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La agricultura se ha desarrollado como un proceso
continuado, que ha marchado acorde a las
tendencias tecnoldgicas, econdmicas y sociales de
las diferentes épocas que se han sucedido, con un
vertiginoso auge con posterioridad a la 1l Guerra
Mundial, en que surgié el paradigma de la
“revolucion verde”, sobre la base de aumentos
productivos sostenidos mediante tecnologias de
produccidn intensivas, mecanizadas y con grandes
volumenes de insumos, principalmente
agroquimicos y energia.

Este modelo de agricultura favorecio el desarrollo
de los agroguimicos y su tecnologia de aplicacion,
que ha sido la tendencia predominante de la
sanidad vegetal y la nutricion vegetal en el ambito
mundial, la cual se ha arraigado con tanta fuerza
que aun en la actualidad, a pesar de que se
conocen y se han practicado diversas alternativas,
muchos agricultores y profesionales agrarios
tienen la percepcién de que para la lucha contra las
plagas es necesario el empleo de un producto
(plaguicida) como Unica opcion y para que las
plantas crezcan y produzcan se requiere de un
fertilizante sintético (Vazquez, 2006).

Desde luego, en la mayoria de los debates sobre
agricultura y ruralidad se arriba a la conclusion de
gue a nivel mundial la agricultura se encuentra en
una crisis, motivada principalmente por los
impactos negativos y la alta dependencia de los
plaguicidas sintéticos, los fertilizantes y la
maquinaria  agricola, entre otras causas
(Altieri,1994; Pimentel, 1997); sin embargo, en
muchos lugares se observan experiencias que
demuestran que resulta posible  obtener
producciones  agricolas mediante  sistemas
sostenibles, siempre que se otorgue participacion a
los agricultores y técnicos o extensionistas
(Vazquez et. al., 2004) y este ha sido el gran reto
para los centros cientificos y las universidades de
la region en los ultimos afios (Restrepo y Pinheiro,
2002).

Por ello, la agricultura sostenible se ha convertido
en el nuevo paradigma para muchos paises de la
region de América Latina y el Caribe, toda vez que
se ha argumentado y aceptado su pertinencia para
las condiciones biofisicas y socioecondmicas de
los sistemas agricolas predominantes, donde la
agricultura intensiva ha fracasado.

Debido a que la agricultura sostenible no se enfoca
sobre la base del productivismo, existen muchas
personas que cuestionan sus ventajas; sin embargo,
los argumentos Yy estudios realizados han
permitido demostrar que constituye una solucion
que se basa en la agroecologia, con un gran
enfoque social, por lo que es muy resiliente y
reduce significativamente los impactos negativos
sobre el medio ambiente, sin comprometer el
futuro de los sistemas agricolas y los ecosistemas
naturales cercanos (Altieri, 1994; Lovato y
Schmidt, 2006; Pengue, 2005; Sevilla, 2007.

Precisamente, debido a que existe mucho interés
en conocer sobre agricultura sostenible, a la vez
que en ocasiones se manifiestan incertidumbres
sobre sus ventajas o criterios en contra,
consideramos  necesario  compartir  nuestra
percepcion a través de un grupo de preguntas y
respuestas, con el proposito de favorecer un
didlogo que contribuya a enriquecer los
conocimientos sobre la agroecologia como base
para la agricultura sostenible.

Antes de realizar cualquier analisis o proyeccion
en los escenarios agricolas hay que considerar cual
es el tipo de agricultura o enfoque tecnoldgico,
pues en ocasiones se observa que no hay
correspondencia entre las caracteristicas del
sistema de produccidn, la tecnologia agricola que
existe y los planes de introduccion de nuevas
tecnologias, de produccidon, de comercializacién y
otros.
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Basicamente son los siguientes:

e Agricultura  intensiva 0  convencional
(productivista): Se caracteriza por el cultivo
para la produccion en grandes extensiones,
para facilitar la mecanizacion, la aplicacion de
agrotoxicos y la cosecha, entre otros aspectos.
Los recursos se planifican y se adquieren, pues
se aprovechan muy pocos los recursos que
genera el sistema. Es la agricultura que
favorece el monocultivo y el centro de
atencion es el campo cultivado. Es la que méas
se diferencia de los ecosistemas naturales. Las
tecnologias son transferidas verticalmente.

e Agricultura campesina (indigena, tradicional):
Es propia de los pequefios y medianos
agricultores. Los campos son de diversas
dimensiones y formas, el manejo se realiza
basicamente a nivel de la finca o sistema de
produccion, con una mayor integralidad en el
aprovechamiento de los recursos que genera el
propio  sistema. Es una  agricultura
diversificada, que desarrolla procesos muy
similares a los que suceden en los ecosistemas
naturales. Las tecnologias son béasicamente
adaptadas y tradicionales.

e Agricultura agroecoldgica (sostenible): Tiene
como base cientifica la Agroecologia. Se
favorece el maximo aprovechamiento de los
recursos locales y la sinergia de los procesos a
nivel del agroecosistema. Es una agricultura
contextualizada, que propicia la innovacion
local y el didlogo entre agricultores. Su
estrategia es el manejo del sistema de
produccién o la finca, mediante practicas que
favorezcan su complejidad (agroforesteria,
silvopastoriles, policultivos). Adopta el control
biolégico y la nutricion orgdnica de manera
Optima.

Conocer los diferentes enfoques tecnoldgicos es
muy importante para la generacion de nuevas
tecnologias; es decir, para los procesos de
investigacion e innovacion, para que las

tecnologias que se pretendan introducir sean
compatibles en la escala del sistema de
produccion. lgualmente es necesario considerar
dichas diferencias en los planes de capacitacion.

En cualquier pais o region se encuentran sistemas
agrarios donde coexisten productores que utilizan
sistemas de cultivo que se sustentan en
cualesquiera de los enfoques antes referidos;
inclusive, dentro de un mismo sistema de
produccion (finca, granja, lote, etc.) se puede
apreciar la practica de diferentes tecnologias
agrarias.

Después de la Segunda Guerra Mundial se produjo
un vertiginoso desarrollo de la agricultura,
caracterizado por el uso de variedades mejoradas
geneticamente, la quimizacion, la mecanizacion, la
explotacion de grandes extensiones, un poderoso
sistema de suministro de insumos, la oferta de
servicios especializados y un esquema de
comercializacion que ha contribuido a la
globalizacion de las tecnologias tipo “revolucion
verde”, como son los plaguicidas, los fertilizantes
y su tecnologia de aplicacion.

Este modelo tecnoldgico alcanzé tanto auge que en
la mayoria de los paises la proyeccion de la
agricultura y del desarrollo agrario solo se
concebia bajo el paradigma de los rendimientos de
los cultivos; tal es asi que la ensefianza en los
diferentes niveles lo asumié como idéneo y por
ello un alto porcentaje de los actores del sector
agrario mantienen como percepcion lo que se
conoce como “sindrome de la revolucion verde”,
en que se considera a la agricultura como una
cuestion puramente tecnoldgica, sin considerar las
externalidades relacionadas con los aspectos
medioambientales y sociales.

La realidad se encargd de demostrar las
desventajas de esta agricultura, pues comenzo la
manifestacion de graves problemas de plagas,
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producto de haberse seleccionado poblaciones
resistentes a los plaguicidas; los suelos expresaron
procesos de degradacién, compactacion y pérdida
como resultado de la mecanizacion y explotacién
sin rotarlos; los rendimientos alcanzaron su limite
y comenzaron a descender producto del
agotamiento integral del sistema; se produjeron
efectos colaterales por contaminacion de los
suelos, aguas subterraneas, rios, mares y presas;
hubo pérdidas en la biodiversidad, no solo en los
sistemas agricolas, sino en los ecosistemas
naturales, principalmente por efectos de los
plaguicidas y el monocultivo, entre otros.

Ante esta situacion se han propuesto alternativas,
apoyadas por organizaciones de diversos tipos, lo
que se considera un proceso desproporcionado que
estd influyendo sobre los agricultores de tal
manera que muchos manifiestan incertidumbres
tecnoldgicas, pues no saben si mantenerse en la
agricultura intensiva, transitar por la agricultura de
sustitucion de insumos quimicos por bioldgicos,
transformar los sistemas para desarrollar la
agricultura agroecoldgica, abrazar la agricultura
organica, probar la agricultura de precision o
desarrollar la agricultura biotecnoldgica basada en
los transgénicos.

Bajo este conflicto de intereses surgen los cultivos
transgenicos 'y mas recientemente de los
agrocombustibles, biocombustibles o combustibles
verdes, que son nuevas propuestas productivistas
que han suscitado una gran polémica a nivel
internacional, pero que al ser tecnologias
globalizadas, su implantacion se produce
aceleradamente.

