a ordenacion del mundo, que cubre casi el 40 por ciento de la masa
de tierra del planeta, creemos que la agricultura brinda la mayor oportunidad para los enfoques
basados en los servicios ecosistémicos. Estos enfoques, que dependen de la agroecologia, son
importantes porque cambian nuestro modo de considerar las relaciones entre agricultura y medio
ambiente, de una vision que considera el medio ambiente victima principal de la gestion y
expansion agricolas, a otra que hace hincapié en la dependencia de agricultura respecto al
medio ambiente y trata de comprenderla y manejarla.

El enfoque de la agricultura basado en los servicios ecosistémicos reconoce el doble papel
de la agricultura (Figura 1). Constata que la agricultura depende fundamentalmente de los
servicios ecosistémicos en cuanto constituyen el fundamento de su sostenibilidad (por ejemplo,
nutrientes del suelo, agua para el riego y el crecimiento de las plantas, servicios de polinizacion,
regulacion de plagas y enfermedades). Asimismo, reconoce la capacidad de la agricultura de
proporcionar mdltiples bienes y servicios, ademas de su funcién primordial de produccién de
cultivos. El manejo de la agricultura puede orientarse para aumentar la capacidad de almacenar
carbono, contribuir a la conservacion de la biodiversidad, y mejorar la calidad del agua y la
fertilidad del suelo (Figura 2A). Paraddjicamente, con la creciente presion mundial sobre los
sistemas alimentarios y ambientales, debemos esperar mas de la agricultura. Centrarse en los
servicios ecosistémicos es un enfoque que contribuye a aumentar la capacidad de los paisajes
agricolas de cumplir estas maltiples funciones (Figura 1).

Se trata de una hipétesis fundamental para los servicios ecosistémicos y la resiliencia planteada
por el Programa de investigacion del CGIAR sobre el agua, la tierra y los ecosistemas (WLE, 2014;
Figura 1). En particular, reconoce los sistemas agricolas como ecosistemas, o agroecosistemas
en si y por si mismo, y no como entidades separadas (es decir, sistemas agricolas y sistemas
ecoldgicos). Aunque se mantiene la relacion entre sistemas naturales y sistemas agricolas, este
reconocimiento facilita la ordenacion de los sistemas agricolas y los paisajes agricolas para la
prestacion de servicios ecosistémicos, a diferencia de la nocion mas tradicional que se centra en
el modo en que los sistemas agricolas incorporados en los paisajes agricolas o colindantes con
ellos prestan servicios a la agricultura. Segundo, pone de relieve el estrecho lazo existente entre
sistemas agricolas y bienestar humano, asi como la capacidad de los servicios agroecosistémicos
de contribuir a los medios de vida. Debido a que los sistemas agricolas estan completamente bajo
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Figura 1. EL marco sobre el agua, la tierra y los ecosistemas del CGIAR para la gestion de los
servicios ecosistémicos y la resiliencia

Decisiones en materia
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ECOSISTEMAS
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PERSONAS
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para la agricultura derivados de la agricultura
Repercusiones

de la agricultura

Factores de influencia
por ejemplo, clima, economia, estructura social, informacidn

El marco pone de relieve el doble papel de la agricultura como dependiente y, a la vez, proveedor de los servicios
ecosistémicos. Destaca la necesidad de medir el impacto de los enfoques basados en los servicios ecosistémicos en
los medios de vida, y de contar con instituciones especificas capaces de gestionar los servicios y sus beneficios. Los
nameros indican los cinco principios fundamentales para la gestion de los servicios ecosistémicos del paisaje agricola:
(1) la satisfaccion de las necesidades de los pobres es primordial; (2) las personas utilizan, modifican y cuidan el
medio ambiente, que proporciona beneficios materiales e inmateriales para sus medios de vida; (3) las interacciones
a distintas escalas y distintos niveles de los servicios ecosistémicos en los paisajes agricolas pueden ordenarse para
tener un impacto positivo en los resultados del desarrollo; (4) los mecanismos de gobernanza son herramientas
fundamentales para posibilitar el acceso equitativo a los servicios ecosistémicos y la prestacion de tales servicios, y
(5) el fortalecimiento de la resiliencia implica aumentar la capacidad de las comunidades de desarrollarse de manera
sostenible en un mundo incierto.

ordenacion (en comparacion con las zonas protegidas), la posibilidad y el margen de oportunidad
para manejar los servicios a través del uso del suelo y la transformacion del paisaje es mucho mayor
que en los sistemas naturales, que a menudo son objeto de medidas de proteccion especificas.
Otra distincion que surge al considerar los paisajes agricolas es que el interés por la conservacion
puede pasar a segundo plano frente a los beneficios en los medios de vida. El aumento de las
investigaciones sobre los servicios ecosistémicos de los paisajes agricolas, en especial en el
mundo en desarrollo, estd impulsando nuevas investigaciones encaminadas a describir, definiry
medir mejor las repercusiones concretas de los aportes de servicios ecosistémicos en los medios
de vida y el bienestar de los seres humanos (DeClerk et al., 2006; Ingram et al., 2012; Wood y
DeClerk, 2015). Por dltimo, el marco destaca la necesidad de contar con instituciones nuevas o
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Figura 2. Los objetivos multifuncionales de los sistemas agricolas
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(A) Aunque el papel de produccion de la agricultura es fi
en 2050, el logro de los objetivos en materia de prod
de la agricultura. Esto supone un cambio en el modo de

undamental para atender las necesidades de la poblacién
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pensar la agricultura, de una visién unifuncional a otra

multifuncional de la misma en la que los sistemas agricolas contribuyan a los objetivos en materia de desarrollo,

medio ambiente y seguridad alimentaria.

(B) Murray (2014) indica los componentes de una dieta de

bajo riesgo y compara las demandas de estos componentes

con la oferta de los sistemas de produccion mundiales. Esta comparacién establece una relacion entre los sistemas
de produccién de alimentos y la salud humana. Ademas, destaca la necesidad apremiante de diversificar los sistemas
de produccién para aumentar la produccion de semillas, nueces, frutas y hortalizas.
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adaptadas que puedan fomentar la coordinacion, las negociaciones y la aplicacién de las medidas
de manejo de los paisajes para obtener miltiples bienes y servicios.

La idea que proponemos es la de la multifuncionalidad de la agricultura, en la que los sistemas
y paisajes agricolas se evalGan y manejan por los miltiple beneficios que ofrecen. Los retos a
que hace frente la agricultura del siglo XXI requieren una idea de la agricultura que contribuya
a la proteccion del medio ambiente y no a su degradacion, y que trascienda los limites de su
funcién primaria de produccién de alimentos y calorias. Por ejemplo, ;podemos concebir una
agricultura que no sdlo proporcione calorias, sino también una produccion completa desde el
punto de vista nutricional? En la presentacion del Foro sobre la Alimentacion de Estocolmo
(EAT), Murray (2014) subray6 que el sistema de produccién mundial es incapaz de proporcionar a
la poblacién actual los ingredientes de una dieta de bajo riesgo; el actual sistema de produccién
de alimentos produce menos frutas (-44 por ciento), leche (-49 por ciento), semillas y nueces
(-68 por ciento) y hortalizas (-11 por ciento) de las que se necesitan en una dieta de bajo
riesgo. Al mismo tiempo, Murray estima que se recogen y producen porcentajes mayores de
pescado (+48 por ciento), carne roja (+468 por ciento) y granos (+ 54 por ciento) de los que se
necesitan en dicha dieta (Figura 2B).

Ademas de modificar la agricultura para que proporcione dietas completas desde el punto de
vista nutricional, confiamos cada vez mas en que los sistemas agricolas contribuiran a mejorar
la salud humana y, al mismo tiempo, posibilitaran un acceso equitativo a alimentos saludables
(Figura 2A). Sin embargo, los sistemas agricolas deben contribuir también a los objetivos
ambientales globales, por lo que debemos abogar por un manejo de la agricultura que, ademas de
mejorar los medios de vida de los agricultores, contribuya al secuestro de carbono, la conservacion
de la biodiversidad, la formacion de los suelos, y la calidad y conservacion del agua.

Aunque esta concepcion o reto de la agricultura puede parecer idealista, existen pruebas
de que los sistemas agricolas pueden producir estos maltiples beneficios. Milder et al. (2012)
examinaron 104 estudios, entre ellos 574 comparaciones entre rendimientos y aportacién de
servicios ecosistémicos en cinco sistemas de intensificacién agroecolégica: i) la agricultura
organica; ii) el Sistema de intensificacion del arroz (SIA); iii) la agricultura de conservacion; iv) la
gestion holistica del pastoreo, y v) la agricultura de precisién®. Aunque se constato la existencia
de concesiones mutuas entre los rendimientos y la prestacion de servicios ecosistémicos, la
mayoria de los casos demostraron que los rendimientos podian permanecer estables o aumentar a
la vez que aumentaba la prestacion de servicios ecosistémicos. El SIA resultd ser particularmente
eficaz en este dominio. Sin embargo, fue dificil encontrar estudios especificos que consideraran
los maltiples objetivos de los servicios ecosistémicos y los rendimientos de los sistemas de

Aunque la agricultura de precision no se asocia frecuentemente con la agroecologia, la incluimos
porque encaja en la mas amplia conceptualizacion de la intensificacion agroecolégica como enfoque
integrado que procura impulsar la productividad y la eficiencia de los sistemas alimentarios basandose
en una entendimiento matizado de las necesidades de los cultivos y las condiciones ambientales
especificas (Francis et al., 2003). La inclusion de la agricultura de precisién permite considerar de
manera explicita las formas en que las practicas intensivas desde un punto de vista tecnolégico pueden
contribuir a la gestion de los agroecosistemas para obtener maltiples servicios ecosistémicos.
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produccién al mismo tiempo. Es cada vez mas necesario entender las condiciones y los contextos
que apoyan la multifuncionalidad de la agricultura, e identificar las concesiones mutuas que se
encuentran con mas frecuencia.

EXAMEN DE LA BASE EMPIRICA

Ya sea que se trate de aumentar la capacidad de los sistemas agricolas de proporcionar dietas
completas desde el punto de vista nutricional o que se intente aumentar la capacidad de estos
sistemas para proporcionar mdltiples bienes y servicios, la biodiversidad es fundamental. La
combinacién de las especies en el espacio y el tiempo determina qué servicios se prestan y
dénde, cuando y en qué grado (Naeem et al., 2012). La biodiversidad basicamente sirve como
sistema operativo global. De manera similar a los sistemas operativos que hacen funcionar los
ordenadores y permiten que los usuarios realicen funciones simples y complejas, la biodiversidad
cumple la misma funcién para los servicios ecosistémicos. La abundancia, combinacion y
configuracion de especies en el espacio y el tiempo determina qué servicios se prestan y donde,
cuando y en qué grado. No reconocer este hecho reduce la resiliencia del sistema operativo global
y, fundamentalmente, repercute en su capacidad de garantizar el bienestar humano. En el marco
de su examen de los limites planetarios de la Tierra, Steffen et al. (2015) colocaron la “integridad
de la biosfera” como uno de los dos limites primordiales, junto con el cambio climatico, “cada
uno de los cuales, en el caso de que se les trasgreda de manera sustancial y persistente, pueden
por si solos impulsar el sistema Tierra hacia un nuevo estado.” La biodiversidad recibe una
atencién especial por dos razones:

“La primera capta el papel de material genéticamente tinico como el ‘banco de informacion’
que en dltima instancia determina las posibilidades de que la vida continte a coevolucionar
con el componente abidtico del sistema Tierra de la manera mds resiliente posible.
La diversidad genética proporciona la capacidad a largo plazo de la bidsfera de persistir y
adaptarse frente a cambios abiéticos abruptos y graduales. La segunda capta el papel de
la bidsfera en el sistema Tierra que funciona a través del valor, la variedad, la distribucién
v la abundancia relativa de los rasgos funcionales de los organismos presentes en un
ecosistema o biota.”

Lamentablemente, la mayoria de los indicadores del Antropoceno ponen de manifiesto que
la biodiversidad se esta reduciendo, mientras que las situaciones de presion siguen aumentando
a pesar de la creciente respuesta global a la pérdida de biodiversidad (Butchart et al., 2010).
Steffen et al. (2015) destacan de manera similar que, al comparar los nueve limites planetarios,
la pérdida de la integridad de la bidsfera ha superado los umbrales permitidos propuestos que
estdn “mas alld de la zona de certeza” o en alto riesgo. S6lo los dos limites bioquimicos de
los ciclos del fésforo y el nitrégeno comparten este estado, y los tres comparten presiones
importantes provenientes de la agricultura. La agricultura, si es una parte tan importante del
problema, puede y debe ser parte de la solucion. Kolbert (2014) capta bien la preocupacion
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en su libro The Sixth Extinction: “estamos decidiendo, sin proponérnoslo de verdad, cuales vias
evolutivas permaneceran abiertas y cuales se cerraran para siempre. Ninguna otra criatura ha
hecho frente a esta situacién antes y, lamentablemente, este serd nuestro legado mas duradero.”

La pérdida de biodiversidad no sélo dependen de la agricultura y de su impacto en el cambio
de uso del suelo y en las especies invasivas (dos importantes factores de la pérdida de la
biodiversidad), sino que los efectos de esta pérdida en la produccién agricola funcionan en
innumerables formas. Las mediciones del cambio de la agricultura y la pérdida de biodiversidad
han sido una herramienta cada vez mas indispensable para los ecologistas. Los estudios de Daily
etal. (2001) sobre la biogeografia del campo han demostrado de qué manera la agricultura impulsa
los cambios en la composicion y la abundancia de las especies, asi como la capacidad de los
paisajes mosaicos de conservar niveles elevados de abundancia de especies. Un estudio realizado
por Frishkoff et al. (2014) amplié un poco mas este analisis. Utilizando la biodiversidad de aves
en el paisaje de Costa Rica, Frishkoff y sus colegas demostraron un importante desnivel entre los
bosques, los sistemas diversificados de produccion de café y los monocultivos intensivos de café
en lo que se refiere a la diversidad filogenética. Llegaron a la conclusion de que los sistemas
agricolas diversificados sustentaron 600 millones de afios mas de historia evolutiva que los
monocultivos intensivos, pero 300 millones menos que los bosques. EL mensaje importante no
solo es cuanta historia evolutiva estamos perdiendo, sino también cuanta podemos conservar
mediante las intervenciones agricolas.

La diversidad de las especies y la historia evolutiva son medidas importantes, y se relacionan
con el primer elemento de la integridad de la bidsferas al que aludian Steffen et al. (2015).
El segundo elemento se relaciona mas con la diversidad funcional, y el papel especial que las
especies desempeiian en la prestacion de funciones y servicios ecosistémicos. Varios estudios
muestran tendencias similares (el paso de sistemas agricolas de naturales a semintensivos e
intensivos suele impulsar cambios en la composicion y abundancia funcionales) (Flynn et al.,
2009; Laliberte et al., 2010). La consecuencia de ello es que a medida que la agricultura se
intensifica, la capacidad funcional de los organismos de prestar servicios (por ejemplo, polinizar
algunos tipos de flores o controlar insectos nocivos) se puede erosionar mas rapidamente que la
simple pérdida de especies.

Varias condiciones ecoldgicas determinan la capacidad de la biodiversidad de ofrecer servicios
agroecolégicos. Entender estas condiciones y sus interacciones es importante para el manejo
agroecolégica de los sistemas agricolas. Incluso para un (nico servicio ecosistémico, como
el control de plagas, tanto los procesos ecologicos a nivel de campo como de paisaje ocurren
al mismo tiempo e interact(an para impedir que la poblacién de plagas alcance proporciones
epidémicas. Perfecto et al. (2004) demostraron de qué modo la transformacion de la estructura
del dosel de un cafetal agroforestal, de simplificada a compleja, aumenté la diversidad funcional
aviar y subsiguientemente la eliminacion de las plagas de las parcelas de ensayo. Ricketts
(2004), y mas recientemente Karp et al. (2013), sugirieron que la proximidad a los bosques es un
factor importante para que las abejas y aves se extiendan desde sus habitats naturales hacia los
sistemas cafetaleros para prestar servicios de polinizacion (las primeras) o de control de plagas
(las segundas). Steffan-Dewenter (2002) mostraron la relacion existente entre la complejidad de
los paisajes y la diversidad funcional de los polinizadores, en el marco de un elocuente estudio
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en el que se destacaron el modo en que diferentes especies respondian a la complejidad del
paisaje a diferentes escalas. El estudio demostr6 la necesidad de mantener la heterogeneidad
paisajistica, desde la escala fina hasta la escala mas gruesa de los paisajes agricolas, para
conservar tanto la funcion y resiliencia de la comunidad de polinizadores como los servicios que
prestan. Esto pone de manifiesto la necesidad de investigaciones y practicas agroecolégicas para
fomentar la capacidad de manejar las interacciones entre procesos miltiples en el espacio y el
tiempo, para brindar los diversos servicios y funciones solicitados de los paisajes agricolas.

ESTUDIO DE CASO: EL CORREDOR BIOLOGICO
VOLCANICA CENTRAL TALAMACA

Panorama general

EL Corredor Bioldgico Volcanica Central Talamaca (CBVCT) es un buen estudio de caso para mostrar
algunas de estas interacciones en el interior de las escalas y entre ellas (campo, granja y paisaje);
pone de relieve tres lineas por las que debe avanzar la investigacién agroecoldgica para apoyar la
transformacion de las externalidades de la agricultura de negativas a positivas. En este estudio de
caso, nos centramos en dos funciones especificas de los paisajes agricolas, a saber, la lucha contra
las plagas y la conectividad para la biodiversidad de la fauna silvestre. En este mismo paisaje se han
estudiado otras funciones agroecoldgicas, en particular la reduccién de sedimentos que vincula
las necesidades de control de la erosion de las estructuras de generacion de energia hidroeléctrica
con la gestion agricola aguas arriba, mediante el pago por el plan de servicios ecosistémicos.
Las intervenciones de control de los sedimentos pueden tener importantes interacciones con las
funciones de control de plagas y conectividad (Estrada-Carmona y DeClerk, 2012). Este capitulo
se centra en una plaga concreta, la broca del café, y en la conectividad para la biodiversidad de
las aves. Escogimos este estudio de caso por varias razones, pero sobre todo porque muestra un
ejemplo concreto de un enfoque de manejo de los paisajes basado en los servicios ecosistémicos,
asi como la necesidad de considerar mdltiples funciones agroecolégicas simultaneamente y a
través de las escalas, incluso cuando se considera un Gnico servicio ecosistémico.

El estudio de caso se centra en tres escalas. En la escala mas gruesa o amplia, nos
concentraremos brevemente en el istmo mesoamericano, seguida de descripciones mas detalladas
del CBVCT y, por dltimo, de una sola granja situada en el centro del corredor y en los usos de
su suelo. Estas tres escalas interactian; en particular, las medidas tomadas para ordenar los
paisajes de la granja a la escala mas fina pueden ampliarse y contribuir a la conservacion de las
funciones a la escala mas amplia de la regién mesoamericana (DeClerk, 2010).

Corredores Biologicos Mesoamericanos

EL Corredor Biologico Mesoamericano (CBM) en un proyecto ambicioso puesto en marcha en el
decenio de 1990 por organizaciones dedicadas a la conservacion con la intencion de fomentar
la conectividad biolégica entre México meridional y Colombia septentrional. Conceptualmente,
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el corredor debe permitir a un jaguar atravesar el istmo sin dejar la cubierta forestal (de ahi la
asociacion del CBM con el Paseo Pantera). La iniciativa tuvo dificultades para obtener un amplio
apoyo, en parte debido al reto que supuso convencer a la poblacién local a cambiar las practicas
de uso del suelo para facilitar la movilidad del jaguar. Sin embargo, la nocién de corredor sigue
desarrollandose y es particularmente fuerte en Costa Rica, donde los corredores regionales reciben
el reconocimiento nacional. Este es el caso del CBVCT situado en las pendientes caribefias del
pais. A diferencia de los corredores biolégicos que evocan imagenes de franjas lineales de bosque
que conectan dos zonas forestales, el corredor biolégico es una matriz de 140 000 hectéreas
de uso mixto, que comprende cafia de azlcar, pastizales, plantaciones de café y bosques. Las
principales funciones del corredor como medio de vida giran en torno a la produccién agricola,
la generacion de energia por medio de tres presas situadas en el rio Reventazdn, que divide en
dos el corredor de sureste a noreste; y, en menor grado, el turismo a través de la practica del
‘rafting’ en el colindante rio Pacuare.

El establecimiento del corredor fue promovido por la Asociacion de Productores Organicos de
Turrialba (APQT), que estaba preocupada por el impacto de las actividades de aprovechamiento
de la tierra en la calidad y la conservacion del medio ambiente en la region. La conservacion de
los servicios ecosistémicos fue uno de las formas a través de las cuales la APOT pudo galvanizar
el apoyo para la creacion, la coordinacion y el manejo del corredor. Actualmente, el comité
de gestion del corredor esta integrado por representantes de las partes interesadas pdblicas
y privadas que utilizan la zona. Para estos interesados, la conservacidn de la biodiversidad, la
generacion de energia hidroeléctrica, la calidad de agua y los servicios agroecoldgicos respaldan
sus prioridades econémicas y sociales. La vinculacion del aumento de la eficiencia de la energia
hidroeléctrica con la conservacion del suelo en las regiones del corredor propensas a la erosién
ha sido un interesante estudio de caso en y por si mismo. Para este ejemplo, Estrada-Carmina y
DeClerk (2012) demostraron de qué manera un beneficiario de un servicios ecosistémico concreto
se puede vincular con un proveedor del servicio ecosistémico, teniendo como mira un cambio en
el uso del suelo para la prestacion de los servicios.

Conectar la conservacion y la fragmentacion de la agricultura

Desde una perspectiva agroecoldgica, las consultas realizadas con los agricultores de la region
indicaron que la lucha contra las plagas y enfermedades era el principal servicio ecosistémico para
los productores de café, concretamente el control de la broca del café (Hypothenemus hamper),
una importante plaga agricola de los paisajes cafetaleros de América Central. A diferencia de la
polinizacién, que para algunos agricultores puede ser un servicio un poco abstracto, la lucha
contra la broca del café era claramente importante.

Donde el café se cultiva todo el afio, como ocurre en el CBVCT, la broca del café supera las
ocho generaciones al afio. La hembra de la broca perfora la semilla del café y deja sus huevos
en el endosperma. Las larvas se alimentan del endosperma y destruyen efectivamente la semilla.
Luego, la hembra adulta sale del fruto en blasqueda de nuevos frutos para colonizar. Una hembra
puede tardar hasta ocho horas en perforar una semilla en buen estado, y este probablemente
sea uno de los momentos en que la plaga estd mas expuesta a la depredacion. Existen varios
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mecanismos de control. Uno de los mas eficaces (pero que requieren mayor densidad de mano
de obra) es la extraccion completa de las semillas de café (maduras e inmaduras, en la planta
y fuera de ella) de la plantacion durante la cosecha. Esta método afecta al ciclo reproductivo
y de dispersion de la plaga. Mas frecuente es el uso de productos agroquimicos, entre ellos el
endosulfan, un plaguicida altamente tdxico.

Desde un punto de vista agroecoldgico, existen cuatro mecanismos para el control de la
broca del café. Como se indicé antes, la eliminacién de la plaga de la plantacion durante la
cosecha es un método eficaz, pero intensivo en mano de obra. Un segundo método consiste
en aumentar la diversidad genética de la planta cultivada para reducir los riesgos de plagas
y enfermedades, aunque no se trata de una practica comin o explicita utilizada para el café.
El tercer método consiste en alterar las condiciones agroecoldgicas de la parcela para que el
habitat sea inhospitable para la broca del café. Para lograrlo, se pueden aprovechar varios
procesos ecolégicos, por ejemplo, utilizar la agroforesteria para modificar las condiciones
ambientales de la parcela (es decir, temperatura, humedad, exposicién, velocidad del viento).
Existen alguno estudios realizados en el corredor a estos efectos, aunque se han centrado
mas en la gestion de patdgenos fiingicos con limites ambientales mas estrechos. Modificar el
habitat también puede implicar aumentar la densidad de depredadores. Perfecto et al. (2004)
pusieron de relieve este hecho, al mostrar que el aumento de la complejidad estructural del
componente arbéreo de los cafetales agroforestales aumentaba la diversidad funcional de las
aves insectivoras y la actividad predatoria sobre las presas expuestas. Algunos estudios en
zonas de exclusion han demostrado este efecto en los cafetales agroforestales (Karp et al.,
2013), con tasas de eliminacion de las presas de hasta 50 por ciento.

Cuarto, los paisajes pueden ordenarse para conseguir los mismos efectos, mediante el
aumento de la movilidad y el acceso de los depredadores a las poblaciones de plagas y/o,
lo opuesto, la reduccion de la movilidad de la poblacion de plagas. Se han realizado varios
estudios sobre estos procesos. Avelino et al. (2012) trabajando en el CBVCT localizaron 29
parcelas cafetaleras y caracterizaron el contexto paisajistico alrededor de estas parcelas en 12
sectores circulares jerarquicos con radios que iban de 50 a 1 500 metros. Esta caracterizacion
permitié clasificar las parcelas cafetaleras como intactas o fragmentadas a escala de fina a
media, e indicar si esa fragmentacién de los cafetos estaba rodeada de bosques, cafia de azlcar
o pastos. Luego, el analisis de correlacion entre las proporciones de cada uso del suelo a
escalas comprendidas entre 100 y 3 000 metros, y la incidencia de plagas y enfermedades
del café, permitid evaluar si la fragmentacion de las parcelas cafetaleras en el paisaje tenia
un efecto en la incidencia de las enfermedades. Los resultados de este estudio muestran una
significativa correlacion negativa entre la cubierta forestal y la broca del café, que alcazaba
su punto maximo a un radio de 150 metros, y una significativa correlacién positiva con la
superficie de café, que alcanzaba su punto maximo a la misma escala (Figura 3). Cabe observar
que los autores también encontraron una significativa correlacion negativa entre la broca del
café y los pastos, que alcanzaba su punto maximo a 400 metros.

Olivas (2010) examind mas detenidamente estas correlaciones a escalas mas finas utilizando
transectos emparejados con trampas para brocas situadas a 10 metros de distancia una de otra,
colocadas desde 40 metros dentro de las parcelas cafetaleras hasta 140 metros dentro de los
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Figura 3. Representacion grafica de los efectos de dispersion ponderados segiin la distancia de
paisajes heterogéneos
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La composicion y configuracion del paisaje repercute en el flujo de organismos entre las parcelas colindantes. El trabajo
en Costa Rica indica que los bosques, los pastizales y la cafia de azlcar pueden servir como barreras al desplazamiento
de la broca del café, aunque se necesita una extension de pastizal (400 m) y de cafia de azdcar (>600 m) mucho mayor
en comparacién con los bosques (150 m). El estudio sobre la broca del café y la investigacion sobre las aves en Costa
Rica sugiere que la matriz de los paisajes puede mantener, de por si, mas servicios que aquellos en los que predomina
un Gnico uso del suelo.

bosques, los pastos o las parcelas de cafia de azdcar colindantes. Controlando estas trampas
cada dos semanas durante 120 dias en el periodo de maxima dispersion de la broca del café,
se constaté que las densidades de brocas eran considerablemente mas elevadas en las parcelas
cafetaleras (95 por ciento de las capturas), con muy pocos indicios de dispersion en los usos
de tierra adyacentes (5 por ciento de capturas). La poca dispersion observada fue mayor en la
cafa de azdcar (0,035 hembras por dia), después en los pastos (0,023 hembras por dia) y casi
inexistente en el bosque (0,005 hembras por dia). La dispersién fue mayor en los primeros
10 metros mas proximos al borde de los cafetales y se reducia considerablemente mas alla de
este punto, con una disminucion mucho mas escalonada entre los 20 y los 140 metros, lo que
indicaba fuertes efectos en el borde. Estos resultados complementan el estudio del paisaje de
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Avelino et al. (2012), que sugiere que la broca no afronta bien la fragmentacion del paisaje y que
existen barreras diferenciadas para su dispersion, controladas por uso de los suelos colindantes.
Los bosques son la principal barrera para la dispersion de la broca, los pastos son la segunda
barrera mas importante y la cafia de azdcar la barrera mas franqueable.

Estas observaciones nos han llevado a formular la hipdtesis de que la fragmentacién del bosque,
aunque se considera generalmente una caracteristica negativa en materia de conservacion,
puede muy bien ser una caracteristica positiva de los paisajes agricolas. Sostenemos que existen
efectos de dispersion ponderados seg(n la distancia de los paisajes heterogéneos (Figura 3). En
otras palabras, la plaga que se origina en un determinado uso del suelo (en este caso, produccion
de café), tendra mayor o menor dificultad/facilidad de dispersion a través del paisaje segin los
usos de los suelos colindantes. En el caso de la broca del café, el uso del suelo forestal sirve
como barrera eficaz a distancias de 150 metros o mas. Los pastizales también pueden servir como
una barrera eficaz, pero se necesitan al menos 400 metros de pasto para que el efecto barrera
se manifieste. Aunque estas cifras se pueden determinar para poblaciones de plagas y usos del
suelo especificos, también podemos generalizar y afirmar que la homogeneizacion del paisaje,
en especial en entornos tropicales, facilita la infestacion de plagas y aumenta la necesidad
de intervenciones para controlarlas. En cambio, la fragmentacion de los paisajes agricolas, al
incrementar la complejidad de la composicion y configuracion de los usos del suelo, constituye
un obstaculo natural contra las epidemias de plagas. En efecto, esto es lo que Fahring et al.
(2010) han propuesto en relacion con el impacto de la heterogeneidad de los usos del suelo y la
conservacion de la biodiversidad, es decir, que el aumento de la complejidad de la composicion y
la configuracion del paisaje deberia aumentar el valor de conservacion de la biodiversidad de los
paisajes agricolas, y reducir los riesgos de incidencia de plagas y enfermedades. Esta hipotesis,
que encuentra cada vez mas apoyo en las regiones templadas y tropicales, sugiere que el uso
compartido de las tierras es una estrategia importante para afrontar el doble objetivo de la
agricultura, a saber: aumentar la produccién de alimentos y reducir su impacto ambiental.