Por otra parte, como una nueva revolucion en las
ciencias y su aplicacion en diferentes esferas de la
economia y la sociedad se desarrollan las
nanotecnologias, que sin dudas tendran
aplicaciones importantes en el sector agrario y
logicamente comenzar4d a tener expresiones
practicas en el desarrollo de los plaguicidas,
fertilizantes y otros agrogquimicos, asi como en el
mejoramiento por via molecular de plantas y

animales, entre otras aplicaciones en los equipos e
industrias agroalimentarias transnacionales.

Un analisis reciente sobre la repercusion de esta
nueva agricultura intensiva refiere que los
prondsticos son muy féciles de realizar, pues se
espera suceda lo mismo que con el auge de la
“revolucion verde”, en dimension tal que los
impactos no solamente se expresaran en los
aspectos econdémicos y sociales que se estan
argumentando recientemente, sino que desde el
punto de vista tecnolégico y medioambiental habra
consecuencias negativas, principalmente por el
hecho de que el desarrollo tecnolégico actual es
superior al que existia cuando se desarrollo la
agricultura intensiva antes referida y por tanto los
efectos degradativos sobre los ecosistemas y la
sociedad seran de mayor magnitud.

De hecho la produccién de estos cultivos demanda
los mejores sistemas mecanizados y automatizados
de preparacion del suelo, siembra, aplicacion de
agroquimicos, labores culturales y de cosecha, con
una optimizacion de mano de obra y exceso de
insumos y energia tal que los efectos negativos
seran multiples y ostensibles en un tiempo
relativamente corto.

Por otra parte, las externalidades de estas
tecnologias se expresaran principalmente en la
simplificacion de la biodiversidad, el incremento
de las afectaciones por plagas debido a la
seleccion de poblaciones de las habituales y de
otras, sea por los agroquimicos, por el
monocultivo, por las variedades transgénicas o por
las labores de preparacion del suelo, entre otras
causas.

Los impactos de esta nueva agricultura no
solamente se expresaran en los sistemas agricolas,
sino en los sistemas naturales circundantes, pues
se ha demostrado que la agricultura diversificada
beneficia los ecosistemas no explotados; en
cambio, la agricultura intensiva es altamente
degradante de éstos, no solo en lo que respecta a la
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diversidad biolégica, sino a su estabilidad
funcional.

Indudablemente, la industria de los agroquimicos y
de la maquinaria agricola tendra un nuevo auge, ya
que las grandes extensiones de monocultivos
demandaran estos productos y esta es la nueva
agricultura intensiva, que constituye un reto para
las decisiones en politica agraria de los paises.

La introduccion de esta nueva agricultura intensiva
0 agricultura méas intensiva implicara una mayor
contribucion a la simplificacién de los sistemas
agricolas y por tanto tendré influencias globales de
maltiples dimensiones.

Sobre agricultura sostenible existen diversas
definiciones, aunque hay consenso general de
carécter tedrico de que se trata de realizar una
agricultura que sea optima en el uso de recursos y
gue no comprometa el futuro del medio ambiente.

Sin embargo, la realidad ha demostrado que el
concepto de agricultura sostenible es propio o
contextual; es decir, que se ajusta a las
caracteristicas particulares de un pais, una region,
una localidad, etc. Por tanto, es un concepto que lo
definen las personas que habitan en estos niveles
de la sociedad y participan en el desarrollo local,
bajo sus condiciones particulares respecto a
recursos, caracteristicas biofisicas y
socioculturales, entre otras y que puede
modificarse de acuerdo con el desarrollo que se
vaya alcanzando.

Por otra parte, existe una gran polémica en que
cuestionan las ventajas de la agricultura sostenible,
en contraste con el modelo productivista de la
agricultura convencional o intensiva, lo que
muchas veces influyen en las decisiones.

El concepto clasico de productividad agricola se
basa en la produccion de un cultivo (0 sea el
rendimiento) y su valor en el mercado, de manera
que se pueda estimar su rentabilidad (o sea, las
ganancias); aunque, también se considera el area
sembrada y la mano de obra empleada. Sin
embargo, para muchos agricultores, en especial los
pequefios o los que tienen sistemas diversos y de
bajos insumos externos, el concepto de
productividad es mucho mas abarcador.

Entonces, el concepto de productividad en la
agricultura sostenible considera una finca
productiva la que es capaz de producir la mayor
cantidad y diversidad de los recursos necesarios
para la sobrevivencia. Esto puede incluir
alimentos, combustible, fibra, plantas medicinales
y otros, que son factores que no se incluyen en las
estadisticas ni en el analisis de la productividad
segun el é&rea cultivada y la mano de obra
utilizada.

El énfasis del sistema convencional o productivista
ha sido la maximizacion de la productividad y las
ganancias, y se considera que es exitoso para
aquellos productores que tienen suficiente capital
para implementarlo, pues el objetivo principal ha
sido aumentar los rendimientos de los cultivos por
unidad de érea; sin embargo, existen diversos
estudios que argumentan que la “revolucion
verde” se basa principalmente en el desarrollo
sucesivo de variedades mejoradas, que
contribuyen al aumento del rendimiento, el que
como es conocido ha ido disminuyendo en los
altimos.

Por ello estan aumentando los estudios y anélisis
de agroecotlogos y ecoeconomistas que concluyen
que la productividad de las fincas y otros sistemas
diversificados se debe medir en base a la
produccidn total del sistema y argumentan que las
fincas pequefias casi siempre producen mas por
unidad de éarea que las de grandes extensiones.
Agregan que los pequefios agricultores siembran
varios cultivos en su finca y crian animales, de
modo que una comparacion de productividad entre
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fincas grandes con pequefias debe usar las
produccidn total y no la de un solo rubro.

Esto ha motivado un analisis mas integral, pues se
considera que ademas del criterio de produccién
total de la finca, se debe incluir el de eficiencia
energética del sistema, ya que la alta demanda de
energia fosil del sistema productivista o
convencional estd relacionada con uso de
maquinaria y agroquimicos, lo que se considera es
menos eficiente que el sistema campesino y el
agroecologico, que aprovechan fuentes locales
menos demandantes de energia externa y son mas
resilientes.

La Agroecologia ofrece las bases cientificas para
una agricultura sostenible, para lo cual se apropia
de diferentes disciplinas para el andlisis de todo
tipo de procesos de la actividad agraria, con el
propdsito de comprender el funcionamiento de los
ciclos minerales, las transformaciones de energia,
los procesos biolégicos y las relaciones
socioeconomicas.

La Agroecologia considera como central el
componente sociocultural; ademas, pretende que
los procesos de transicion hacia la agricultura
sostenible se desarrollen en este contexto
sociocultural y politico y que supongan propuestas
colectivas para transformar los sistemas agricolas.

Este enfoque holistico de la agroecologia es
factible para cualquier sistema agrario, sean los
tradicionales o campesinos que se proponen
realizar mejoras, o para los sistemas intensivos
(productivistas) que van a transitar hacia la
produccion agraria sostenible, principalmente en
las regiones tropicales y subtropicales, donde las
zonas rurales tienen una alta tradicion agraria y los
recursos econémicos son escasos.

Entonces la agroecologia viene a resolver la alta
dependencia de la globalizacién tecnoldgica que
gener6 la “revolucion verde”, ya que las
tecnologias agroecoldgicas se generan y validan
bésicamente en el contexto de su aplicacion,
precisamente para que sean adoptadas con mayor
facilidad por los agricultores y no constituyen
“paquetes tecnologicos” que dependen de
transnacionales y de servicios cientifico-técnicos
altamente especializados, lo que significa que son
tecnologias contextuales y propias de las regiones
0 sistemas agricolas; es decir, se logra una
verdadera soberania tecnoldgica.

La conversiobn de la agricultura hacia la
produccion agraria sostenible implica un proceso
de mejora continua de los sistemas agricolas, para
lograr satisfacer paulatinamente las necesidades de
las personas en armonia con la conservacion del
medio ambiente.

Este proceso depende de diversos factores, entre
ellos la formacion de los actores relevantes que
participan en el mismo, la facilitacion de sistemas
de extension, para acercar a los centros cientificos
y las universidades a los agricultores y, la creacién
de capacidades en los técnicos y agricultores para
realizar procesos de innovacion y experimentacion
bajo sus condiciones locales, todo lo cual se
sustenta en los principios de la educacion popular.

Los actores relevantes de mayor protagonismo son
la comunidad de personas que habitan en la
localidad, los directivos, los técnicos y los
agricultores, los que necesitan ser educados sobre
las bases agroecoldgicas para transformar los
sistemas  agrarios, mediante un  proceso
participativo que incluya no solamente los
conceptos y las bases tedricas para entender los
procesos ecosistémicos, sino que facilite las
practicas para aprender y el intercambio para
compartir experiencias.