Aunque los mecanismos ecoldgicos son cada vez mas claros, con los mecanismos a escala de
campo y a escala de paisaje que contribuyen a combatir las plagas, entender las variables sociales
puede ser mucho mas dificil. Las intervenciones a escala de campo son un poco mas faciles ahi donde
los derechos de tenencia de la tierra estan claramente definidos. Buenas evidencias agroecoldgicas
sobre las mejores practicas, respaldadas por servicios de extension pulblicos o privados, pueden
contribuir a la toma de decisiones de los agricultores y a la aplicacion de las mejores practicas. Sin
embargo, el examen de los efectos del paisaje destaca que el servicio ecosistémico de la requlacion
de las plagas comparte las mismas caracteristicas de los recursos comunes (Ostrom, 2009). Esto
es, muchos comparten sus beneficios, pero nadie los controla individualmente. Para asegurar estos
servicios se necesita la comunicacion o coordinacion entre las granjas.

En nuestras conversaciones con los agricultores del CBVCT sobre la broca del café, se hicieron
patentes algunas frustraciones en relacién con la plaga, como la preocupacién por el hecho de
que los esfuerzos individuales de los agricultores a menudo se frustraban porque no se repetian
en las parcelas colindantes. También se pudo reconocer una cierta presion ejercida por los
propios colegas en relacion con la broca del café: aunque la pérdidas de rendimiento debido a
las plagas son importantes, ser reconocido como el origen de las infestaciones que afectan a las
granjas vecinas es humillante. De esta manera, los agricultores se familiarizaron indirectamente
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con la nocidn de dispersion de las plagas y no tardaron en mostrar mucho interés por entender
como podrian limitarla. Esto pone de manifiesto un aspecto fundamental en la gestion de los
servicios ecosistémicos; aunque los paisajes agricolas aportan muchos servicios, un subconjunto
de estas servicios tiene un mayor valor social y puede estimular cambios de comportamiento.

Estas innovaciones se han sometido a prueba en la granja del Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza (CATIE), una granja de 1000 hectéreas situada en el centro del
corredor, que comparte muchos de los mismos usos del suelo con el mas amplio CBVCT. Por su
tamaiio relativamente grande y su composicion, la granja se asemeja al CBVCT, incluso en lo
que se refiere a las interacciones entre las mdltiples granjas individuales. En los Gltimos siete
afnos, se han capturado aves mediante redes de neblina en los diferentes usos del suelo para
comprender el valor de la conservacion de estos usos (bosques, cafetales agroforestales simples/
complejos, cafa de azlcar, café, produccion agroforestal de cacao y pastizales) (Martinez-Salinas
y DeClerk, 2010). Estos datos han dado una idea mas clara del modo en que la biodiversidad
aviar utiliza los paisajes agricolas, en particular, de que los sistemas agroforestales, aunque
pueden cumplir una funcién importante en la creacion de habitats para la biodiversidad de la
vida silvestre, también puede ofrecer importantes corredores para conectar suficientes parches
de habitat nativos. Cabe destacar que en la granja se han encontrado mas de 118 especies de
aves. El 85 por ciento de estas especies incluye a los invertebrados en su dieta, y el 25 por
ciento se alimenta exclusivamente de insectos.

Buscar innovaciones de apoyo y beneficiosas para todos

EL director de la granja del CATIE, la Rainforest Alliance y el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de
los Estados Unidos brindaron la oportunidad de poner a prueba estas ideas en la practica. En un
esfuerzo por hacer de la granja del CATIE una de las primeras granjas certificadas por la Rainforest
Alliance para la produccién ganadera, se incrementd la siembra de setos vivos alrededor de todos
los pastizales y se redujo la intensidad de la poda. El objetivo era crear una verdadera red de vias
y corredores por los cuales la biodiversidad de la vida silvestre pudiera acceder a los habitats
forestales protegidos situados dentro de la granja del CATIE y alrededor de ella en los proximos 5
a 10 afios. Aunque tardara algln tiempo comprobar que la intervencion tiene el efecto deseado
en la biodiversidad aviar, en especial en lo que se refiere a las mediciones de la dispersion, los
modelos informatizados que utilizan los datos sobre las capturas con redes de neblina respaldan la
idea de que las intervenciones daran lugar a un aumento importante de la conectividad. La Figura
4A es un mapa Circuitscape (McRae et al., 2008) que pone de relieve el estado de conectividad
de la granja para el mosquero aceitunado (Mionectes oligeaneus), una especie dependiente del
bosque que se encuentra con frecuencia en el bosque riberefio del rio Reventazon colindante
con el campo del CATIE, pero raramente en las tierras para uso agricola. En el mapa, los parches
forestales aparecen en color rojo intenso con borde verde. La matriz de uso mixto entre los parches
se ha convertido en valores de conductancia, tomados prestados de la teoria de los circuitos
eléctricos. Una elevada conductancia (rojo intenso) indica una flujo elevado de corriente o, en
este caso, una elevada probabilidad de movimiento del mosquero. La gradacion de color hacia el
azul indica escasa conectividad. Lamentablemente, el mapa muestra un paisaje fragmentado para
el mosquero, con algunos movimientos a lo largo del borde sur de la granja.

163

=N
@ w1



4 Agroecologia para la Seguridad Alimentaria y Nutricion - Actas del Simposio Internacional de la FAO

Figura 4. Modelizacion de la conectividad en la granja del CATIE de 1000 hectareas en Costa Rica para
dos especies: el mosquero aceitunado (Mionectes oligeaneus) dependiente de los bosques
y la plaga agricolas de la broca del café (Hypothenemus hamper)

Mosquero Aceitunado (Mionectes oligeaneus)

Broca del Café (Hypothenemus hamperi)
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- e —] 11
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EL habitat primordial de cada especie se indica mediante los parches rojos rodeados con un borde verde (bosques para
el mosquero y cafetales para la broca). La matriz entre los parches de habitat se modeliza para la conectividad, con
un rojo intenso que indica alto grado de conectividad, y un azul oscuro que indica baja conectividad.
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Este mismo ejercicio de modelizacion se repitid para la broca del café utilizando datos
provenientes de experimentos realizados con trampas para la broca en los paisajes del CBVCT
(Figura 4B). En lugar de considerar si la broca del café podia desplazarse entre los parches
de bosques, se delimitaron los parches de cafetos como el habitat principal, y se evalud la
capacidad de dispersion de la plaga a través de toda la granja. Los resultados son casi opuestos
a los del ejercicio con el mosquero aceitunado; para esta especie de plaga el paisaje de la
granja esta en gran medida conectado. Los resultados combinados de Avelino et al. (2012),
Olivas (2010) y este ejercicio de modelizacion indican que la configuracién del paisaje puede
ser fundamental para aportar servicios ecosistémicos o, en el caso de la broca del café, para
causar perjuicios ecosistémicos. La fragmentacion de los paisajes cafetaleros desempefa el
doble papel de facilitar los efectos de propagacion de la biodiversidad funcional, que en este
caso aumentan el movimiento de los depredadores de la broca del café y, al mismo tiempo,
constituir una barrera para la emigracion de la plaga de una parcela de café a otra. Nosotros
lamamos afectuosamente a este proyecto ‘puentes y barreras’ por la solucion beneficiosa para
todos que pone de manifiesto al dispensar beneficios en materia de conservacién mediante la
conectividad, y levantar barreras contra la dispersion de la plaga.

Los datos no indican que los métodos agroecolégicos pueden eliminar completamente la broca
del café. Sin embargo, demuestran la necesidad de gestionar miltiples funciones ecoldgicas
simultdaneamente para aumentar la eficacia de las practicas (es decir, diversidad genética, hacer
que un habitat sea hospitalario/inhospitalario para plagas/depredadores , aumentar/reducir la
movilidad de las poblaciones de depredadores/plagas, entre otros). Estas funciones pueden ser
complementadas posteriormente mediante el apoyo a practicas de manejo, como la limpieza.
Como se pone de manifiesto en este caso, si el ecosistema aporta servicios o causa perjuicios
depende de las decisiones en materia de manejo que se tomen con respecto a la composicion
y configuracion del uso del suelo. La agroecologia se encuentra en un punto crucial de su
evolucién para promover los servicios ecosistémicos prestados por los agroecosistemas y mejorar
su gestion para transformar las externalidades agricolas de negativas en positivas.

CONCLUSIONES

El estudio de caso del CBVCT es un ejemplo del intento por parte de investigadores, agricultores
e interesados en el paisaje de entender la manera de ordenar un paisaje compartido en funcién
de sus mdltiples beneficios y servicios ecosistémicos. Los Gltimos diez afios de trabajo en este
proceso nos han ensefiado la importancia de hacer corresponder las escalas ecoldgica y de
gobernanza al asegurar la prestacion de servicios ecosistémicos (Fremier et al., 2013). Nuestra
evaluacién inicial de los usos y prioridades relacionados con la tierra en el corredor puso de
manifiesto varias prioridades de las partes interesadas, que también son comunes a muchos
otros paisajes de América Latina (Estrada-Carmona et al., 2014). Destaca como importante el
deseo de las comunidades de contar con opciones e instituciones para la gestion de los bienes
comunes, como la biodiversidad y los servicios conexos.
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Concretamente, en el CBVCT se sefialé que la reduccion de los sedimentos era una prioridad
para aumentar la eficiencia de la generacion de energia hidroeléctrica, que la gestion de la
conectividad biolégica era una prioridad para apoyar la funcién del corredor, y que el control
de plagas interesaba a las comunidades agricolas. Por cada uno de estos servicios, se pueden
identificar varios procesos ecoldgicos, se puede identificar al proveedor del servicio mediante
el uso de herramientas cartograficas selectivas y, también, se puede identificar facilmente al
beneficiario. Estos son los requisitos previos indispensables para la gestion de los servicios
ecosistémicos. La ausencia de uno de estos tres elementos pone en peligro la gestion de tales
servicios. Es fundamental identificar los mecanismos ecoldgicos para garantizar que tanto los
procesos a través de lo cuales se puede entender la funcion de los servicios, como las opciones
de manejo se basen en una base empirica reconocida. La identificacion de un proveedor y un
beneficiario especificos de los servicios (personas, grupos de personas o instituciones puablicas)
determina las opciones de intervencion y las escalas de manejo adecuadas. Estas pueden variar
desde las granjas individuales o agricultores familiares que actian como proveedores de servicios
ecosistémicos y como beneficiarios en el caso de servicios agroecolégicos a escala de la granja,
pasando por las comunidades agricolas en el caso de las funciones basadas en la proximidad
como la polinizacion y el control de plagas, hasta las funciones mas amplias a escala del paisaje
como en el caso de la reduccion de los sedimentos para aumentar la eficacia de la generacion de
energia hidroeléctrica en el corredor, o para el manejo de la conectividad bioldgica.

Destacamos tres consideraciones adicionales que estimamos fundamentales para el manejo
de los servicios ecosistémicos. Primero, para que los enfoques basados en los servicios
ecosistémicos sean opciones viables para la ordenacion de los paisajes agroecolégicos, debemos
equiparnos mejor para comprender y manejar los mdltiples procesos que interactlan para
aportar una sola funcién. En el caso de la lucha contra las plagas y enfermedades, esto supone
manejar la diversidad genética para la resiliencia, y la idoneidad/no idoneidad del habitat para
las poblaciones de depredadores/plagas respectivamente. Del mismo modo, comprender la
diversidad funcional y su conectividad es importante para el manejo de las tasas de inmigracion
y emigracion de las comunidades de depredadores y plagas, asi como los posibles efectos de
propagacion de los depredadores y las distancias. Estos miltiples procesos rara vez se estudian
simultaneamente, a pesar de que su combinacion e interaccién contribuyen a las funciones de
control de las plagas. Mas bien, la mayoria de los estudios examinan un solo proceso ecolégico
aislado para medir su efecto.

La segunda consideracion es semejante a la primera. Las escalas desempefian un papel
fundamental en el manejo de los servicios ecosistémicos, desde el nivel de campo hasta el de
paisaje. Los procesos agroecoldgicos mencionados anteriormente actdan a diferentes escalas.
Por consiguiente, entender estas escalas permite conocer cuales son las funciones de manejo de
que se dispone y, aln mas importante, qué tipos de instituciones se necesitan para garantizar
el servicio: extensidn agricola para servicios basados en el campo, cooperativas de agricultores
para funciones a escala de la granja, y por Gltimo, pagos por los servicios ecosistémicos para
funciones a escala del paisaje.
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La tercera consideracion se refiere a la necesidad de valorar mejor la biodiversidad por los
servicios que prestan a los paisajes agricolas. En algunos casos, esto puede hacerse mediante
estimaciones econdmicas. Por ejemplo, Ricketts (2004) estim6 que los servicios de polinizacién
brindados por los bosques colindantes con dos grandes granjas en Costa Rica valian 60 délares
EE.UU. por hectéreas al afio. Del mismo modo, Karp et al. (2013) estimaron el valor de los
servicios de control de plagas brindados por los bosques colindantes con las plantaciones de
café en alrededor de 75 délares EE.UU. a 310 délares EE.UU. por hectarea al afio. Estos valores
ya son superiores a los pagos de los costarricenses por el plan de servicios ecosistémicos,
que se sitan en torno a los 80 délares EE.UU. por hectarea al afio. La valoracién no implica
necesariamente monetizacion; también puede ser social o individual. Sin embargo, debe ser
suficientemente alta para influir en la toma de decisiones, por ejemplo en los cambios en la
composicion y configuracion del uso del suelo.

Para terminar, la focalizacién bastante singular en las funciones de produccion de la
agricultura, si bien comprensible y prioritaria para los paisajes agricolas, se ha consequido a un
costo ambiental muy alto. Aunque puede parecer que nuestro mundo es cada vez mas digital,
con la esperanza de que los remedios tecnoldgicos resuelvan la mayoria de nuestros problemas,
la realidad es que vivimos en un planeta biolégico en el que los sistemas cruciales de apoyo a la
vida son el fruto de interacciones biolégicas. Necesitamos con urgencia nuevas tecnologias que
apoyen las funciones bioldgicas y agroecoldgicas, en lugar de reemplazarlas. Del mismo modo,
se necesitan instituciones y mecanismos de incentivo que reconozcan la contribucién de los
agricultores y las comunidades agricolas a las miltiples funciones ecosistémicas, para apoyar la
transicion que haga que las externalidades agricolas positivas sean la norma y no la excepcion.
La agroecologia no es la panacea, pero el papel fundamental que la agricultura desempeiia en
el medio ambiente y la salud humana la coloca completamente en el centro de los renovados
esfuerzos encaminados a lograr los objetivos de desarrollo.
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Resumen

Reducir los costos de produccién que
supone la compra de insumos agricolas
externos, como fertilizantes, plaguicidas,
semillas y energia, y seguir obteniendo
rendimientos elevados, es un paso
importante hacia el logro de sistemas
agricolas econémicamente viables. Los
insumos agricolas externos no solo

son costosos, sino que, a veces, desde
un punto de vista logistico, pueden ser
dificil de conseguir para los pequefios
agricultores de los paises en desarrollo,
que constituyen la mayoria de los
agricultores del mundo. La capacidad
de producir de manera gratuita o a bajo
costo alternativas eficaces a los insumos
agricolas externos en la granja reduce

la utilizacion de estos y los costos
financieros que acarrean.

La agricultura orgdnica forma parte del
paradigma agroecolégico. La agricultura
ecoldgica moderna no es igual a la
forma en que se cultivaba en el pasado;
la agricultura orgdnica contemporinea
combina tradicién con innovacién y
ciencia. Los estudios cientificos sefialan
que los sistemas orgénicos alcanzan
rendimientos mayores en condiciones
meteoroldgicas extremas, como en
periodos de sequia o de lluvias intensas
(Drinkwater et al., 1998; Welsch, 1999;
Lotter et al., 2003; Pimentel et al.,
2005). Ademis, se ha demostrado que
las pricticas orgdnicas aumentan los
rendimientos en los sistemas agricolas
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tradicionales. Por ejemplo, un estudio
realizado de Hine et al. (2208) constatd
que las practicas orginicas aumentaron,
por término medio, en 116 por

ciento los rendimientos en el Africa
subsahariana.

Los métodos orgdnicos innovadores

y basados en la ciencia proporcionan
las pricticas e insumos necesarios

para mejorar la nutricién del suelo; la
lucha contra las plagas, enfermedades

y malas hierbas, y, por dltimo, los
rendimientos. La intensificacién
ecofuncional, al utilizar la biodiversidad
funcional, los minerales naturales y

los métodos agroecoldgicos, puede
asegurar que los insumos necesarios
para la nutricién de suelo y la lucha
contra las plagas, enfermedades y malas
hierbas se produzcan en la granja o se
consigan localmente de manera gratuita
0 a bajo costo. Por ejemplo, el uso de
materia organica para producir biogds
no sélo garantiza una autosuficiencia
energética parcial, sino que los residuos
pueden dar lugar a un aumento del

100 por ciento de los rendimientos
agricolas (Edwards er al., 2001).
Mediante la combinacién de mayores
rendimientos, sistemas de produccién
diversos bioldgicamente y resilientes,

y menores costos de produccion, los
sistemas organicos pueden garantizar la
seguridad alimentaria y de ingresos de
los agricultores.
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INTRODUCCION

La capacidad de producir en la granaja, de manera gratuita o a bajo costo, alternativas eficaces a
los insumos agricolas externos (por ejemplo, fertilizantes, plaguicidas, semillas y energia), reduce
la utilizacion de estos por parte de los agricultores y los costos financieros que supone su compra.
Los sistemas agroecolégicos, como la agricultura organica, disponen de muchas formas de lograr
este objetivo. Al reducir los costos de produccion y seguir manteniendo rendimientos elevados, los
agricultores pueden obtener mayores ingresos netos (Bachman et al., 2009; Nemes, 2013).

La agroecologia es, al mismo tiempo, un movimiento, una variedad de practicas y una
disciplina cientifica. Aunque se la definido de diferentes maneras, el Relator Especial de las
Naciones Unidas sobre el derecho a la alimentacion, Olivier De Schutter (2013), prefiere las
definiciones de Altieri y Gliessman, dos de los fundadores y principales autoridades de la
agroecologia:

“La agroecologia se ha definido como la “aplicacion de la ciencia agroecoldgica al estudio,
disefio y manejo de agroecosistemas sostenibles’ (Altieri, 1995; Gliessman, 2007). Procura
mejorar los sistemas agricolas al imitar o aumentar los procesos naturales, mejorando asi las
interacciones y sinergias bioldgicas beneficiosas entre los componentes de la agrodiversidad
(Altieri, 2002).”

La agricultura organica se ajusta a esta definicion de agroecologia. La Federacién
Internacional de Movimientos de Agricultura Organica (IFOAM) * ha formulado una definicion de
agricultura organica que pone de manifiesto el hecho de que los sistemas organicos se basan en
la sostenibilidad social y ambiental mediante la colaboracion con la ciencia ecoldgica, los ciclos
naturales y las personas.

“La agricultura orgdnica es un sistema de produccion que mantiene la salud de los suelos,
los ecosistemas y las personas. Se basa en los procesos ecoldgicos, la biodiversidad y los
ciclos adaptados a las condiciones locales, sin usar insumos que tengan efectos adversos.
La agricultura orgdnica combina tradicion, innovacion y ciencia para favorecer el medio
ambiente que compartimos y promover relaciones justas y una buena calidad de vida para
todos los que participen en ella.”

(IFOAM, 2014a)

Ademas, la IFOAM (2014b) ha trabajado por consenso con todo el sector para la formulacion

de los cuatro principios de la agricultura organica:

1. El principio de salud: la agricultura organica promovera la salud del suelo, las planta, los
animales, las persona y el planeta como una sola e indivisible.

2. El principio de ecologia: la agricultura organica se basara en sistemas y ciclos ecologicos
vivos, trabajara con ellos, los emulara y ayudara a sostenerlos.

La IFOAM es el Gnico 6rgano coordinador a nivel mundial del sector organico, que agrupa alrededor de
800 organizaciones en 125 paises
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3. El principio de la equidad: la agricultura orgadnica se basard en relaciones que aseguren
equidad con respecto al ambiente com(n y a las oportunidades de vida.

4. El principio de precaucion: la agricultura organica se gestionara con responsabilidad y
precaucion para proteger la salud y el bienestar de las generaciones presentes y futuras y del
medio ambiente.

Existe una amplia variedad de practicas denominadas organicas. El presente capitulo se
centra en las practicas que se ajustan a la definicion y a los cuatro principios de la agricultura
organica de la IFOAM descritos anteriormente. El principio clave examinado en este capitulo es
el principio de ecologia.

La agricultura organica moderna no es igual a la forma en que las personas cultivaban la
tierra en el pasado y no implica absolutamente dar macha atras o practicar la agricultura por
descuido. Niega la necesidad de plaguicidas y fertilizantes sintéticos y propone la mejora de la
fertilidad de suelo mediante el uso de compost, minerales naturales, cultivos de cobertura y el
reciclaje de materiales organicos. Los sistemas de manejo de cultivos y de manejo ecoldgico se
utilizan como el principal control de plagas, enfermedades y malas hierbas. Como ejemplos de
sistemas de manejo de cultivos se pueden citar la labranza ligera para reducir las malas hierbas;
las rotaciones de cultivos para reducir las malas hierbas, las plagas y enfermedades; los cultivos
de cobertura para reducir las malas hierbas, aumentar el nitrégeno y afiadir materia organica
de los suelos; y la cobertura del suelo con materia organica para reducir las malas hierbas,
agregar materia organica y conservar el agua. Ejemplos de sistemas de manejo ecolégico son
la introduccion de la biodiversidad funcional, como plantas hospedantes para los enemigos
naturales de las plagas; el uso de la alelopatia selectiva para eliminar las malas hierbas; el uso
de microorganismos del suelo para controlar los patdgenos del suelo y poner los elementos
nutritivos a disposicion de las plantas; y utilizar plantas trampas, especies de plantas repelentes
y plantas barreras para luchar contra las plagas y enfermedades.

La agricultura organica combina la tradicion con la innovacion y la ciencia. Los nuevos
métodos innovadores y basados en la ciencia proporcionan las técnicas e insumos necesarios
para mejorar la nutricion del suelo y el manejo de las plagas, enfermedades y malas hierbas.
Sin embargo, los sistemas agricolas organicos han ido ignorados durante mucho tiempo por los
investigadores agricolas, pues menos del 0,4 por ciento de los 52 000 millones de ddlares EE.UU.
asignados todos los afios a la investigacion agricola se han destinado concretamente a los
sistemas organicos (Niggli, 2015). No obstante, los estudios cientificos publicados demuestran
que con los sistemas organicos se pueden igualar o superar los rendimientos obtenidos con las
buenas practicas de los sistemas convencionales. Por ejemplo, en las pruebas realizadas con
la nuez de pacana por el Servicio de Investigaciones Agricolas (ARS) de los Estados Unidos,
los rendimientos de las pacanas organicas superaron a los del huerto convencional fertilizado
con productos quimicos en las cinco pruebas realizadas. Los rendimientos en el sitio de la
prueba organica del ARS superaron a los del huerto convencional en 8 kilogramos de nueces
de pacana por arbol en 2005, y en 5 kilogramos por arbol en 2007 (Flores, 2008). Las pruebas
de los Sistemas de cultivos integrados de Wisconsin mostraron que los rendimientos organicos
fueron superiores a los convencionales en los afios de sequia, e iguales a ellos en los afios
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con condiciones meteorolégicas normales (Chavas et al., 2009). La prueba a largo plazo de los
Sistemas agricolas (FST) de Rodales, realizada a lo largo de 22 afios, demostré que la tierra
organica podia producir rendimientos iguales o superiores a los de los cultivos tradicionales
después de cinco afos, debido a que el sistema mejoraba el suelo (Pimentel et al., 2005).

GENERANDO UN AUMENTO DE LA RESILIENCIA FRENTE A
LAS CONDICIONES ADVERSAS, MEDIANTE LA REDUCCION
DE LOS INSUMOS AGRICOLAS EXTERNOS

De conformidad con el Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), la frecuencia de fendmenos meteorolégicos extremos, como
sequias y precipitaciones intensas, esta aumentando en el mundo (IPCC, 2013). Incluso si
mafiana dejamos de contaminar el planeta con gases de efectos invernadero, revertir los efectos
del cambio climatico tardara varios decenios. Como consecuencia, los agricultores tendran
que adaptarse a la creciente intensidad y frecuencia de fenémenos meteoroldgicos adversos y
extremos. Esta es una de las cuestiones mas criticas para garantizar la seqguridad alimentaria
mundial. Las investigaciones ponen de manifiesto que los sistemas agricolas organicos son mas
resilientes a los previstos fenémenos meteoroldgicos extremos, y pueden tener rendimientos
superiores a los de los sistemas agricolas convencionales en estas condiciones (Reganold et al.,
1987; Drinkwater et al., 1998; Welsh, 1999; Lotter, 2005; Pimentel et al., 2005).

Reducir la adicion de agua — mejorar la eficiencia en el uso de
los recursos hidricos

Las investigaciones ponen de manifiesto que los sistemas organicos utilizan el agua de manera
mas eficiente debido a la mejor estructura del suelo y la mayor cantidad de humus y otros
compuestos de materia organica (Lotter et al., 2003; Pimentel et al., 2005). Basandose en datos
recopilados durante mas de 10 afos, Lotter et al. (2003) demostraron que el sistema de abono
organico y los tratamientos del sistema organico basado en leguminosas mejoraron la capacidad
de retencion de agua, la tasa de infiltracion y la eficiencia de la captura de agua del suelo. Por
término medio, los suelos de maiz tratados con el sistema organico basado en las leguminosas
tenian un contenido de agua superior en 13 por ciento al de los sistemas convencionales en la
misma fase de cultivo. La mayor porosidad de la estructura de los suelos tratados organicamente
permite que el agua pluvial penetre rapidamente en el suelo, lo que reduce la pérdida de agua 'y
suelo ocasionada por la escorrentia y aumenta los volimenes de captura del agua. Esto se pudo
comprobar con particular claridad cuando el huracan Floyd se abatié sobre la costa oriental de
los Estados Unidos de América en septiembre de 1999. En dos dias de lluvias torrenciales, los
sistemas organicos capturaron un volumen de agua casi dos veces superior al capturado por los
sistemas convencionales (Lotter et al., 2003).
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La importancia de la materia organica para la retencion de agua

Existe una estrecha relacion entre los niveles de materia organica del suelo (MOS) y el volumen
de agua que se puede almacenar en su zona radicular. La MOS se compone principalmente de
fracciones de carbono organico del suelo (COS), que aumentan considerablemente la capacidad
de retencion de agua de los suelos y permiten una buena aireacion de los mismos. Los polimeros
complejos del COS, como el humus, son componentes fundamentales de la MOS, pues contribuyen
a dar mayor estabilidad a los suelos organicos y a aumentar su capacidad de retencién de agua.
EL COS tienen la capacidad de retener un volumen de agua equivalente a 30 veces su propio
peso y actia como un polimero ‘pegajoso’ que aglutina las particulas del suelo, aumentando la
resistencia a la erosion hidrica y eélica (Stevenson, 1994).

En el marco de un meta-analisis, en que se examinaron datos provenientes de 41 pruebas
comparativas publicadas, Gattinger et al. (2012) informaron que los sistemas organicos
secuestraban, por término medio, 550 kilogramos de carbono por hectarea al afo. En
comparacion con los sistemas convencionales, los sistemas organicos contenian mas MOS (una
diferencia de 946 kilogramos de MOS por hectéarea al afio). Del mismo modo, en el marco de
un meta-analisis realizado por Aguilera et al. (2013), se examinaron 24 pruebas comparativas
en climas mediterraneos de Europa, los Estados Unidos de América y Australia. Los resultados
indicaron que los sistemas organicos secuestraron mas carbono que los sistemas convencionales
(una diferencia de 970 kilogramos de carbono por hectérea al afio) y contenian mas MOS (una
diferencia de 1 666 kilogramos de MOS por hectarea al afio).

Estos resultados estan en consonancia con otros estudios comparativos que muestran que los
sistemas organicos pierden menos suelo debido a que éste tiene una mejor estructura, y contienen
mayor cantidad de materia organica (Reganold et al., 1987; Reganold et al., 20011; Pimentel
et al., 2005). Reganold et al. (1987) compararon los efectos a largo plazo de la agricultura
organica y convencional sobre algunas propiedades del mismo suelo a partir de 1984. Los suelos
bajo manejo organico tenian un contenido de materia organica considerablemente superior, un
espesor mayor de la capa arable, un contenido mayor de polisacaridos, un médulo de ruptura
menor y menor erosion que los suelos bajo manejo convencional. Otra prueba a largo plazo
fue realizada por el Instituto de Investigaciones para la Agricultura Organica (FiBL) de Suiza
durante 21 afios. El estudio compar6 los sistemas organicos, biodindmicos y convencionales.
Los resultados indicaron que los sistemas organicos eran mas resistentes a la erosion, pues la
estabilidad de los agregados del suelo en las parcelas organicas era superior en un 10-60 por
ciento a la observada en las parcelas convencionales (Mdder et al., 2002).

La relacion entre el volumen de agua retenida en el suelo y los niveles de MOS se puede
observar en el Cuadro 1. Mas que de una serie de mediciones precisas, se trata de una regla
empirica. Diferentes tipos de suelo retendran diferentes volimenes de agua cuando tienen los
mismos niveles de MOS debido a los espacios porosos, la densidad especifica y otras variables
diversas. Por ejemplo, los suelos arenosos en general retienen menos agua que los suelos
arcillosos. Sin embargo, el Cuadro 1 da una idea del volumen potencial de agua pluvial que se
puede capturar y almacenar en la zona radicular en relacién con el porcentaje de MOS.
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Cuadro 1. Volumen de agua almacenada en relacion con la MOS

0.5 80 000 Nivel com(n en la granja en la mayoria de
1.0 160 000 Africa, Asia y Australia

2.0 320 000

3.0 480 000

4.0 640 000

5.0 800 000 Niveles precultivo

Fuente: Adaptado de Morris, 2004

El Cuadro 1 indica que existen grandes diferencias en el volumen de agua pluvial que se
puede capturar y almacenar segln el porcentaje de MOS. Esta es una de las razones por las
cuales las granjas organicas tienen un desempeiio mejor en periodos de escasa precipitacion y
de sequia, porque, de manejarselas bien, pueden aumentar el nivel de la MOS en comparacion
con las granjas convencionales. La prueba a largo plazo de los Sistemas agricolas del Instituto
Rodale demostré que los sistemas organicos producian mas maiz que los convencionales en
afos de sequia. Los rendimientos medios del maiz durante los afios de sequia fueron superiores
en un 28 - 34 por ciento en los dos sistemas organicos. En el sistema organico que utilizaba
abono animal, el rendimiento fue de 6 938 kilogramos por hectarea, y en el sistema organico
que utilizaba leguminosas en la rotacion de los cultivos para mejorar la fertilidad del suelo, el
rendimiento fue de 7 235 kilogramos por hectarea, frente a los 5 333 kilogramos por hectarea
obtenidos en el sistema convencional (Pimentel et al., 2005).