Los resultados de la mejora continua de los
sistemas agricolas se evalian mediante indicadores
econdmicos, medioambientales 'y  sociales,
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generados por los propios actores locales, con su
expresion en la soberania alimentaria cuando los
productos agricolas se comercializan en mercados
pequefios de caracter local, en las ciudades y en las
zonas rurales, donde las personas pueden
seleccionar y adquirir los productos frescos, de
calidad y diversos e incluso producirlos en sus
jardines.

La mayoria de los sistemas agricolas han estado
sometidos a la  agricultura  intensiva,
principalmente en la explotacion de grandes
extensiones; aunque también en las fincas
medianas y pequefias, sean de agricultores
indigenas o campesinos, se han introducido de
manera arbitraria u obligada tecnologias intensivas
en sus sistemas.

Este proceso, que se desarrollé basicamente con
posterioridad a la Il Guerra Mundial, ha
contribuido a la degradacién de los suelos y la
afectacion de la biodiversidad, por lo que muchos
sistemas agricolas estan severamente afectados y
estresados, al extremo de que se consideran desde
el punto de vista ecoldgico y medioambiental
como ecosistemas simples o degradados y desde el
punto de vista econdmico como agotados.

Por ello la mejora continua de los sistemas
agricolas tiene el proposito principal de recuperar
los suelos y la biodiversidad, proceso que debe ser
conducido sobre bases agroecoldgicas, para que
estos sistemas se acerquen a los naturales en su
funcionamiento y de esa forma poder desarrollar
exitosamente la agricultura sostenible.

Uno de los grandes errores cometidos en el
desarrollo agrario ha sido el enfoque reduccionista
en las diferentes ramas y actores que tienen
responsabilidades o tributan tecnologias o
servicios a los escenarios productivos, que se

expresa en los diferentes niveles de actuacion y
generan conflictos de intereses.

Los productores agricolas constituyen entidades
(fincas, lotes, cooperativas, granjas, etc.) que
coexisten en una region determinada, que
pertenecen a una provincia, departamento o pais y
que funcionan y se integran mediante
organizaciones estatales, cooperadas y privadas,
con diversos grados de subordinacion.

En la produccién agricola participan diferentes
actores: el obrero agricola o agricultor, el
presidente de una cooperativa o el director de una
empresa, el duefio de una finca, los funcionarios
de la agricultura en un municipio, una provincia o
el nivel nacional, los especialistas que asesoran y
proyectan las diferentes ramas de la produccion
agraria y los servicios involucrados, asi como su
procesamiento industrial 'y comercializacion
nacional e internacional, los profesores de los
politécnicos y  las  universidades, los
investigadores, los académicos, los divulgadores o
comunicadores , entre otros.

Por otra parte, existen diversas instituciones
cientificas y universidades del estado o privadas,
que generan tecnologias y las introducen en la
practica, forman profesionales, crean nuevas
capacidades en los talentos humanos, entre otros
aportes al sector agrario.

Sin embargo, los objetivos, metas y formas de
actuacion de esta diversidad de actores, entidades
o0 niveles funcionales muchas veces no estan en
correspondencia con las demandas de los
agricultores o no consideran las posibles
incompatibilidades con las practicas que estos
realizan, lo que genera un conflicto de intereses
que se desarrolla precisamente a la escala del
sistema de produccion (finca, granja, etc.), que
puede contribuir a que surjan problemas que en
ocasiones comprometen la sostenibilidad.

Esto es mas complicado cuando coexisten mayor
numero de instituciones que tributan nuevas
tecnologias a los productores, sobre todo cuando la
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relacion numero y diversidad de entidades
cientificas/area agricola no se corresponde o esta
desproporcionada. Es decir, mientras menor sea el
area agricola de un pais o region, el nimero de
entidades que tributan tecnologias al productor
debe ser menor, precisamente para contribuir a la
disminucién de las incompatibilidades
tecnologicas.

De lo antes referido existen muchisimos ejemplos,
veamos algunos muy frecuentes:

e Generar e introducir en la practica nuevas
tecnologias sin considerar los diferentes tipos
de agricultores y las caracteristicas de los
sistemas agricolas, de produccién y de cultivo.

e Implementar programas y sus procedimientos
con carcter nacional y obligatorio, sin
considerar la diversidad de productores y
condiciones existentes.

e Incompatibilidad conceptual y metodoldgica
entre los diferentes actores que tributan al
mismo sector agrario.

e Generacion de tecnologias de cultivo que no
consideran entre sus componentes el manejo
de las plagas o la nutricion bajo estas nuevas
condiciones.

Es decir, debido a la diversidad de factores que
influyen en la produccién agropecuaria, la
integracion en la generacion de nuevas tecnologias
es fundamental.

Por ello la formacion de los talentos humanos, los
programas de desarrollo, la generacion de nuevas
tecnologias agrarias y los mecanismos o entidades
funcionales y administrativas deben buscar
espacios de integracion para evitar y minimizar las
incompatibilidades tecnoldgicas, metodoldgicas y
conceptuales que contribuyan a errores
tecnoldgicos, impactos negativos e incertidumbres
de los agricultores, entre otras.

La agricultura es cultura y tecnologia, por lo que
no se debe enfocar solamente bajo un marco
tecnolégico y econdmico, sino que depende mucho

del componente social y se relaciona de manera
importante con los ecosistemas naturales, por lo
que la produccién agraria es un sistema complejo
que debe manejarse como tal.

La mayor demanda en el desarrollo de tecnologias
agrarias esta en satisfacer las necesidades de
alimentos y productos para la sustentacion de las
diversas regiones agricolas y lograr producciones
que sean menos nocivas al medio ambiente o
comprometan la sostenibilidad, sobre todo para
pequefios y medianos agricultores, que son los que
menos recursos econdémicos, tecnoldgicos y
humanos poseen y son cada dia mas vulnerables a
los cambios climaticos o las exigencias del
mercado.

Como es conocido, esta demanda se ha visto
limitada bajo el modelo de agricultura intensiva,
porque este se ha convertido en generador de
paquetes tecnologicos complejos, no accesible a
todos los tipos de agricultores, ademas de que
mantienen una alta dependencia de servicios
técnicos e insumos quimicos, o cuando emplea los
bioldgicos los integra bajo el mismo principio de
los plaguicidas quimicos, cayendo en muchos
casos en el error de la sustitucion de insumos.

Por ello es importante que se entienda que durante
muchos afios han existido fallos en la
investigacion  agraria,  principalmente  los
siguientes:

e Disefio de proyectos sin tener en consideracion
los criterios de los agricultores.

e Generacion de tecnologias sin la participacion
de los agricultores; es decir, segun las
prioridades establecidas por los cientificos.

e Poca 0 ninguna adopcion de tecnologias por
los agricultores, excepto cuando vienen
acompafadas de recursos; pero se dejan de
utilizar cuando dicho recurso se agota y deja




L. VAZQUEZ. Preguntas y respuestas sobre agricultura sostenible. 2008.

de suministrarse por los proyectos o programas
que los sostenian.

e Introduccion de las tecnologias en la practica
mediante el modelo transferencista
(implantacion, implementacion) bajo un
proceso de capacitacion clasica (verticalista).

e Evaluacion de resultados e impactos por los
cientificos y no por los agricultores, con
metodologias e indicadores que no logran
profundizar en cuestiones sociales.

Entonces, la investigacion agraria debe extraer
experiencias de los errores cometidos y considerar
las necesidades de la agricultura sostenible, para
tratar de lograr tecnologias que estén al alcance de
los diferentes tipos de agricultores.

Precisamente, una de las alternativas para mitigar
estos efectos es la estrategia de aumentar el
empoderamiento de los agricultores, sobre todo en
conocimientos y en habilidades para realizar
innovaciones, que les permitan buscar soluciones
desde adentro, minimizar los insumos y otras
dependencias externas, no solo para la obtencion
de material de siembra o el desarrollo y
produccién del cultivo, sino para la prevencién y
supresion de afectaciones por plagas.

Asi las cosas, en un pais o region que se encuentra
en transito hacia la produccién agraria sostenible,
la investigacion para generar tecnologias debe
considerar la complejidad de la agricultura, para
transitar del viejo modelo de investigacion formal—
transferencia de tecnologias, al modelo de
investigacion participativa—adopcion de
tecnologias y, si fuera posible, una combinacién de
todos, en que la contextualidad y la
transdisciplinariedad son esenciales.