Esto es particularmente interesante considerando que la mayoria de los sistemas agricolas del
mundo son de secano. El mundo no dispone de los recursos para regar todas las tierras agricolas.
Tampoco se deberian emprender iniciativas de este tipo, dado que represar los cursos de agua
del mundo, bombear agua de los acuiferos subterrdneos y construir millones de kilometros de
canales provocaria una desastre ambiental. EL aprovechamiento del agua en muchos sistemas de
riego actuales se considera insostenible dado que las fuentes de agua se estan agotando con una
rapidez mayor que con la que se recargan (MEA, 2005). La mejora de la eficiencia de los sistemas
agricolas de secano y de regadio mediante practicas que aumentan los niveles de MOS es una de
las soluciones practicas mas eficaces en funcion de los costos y mas sostenibles ambientalmente
para garantizar la fiabilidad de la produccién de alimentos en condiciones meteorolégicas cada
vez mas extremas provocadas por el cambio climatico.

RENDIMIENTOS DE LOS PEQUENOS AGRICULTORES
TRADICIONALES

Un ambito crucial en el que las investigaciones estan demostrando que los sistemas organicos
pueden producir rendimientos mayores que los métodos tradicionales es el de las pequeias
granjas agricolas, categoria que comprende la mayoria de los agricultores del mundo. Hine et al.
(2008) examinaron 114 proyectos en 24 paises africanos que cubrian un superficie de 2 millones
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de hectéareas y 1,9 millones de agricultores. Encontraron que las practicas organicas aumentaban
los rendimientos, por término medio, en un 116 por ciento (rango: de +54 por ciento a +176 por
ciento). En el informe se observa que, a partir de la introduccién de la agricultura convencional
en Africa, la produccién de alimentos por persona ha disminuido y ahora es inferior en 10 por
ciento a la del decenio de 1960. En el informe, Supachai Panitchpakdi, Secretario General de la
UNCTAD, y Achim Steiner, Director Ejecutivo del PNUMA, afirman que:

“Las pruebas presentadas en este estudio respaldan el argumento de que la agricultura
orgdnica puede ser mds favorable a la sequridad alimentaria en Africa que los sistemas de
produccion convencionales, y probablemente sea mds sostenible a largo plazo”

(Hine et al., 2008)

REDUCIR LOS FERTILIZANTES EXTERNOS

Muchas personas tienen la impresion de que los agricultores organicos no afiaden ningin
nutriente al suelo, debido a que las normas organicas prohiben el uso de fertilizantes quimicos
sintéticos para los macronutrientes. Aunque esto puede ser cierto en algunos sistemas organicos,
la mayoria de las normas organicas tienen requisitos de manejo que disponen que los agricultores
documenten los métodos e insumos que utilizan para aumentar la fertilidad del suelo para
proporcionar una nutricion adecuada a los cultivos. Seglin mi experiencia como agricultor
organico, y tras haber visitado miles de granjas organicas en cada continente arable durante 40
anos, los mejores agricultores organicos mejoran activamente la fertilidad del suelo afiadiendo
compost, minerales naturales, abonos verdes, leguminosas y otras fuentes permitidas. Estos
sistemas pueden basarse en pruebas del suelo para determinar con exactitud las necesidades
de los macronutrientes requeridos, como nitrogeno, fosforo, calcio, magnesio, azufre y potasio.
En las mayoria de las normas organicas se sefialan las técnicas de cultivo para aumentar la
fertilidad del suelo, asi como los insumos permitidos. Debido a que la mayoria de estos insumos
se producen en la granja o se pueden conseguir localmente, tienen un costo menor que los
fertilizantes sintéticos, que suelen importase y (en el caso de no estar subvencionados) ser
caros para los pequefios agricultores.

Los compost y abonos verdes (que se obtienen de las plantas) son por lo general fuentes
completas de elementos nutritivos que contienen todos los macro y micronutrientes necesarios
para las plantas. Las plantas bioacumulan todos los nutrientes que necesitan, y los procesos que
reciclan y aumentan la materia organica en las granjas contribuirdn a mejorar la fertilidad del
suelo liberando estos nutrientes bioacumulados para que los cultivos puedan utilizarlos. Cuando
los suelos presenten carencias elevadas de nutrientes, para corregirlas se pueden utilizar insumos
como el fosfato natural, la caliza, el yeso, el polvo de basalto y otros minerales naturales. En
casos de carencias probadas, las principales normas organicas permiten el uso de oligoelementos
solubles en agua, como el sulfato de zinc y el borato de sodio. Estos tipos de oligoelementos son
la Gnica excepcidn, dado que los sistemas organicos funcionan sobre la base de que los nutrientes
se ponen a disposicion de las plantas a través de procesos bioldgicos, y no mediante la adicién
de grandes cantidades de iones solubles en agua proveniente de fertilizantes sintéticos. Existe
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una considerable coleccidn de obras cientificas que muestran que en los sistemas naturales una
parte considerable de los nutrientes se ponen a disposicion de las plantas en formas organicas
a través de estos procesos bioldégicos, y no principalmente en forma de iones solubles en agua,
que es el modelo dominante en la agricultura convencional (Paungfoo-Lonhienne et al., 2012).
Debido a que los oligoelementos generalmente se utilizan en cantidades bastante menores a las
de los macronutrientes, el uso de oligoelementos para corregir carencias probadas no contradice
el principio de que la mayoria de los nutrientes deben ponerse a disposicién a través de procesos
biolégicos. Ademas, los costos que supone la compra de oligoelementos no son tan elevados
para los agricultores como los de la compra de insumos agricolas externos de macronutrientes.

Las raices y los microorganismos de las plantas tiene enzimas y acidos que biolégicamente
‘aguantan’ el material de partida de los suelos para producir nutrientes en formas aprovechables
por las plantas. Las leguminosas anuales y perennes se pueden utilizar para fijar el nitrogeno
como cultivos de cobertura, cultivos intercalados, cultivos comerciales y como biomasa
cosechada en zonas marginales. Ademas, se pueden fijar cantidades significativas de nitrégeno y
fosforo aprovechables por las plantas mediante microorganismos simbioticos y endéfitos de vida
libre en suelos biolégicamente activos con buenos niveles de materia organica. Estas fuentes
organicas de nutrientes han sido objeto de numerosos estudios, entre ellos algunos que muestran
que muchos cultivos absorben facilmente nitrégeno en formas organicas, como aminoacidos y
péptidos (Paungfoo-Lonhienne et al., 2012).

REDUCIR LOS INSUMOS DE PLAGUICIDAS MEDIANTE
LA INTENSIFICACION ECOFUNCIONAL

Una de las formas mas eficaces de reducir los gastos que supone la compra de plaguicidas
sintéticos costosos, y de eliminar los riesgos sanitarios y ambientales conexos, es sustituirlos
con métodos no quimicos. Los sistemas organicos niegan la necesidad de plaguicidas sintéticos
y proponen el uso de sistemas de manejo de cultivo y de manejo ecolégico como medio principal
de lucha contra las plagas, malas hierbas y enfermedades, con un uso limitado de biocidas
naturales de origen mineral, vegetal o biol6égico como Gltimo recurso.

Los biocidas utilizados en los sistemas organicos son de origen natural. No se permite su
uso mas que si se degradan rapidamente, es decir, que no dejan residuos en los productos
que las personas consumen. Al utilizar métodos de cultivo y ecolégicos como las principales
herramientas de manejo, los sistemas organicos se proponen, primero, prevenir las plagas vy,
segundo, controlarlas. Por consiguiente, el uso de estos biocidas naturales es minimo. Las
investigaciones muestran que cuando se utilizan biocidas naturales en los sistemas organicos,
las cantidades son inferiores en 97 por ciento a los plaguicidas sintéticos utilizados en la
agricultura convencional (Mader et al., 2002).

Uno de los enfoques ecolégicos mas eficaces en el manejo de plagas es la intensificacion
ecofuncional. La intensificacion ecofuncional optimiza el rendimiento de los servicios
ecosistémicos mediante la utilizacion de la biodiversidad funcional. En los sistemas de produccién
organica se utilizan los procesos ecoldgicos, basados en la ciencia de la agroecologia, en lugar
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de la intensificacion quimica. El objetivo es aumentar activamente la biodiversidad en los
sistemas agricolas para prestar diversos servicios, como el control de plagas, el manejo de las
malas hierbas y la fijacion del nitrdgeno, en vez de utilizar los enfoques convencionales basados
en monocultivos reduccionistas, que dependen de insumos agricolas sintéticos provenientes
del exterior. La intensificaciéon ecofuncional permite a los agricultores reemplazar los costosos
herbicidas e insecticidas con la diversidad funcional viva disponible gratuitamente. Con el
transcurso del tiempo, se establece un nuevo sistema cuya necesidad de mano de obra puede ser
considerablemente menor, con el consiguiente ahorro de tiempo y dinero.

Sistema ‘atraccion-rechazo’

El sistema ‘atraccion-rechazo’ en el cultivo del maiz es un excelente ejemplo de un método de
intensificacién ecofuncional e innovador que integra varios elementos ecolégicos para lograr
aumentos sustanciales de los rendimientos. Se trata de un aspecto importante pues el maiz es
el principal alimento basico para los pequefios agricultores de muchas partes de Africa, América
Latina y Asia. EL barrenador del tallo del maiz es una de las plagas mas importantes de este
cultivo. La agricultura convencional utiliza varios plaguicidas téxicos sintéticos para luchar
contra esta plaga. Recientemente, se han desarrollado variedades modificadas genéticamente
que producen sus propios plaguicidas. El sistema atraccidon-rechazo se desarrollé a través de la
colaboracion entre cientificos del Centro Internacional de Fisiologia y Ecologia de los Insectos
(ICIPE), Rothamsted Research y otros asociados (Khan et al., 2011).

En el sistema atraccion-rechazo, se planta el Desmodium uncinatum en el cultivo para repeler
al barrenador del tallo del maiz y atraer a los enemigos naturales de la plaga. El desmodium
emite compuestos fendlicos que repelen al barrenador. Fuera del campo, se siembra el pasto
elefante (Pennisetum pupureum) como cultivo trampa para el barrenador del tallo del maiz. El
desmodium rechaza la plaga del maiz, y el pasto elefante la atrae, alejandola del campo para que
deposite sus huevos en sus plantas en lugar de que en el maiz. Los afilados tricomas de silicio y
los exudados pegajosos en la planta elefante matan a las larvas del barrenador del tallo del maiz
cuando estan incubando, interrumpiendo el ciclo vital y reduciendo el nimero de los insectos.
Los exudados de la raiz del desmodium también detienen el crecimiento de muchas especies de
malas hierbas, entre ellas la Striga, que es una mala hierba parasita que causa graves dafios al
maiz. El uso del desmodium para suprimir las malas hierbas es un ejemplo de una nueva ciencia
para el control de las malezas denominada alelopatia selectiva, donde la biodiversidad funcional
se utiliza para eliminar las malas hierbas y mejorar el cultivo comercial.

El aumento de los rendimientos del maiz no es el Gnico beneficio del sistema atraccion-
rechazo. El sistema no necesita nitrégeno sintético porque el desmodium, siendo una leguminosa,
fija el nitrogeno. La erosion de suelo se previene debido a la cubierta vegetal permanente.
Ademas, el sistema ofrece forraje de calidad para las reservas. Un innovacion de los agricultores
para mejorar este sistema consiste en cosechar en bandas la planta elefante y el desmodium
para utilizarlos como forraje fresco para el ganado. Ademas, el ganado puede pastar en el campo
después de recogido el maiz. Muchos agricultores que utilizan el método de atraccion-rechazo
integran una vaca lechera en el sistema, la alimentan con la planta elefante y el desmodium y
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venden la leche que les queda, después de satisfacer las necesidades familiares, para tener una
fuente reqular de ingresos. Asimismo, estos agricultores a menudo cultivan huertos caseros para
obtener la mayor parte de sus alimentos y reducir la necesidad de comprarlos, asegurandose
una dieta nutritiva y variada. Esta medida permite eliminar los ‘meses de escasez’, cuando las
familias no tiene suficiente para comer, y aumentar los ingresos a finales de afio, para que las
familias puedan costear los gastos de atencion medica, enviar a sus hijos a la escuela y construir
casas confortables. La adopcidn de los sistemas de atraccién-rechazo combinados con una vaca
lechera y huertos familiares ha ayudado a empoderar a las familias para salir de la condicion de
pobreza, mejorar su bienestar y vivir con dignidad.

Ahora, los agricultores estan adaptando los sistemas atraccion-rechazo a muchos cultivos,
como mijo, trigo, tef, avena, mango, aji y tomate. En Tigray, Etiopia, los agricultores han
aplicado una version mejorada del sistema atraccion-rechazo a muchos cultivos. Ademas de
utilizar el desmodium como repelente de insectos nocivos, y la planta elefante como cultivo
trampa, han incorporado la alfalfa (Medicago sativa) como planta hospedante para atraer a los
enemigos naturales de las plagas. Como el desmodium y la alfalfa son leguminosas, fijan todo el
nitrégeno necesario y eliminan las malas hierbas. La biomasa de estos sistemas se recoge para
alimentar al ganado, los digestores de biogés y el compost, y para garantizar ingresos extras,
energia y la mejora de la nutricién de los cultivos.

Insectarios - plantas hospedantes para atraer insectos
beneficiosos

Los insectarios son grupos de plantas que atraen y hospedan a los enemigos naturales de las
plagas, como artropodos y otros especies de animales beneficiosos, en las granjas, huertos y
jardines (Flint et al., 1988; Walliser, 2014). Muchos insectos beneficiosos tienen una variedad
de plantas hospedantes. Algunas especies (tiles, como las avispas parasitas, los sirfidos y los
crisopidos, tienen larvas carnivoras que se alimentan de insectos nocivos, mientras que en los
estadios adultos viven principalmente del néctar y el polen de las flores. Las flores proporcionan
a los insectos beneficiosos formas concentradas de alimentos (polen y néctar) para aumentar sus
posibilidades de supervivencia, inmigracion y permanencia en la zona. Ademas, cabe destacar
que las flores proporcionan a los insectos beneficiosos lugares de apareamiento, que les permiten
aumentar su poblacién.

Sin estas flores en la granja, las especies beneficiosas no se reproducen. La mayoria de
los sistemas de produccion agricola eliminan este tipo de plantas como malas hierbas y, en
consecuencia, carecen de suficientes insectos beneficiosos para luchar de manera eficaz contra
las plagas. Los agricultores que han sembrado estos tipos de plantas hospedantes en sus campos
como ‘insectarios’, ya no recurren a la pulverizacién y, sin embargo, tienen niveles de control
de plagas similares a los de sus vecinos que pulverizan gran cantidad de productos quimicos
toxicos. Un beneficio adicional de estas flores es que, al eliminar los insecticidas, pueden
permitir que polinizadores esenciales como las abejas proliferen y aumenten la polinizacion y
los rendimientos de los cultivos que dependen de los polinizadores (Roubik, 2014).
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Fomentar la presencia de flores ricas en néctar y polen en las granjas y alrededor de ellas
mejora la eficiencia de estas zonas, pues modifica la combinacién de especies a favor de los
insectos beneficiosos. Esto ocurre de manera natural en la mayoria de las granjas organicas
debido a la mayor biodiversidad en el cultivo y las zonas circundantes (Hole et al., 2004). Las
investigaciones en curso estan dirigidas a determinar las combinaciones mas eficaces de especies
de plantas y las distancias entre estas franjas de naturaleza. La investigacion ha demostrado que
niveles elevados de diversidad de especies de vegetacion aseguran una poblacién reducida pero
constante de muchas especies que sirven como ‘alimento” a los insectos beneficiosos. Ademas,
la vegetacion protege a los insectos beneficiosos y garantiza su permanencia en la zona (Flint
et al., 1998, Walliser, 2014).

REDUCIR LOS COSTOS ENERFETICOS MEDIANTE
LA PRODUCCION DE ENERGIA EN LA GRANJA

La energia es un gasto importante en las granjas. Existen formas alternativas de producir energia
en las granjas de manera adecuada y eficaz en funcién de los costos mediante una combinacién
de pequeiios paneles solares y digestores de biogas. Hoy, centenares de miles de pequeiias
granjas utilizan eficazmente estas tecnologias de bajo costo en la granja para la iluminacion,
calefaccion, cocina, electricidad y el funcionamiento de pequefios equipos (Ho, 2013).

El biogas tiene muchas ventajas porque los digestores se pueden construir en la granja a bajo
costo utilizando equipo y mano de obra local y pueden utilizar biomasa de segunda generacion
como materia prima, por ejemplo, residuos de cultivos, excrementos humanos y abonos animales.
El proceso de digestion de estos materiales mejora el saneamiento de las granjas, y los fangos
constituyen un compost excelente para mejorar los rendimientos de los cultivos y el suelo. EL
uso de fangos de biogas ha duplicado con creces los rendimientos en la region de Tigray, Etiopia.

Existen serias preocupaciones sobre la competencia entre los biocombustibles y la produccion
de alimentos ahi donde la biomasa es un cultivo primario (biomasa de primera generacion) para
los biocombustibles, incluidos los digestores de biogas. Se trata de una cuestion particularmente
importante para las granjas pequefas, en las que la tierra es un recursos escaso y es importante
para las familias producir la mayor cantidad de alimentos posible. Sin embargo, la biomasa puede
provenir de fuentes secundarias (biomasa de segunda generacion), como los residuos de cultivos
y el estiércol animal (y humano). Aparte de utilizar alguna cantidad de carbono e hidrégeno, el
resto de los nutrientes se puede reciclar en los campos como compost para fertilizar los cultivos.
Esto evita el conflicto en el uso de la tierra entre cultivos para la produccién de alimentos y
cultivos para la produccién de combustibles.
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REDUCIR LOS GASTOS EN SEMILLAS

Los agricultores tradicionalmente han seleccionado y conservado sus propias semillas. Estas
‘variedades de los agricultores’ fueron variedades de polinizacion libre que presentaban rasgos
homogéneos en cada generacion. Esta tradicion comenz6 a cambiar durante la Revolucion Verde,
con la introduccion de un hibrido denominado ‘F1" Esta generacidon casi siempre combina los rasgos
de ambos materiales de partida y da un resultado uniforme. La siguiente generacion de semillas se
denomina ‘F2" y no es uniforme en sus rasgos. Estas semillas daran lugar a una mezcla de plantas,
algunas con los rasgos propios de cada material de partida, y a una diversidad de hibridos con
una amplia variedad de rasgos. La consecuencia es que los agricultores que guardan estas semillas
estan guardando la generacion F2 que es poco fiable y no uniforme. Como consecuencia, hoy,
muchos de los agricultores del mundo tienen que comprar semillas de variedades mejoradas en
lugar de guardarlas y sembrarlas, como lo habian hecho durante miles de afios.

La interrupcién de esta practica de los agricultores de mejorar y conservar sus propias
semillas, y la tendencia favorable a las semillas comerciales, también han dado lugar a la pérdida
de la enorme agrodiversidad de las variedades por los agricultores. Por suerte, en muchas zonas
del mundo estas valiosas variedades locales se siguen conservando eficazmente. Por ejemplo,
BARSIK es una organizacion que trabaja con agricultores indigenas en la region de Sundarbans
en Bangladesh para conservar una coleccion viva de mas de 250 variedades de arroz mejoradas
por los agricultores, entre ellas variedades tolerantes a la salinidad y capaces de sobrevivir
bajo agua. Varias organizaciones, como MASIPAG en Filipinas, también tienen colecciones vivas
de miles de variedades locales de arroz, y estan trabajando con los agricultores a través de
programas de mejoramiento participativos para desarrollar y seleccionar variedades que brinden
rendimientos elevados con escaso empleo de insumos. Organizaciones como MASIPAG y el
Instituto de Desarrollo Sostenible de Etiopia han demostrado que se pueden lograr rendimientos
mayores en los sistemas organicos con las mejores variedades criadas por los agricultores, en
comparacion con las semillas hibridas comerciales (Bachmann et al., 2009; Edwards et al., 2011).

El hecho de que los agricultores puedan mejorar y conservar sus propias semillas de manera
gratuita y obtener rendimientos mayores que los hibridos comerciales en los sistemas organicos
es muy importante para contribuir a la viabilidad de estas granjas.

OBTENER MAYORES INGRESOS NETOS MEDIANTE
LA REDUCCION DE LOS GASTOS EN INSUMOS
AGRICOLAS EXTERNOS

Un ingreso viable es una parte esencial de la sostenibilidad de una granja. Estudios comparativos
de granjas organicas y convencionales han indicado que los ingresos netos son similares. Sin
embargo, los sistemas organicos que adoptan buenas practicas pueden obtener ingresos adn
mayores. Nemes (2013) examind mas de 50 estudios econdmicos y llego a la conclusion de que:
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“En general, los datos recopilados indican que la agricultura orgdnica es econdmicamente
mds rentable: los rendimientos econdmicos netos, teniendo en cuenta los costos totales,
a menudo son mayores en los sistemas orgdnicos. Hay grandes variaciones entre los
rendimientos y los costos de produccion, pero unos precios y primas de mercado mds altos, o
unos costos de produccion mds bajos o una combinacion de ambos, generalmente dan lugar
a ganancias relativamente mayores en la agricultura orgdnica en los paises desarrollados. Se
pueden extraer las mismas conclusiones de los estudios en los paises en desarrollo, pero aqui,
los rendimientos mayores combinados con unas primas elevadas parecen ser las causas de
fondo de la rentabilidad relativamente mayor.”

Del mismo modo, Hine et al. (2008) hallaron que la produccién organica no solo aumentaba
la cantidad de alimentos producidos, sino que ademas daba a los agricultores acceso a primas de
mercado. Los agricultores podian utilizar los ingresos adicionales para costear la educacién, la
asistencia sanitaria, una vivienda adecuada y lograr una relativa prosperidad.

Un proyecto de investigacion, realizado por MASIPAG en Filipinas, al comparara los ingresos
entre granjas convencionales y organicas de tamafio similar, llego a la conclusion de que el
ingreso medio de las granjas organicas era de 23 599 pesos, frente a los 15 643 pesos de las
convencionales. Aunque los rendimientos del arroz eran semejantes en los dos sistemas, el
resultado mas significativo del estudio se obtuvo cuando los gastos normales de sustento familiar
se dedujeron del ingreso neto. Al final del afio, los productores organicos de arroz tuvieron,
por término medio, un excedente de ingreso de 5 967 pesos, mientras que los productores
convencionales de arroz experimentaron, por término medio, una pérdida de 4 546 pesos, que
los impulsé a endeudarse (Bachman et al., 2009).

ESTUDIO DE CASO: )
ENFOQUE DE SISTEMAS COMPLETOS EN TIGRAY, ETIOPIA

Un buen ejemplo de uso de alternativas a los insumos agricolas externos en el marco de
un enfoque de sistemas completos es un proyecto gestionado por el Instituto de Desarrollo
Sostenible en Tigray, Etiopia. En el marco de este proyecto, se colabord con los agricultores para
renovar la vegetacion del paisaje con miras a restaurar la ecologia, biodiversidad e hidrologia
locales. La biomasa de esta renovacién de la vegetacion se cosechd de manera sostenible para
la preparacion de compost y la alimentacion de los digestores de biogas.

La revegetacion de las zonas marginales, como cursos de agua, carcavas, pendientes
pronunciadas, bordes de los caminos, senderos y bordes de los campos, y la recoleccién
sostenible de la biomasa, proporcionan una fuente constante de nutrientes, ademas de aquellos
generados por las buenas practicas organicas en los campos. Esto es particularmente importante
para mejorar la fertilidad de suelo y sustituir los nutrientes que se pierden cuando se extraen los
cultivos de la granja. Estas zonas marginadas en las que se ha renovado la vegetacion brindan
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una variedad de servicios ecosistémicos cuando se combinan con la biodiversidad funcional,
como el uso de leguminosas de raices profundas para la produccion de nitrogeno, plantas
hospedantes para los enemigos naturales de las plagas y especies mas altas como cortaviento.

El uso de biogas dio un grado de independencia energética a las aldeas, al proporcionarles
toda la energia necesaria para la cocina y la iluminacion, y redujo la necesidad de cortar la
vegetacion para alimentar los fogones de la cocina. Los residuos de los digestores de biogas se
aplicaron a los campos de cultivos. Al cabo de pocos afios, los rendimientos se duplicaron con
creces y mejoré la eficiencia en uso del agua.

Figura 1.Rendimientos medios por tratamiento, en kg/ha, relativos a 5 cultivos en Tigray,
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Los agricultores utilizaron semillas de sus propias variedades locales, seleccionadas durante
miles de afios para adaptarlas al clima, los suelos y las principales plagas y enfermedades
del lugar. Las mejores de entre estas variedades locales respondieron muy bien al aumento
de los rendimientos en condiciones de manejo organico. La ventaja principal de este sistema
fue que las semillas y los compost se obtenian localmente de manera gratuita o a muy bajo
costo para los agricultores, mientras que las semillas y los insumos quimicos sintéticos de los
sistemas convencionales tenian que adquirirse de fuentes externas. El sistema organico no sélo
tuvo mejores rendimientos agricolas, sino que también arroj6 mayores ganancias netas para los
agricultores (Edwards et al., 2011). Segln Sue Edwards, el ingreso neto de un agricultor que
compraba fertilizante sintético después de reembolsar el crédito era de 1 725 dadlares EE.UU.
por hectarea, frente a los 2 925 délares EE.UU. por hectarea obtenidos por el agricultor que
preparaba su propio compost (Edwards, comunicacién personal).
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CONCLUSIONES

Para concluir, los sistemas organicos pueden considerarse un enfoque agroecoldgico; mediante la
intensificacion ecofuncional y el aprovechamiento de la biodiversidad funcional, estos sistemas
pueden generar de varias formas alternativas eficaces a los insumos agricolas externos y producir
maltiples beneficios para los agricultores:

»

»

»

»

las alternativas a los insumos agricolas externos se pueden producir de manera gratuita en
la granja;

los costos financieros y la utilizacion de insumos agricolas externos, como fertilizantes y
plaguicidas sintéticos, se reducen;

los sistemas organicos pueden obtener mayores rendimientos, en especial en condiciones
extremas de clima;

la resiliencia se refuerza y los servicios ecosistémicos se potencian para mejorar tanto la
nutricion y estructura de los suelos, como el control de plagas, enfermedades y malas hierbas.

El logro de rendimientos mayores, la promocién de sistemas de produccion resilientes y la
disminucion de los costos de produccion pueden conjuntamente contribuir a aumentar la
biodiversidad, y garantizar la seguridad alimentaria y la mitigacién de la pobreza en el contexto
de una clima en evolucion.
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Resumen

La escasez e imprevisibilidad de las
precipitaciones en las tierras dridas

y semidridas han planteado enormes
retos a los agricultores, quienes han
adquirido experiencia y conocimientos
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ecoldgicos en materia de fomento de la
resiliencia y elaboracion de estrategias
de supervivencia. Sin embargo, las
recientes reformas de politica en los
paises en desarrollo y los cambios
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mundiales han planteado nuevos retos

a los conocimientos ecolégicos y los
medios de vidas de los agricultores de las
tierras aridas y semidridas. En particular,
las nuevas politicas y estrategias de los
paises en desarrollo no han tenido en
cuenta los conocimientos ecoldgicos

y las instituciones consuetudinarias de
los agricultores. Como consecuencia,
algunos medios de vida tradicionales de
los agricultores de las tierras aridas y
semidridas se han vuelto insostenibles.
Por ejemplo, aunque las pruebas
empiricas indican que el pastoreo mévil
mejora la biodiversidad y el manejo
sostenible de los pastos y el agua en las
tierras dridas y semidridas, las ultimas
tendencias a la individualizacién de

INTRODUCCION
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la tenencia de la tierra en el Africa
subsahariana y al acaparamiento de tierras
por parte de inversores extranjeros han
hecho que los medios de vida n6madas

y trashumantes sean insostenibles. En el
presente capitulo se examina el manejo
de la tierra y el agua en los sistemas

de produccién de las tierras dridas y
semidridas, utilizando estudios de caso
para mostrar las soluciones ideadas por
los agricultores, y se analizan algunos
nuevos retos, derivados de las nuevas
politicas y estrategias y del cambio
mundial. El capitulo termina con algunas
recomendaciones normativas para
mejorar los sistemas agroecoldgicos
sostenibles en las tierras dridas y
semidridas.

La escasez de agua plantea un reto creciente al desarrollo en las tierras aridas y semiaridas
(TASA) de los paises en desarrollo.’ Este reto resulta exacerbado por el cambio climatico, el
aumento demografico y la degradacién de la tierra y el agua, entre otros factores. Se prevé que
las inundaciones, sequias y otros fenémenos extremos aumenten (FAO, 2008; Rockstrom et al.,
2010), y que ello acarree una pérdida de servicios ecosistémicos en los fragiles entonos de las
TASA. También se prevé que el cambio climatico provoque una disminucion de las precipitaciones
y un aumento de su variabilidad en las TASA (IPCC, 2007; Williams y Funk. 2011).

Dado que el agua sustenta todas las formas de vida, su escasez da lugar a grandes
desequilibrios agroecoldgicos que provocan una pérdida de servicios ecosistémicos (Barron,
2009). La agricultura se origind hace unos 5 000 a 10 000 afios en Africa (Mazoyer y Roudart,
2006) y los agricultores de las TASA han desarrollado un amplio caudal de conocimientos
autoctonos en materia de gestion de los recursos hidricos agricolas para hacer frente a la
escasez de agua y humedad del suelo. Los agricultores han ideados varias tecnologias para la
captacion del agua pluvial, sistemas tradicionales de riego y técnicas de conservacion del suelo
y el agua, que han ayudado a mejorar la productividad de los cultivos y el agua en las TASA.