En la agricultura sostenible los centros cientificos
y las universidades pueden realizar aportes
importantes, solo que deben dejar atrés el enfoque
reduccionista en los procesos de investigacion,
minimizar la verticalidad en las diferentes
especialidades y lineas de investigacion, adoptar
los métodos participativos en la validacion vy

generalizacion de las nuevas tecnologias y darle
participacion a los técnicos y agricultores en la
concepcion 'y disefio de los proyectos de
innovacién, para que su adopcion por estos sea
mas rapida y eficaz.

La participacion de los agricultores en la
innovacién tecnologica y el desarrollo de
experimentos en sus fincas, constituyen una
dimension poco entendida del desarrollo agrario
local; sin embargo, como veremos mas adelante,
existe desde mucho antes de que se desarrollara la
investigacion agricola y tiene grandes ventajas.

La investigacion agricola clasica se considera que
era mas académica, limitada a universidades,
museos Yy otras instituciones, donde predominaba
el trabajo aislado del investigador, sin intercambio
ni seguimiento y no se establecian vinculos
estrechos con el sector agrario.

Luego surgid6 el modelo de investigacion-
desarrollo, que se caracteriza por partir de un
problema que requiere solucion, responder a
demandas del mercado dentro de un sistema en
que la eficiencia es fundamental, se acerca a la
socializacion de la investigacion y tiene mayor
basamento cientifico y metodoldgico; sin
embargo, conduce al monocultivo, se basa en el
enfoque analitico, no se tienen en cuenta los
conocimientos tradicionales ni las condiciones
locales, se imponen paquetes tecnoldgicos,
contribuye al desarrollo de tecnologias intensivas
y los andlisis economicos son reducidos.

Una etapa superior ha sido la investigacion en
sistemas agricolas, que se enriquecio a partir del
modelo de investigacion-desarrollo, con las
caracteristicas siguientes:

e Se vinculan un poco mas los investigadores y
agricultores
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e Mayor acercamiento a las caracteristicas del
entorno agricola

e Se expande mas a otros sectores de la
economia y las ciencias

e Es mas real desde el punto de vista ecolégico

e Transito del laboratorio a la estacion
experimental y al agricultor

e Busca representatividad en
agricultores

las fincas de

Luego devino la investigacion accidn participativa,
que es considerada como una etapa muy
revolucionaria, que se caracteriza por considerar
los saberes de los agricultores, sobre la base de la
transdisciplinariedad, favorece el trabajo en redes
y contribuye paulatinamente a la solucion de los
problemas ambientales y sociales de los
agricultores 'y a una mayor diversidad de
tecnologias.

Es decir, la investigacion formal es academica,
impositora, en que predomina la verticalidad; en
cambio, la investigacién participativa tiene las
siguientes caracteristicas:

Considera los criterios de los agricultores

Es holistica

El rol predominante es para el agricultor

Se tiene en cuenta el conocimiento empirico

Hay mayor motivacion del agricultor

Se solucionan los problemas de los

agricultores

e Las propuestas tecnoldgicas se ajustan a
condiciones locales

e Conceptualiza que la realidad se puede
cambiar con la intervencion del agricultor

e Da la posibilidad de que todos formen parte
del proceso

e EI agricultor tiene participacion en la

generacion de las tecnologias

Por supuesto, la investigacion participativa puede
complementar los estudios formales y esto
garantiza mejores resultados; se considera que
tanto la formal como la participativa tienen rigor

cientifico, lo que sucede es que los métodos son
diferentes.

Por ello se argumenta la importancia de la
participacion del agricultor desde que se estd
concibiendo el proyecto y su actuacion es mayor
en etapas de validacion y adopcion de la
tecnologia, de forma tal que se logre un verdadero
equipo de investigacion transdisciplinario.

Se considera que la experimentacion que realizan
los agricultores en sus fincas es para adaptar a sus
condiciones tecnologias generadas por centros
cientificos, para darle solucion a sus problemas
mediante experimentos disefiados por ellos
mismos y para conocer nuevas cosas que les
inquietan.

Por supuesto, lo primero que existi6 fue la
experimentacion de agricultores y de esta se derivo
la investigacion agricola clasica; lo que sucede es
que se ha enriquecido desde que los investigadores
comenzaron a trabajar en los escenarios agricolas,
con una etapa muy provechosa cuando se
desarrolld la investigacion rural participativa. De
hecho, es lamentable que muchos centros
cientificos, por lo general, no vean las ventajas de
la experimentacion que realizan los agricultores.

De hecho, se considera que la experimentacion de
agricultores es un componente importante en la
agricultura sostenible, pues contribuye a la mejora
continua de las tecnologias agroecoldgicas y a la
soberania tecnologica, por ello es necesario que
los técnicos y extensionistas faciliten estos
procesos.

Tres ensefianzas argumentan estas
recomendaciones:
e La mejor tecnologia (efectividad, costo,

beneficio, contextualidad, impactos) es la que
ha tenido al agricultor como participante
durante todo el proceso de generacién de dicha
tecnologia y no como observador o ejecutor de
lo que orientan los técnicos o investigadores.
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Estas tecnologias son adoptadas rapidamente
por el agricultor, se generalizan y perduran.

e Una nueva tecnologia se generaliza mas rapido
cuando el agricultor la observa practicandola
en la finca de otro agricultor, que cuando se le
ensefia en una parcela experimental u otro
lugar ajeno a su entorno y donde la tecnologia
se estd practicando por otras personas que no
son agricultores de la localidad.

e La mejor tecnologia es la que este
comprometida con la sostenibilidad de la
comunidad de agricultores o la region agraria.

Se ha demostrado que el agricultor es un gran
innovador y que los técnicos que trabajan en las
comunidades  agricolas son  potencialmente
facilitadores, se trata de aprovechar estas
posibilidades y generar tecnologias
contextualizadas, sobre la base de los antecedentes
cientificos y las experiencias locales; pero
rompiendo los viejos esquemas Yy concepciones
heredados del periodo de la "revolucion verde™.

La socializacion de la agroecologia es lograr la
participacion de los agricultores, su familia y las
comunidades en la transformacion de los sistemas
agrarios de intensivos y altamente degradados a
sostenibles y resilientes.

Por ello, muchos especialistas estdn planteando
que los sistemas tradicionales de capacitacion
unidireccional y vertical, asi como la extension
clasica (transferencia de tecnologias), no son
factibles para la transformacion de los sistemas
agricolas; sin embargo, aun se manifiestan estos
modelos en las politicas agrarias y en la actuacion
de muchos investigadores, especialistas, técnicos y
agricultores.

Existe una amplia informacidn y experiencia sobre
las ventajas de los procesos de formacién continua

y de educacion popular para lograr una alta y
efectiva participacion de los agricultores en la
innovaciéon 'y en la experimentacion para
desarrollar tecnologias agroecoldgicas, los que
junto con los centros cientificos, deben lograr que
las tecnologias sean contextuales, perdurables y no
comprometan la sostenibilidad.

La herramienta basica es la participacion, como
via para lograr valor colectivo agregado y
empoderamiento de actores locales, que es la
demanda del desarrollo agrario sostenible.

Precisamente, la extension agraria ha sido un tema
muy debatido internacionalmente, pues existen
diferentes conceptos desde su surgimiento, acorde
con las tendencias y posibilidades econémicas de
cada pais y el contexto internacional.

De hecho hay diferentes interpretaciones a lo que
se ha nombrado clasicamente extension agricola,
transferencia de tecnologias y capacitacion, debido
a que estas tres actividades se complementan y
estan imbricadas, pues se han desarrollado a partir
de disciplinas que han tenido una sdlida
sustentacion tedrica y practica, con una gran
experiencia mundial, que ha permitido su
consolidacion en diferentes regiones agricolas
durante muchos afios.

Desde luego, en algunos circulos se cuestiona y
critica estos modelos, principalmente por las
razones siguientes: La extension agricola, porque
se limita a efectuar conferencias o seminarios
unidireccionales, preparar al agricultor en técnicas
que muchas veces no estan a su alcance.

Es el Illamado extensionismo clasico; la
transferencia de tecnologias, porque en muchos
casos ha estado asociada solamente a las
tecnologias de productos (0 insumos) como
paquetes tecnoldgicos (en ocasiones complejos),
que se transmiten de forma unidireccional
(plegables, conferencias, areas demostrativas) o
vienen asociados al suministro de dichos recursos,
bajo el modelo de implantacion o implementacion
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y la capacitacion, porque se realiza mediante
métodos clasicos (unidireccionales, mito del
profesor y el alumno), sin considerar los intereses
y necesidades de los agricultores (programas
realizados nacionalmente o en oficinas) y sin tener
presente los principios de la educacion de adultos,
entre otros. Generalmente es programada en
funcion de las nuevas tecnologias que se pretenden
introducir.

Esto sugiere que debe existir un analisis mas
profundo del modelo que realmente requiere la
agricultura sostenible, donde el agricultor no
necesita capacitarse solamente en las nuevas
tecnologias, sino conocer para entender, decidir y
actuar bajo sus condiciones particulares.