1 Las TASA son zonas con precipitaciones escasas e irregulares que varian de 0-300 milimetros para las

regiones aridas a 300-600 milimetros para las semiaridas (FAO, 1987)
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Sin embargo, algunos enfoques de gestion de los recursos hidricos agricolas no estan bien
desarrollados para optimizar su eficacia, en especial en la situacion cada vez mas apremiante
de escasez de agua imperante actualmente. Por ejemplo, la eficiencia en el uso del agua en los
sistemas de riego por inundacién en compartimentos excavados (majaluba), que representan el
74 por ciento de la produccion de arroz en Tanzania (Seck et al., 2010), no es mas que del 15-
35 por ciento (Keraita, 2011). Lamentablemente, la investigacion y los servicios de extension de
los paises en desarrollo no han realizado esfuerzos importantes para aprovechar la ciencia a fin
de fortalecer y mejorar los sistemas tradicionales de gestion de los recursos hidricos agricolas.

La ganaderia es un importante sector de produccién en las TASA de Africa subsahariana
y Asia meridional. El sector estd dominado por los pastores, quienes han adquirido sélidos
conocimientos autéctonos en materia de practicas de manejo de la tierra y el agua (Fernandez-
Giménez y Le Febre, 2006; Nkonya y Anderson, 2015). Los sistemas de produccién ganadera
némadas y trashumantes han demostrado ser estrategias de supervivencia sostenibles y
necesarias en el entorno fragil de las TASA (Scoones, 1995; Niamir-Fuller, 1999). Sin embargo,
los recientes cambios econdmicos e institucionales han hecho que estos medios de subsistencia
némadas y trashumantes sean menos propicios a los movimientos de ganado. La privatizacion
de la tierra ha limitado el movimiento del ganado y la reciente tendencia a su acaparamiento ha
provocado una pérdida de tierras de pastoreo, lo que ha mermado las posibilidades de lograr un
manejo sostenible de los pastos (Banjade y Paudel, 2008; Sulieman, 2013). Ademas, el gasto
plblico en el sector ganadero en el Africa subsahariana es inferior al 2 por ciento, a pesar de la
creciente demanda de productos ganaderos.

El cultivo intercalado y otros sistemas de cultivos miltiples son comunes en las TASA de los
paises en desarrollo (Young, 1987). Se ha demostrado que los sistemas agricolas de cultivos
maltiples conservan mejor la humedad. Por consiguiente, hacen frente a menores riesgos de
produccién, son mas rentables, aumentan la fertilidad del suelo y proporcionan dietas mas
variadas que los sistemas de monocultivo (Mead y Willey, 1980; Malézieux et al., 2009; Frisson
et al., 2011; Lupwayi et al., 2011). Sin embargo, los programas de fitomejoramiento no han
atribuido suficiente importancia al desarrollo de cultivares adaptados a los sistemas de policultivos
(Haugerud y Collinson, 1990), Por ejemplo, los cultivares de leguminosas que son tolerantes
a la sombra pueden mejorar el cultivo intercalado de cereales-leguminosas, que aumentan la
fijacion del nitrogeno y reduce la necesidad de utilizar fertilizantes inorganicos, asi como las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (Lupwayi et al., 2011). La diversificacion es una
de las estrategias de supervivencia mas comunes en las TASA, que experimentan con frecuencia
sequias y, por tanto, malas cosechas y mortalidad del ganado (Hassan y Nhemachena, 2008).
Como consecuencia, los sistemas integrados de produccién agropecuaria disponen de mayores
mecanismos para hacer frente a los riesgos a que hacen frente los agricultores pobres de las
TASA que los sistemas especializados de produccién agricola o pecuaria (Potter y Ramankutty,
2010). Ademas, la produccién agropecuaria integrada mejora la nutricion, la fertilidad del suelo
y la mecanizacion (Kennedy et al., 2003; 2004; Potter y Ramankutty, 2010).

Las instituciones locales desempefian un papel fundamental en el manejo del agua (Meinzen-
Dick, 2007), y las comunidades de las TASA han desarrollado sélidas instituciones tradicionales
para el manejo eficaz de los recursos hidricos (Ostrom et al., 1999), mediante enfoques holisticos,
inclusivos y participativos que fortalecen la propiedad y las relaciones de ayuda social.
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Sin embargo, las instituciones locales no son la panacea (Meinzemn-Dick, 2007). Por ejemplo,
las instituciones consuetudinarias y otras instituciones locales informales tienen problemas
para garantizar la equidad entre géneros y cuando trabajan en comunidades multiculturales. No
obstante, han demostrado ser mas eficaces en la gestion de las tierras de pastoreo, los recursos
hidricos, los bosques y otros recursos naturales que las instituciones locales y nacionales
formales (Lund, 2006; Mowo et al., 2013).

En este capitulo se examina las practicas de manejo de la tierra y el agua en el contexto
de la agroecologia. La atencion se centra en las TASA de los paises en desarrollo, donde los
agricultores hacen frente a retos abrumadores debido a los limitados recursos y a las nuevas
politicas y el cambio mundial que amenazan a los sistemas tradicionales.

En la siguiente seccion se examina la literatura relativa a las practicas de manejo de la
tierra y el agua que han mejorado la sostenibilidad de los agroecosistemas en las TASA. Se hace
hincapié en los sistemas de conocimientos locales, que favorecen la mejora de la productividad
de la tierra y el agua en un entorno de escasez de recursos hidricos. El examen se centra en el
manejo de los sistemas de produccién pecuaria y agricola de las TASA, y en las estrategias de
que se han valido los agricultores para hacer frente a la escasez e imprevisibilidad permanente
de las precipitaciones y a los riesgos que esto acarrea para la produccion. También se analizan
los retos y oportunidades representados por estos cambios de politica y tendencias mundiales
para determinar sus repercusiones en las practicas tradicionales de manejo de la tierra y el agua.
En la tercera seccion, se examinan estudios de casos para poner de relieve los principales temas
del capitulo. La altima seccién termina con un debate, entre otros sobre las implicaciones para
la aplicacidn de la agroecologia en una escala mayor.

EXAMEN DE LA INFORMACION DISPONIBLE SOBRE
EL MANEJO DE LA TIERRA Y EL AGUA EN LAS TASA

Para hacer frente a los riesgos relacionados con la produccién y a otros retos, los sistemas
de manejo y los medios de vida en las TASA son muy diversificados. Para organizar el debate,
la presente seccion se ha dividido en sistemas de produccion ganadera y agricola. También
analizamos los programas de plantacion y proteccién de arboles, que podrian aplicarse ya sea en
tierras de cultivo/pastoreo (agroforesteria) o en parcelas forestales/bosques.

Sistemas de produccion ganadera y manejo de la tierra
y el agua en las TASA

El examen se centra en los pastizales, es decir, en las tierras de pastoreo abiertas que abarcan
alrededor de 61,2 millones de kilometros cuadrados o el 45 por ciento de la superficie terrestre
libre de hielo (Asner et al., 2004; Reid et al., 2008). Los pastizales representan el 78 por ciento
de las tierras sometidas a pastoreo y constituyen el sustento para alrededor de 200 millones
de hogares pastorales (Nori et al., 2005). Las comunidades pastorales y otros agricultores de
los pastizales de las TASA han desarrollado un amplio caudal de conocimientos y aptitudes
para manejar de manera sostenible sus recursos de tierra e hidricos, y hacer frente a la escasez
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e imprevisibilidad de las precipitaciones (Reid et al., 2008). Varios estudios han demostrado
que, en general, los sistemas pastorales en las TASA son sostenibles incluso frente a grandes
cambios en la produccién de biomasa, ocasionados principalmente por la imprevisibilidad de las
precipitaciones y otras perturbaciones naturales.

En estos sistemas altamente imprevisibles con escasos recursos hidricos, los pastores y
agropastores han adoptado varias medidas para mantener la productividad, incluso cuando las
precipitaciones son muy variables; en esta seccion examinaremos la movilidad de los pastores,
los sistemas agropecuarios, y el uso de cercamientos de pastizales como medidas tradicionales
para hacer frente a la escasez de agua.

Basandose en un amplio examen de estudios sobre comunidades pastorales africanas, Niamur-
Fuller (1999) llegaron a la conclusion de que los sistemas de manejo de pastizales se encuentran
en un estado de desequilibrio, es decir, cambian de un estado a otro. Factores externos, entre
ellos sequias, incendios y plagas de langostas o de otros insectos, son la causa de este estado
de desequilibrio. Existe la falsa idea de que el sobrepastoreo es un factor fundamental que
impulsa el estado de desequilibrio (Niamur-Fuller, 1999); sin embargo, las pruebas empiricas
han demostrado que las precipitaciones son el factor mas importante de la productividad de
biomasa de los pastizales (Le Houérou y Hoste, 1977; Coppock, 1993), v que con una gran
variabilidad de las precipitaciones, la productividad de los pastizales también es altamente
variable. En el nuevo paradigma relativo a los pastizales (Turner, 2011), la movilidad pastoral se
considera una estrategia de subsistencia sostenible que responde a la disponibilidad de pastos
y agua y a la aparicion de perturbaciones imprevisibles, como incendios y brotes de plagas.
Ademas, la migracion a través de zonas agroecoldgicas permite que cada zona agroecolégica
soporte de manera sostenible mas ganado del que es posible soportar con un sistema sedentario
(Scoones, 1995; Niamur-Fuller, 1999).

Los programas para reducir el nimero de efectivos ganaderos del pasado que apuntaban a
mantener una capacidad de carga predefinida resultaron ser impopulares y se han considerado
un fracaso. Por ejemplo, un estudio en Kenia septentrional mostré que los pastizales en que se
reduce la cabafia ganadera provocan un disminucién de la productividad del ganado y es probable
que no prevengan la degradacion de la tierra (Hary et al., 1996). Esta constatacion indica que
la estrategia de movilidad del ganado es mas racional ecolégicamente que los programas de
reduccion del ndmero de efectivos ganaderos (Nkedianye et al., 2011).

La produccion ganadera en los sistemas sedentarios también ha desarrollado sistemas de
manejo del agua que garantizan una produccion relativamente estable. Una mayor cantidad de
carbono en el suelo aumenta la conservacion de la humedad (Reeves, 1997), y los agricultores
que poseen ganado tienen mas probabilidades de aplicar estiércol y otros insumos organicos
que aumentan el carbono en el suelo (Nkonya et al., 2015). Ademas, los sistemas integrados de
produccién agropecuaria proporcionan una mayor diversidad y calidad de la nutricion que los
sistemas especializados de produccién agricola o ganadera (Kennedy et al., 2003; 2004). Esto
es particularmente importante entre los agricultores pobres de los paises en desarrollo, para
quienes la participacion en los mercados es limitada y la produccion familiar es el principal
factor determinante de la diversidad de la alimentacion. En lo que se refiere a la fertilidad del
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suelo, un estudio a nivel mundial ha indicado que las superficies caracterizadas por soportar el
ganado son mas propensas a lograr un manejo sostenible de la tierra que aquellas sin ganado
(Nkonya et al., 2015). Este hecho no es sorprendente habida cuenta de que el estiércol animal
representa del 54 por ciento al 64 por ciento del nitrogeno total y el 64 por ciento de las
aplicaciones de fosforo a nivel mundial (Sheldrick et al., 2004; Potter y Ramankutty, 2010). Los
agricultores sedentarios del Africa subsahariana utilizan diferentes tipos de sistemas de rotacién
de pastos (Teague y Dowhower, 2003). El periodo de descanso entre las rotaciones ayuda a
mejorar la composicion de las especies vegetales, mantener la salud de los pastizales, reducir la
erosion del suelo y aumentar el secuestro de carbono (Bosch, 2008).

En respuesta a la escasez de agua y su variabilidad estacional, los agricultores sedentarios
que cultivan la tierra y crian animales también reservan bancos de forraje o zonas cercadas, es
decir areas reservadas durante la temporada de lluvias y utilizadas en la temporada seca cuando
el forraje escasea en los pastizales de los alrededores (Verdoodt et al., 2010). Los cercamientos
de pastizales son frecuentes en Etiopia, Somalia, Nigeria, Kenia, Tanzania y Sudan (Verdoodt
et al., 2010; Barrow y Shaha, 2011; Angassa et al., 2012 ). Los cercamientos ayudan a reducir la
presion sobre las tierras de pastoreo, al tiempo que restablecen y conservan el forraje degradado.
Los bancos de forraje aumentan la biodiversidad y la ecologia del suelo y previenen la erosion
del suelo y otras formas de degradacion de la tierra (Kamwenda, 2002; Verdoodt et al., 2009;
Abate et al., 2010). Hay una mayor diversidad de especies en los cercamientos que en las zonas
sometidas continuamente a pastoreo (Oba, 2013), Ademas, los cercamientos contribuyen al
secuestro del carbono. Por ejemplo, Barrow y Shah (2011) han sefialado que en los cercamientos
(Ngitili) de Tanzania noroccidental se secuestraron alrededor de 3,2 millones de toneladas de
carbono entre 1986 y 2002. En Tanzania del norte, la administracion de los Ngitili esta a cargo
de sélidas instituciones consuetudinarias (Nkonya, 2008). Para vigilar el cumplimiento de las
normas y reglamentaciones emitidas por las instituciones consuetudinarias (Dagashida) se
utilizan guardias locales de seguridad de las aldeas (Sungusungu) (Barrow y Shah, 2011).

Retos para lograr un manejo sostenible de los pastizales
en las TASA

Para que los sistemas tradicionales de manejo de pastizales utilizados para hacer frente a la
escasez de agua (por ejemplo, movilidad, interaccion cultivos-animales, uso de cercamientos)
sigan siendo viables en las condiciones actuales, se tienen que abordar varias consideraciones.
A continuacién se examinan tres retos principales, a saber, las politicas que inciden en la
movilidad, la degradacion de la tierra, y la inversion minima en el fomento ganadero.

Politicas que inciden en la movilidad:

La movilidad del ganado hace frente a muchos retos; el primero es la expansion de la actividad
agricola hacia los pastizales. La expansion de las tierras de cultivo ha contribuido a limitar
la movilidad del ganado y, por consiguiente, a desencadenar violentos conflictos entre los
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pastores ndmadas y trashumantes? y la poblacién local (ICG, 2014). En el marco de las continuas
iniciativas de registro de tierras, se han asignado pastizales de propiedad comunal a personas
privadas. Por ejemplo, como consecuencia de la tendencia reciente al acaparamiento de tierras,
se han asignado pastizales a inversores extranjeros (Babiker, 2011), con la consiguiente pérdida
de acceso al pastoreo por parte de los pastores. Ademas, el establecimiento y puesta en vigor
de limites politicos y administrativos, la usurpacion del control de las instituciones locales
y la alteracion de las practicas locales también han contribuido a limitar la movilidad y han
reducido la eficacia de las instituciones consuetudinarias pastorales en el manejo efectivo de los
pastizales (Fernandez-Gimenez y Le Febre, 2006).