Por supuesto, una gran contribucion a todo este
proceso de cambios en lo que aun se nombra
extension agricola, transferencia de tecnologias y
capacitacion, lo ha tenido la Investigacion Rural
Participativa (IRP), que han favorecido la
introduccion de los métodos participativos en el
trabajo de los técnicos (o extensionistas) y los
investigadores, bajo los principios de la educacion
de adultos, con una contribucion significativa al
incrementar la innovacién con la participacion de
los agricultores, los investigadores y los técnicos.

A todo esto ha contribuido también la sustentacion
que ha dado la Agroecologia como ciencia
moderna y la adopcion de los métodos de
investigacion social y los principios de educacion
de adultos por parte de los investigadores y
técnicos que trabajan en el sector agrario.

Por otra parte, los nuevos enfoques que existen en
investigacion, innovacion y  adopcion  de
tecnologias agricolas por el agricultor (agricultor
experimentador e innovador), que consideran la
importancia de manejar la agricultura al nivel del
predio o finca y no solamente del campo cultivado
0 manejar el sistema agrario (enfoque de sistema),
en que se incluyen no solamente los aspectos
economicos y tecnologicos, sino también los
medioambientales y sociales, contribuyen a

cambios importantes en la agricultura mundial,
principalmente en las regiones tropicales y
subtropical.

En resumen, se trata de transitar e la Extension
Agraria Cléasica (capacitacion y difusion de
tecnologias unidireccionales, instructivos técnicos
nacionales, areas demostrativas, seminarios, etc.) a
la Extension Agraria Participativa (principios de
educacion de  adultos, desarrollo local
participativo, valor colectivo agregado,
empoderamiento de agricultores, el técnico o
extensionista como facilitador, innovacion rural,
entre otros); pues este Gltimo se ha convertido en
un modelo de grandes impactos economicos,
tecnoldgicos, medioambientales y sociales en los
lugares donde se ha desarrollado.

Esto significa que debemos lograr que nuestros
técnicos actien como facilitadores de procesos
continuados de educacién e innovacién y no como
directivos, captadores de informacioén,
capacitadores, tranferencistas, pues de esta forma
no se reportan grandes beneficios cuando se
pretende convertir los sistemas agricolas, donde la
innovacion local es de gran importancia y se aspira
a reducir los insumos externos.

Por supuesto, limitar la socializacion de la
agroecologia a los actores relevantes del sector
agrario no contribuye al desarrollo agroalimentario
sostenible, en el que sin dudas tiene que participar
toda la sociedad, desde los que definen las
politicas agrarias y el sector de la ensefianza en
todas sus dimensiones, hasta los técnicos vy
agricultores y finalmente los comercializadores y
consumidores.

Este es un tema muy polémico, pues por una parte
esta el enfoque verticalista, en que los agricultores
deben ejecutar planes e instructivos técnicos
nacionales, bajo un sistema de asesoria y
supervision técnica y economica, y por la otra
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parte esta el horizontal, en que los planes y las
decisiones se realizan en el contexto, sea una
localidad, una comunidad agricola, un sistema de
produccion, etc.

Cualquiera de las dos tendencias genera conflictos
de intereses, sean de caracter social o institucional,
sobre la base de que la produccion agricola no es
solo el componente social y el tecnoldgico, sino
que también intervienen las politicas nacionales y
todo el sistema comercial (agronegocio).

Por ello este es un tema de debate en el transito
hacia la produccion agraria sostenible, pues en la
agricultura verticalista se busca la uniformidad
tecnolégica mediante instructivos y normas
metodologicas nacionales, para cumplir planes
estratégicos y esto contribuye a que las
caracteristicas edafoclimaticas y socioecondmicas
de los diferentes sistemas agricolas y sus sistemas
de produccién, pasen a un segundo plano.

Sin embargo, la agricultura sostenible se apropia
precisamente de un éptimo aprovechamiento de
los recursos locales y un enfoque de conservacion
contextualizado, con una gran participacion de las
personas o actores locales, lo que significa que la
participacion de estos es fundamental en aspectos
de planificacion, tecnologias, etc.

Entonces, aunque existan politicas nacionales, las
decisiones deben ser contextuales y eso quiere
decir que deben realizarse en el nivel de los
sistemas agricolas y los sistemas de produccion,
que es donde los riesgos pueden ser menores y se
logra un mayor valor colectivo agregado, entre
otras ventajas.

De hecho, los conflictos de intereses en la
agricultura contextualizada se pueden mitigar
mediante politicas nacionales que contribuyan a la
sostenibilidad de las producciones agrarias y la
soberania alimentaria, asi como de un sistema de
regulaciones legales y de educacion popular que
evite los riesgos tecnologicos y los impactos
negativos sobre la sociedad y el medio ambiente.

Se denomina sistema a un conjunto de elementos,
reales o imaginarios, diferenciados del mundo
restante, vinculado o relacionado entre si y
estructurados de tal manera que funcionan y
actian como un todo (el todo es mas que la suma
de las partes).

Los elementos se organizan en el sistema con
arreglo a una determinada estructura, la cual es el
conjunto de relaciones entre los elementos de un
sistema establecido en grado tal de abstraccion que
permite prescindir del caracter especifico de los
mismos. Dicha estructura depende bésicamente del
numero de componentes, los tipos de componentes
y las interacciones o vinculos entre ellos. Los
componentes y las interacciones son los elementos
relacionados con la estructura del sistema, en tanto
las entradas y salidas caracterizan el
funcionamiento del mismo.

Como es conocido, el desarrollo de la ecologia se
asocia estrechamente al de la teoria general de los
sistemas, en particular su aplicacion a la biologia.
Un ecosistema es un sistema integrado por
organismos vivientes y su medio ambiente, con lo
cual intercambian material y energia.

Asi las cosas, los componentes basicos de los
ecosistemas son: elementos abidticos (energia
luminosa, sustancias inorganicas), productores
(organicos autétrofos, principalmente plantas),
consumidores  (animales), desintegradores y
transformadores (microorganismos). Los
componentes bidticos (productores, consumidores,
desintegradores, transformadores) conforman en
su conjunto un sub sistema conocido como
biocenosis o comunidad bioldgica.

Una caracteristica importante de los sistemas
ecologicos es su estructura de especies,
determinada por las clases de especies presentes,
su numero y diversidad, los vinculos existentes
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entre ellos y su arreglo espacial horizontal y
vertical.

Entonces, los sistemas agricolas constituyen un
sub conjunto de los sistemas ecoldgicos, que estan
estructurados en  tres  niveles  basicos:
agroecosistema, finca o sistema de produccién y
sistema agricola.

El agroecosistema es un sistema ecoldgico que
cuenta con una o mas poblaciones de utilidad
agricola y el ambiente con el cual interactda. Sus
componentes principales son los subsistemas de
cultivos o de animales y se identifica
practicamente con las parcelas o areas de la finca
donde se tienen cultivos y sus asociaciones o las
unidades de produccion pecuaria, constituyendo
cada una de estas un agroecosistema.

La finca o sistema de produccion es una unidad de
produccidn agricola dentro de una regién, con una
superficie medible, controlada por un individuo o
grupo de individuos. Esta constituida por uno o
mas  agroecosistemas y el  subsistema
socioeconémico.

La region es un sistema agricola formado por
componentes fisicos, bidticos y socioecondmicos,
dentro de los limites geograficos definidos de
modo que sus componentes interactian y
funcionan como una unidad.

De gran importancia resulta la variabilidad del
agroecosistema y en particular de sus salidas de
productos primarios y secundarios. De igual forma
es necesario considerar la estabilidad y su
resiliencia ante diferentes perturbaciones.

Para el manejo de plagas, el mayor interés de la
teoria de sistemas radica en el hecho de que
cuando se estudian las plagas y se generan
programas para su manejo, es esencial conocer que
estos organismos forman parte de un sistema y por
tanto interactian con sus diferentes componentes.
Ademas se insiste en que el &mbito de las plagas
no es el sistema de cultivo ni el agroecosistema,

porgue estos organismos forman parte del sistema
de produccion y del sistema agricola y en esto
radica la importancia de que los programas de
manejo no se limiten al campo o la parcela.

De igual forma sucede con los insectos
polinizadores, con los artropodos y
microorganismos que actlan como enemigos
naturales de plagas, entre otros organismos que
habitan los sistemas agricolas y que interactlian en
relaciones que trascienden una planta, una parcela
0 campo cultivado y la finca del agricultor, por lo
que el entendimiento de este comportamiento
complejo es muy importante para el manejo de la
finca.