Degradacion de la tierra:

En los Gltimos 30 afios ha habido una apreciable degradacion de las tierras de pastoreo. Le et al.
(2014) estimaron que alrededor del 40 por ciento de los pastizales del mundo experimentaron
una degradacion entre 1986 y 2006. Esta degradacion da lugar a una pérdida de biodiversidad
y servicios ecosistémicos. Las principales causas de la degradacion de la tierra han sido el
sobrepastoreo, los incendios forestales y otras formas de practicas inadecuadas de manejo de
la tierra. La degradacion de la tierra puede interactuar con el estado de desequilibrio de los
pastizales y agravarse aun mas. En especial, el sobrepastoreo provoca cambios en la composicion
de las especies y en la competicion dentro de las especies (FAO, 2009). La causa principal
del sobrepastoreo y la explotacion excesiva del forraje es la creciente demanda de productos
pecuarios, sobre la que influye el aumento de los ingresos en los paises de ingresos bajos a
medios. Por ejemplo, se prevé que el consumo mundial de carne y productos lacteos aumente
en 173 por ciento y 158 por ciento respectivamente entre 2010 y 2050 (Asner y Archer, 2010).

Inversion minima en el fomento ganadero

Las asignaciones presupuestarias al fomento ganadero en los paises en desarrollo son reducidas.
Como consecuencia, la productividad ganadera es baja, en especial en los sistemas pastorales. Por
ejemplo, en Mongolia, durante los Gltimos afios de la década de 1990, un tercio de la poblacion
y el 50 por ciento de la fuerza de trabajo dependian del ganado para su supervivencia (Mearns,
2004). Sin embargo, las asignaciones presupuestarias gubernamentales al sector ganadero han
sido exiguas, lo que ha dado lugar a una disminucién de las investigaciones en materia agricultura
y mejoramiento en ambitos como el mantenimiento del riego, el suministro de alimentacion
suplementaria, el manejo de los riesgos de sequia y de dzud (condiciones meteorolégicas rigurosas
en invierno/primavera), y la comercializaciéon (Mearns, 2004). Las asignaciones presupuestarias
gubernamentales al sector ganadero en el Africa subsahariana no ascienden més que al 5 por
ciento del presupuesto total (Figura 1), pese a que este sector contribuy6 con el 35 por ciento
del PIB agricola en 2002 (Ehui et al., 2002). Ademas, alrededor de 170 millones de personas en
la region dependen total o parcialmente de la produccion ganadera (FAO, 2006) y la ganaderia
ocupa una superficie mayor que la agricultura (Kamuanga et al., 2008).

2 El pastoreo nomada es el movimiento de ganado y personas en busca de pastos y agua siguiendo

trayectorias no regulares. La trashumancia es el movimiento de ganado que sigue una trayectoria
predeterminada y no siempre supone el movimiento de las familias de los pastores.
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Figura 1. Asignacion presupuestaria agricola a la ganaderia como porcentaje del presupuesto
gubernamental total en el Africa subsahariana

Burkina Faso Mali Africa subsahariana Costa de Marfil

Fuente: Calculos basados en Kamuanga et al., 2008

Manejo agroecologico del agua en tierras de cultivo

Los pequefios agricultores de las tierras aridas han concebido varios métodos para hacer frente
a los riesgos y perturbaciones relacionados con la escasez de las precipitaciones y la gran
variabilidad de las mismas (Mortimore y Adams, 2001). Uno de los enfoques mas comunes es la
promocion de la diversidad de cultivos, que produce muchos beneficios ecolégicos y econémicos.
EL policultivo y el cultivo intercalado (en lo sucesivo, denominado simplemente policultivo) se
asocian a una mejor cubierta del suelo y, por tanto, a una mejor conservacién de la humedad
(Ghanbari et al., 2010), fertilidad de suelo, manejo integrado de plagas y diversidad nutricional
(Young, 1987; Frison et al., 2011). EL policultivo rompe el ciclo de las enfermedades mediante el
aumento de la diversidad microbiana y la fijacion del nitrégeno (Lupwayi et al., 2011). Aunque
las leguminosas pueden contribuir a las emisiones de GEI, Lupwayi et al., (2011) observaron
que el volumen de GEI producido por los sistemas de cultivos intercalados cereales-leguminosas
es menor que el emitido por los cereales bajo monocultivo que reciben fertilizantes. Utilizando
coeficientes de superficie de terreno equivalente - las necesidades relativas de superficie del
cultivo intercalado en comparacién con el monocultivo (Mead y Willey, 1980) -, varios estudios
han demostrado que los agricultores con limitaciones de tierra recogeran una cosecha mayor con
sistemas de cultivo intercalado que con sistemas de monocultivo (Malézieux et al., 2009). Los
analisis econdmicos también han confirmado que los agricultores obtienen mayores ganancias
utilizando el policultivo en lugar del monocultivo (Shaxson y Taure, 1992).

Varios estudios han demostrado que en zonas con escasez de agua, la diversidad de cultivos
reduce el riesgo de una mala cosecha y de otras perturbaciones relacionadas con el clima,
debido a la variacién de la profundidad radicular y la cubierta de los doseles (que aumentan la
conservacion de la humedad) (Lupwayi et al., 2011). Otros estudios también han demostrado
que la agroforesteria y la regeneracion de las tierras han mejorado la seqguridad alimentaria, los
ingresos y la resiliencia de los agricultores de las zonas aridas (Reij et al., 2009; Place y Binan,
2013; Bayala et al., 2014). Los arboles de la agroforesteria también puede proporcionar lefa
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y forraje, favorecer la fijacion de nitrégeno y producir otros beneficios (Pimentel y Wightman,
2010) y, al mismo tiempo, pueden contribuir a la seguridad alimentaria y energética. Ademas,
estudios recientes han demostrado que el manejo integrado de la fertilidad del suelo (MIFS)
—es decir, el uso de insumos organicos, semillas mejoradas y cantidades razonables de
fertilizantes inorganicos (Vanlauwe et al,, 2010)— aumenta la productividad agricola, reduce
los riesgos relacionados con el clima y se asocia con mayores ganancias en comparaciéon con el
uso exclusivo de fertilizantes inorganicos o de insumos organicos (AGRA, 2014). Sin embargo, la
tasa de adopcion del MIFS es baja, debido principalmente al reducido acceso al mercado, la alta
densidad de mano de obra que requieren los insumos agricolas organicos y la escasa capacidad
de los servicios de extension para prestar servicios de asesoramiento relacionados con el MIFS.
Ademas, el MIFS aumenta la eficiencia en el uso de los nutrientes de los fertilizantes minerales
(Marenya et al., 2014), un aspecto que contribuye a un ambiente mas limpio.

De este examen de la produccién de cultivo se desprende que la diversidad de cultivos y la
inclusion de practicas de manejo organicas e inorganicas de la fertilidad del suelo son elementos
importantes tanto para obtener mayores rendimientos y ganancias y reducir los riesgos
relacionados con la produccién, como para hacer frente a la escasez de agua. Sin embargo, los
servicios de extension y el acceso a los mercados son los principales problemas para su difusion
futura entre los agricultores.

Retos para lograr la gestion sostenible de los recursos hidricos
agricolas en las TASA

Las practicas de riego, captacion del agua pluvial y conservacion del suelo y el agua han sido
estrategias clave de gestion de los recursos hidricos agricolas para hacer frente a la escasez
de agua y humedad en las TASA. El siguiente examen trata, primero, del riego y, luego, de las
practicas de conservacion del suelo y el agua y de captacion del agua pluvial.

Riego:
A nivel mundial, el uso de practicas de gestion de los recursos hidricos agricolas ha aumentado
considerablemente, lo que ha contribuido a incrementar la productividad agricola, es decir, la
cantidad o el valor de producto respecto al volumen o valor de agua consumida (FAO, 2003).
La productividad del agua en la agricultura se duplicd con creces entre 1961 y 2001, debido
principalmente al mayor uso de variedades de cultivos mejoradas (FAO, 2003). Otras estrategias
utilizadas para aumentar la productividad del agua en la agricultura son la mejora de la
infraestructura de riego para reducir las pérdidas de agua debidas al drenaje, la infiltracion
y la percolacion; la sincronizacion del riego con la demandas de agua de la planta durante
los periodos de crecimiento sensibles; la labranza minima o labranza cero y otros métodos
de labranza para la conservacion de la humedad; la captacion de las aguas pluviales; la
construccién de estructuras de almacenamiento de agua, y las técnicas de recuperacion de las
aguas residuales (FAO, 2003; Toze, 2006).

Las tasas de adopcién de estrategias de gestion de los recursos hidricos agricolas y las
posteriores medidas relacionadas con la productividad del agua en la agricultura varian
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considerablemente en el mundo. EL Africa subsahariana ocupa un lugar bajo en cuanto a medidas
relacionadas con la productividad del agua en la agricultura y la extension de la superficie de
regadio (Banco Mundial, 2006; Egeru, 2012). Por ejemplo, el Africa subsahariana tiene 5 195
kilometros cuadrados de escorrentias cosechables y bastaria captar sélo el 15 por ciento de esta
agua pluvial para atender las necesidades hidricas de la region (Malesu et al., 2006). Dado el
enorme reto a que hace frente el Africa subsahariana para aumentar la productividad del agua,
la discusion se centrara a continuacion en las zonas de TASA de la region.

Tras el fracaso de varios proyectos de fomento del riego en gran escala en el Africa subsahariana
(Inocencio et al., 2007; Turral et al., 2010), los gobiernos y sus asociados en el desarrollo se
han centrado en el fomento del riego en pequefia escala. Ademas del impacto negativo en los
ecosistemas producido por la desviacion de grandes rios (Falkenman et al., 2007), los planes
de riego en gran escala tenian una gestion centralizada y utilizaban un enfoque de arriba
abajo, que no logré fortalecer las instituciones locales para que resolvieran de manera eficaz
las asignaciones y la gestion del agua (Inocencio et al., 2007; Turral et al., 2010). Ademas, una
comparacion de la rentabilidad de las inversiones en sistemas de riego ha demostrado que las
tasas internas de retorno de las inversiones en sistemas de riego en pequefia escala eran del
28 por ciento, frente al 7 por ciento de los sistemas de riego en gran escala (You et al., 2011).
Por ejemplo, Nigeria realizé cuantiosas inversiones en la construccion de grandes embalses de
riego en las décadas de 1970 y 1980, pero en la década de 1990 pasd a apoyar a los pequefios
agricultores. Estos pequefios agricultores utilizaban el agua de las llanuras inundables con
acuiferos pocos profundos y de las tierras bajas (fadama) para regar los cultivos en la temporada
seca y utilizaban el riego suplementario en la temporada de lluvias (Nkonya et al., 2010).

El riego en pequefia escala ha contribuido de manera importante al fomento del riego en
el Africa subsahariana, pero todavia afronta muchos retos. EL mas importante es la limitada
participacion de los agricultores en la planificacion y aplicacién de los planes de riego. Una
evaluacion de los resultados de los proyectos mostrd que los proyectos en que los agricultores
contribuian a la inversion y gestion del fomento del riego tenian mas probabilidades de éxito que
aquellos que no contaban con las contribucion de los agricultores (Inocencio et al., 2007). Los
enfoques impulsados por las comunidades utilizados para ejecutar los proyectos de las fadamas
también tuvieron efectos importantes en la mejora del bienestar humano (Nkonya et al., 2010).
Sin embargo, incluso en los planes de riego en pequefia escala emprendidos por el gobierno o
los proyectos ejecutados con el apoyo de los donantes, se suele atribuir mayor importancia al
desarrollo de la infraestructura de regadio. La participacion de los beneficiarios (agricultores) en
la planificacién y el desarrollo de las capacidades de las instituciones locales para administrar
los planes de riego ha sido limitada (Cleaver y Franks, 2005; Nkonya et al., 2013). Ademas,
los servicios de asesoramiento para el mantenimiento de la infraestructura de riego y la
gestion del agua han sido deficientes (Nkonya et al., 2013). El servicios de asesoramiento mas
importante fue prestado por los mismos agricultores (Ouedraogo, 2005). Para los planes de riego
tradicionales emprendidos y gestionados por los agricultores, las instituciones de manejo del
riego son sélidas, pero la infraestructura de regadio esta mal planificada y su mantenimiento es
limitado debido a restricciones presupuestarias. El estudio de caso de Tanzania que se describe
en la siguiente seccion, ilustra algunos retos.
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Practicas de conservacion del suelo y el agua y de captacion del agua pluvial:
Las estructuras de conservacion del agua y la humedad y la captacion del agua de lluvia son
practicas habituales de gestién de los recursos hidricos agricolas en las TASA. La captacién
del agua pluvial y los enfoques integrados de conservacion del suelo y el agua aumentan la
capacidad de aprovisionamiento de cultivos, forraje y biomasa (Barron, 2009). Los agricultores
han desarrollado y adaptado a sus necesidades una variedad de practicas de conservacion de la
humedad y el agua y de captacién del agua pluvial. Por ejemplo, una evaluacién de los métodos
indigenas de conservacion del suelo y el agua en Kenia puso de manifiesto que se utilizaban
varias estructuras, como lineas de desechos (trash lines)?, cercos de piedra, terrazas (Fanya juu)
y lineas de troncos (log lines)*. La eleccion de determinadas practicas de conservacion del suelo
y el agua depende en parte de la dotaciéon de capital de las familias, el tipo y la fertilidad
del suelo, la productividad de la granja, el nivel de precipitaciones y la variabilidad ecoldgica
(Tengberg et al., 1998). Por ejemplo, los agricultores pobres pueden preferir intercalar un cereal
con una leguminosa. La conclusion general del analisis de la conservacion del suelo y el agua
en Kenia fue que las elecciones de los agricultores eran lgicas y prudentes y que mejoraban las
funciones agroecoldgicas de sus sistemas de produccion (Tengberg et al., 1998; Fox et al., 2005).

Otras practicas de conservacion del suelo y el agua y de captacion del agua pluvial en el
Africa subsahariana son los pozos zai para la siembra, que fueron inventados por Yacoubou
Sawadogo, 2005), un agricultor de Burkina Faso que luego organiz6 sus propios servicios de
extension para asesorar a otros agricultores (Quedraogo, 2005). Estos pozos para la siembra
pueden aumentar los rendimientos de los cultivos de secano en 47 por ciento cuando se utilizan
en combinacion con insumos agricolas organicos (Pender, 2009) y, al mismo tiempo, reducir los
riesqos relacionados con la produccién en las regiones aridas. Ultimamente, se ha promovido
mucho la agricultura de conservacion, que reduce la erosion del suelo y aumenta la eficiencia en
el uso del agua mediante la mejora de la infiltracion y la reduccién de las pérdidas de agua por
evaporacion (Giller et al., 2009). Por ejemplo, Bouza (2012) observdé que una cubierta continua
del 30 por ciento de la tierra reducia la erosion edlica en un 80 por ciento en Argentina.

La tasa de adopcion de las practicas de conservacion del suelo y el agua y de captacion
del agua pluvial es baja (SIWI, 2001) debido a la limitada promocion. Se necesitan nuevas
estrategias para aumentar la aceptacion de estas practicas con objeto de incrementar las
produccién agroecoldgica sostenible en las TASA.

3 Estas lineas se for