De gran connotacion en el enfoque de sistema en
la agricultura resulta el manejo de los residuos o
restos de las producciones de cultivos y animales,
cuyo aprovechamiento hay que verlo de manera
integral, sea dentro del propio agroecosistema,
dentro de la finca y en el sistema agrario.

Igualmente sucede con los centros para la
produccion de bioinsumos (semillas, plantulas,
abonos, controles biologicos, etc.), los que tributan
sus producciones a los diferentes sistemas de
produccién, con una contribucién importante a la
soberania tecnoldgica de dicha region.

Precisamente, para comprender las relaciones
funcionales en un sistema de produccion o finca es
preciso conceptualizar que en esto intervienen los
siguientes componentes:

e El suelo (como un sistema)

e El cultivo (o las plantas cultivadas)

e El resto de la biodiversidad que interactda
(fitéfagos, fitoparasitos, fitopatogenos,
biorreguladores, polinizadores, fauna,
microorganismos, arvenses y demas plantas).

e Los factores abidticos, principalmente
climaticos




L. VAZQUEZ. Preguntas y respuestas sobre agricultura sostenible. 2008.

e EI hombre, por
agroecosistema

su protagonismo en el

Los componentes principales de un ecosistema se
relacionan al extremo de que la modificacion de
uno de ellos implica la alteracion del otro. Asi, las
relaciones entre estos componentes varian, pero
por lo general se manifiesta un flujo de energia
que va de unos organismos a otros, asi como un
reciclaje de sustancias minerales (desde el medio
abidtico a los seres vivos y viceversa).

A la escala del sistema de produccién o finca es
donde mas intensamente se producen estas
interacciones, por lo que su manejo para la
produccion agraria sostenible tiene los siguientes
propésitos:

o Diversificar las producciones agrarias.

e Disminuir los costos (econémicos Yy
ecologicos) por energia externa (electricidad,
combustible, mano de obra, etc.).

e Disminuir paulatinamente o eliminar los
insumos externos (fertilizantes, plaguicidas,
material de propagacion, etc.).

e Manipular la diversidad de plantas y animales.

e Reciclaje de residuos de las cosechas y la
crianza de animales.

o Favorecer el desarrollo de los biorreguladores
de plagas y los polinizadores.

e Limitar o evitar el arribo, establecimiento e
incremento de organismos nocivos.

e Otros menos perceptibles.

Se ha demostrado que el manejo de la finca es més
sistémico e involucra con mayor participacion a la
familia, incrementa la innovacion rural y el
empoderamiento de la comunidad de agricultores,
con un alto valor colectivo agregado.

Por esta via estaremos en posibilidades de
demostrar que los sistemas agricolas pueden ser
explotados mas racionalmente y disminuir asi sus
impactos negativos sobre el medio ambiente.

Los sistemas agricolas, como sistemas ecoldgicos
modificados por el hombre, pueden contribuir a
largo plazo a la conservacion e incremento de la
biodiversidad, sea en las propias &reas cultivadas o
en los sistemas naturales cercanos, ya que se ha
demostrado que su componente social es
potencialmente un gran conservador natural.

Cuando se maneja la finca se favorece la
biodiversidad debido no solamente a las practicas
agrondmicas que se realizan, sino al incremento de
la diversidad de plantas y animales, lo que genera
variados efectos, la mayoria de ellos beneficiosos.

Entonces, cuando analizamos un sistema de
cultivo y de crianza, debemos también conocer
que en este también se manifiestan diferentes
interacciones, las que se relacionan de manera que
se manifiesta en ventajas y desventajas para los
propdsitos del cultivo de dicha planta, por lo que
el agricultor debe entender que todo lo que haga al
cultivo de plantas o la crianza de animales puede
tener efectos sobre todo el sistema.

Por ello se insiste en que las tecnologias de cultivo
van desde las mas simplificadas cuando se trata de
la agricultura intensiva, hasta las mas complejas en
la agricultura sostenible, en esta Udltima
precisamente porque se favorece la diversificacion
de los sistemas de produccion, entre otros
componentes agroecoldgicos.

No obstante, cuando se analiza una planta
cultivada en particular (por ejemplo: el tabaco, la
cafia de azlcar, el cafeto, el cacaotero, el algodon,
la remolacha, el arroz, el maiz, el trigo, el frijol, el
tomate, el pimiento, la yuca, el platano, el banano
y otros) debemos entender que se trata de un
organismo que ha coevolucionado con las
tendencias tecnol6gicas que han predominado en
las regiones agricolas donde se cultiva, que ha sido
sometido a un proceso de seleccion y mejora de
sus caracteristicas, principalmente para buscar
mayor rendimiento, aspecto o contenido para el
mercado, entre otros; ademas, que durante este
proceso ha logrado modificarse y adaptarse a
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factores bidticos y abidticos diversos, como es el
caso del clima, el suelo, de los organismos
causales de plagas, la microflora epifitica, entre
otros, lo que le confiere ciertas caracteristicas que
los diferencian de las especies de plantas que no
han sido cultivadas. Es decir, las plantas
cultivadas, en su mayoria, son el resultado de un
largo proceso de modificacion para producir segin
intereses del hombre.

Precisamente, estas caracteristicas indican que el
cultivo de estas plantas hay que verlo con la
interaccion que ha generado su  proceso
coevolutivo, por lo que el agricultor debe entender
cuéles son sus exigencias nutricionales, como debe
estar el suelo para que se desarrolle mejor, qué
labores debe hacerle durante su crecimiento y
desarrollo para que llegue al final del ciclo, qué
organismos dafiinos les gusta y por tanto se
alimentan o viven en sus érganos, en qué momento
debe ser cosechado, como influye el clima y el
resto de la biodiversidad en su desarrollo, entre
otros cuidados o consideraciones que requiere para
lograr el propdsito de lograr un producto agricola
en sus raices, en su tallo, en sus hojas, en sus
flores 0 en sus frutos, segun la especie de que se
trate.

Entonces, si este proceso se altera, no se lograran
los resultados deseados de dicha planta y los
costos de su atencion seran superiores a los
beneficios econémicos que aporte.

Lo antes expresado es un argumento mas que
suficiente para entender que la produccion agricola
es compleja y por tanto constituye un sistema,
cuyo manejo se desarrolla al nivel del sistema de
produccién, no solamente de la parcela o campo
cultivado.

En ocasiones existe un analisis muy reducido de lo
que se considera diversidad biologica en los
sistemas agricolas, sobre todo cuando se limita al

germoplasma y su manejo o cuando se expresa la
utilidad de los organismos benéficos; en cambio,
la biodiversidad tiene una mayor expresion y es,
quizas, uno de los principales factores que pueden
contribuir a la agricultura sostenible.

De forma general, la biodiversidad incluye el
namero de especies y las relaciones entre dichos
organismos o seres Vvivos que la integran; es decir,
se refiere a todas las especies de plantas, animales
y microorganismos que existen e interactlan
reciprocamente en un ecosistema, incluyendo la
variedad genética asociada a dichas especies y a
los ecosistemas en que se encuentran, asi como el
intercambio con otros ecosistemas.

En todos los agroecosistemas existen plantas
cultivadas o animales de crianza, la mayoria de
ellos son especies y variedades o razas comerciales
introducidas; plantas arvenses o plantas que crecen
de forma espontanea dentro de los campos
cultivados y en sus alrededores, que pueden ser
endémicas, invasoras o introducidas; diversos
animales y microorganismos que lo habitan y que
realizan disimiles funciones, entre ellos los
descomponedores de la materia organica en el
suelo, los polinizadores, los enemigos naturales o
biorreguladores, los asociados de forma mutualista
con las plantas, los que contribuyen a que las
plantas se enfermen o destruyan (plagas), entre
otros organismos que se relacionan de forma
directa o indirecta en la cadena tréfica.

Entonces, la biodiversidad es de vital importancia,
porque no solamente estd representada por las
especies de animales y plantas de interés
econdmico (agrobiodiversidad), sino por los
organismos que inciden directa o indirectamente
en el cultivo de estas plantas y la crianza de
animales, por lo que hay que ver a la biodiversidad
como un complejo de organismos que interactdan
bajo las condiciones particulares de cada sistema
agricola y por tanto, su manejo y conservacion es
esencial para la sostenibilidad de la agricultura.




L. VAZQUEZ. Preguntas y respuestas sobre agricultura sostenible. 2008.

La conservacion de la biodiversidad hay que
enfocarla desde el nivel del sistema agrario; pero,
en gran medida, su manejo se realiza al nivel del
sistema de produccion o la finca, que es donde
actuan directamente las personas o agricultores.

Por ello los componentes de la biodiversidad que
mayor importancia tienen para la produccion
agraria son los siguientes:

e Biodiversidad introducida productiva: Biota
introducida con fines econémicos (plantas y
animales). Agrobiodiversidad.

e Biodiversidad nociva: Los organismos que
afectan las plantas y animales de interés
economico. Plagas agrarias. Pueden habitar el
sistema o ser inmigrantes o introducidas.

e Biodiversidad introducida funcional: Los
organismos beneficos que se reproducen
masivamente y se introducen en el sistema
mediante  liberaciones 0o  aplicaciones
inoculativas o inundativas, sean artropodos
entomofagos, nematodos entomopatdgenos,
microorganismos entomopatdgenos,
microorganismos antagonistas, abonos
organicos, micorrizas, polinizadores y otros.

e Biodiversidad funcional: Los organismos que
regulan naturalmente las poblaciones de
fitéfagos, fitoparasitos, fitopatdgenos,
zooparéasitos, que se consideran enemigos
naturales (biorreguladores de las plagas).
Ademas, los polinizadores naturales, los
organismos descomponedores de la materia
vegetal, los mejoradores de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, entre otros con
efecto benéfico sobre el cultivo de plantas y la
crianza de animales.

e Biodiversidad auxiliar: La biota que habita
naturalmente en los sistemas agricolas y que
contribuye indirectamente al resto de la
biodiversidad. Aqui se incluyen las plantas que
crecen silvestres, los microorganismos y
animales que tienen otras funciones, etc.

Esto significa que la biodiversidad en la
agricultura hay que verla con esta integralidad,
para poder realizar su manejo y conservacion con
un enfoque de sistemas; es decir, no considerar
solamente uno de sus componentes, sino las
sinergias y antagonismos de estas comunidades de
organismos cuando son aprovechadas
racionalmente.

Desde luego, aun es insuficiente el conocimiento
que existe sobre la biodiversidad en los sistemas
agricolas, este es un reto para su mejor manejo en
la agricultura sostenible.

Desde que el ser humano comenz6 a cultivar
plantas para su alimentacion, otros organismos
coexistentes en esos habitats fueron atraidos por
dichas plantas, las que, por supuesto, se
encontraban en tales cantidades (abundancia) que
les permiti6 alimentarse 'y  reproducirse
ampliamente. Asi de simple podemos expresar el
inicio de un proceso coevolutivo entre el hombre,
el cultivo de plantas y las plagas que atacan a
dichos cultivos, todos en estrecha relacién con las
caracteristicas de esos ecosistemas.

De esta forma y expuesto muy sintéticamente, el
desarrollo de la agricultura conllevo a los deseos y
las necesidades de aumentar producciones, elevar
los rendimientos y mejorar la calidad, para
alcanzar las exigencias de un mercado que ha ido
cambiando en dependencia de las tendencias de
cada época en que ha vivido el hombre.

En este proceso, que tuvo un auge significativo
posterior a la 1l Guerra mundial (periodo de la
"Revolucion Verde™), los ecologos definieron
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claramente las diferencias entre los ecosistemas
naturales y los explotados por la agricultura,
surgiendo el término sistema agrario, para acufiar
definitivamente que eran diferentes.

Lo maés significativo en el desarrollo agrario y la
lucha del hombre por combatir las plagas ha sido
la industria de los plaguicidas y su tecnologia de
aplicacion, lo que ha generado efectos colaterales
de diversa indole, la mayoria bastante conocidos.

Lo anterior quiere decir que las causas por las que
existen las plagas estan basicamente en el cultivo
de las plantas en grandes extensiones y por el
desarrollo de la tecnologia agraria mecanizada y
quimizada, sin considerar los posibles efectos
colaterales.

Por ello surgié el Manejo Integrado de Plagas
(MIP), alternativa que se desarrollé desde los afios
60-70 del pasado siglo para tratar de enfrentar la
crisis de los plaguicidas y que ha tenido grandes
aportes, ya que los agricultores que lo practican
evallan las poblaciones de las plagas para decidir
las aplicaciones de plaguicidas (monitoreo,
sefializacion),  sustituyen  aplicaciones  de
plaguicidas quimicos por bioldgicos
(bioplaguicidas), realizan practicas agrondmicas
que evitan o afectan las plagas, entre otras tacticas
integradas al manejo del cultivo.

Aunque el MIP ha sido una alternativa viable para
tratar de salir de la crisis de los plaguicidas, en la
practica ha tenido limitaciones que han conllevado
a una baja adopcion en la mayoria de los paises,
principalmente por las causas siguientes:

e Error estratégico al mantener el mismo
enfoque de controlar las plagas y no las causas
que las originan.

e Malas interpretaciones (sustitucién de insumos
quimicos por biolégicos como Unica
integracion).

e Muy poca base cientifica en la region para
lograr programas que integren correctamente
los diferentes metodos.

e Necesidad de sistemas de servicios técnicos de
apoyo a los agricultores.

e Pocas posibilidades de utilizacion para
agricultores de bajos insumos (paquetes
complejos, necesidad de monitoreo).

Por supuesto, se han propuesto nuevas alternativas
para el manejo de las plagas, como son el Manejo
Ecologico de Plagas (MEP), el Manejo Integral del
Cultivo (MIC), entre otras, que han tenido diversas
interpretaciones y no han sido suficientemente
adoptadas por los agricultores, a pesar de tener
enfoques ecoldgicos y acordes con las tendencias
ambientalistas mas recientes.

Desde luego, esto no se puede ver tan aislado, ya
que en el sector agrario se han desarrollado
diversas tendencias, las cuales han sido
promovidas y llevadas a la préactica en algunos
paises, lo que genera incertidumbres en los
agricultores, que motivan dudas respecto a las
decisiones que deben tomar.

En esencia todas estas alternativas mantienen
concepciones que reflejan lo que llamamos el
“sindrome de la revolucion verde”, como las
siguientes: "controlar" la plaga, "proteger” las
plantas, “manejar” el cultivo.

Si nos detenemos a observar la actuacion y lo que
escribe la mayoria de las personas que se
relacionan con la agricultura en general y la
sanidad vegetal en particular, en su esquema de
razonamiento y su vocabulario estdn "sembrados"
los términos plaga, control y proteccion y esto se
debe a que aun no se ha entendido el cambio que
debe existir para "atacar" las causas por las que
hay plagas y no a las plagas directamente.

Por ello, lo mas racional y efectivo es manejar el
sistema de produccion (la finca o predio) vy, si
fuera posible, el sistema agrario, porque de esta
forma estamos manejando las causas por las que
arriban, se establecen e incrementan los
organismos que se convierten en plagas.




L. VAZQUEZ. Preguntas y respuestas sobre agricultura sostenible. 2008.

Las tecnologias agroecoldgicas se apropian de los
conocimientos cientificos acumulados, aprovechan
las experiencias y tradiciones de los agricultores y
su familia, son validadas de manera eficiente por
los propios agricultores y pueden ser difundidas a
otros agricultores con mayor facilidad. De esta
forma se hace énfasis en la conservacion del suelo,
la nutricion organica de las plantas, el manejo de
la biodiversidad y el habitat, las defensas naturales
de las plantas, el control bioldgico, los sistemas
complejos (policultivos, silvopastoriles,
agroforesteria) y otras.

Cuando los equipos de investigacion
transdiciplinarios; es decir, con la participacion de
investigadores, técnicos y agricultores, desarrollan
innovaciones por métodos participativos 'y
consideran las caracteristicas ecoldgicas, edafo-
climéaticas y socio-econémicas de los diferentes
sistemas agricolas, tienen la posibilidad de generar
tecnologias agroecoldgicas contextualizadas, lo
que sin dudas contribuye a la produccion agraria
local sostenible.

Las tecnologias obtenidas bajo este enfoque son
las mejores para mitigar los efectos del cambio
climatico, ya que estan ajustadas al pequefio
espacio de las fincas de los agricultores, dependen
de minimos insumos externos, aprovechan de
manera eficiente los recursos naturales y otros que
genera el propio sistema de produccion y son
manejables por el propio agricultor, con el minimo
de dependencia externa y menor costo.

Estas pueden considerarse como tecnologias
apropiadas, que se ajustan a condiciones
edafocliméticas, biofisicas, socioecondmicas Yy
pueden contribuir a reducir el estrés ocasionado
por los efectos del cambio climatico sobre las
plantas cultivadas, el suelo y los demés
componentes del sistema agrario.

Se consideran buenas préacticas agrarias (BPA)
aquellas que se exigen en las normas, convenios y
mercados nacionales e internacionales, que
contribuyen a la calidad total de las producciones
agrarias, la seguridad alimentaria y Ila
conservacion del medio ambiente.

Se puede afirmar que las BPA en la agricultura
sostenible  significan  realizar  bien  los
procedimientos agrondmicos, con el proposito de
lograr productos agrarios sin comprometer la salud
de las personas y la biodiversidad.

De hecho, el sistema de calidad de un sistema de
produccion agraria involucra todos los procesos,
principalmente los siguientes:

e Manejo del suelo (conservacion).

e Gestion de material de siembra (obtencion,
produccion y conservacion)

e Manejo de los campos cultivados.

e Manejo de las crias de animales.

e Manejo del sistema de
(conservacion)

e Gestion de insumos

e Sistema de procesamiento-almacenamiento.

e Comercializacion (salidas productivas)

produccion

Se debe entender que el manejo de plagas esta
integrado al sistema de calidad y es parte de todos
los procesos y tributa al producto que se cosechara
y a los efectos que puedan tener sobre el medio
ambiente.

Un componente importante de las buenas practicas
agrarias son las medidas regulatorias para el
acceso al sistema de produccion, las que tienen
como proposito evitar y minimizar la dispersion y
entrada de organismos nocivos, lo cual es muy
importante en los lugares donde se produce
material de siembra o se cultiva bajo tecnologias
protegidas. Estas se aplican a las personas, porgue
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pueden portar poblaciones de nematodos, hongos y
arvenses en las suelas de los zapatos; a los
vehiculos, porque igualmente pueden ser
portadores de organismos nocivos en los
neumaticos, el piso y otras partes.

La adquisicion de semillas y plantulas de otras
entidades debe ser observada con mucho cuidado,
para conocer su estado fitosanitario, para lo cual se
exigen certificados oficiales, emitidos por las
autoridades de sanidad vegetal, los que han
inspeccionado las unidades de produccion y
disponen de laboratorios para analizar dicho
material.

Desde luego, los criterios han ido cambiando de la
calidad aparente (productos de gran tamafio, color
uniforme, muy atractivos visualmente) a la calidad
de contenido (productos sin residuos de moléculas
quimicas, producidos bajo condiciones limpias,
rusticidad genética).

La calidad e inocuidad de los alimentos se
entiende como la garantia de que un alimento no
causara dafio al consumidor y se relaciona con
caracteristicas que determinan su valor o
aceptabilidad por parte del consumidor y con el
cumplimiento de normas que aseguren que el
producto es seguro para los consumidores, que no
estd contaminado ni adulterado y que su
presentacion no es fraudulenta.

La seguridad tiene que ver, por tanto, con riesgos
asociados a la produccion y su posterior manejo,
procesamiento y empague, como contaminacion
con agroquimicos (plaguicidas y fertilizantes),
drogas veterinarias o aditivos alimenticios no
autorizados; riesgos microbioldgicos por bacterias,
protozoos, parasitos, virus y hongos o sus toxinas
(micotoxinas, aflatoxinas); toxicos naturales
presentes en el ambiente (zinc, arsénico, cianuro) o
en los mismos alimentos (solanina e histamina), o
quimicos téxicos industriales o desechos
radiactivos (arsénico, cadmio, cobre, plomo,
mercurio y bifenilos policlorados).

Por ello, se hace énfasis en la necesidad de
asegurar la inocuidad de manera integrada desde la
etapa de produccion hasta el consumo final, a
través de la produccién agroecoldgica, que es una
via para las producciones mas limpias.

De hecho se esta argumentando una interpretacion
méas integral de la calidad de los productos
agricolas y estd relacionada con una tendencia
internacional en contra de los supermercados o
mercados donde existen menos diversidad de
productos, son de variedades mejoradas, se
obtienen bajo los sistemas de agricultura intensiva,
es decir, han sido sometidos a estrés por
monocultivo, agroquimicos y mecanizacion;
ademas, estan sujetos a una seleccién de
apariencia, a tratamientos post cosecha, a cambios
de condiciones de almacenamiento vy
transportacion, asi como son menos diversos y son
ofrecidos por una cadena de intermediarios.

En cambio, los mercados locales son més diversos,
ofrecen productos raros y generalmente no
manipulados genéticamente y no son explotados
de manera intensiva, no se someten a tratamientos
y manipulaciones excesivas, estdn méas cerca del
agricultor y favorecen el intercambio cultural
sobre sus propiedades y utilizacién, entre otras
ventajas que reducen riesgos negativos a las
personas y contribuyen a la soberania alimentaria.

Altieri, M.A. Bases agroecologicas para una
produccion agraria sustentable. Agricultura técnica
(Chile) 54(4):371-386. 1994.

Altieri, M. A. y C. I. Nichols. Biodiversidad y manejo
de plagas en agroecosistemas.  Perspectivas
agroecoldgicas No. 2. 247p. Ed. Icaria. Junta de
Andalucia. ISBN: 978-84-7426-764-8. 2007.

Funes, F. Integracion Ganaderia-Agricultura con bases
agroecologicas. Plantas y animales en armonia con la
naturaleza y el hombre. Ed. ANAP-1IPF (Ciudad de La
Habana).83p. ISBN: 959-246-045-0. 2001.




L. VAZQUEZ. Preguntas y respuestas sobre agricultura sostenible. 2008.

Holdridge, L. R. Ecologia basada en zonas de vida.
IICA (Costa Rica).216p. Mayo, 2000.

Jorgesen, L. N. Good plant protection practice - status
and future. EPPO Bulletin 31: 357-362. 2001.

Leyva, A. y J. Pohlan. Agroecologia en el tropico.
Ejemplos de Cuba. La biodiversidad vegetal, cdmo
conservarla 'y multiplicarla. Ed. Shaker Verlag
(Alemania). 199p. ISBN 3-8322-3814-X. 2005

Lovato, P. E. y W. Schmidt. Agroecologia e
sustentabilidade no meio rural. Experiencias e
reflexoes de agentes de desenvolvimiento local. Ed.
Chapec6.151p. 2006.

Magdoff, F. Calidad y manejo del suelo. En:
Agroecologia. Bases cientificas para una agricultura
sustentable. Ed. CLADES (La Habana). Pp. 211-221.
1997.

Pengue, W.A.  Agricultura  industrial y
transnacionalizacion en  América Latina. ¢La
transgénesis de un continente? Serie Textos Basicos
para la Formacion Ambiental No.9. 220p. ISBN 968-
7913-34-7. 2005.

Perez, N. Manejo Ecoldgico de Plagas. CEDAR (La
Habana). 296p. ISBN: 959-246-083-3. 2004.

Pérez, N. y L. L. Vazquez. Manejo ecoldgico de
plagas. En: Transformando el campo cubano. Avances
de la Agricultura Sostenible. Ed. ACTAF. La Habana.
Pp. 191-223. 2001.

Sevilla, Eduardo. Agroecologia y agricultura ecoldgica:
hacia una “re” construccién de la soberania alimentaria.
Agroecologia (Murcia, Espafia) No. 1, pp.1-18. 2007.

Toledo, A. Economia de la biodiversidad. Serie Textos
Basicos para la Formacion Ambiental N° 2. Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
Oficina Regional para América Latina y el Caribe.
209p. ISBN 968-7913-02-9. 1998.

Vazquez, L. L. Manejo Integrado de Plagas. Preguntas
y respuestas para agricultores y extensionistas (La
Habana). Ed. CIDISAV. 566p. 2003.

Vazquez, L. L. EI manejo agroecoldgico de la finca
como estrategia para la prevencion y disminucion de

afectaciones por plagas agrarias. Ed. ACTAF La
Habana. 121p. 2004.

Vazquez, L. L. Manejo Agroecoldgico de Plagas. Tema
1. Tendencias y percepciones acerca del manejo de
plagas en la produccion agraria sostenible. Ed.
CIDISAV (Ciudad de La Habana). 31p. ISBN: 959-
7194-08-2. Noviembre 2006.

Vézquez, L. L. La lucha contra las plagas agricolas en
Cuba. De las aplicaciones de plaguicidas quimicos por
calendario al manejo agroecolégico de plagas.
Fitosanidad 10 (3): 221-242. 2006.

Vazquez, L. L., E. Fernandez. Bases para el manejo
agroecologico de plagas en sistemas agrarios urbanos.
ISBN: 978-959-7194-13-2. Editorial CIDISAV.121p.
2007.

Vazquez, Luis L. Contribucion de la sequia a los
desastres fitosanitarios causados por insectos y
recomendaciones para mitigar sus impactos. Portal del
Medioambiente: Agricultura (documentos). 10 pags. 30
de octubre de 2007.
http:www.portaldelmedioambiente.com

Vézquez, L. L. Agrocombustibles: Un retroceso
agroecolégico. Biodiversidad en América Latina. 5 de
noviembre de 2007. http: www.biodiversidadla.org/

Waage, J.K. Biodiversity as a resource for biological
control. The biodiversity of microorganism and
invertebrate. Its role in sustainable agriculture. Ed. D.
Hawsworth. CAB International (London). pp. 149-16.
1991.




