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INTRODUCCION.

La busqueda de sistemas agricolas autosuficientes y diversificados de
baja utilizacion de insumos y que utilicen eficientemente la energia, es
ahora una gran preocupacién para algunos investigadores, agricultores
y politicos en todo el mundo. Una estrategia clave en la agricultura
sustentable es la de restaurar la diversidad del paisaje agricola. La
diversidad puede aumentarse en el tiempo mediante el uso de
rotaciones de cultivos o cultivos secuenciales y en el espacio, a través
del uso de cultivos de cobertura, cultivos intercalados, agroforesteria y
los sistemas mixtos de produccion de cultivo y ganado. La
diversificacion de la vegetacion no sélo da como resultado una
regulacion de las plagas mediante la restauracion del control natural,
sino que también permite el reciclaje 6éptimo de nutrientes, una mayor
conservacion del suelo, de la energia y una menor dependencia de

insumos externos (Altieri, 1999)

La agricultura sustentable generalmente se refiere a un modo de
agricultura que intenta proporcionar rendimientos sostenidos a largo
plazo, mediante el uso de tecnologias ecolégicas de manejo. Esto
requiere que el sistema agricola sea considerado como un ecosistema
(de aqui el término agroecosistema) debido a que la agricultura y la
investigacion no estan orientados a la busqueda de altos rendimientos
de un producto en particular, sino mas bien a la optimizacién del
sistema como un todo. Se requiere ademas ver mas alla de la
produccién econdomica y considerar la cuestion vital de la

sustentabilidad y estabilidad ecolégica (Altieri, 1999)



En la basqueda de alternativas para desarrollar agroecosistemas mas
sostenibles, varios investigadores han planteado que los
agroecosistemas tropicales deberian imitar la estructura y el
funcionamiento de las comunidades naturales (practica seguida
durante siglos por miles de agricultores indigenas), ya que estos
sistemas exhiben un reciclaje de nutrientes bastante cerrado,
resistencia a la invasion de plagas, estructura vertical y conservan la

biodiversidad (Altieri, 1991)

La permanencia de millones de hectareas bajo esquemas de
agricultura tradicional en forma de terrazas, policultivos y sistemas
agroforestales, entre otros, documenta una estrategia agricola exitosa y
constituye un tributo a la creatividad de los pequefios productores del
mundo en desarrollo, Se estima que aproximadamente 50 millones de
individuos, pertenecientes a unos 700 grupos indigenas, habitan y
utilizan las regiones tropicales hiumedas del planeta. Alrededor de dos
millones de ellos viven en el Amazonas y el sur de México. En ese
pais, la mitad de los trépicos hiumedos son utilizados por comunidades
indigenas y ejidos con sistemas integrados de agricultura y silvicultura,
con fines de subsistencia y comercio en mercados locales (Altieri,

1991)



Los Agroecosistemas tienen varios grados de resiliencia y de
estabilidad, pero estos no estan estrictamente determinados por
factores de origen bidtico o ambiental. Factores sociales, tales como el
colapso en los precios del mercado o cambios en la tenencia de las
tierras, pueden destruir los sistemas agricolas tan decisivamente al
igual que una sequia, explosiones de plagas o la disminucién de los
nutrientes en el suelo. Por otra parte, las decisiones que asignan
energia y recursos materiales pueden aumentar la resiliencia y
recuperacion de un ecosistema dafiado. Aunque la administracion
humana de los ecosistemas con fines de produccién agricola a menudo
ha alterado en forma dramatica la estructura, la diversidad, los patrones
de flujo de energia y de nutrientes, y los mecanismos de control de
poblaciones bidticas en los predios agricolas, estos procesos todavia

funcionan y pueden ser explorados experimentalmente (Altieri, 1999)

La Agroecologia nos proporciona guias para desarrollar
agroecosistemas diversificados que aprovechen la integracion de la
biodiversidad animal y vegetal. La integraciéon exitosa de plantas y
animales puede fortalecer interacciones positivas y optimizar las
funciones y los procesos del agroecosistema, tales como la regulaciéon
de los organismos dafiinos, el reciclaje de nutrientes, la produccion de

biomasa y la formacion de materia organica (Altieri, Ponti et al., 2007).



REVISION DE LITERATURA.

AGRICULTURA TRADICIONAL.
El estudio de la agricultura tradicional no es algo nuevo. Los

antropologos han estudiado las sociedades indigenas y sus sistemas
agricolas a lo largo de diversas regiones geograficas por mas de un
siglo. En los Ultimos afios, han emergido numerosas descripciones
detalladas de los distintos modelos tradicionales de subsistencia en
diversas comunidades agricolas. El objetivo de algunos cientistas
sociales ha sido el de convencer a planificadores y agentes del
desarrollo a tomar en cuenta los conocimientos acumulados, las

habilidades tradicionales y las tecnologias locales (Altieri, 1991).

Recientemente, varios agroecologos se han interesado en estudiar los
agroecosistemas tradicionales. Dos tipos de beneficios se pueden
derivar del estudio de estos sistemas. Primero, en la medida que
suceden cambios en el Tercer Mundo frente a la inevitable
modernizaciéon de la agricultura, el conocimiento de los sistemas
tradicionales de produccion, las practicas de manejo y la logica
ecoldgica detras de éstas se esta perdiendo. El segundo beneficio es
gue los principios ecoldgicos extraibles del estudio de agroecosistemas
tradicionales pueden ser utilizados para disefiar agroecosistemas
sustentables en los paises industrializados y asi corregir muchas de las

deficiencias que afectan a la agricultura moderna (Altieri, 1991).



El conocimiento agrario tradicional es el resultado de siglos de
coevolucion entre los pueblos y los ecosistemas que manejan, siendo
actualmente reconocido por su racionalidad ecoldgica. La Agroecologia
toma este conocimiento como punto de partida para el disefio de
formas de manejo sustentables de los agroecosistemas en el presente
y el futuro. De ahi el interés que la Agroecologia se enfoca en el
estudio de los sistemas agrarios tradicionales, para recuperar aquellos
elementos de estabilidad y sustentabilidad que posea y poder
utilizarlos en el desarrollo de sistemas agricolas alternativos
“ecologicamente perdurables y socialmente justos” (Garcia, Lera et al.,

2006).

En la agricultura tradicional tiene mucha importancia el trabajo humano
(o animal) y los recursos naturales locales. Generalmente se lleva a
cabo en fincas de pequefio tamafio, y las practicas estan orientadas a
optimizar la productividad en el largo plazo. La mecanizacion, si la hay,
es minima y el uso de agroquimicos (fertilizantes, plaguicidas,
herbicidas...) es nulo o muy limitado. Asi mismo, es comun el empleo
de variedades procedentes de la mejora tradicional, muy adaptadas a
las condiciones locales y que permiten la reutilizacién de la semilla. La
produccion es destinada al autoconsumo de la unidad familiar, en
ocasiones combinado con la venta en mercados locales (Garcia, Lera

et al., 2006).



Alrededor del 60% de la tierra cultivada del mundo todavia se explota
mediante Métodos tradicionales y de subsistencia. Este tipo de
agricultura se ha beneficiado gracias a siglos de evolucion cultural y
biolégica, mediante lo cual se ha adaptado a las condiciones locales.
Asi, los pequefios agricultores han creado y/o heredado sistemas
complejos de agricultura que, durante siglos, los han ayudado a
satisfacer sus necesidades de subsistencia, incluso bajo condiciones
ambientales adversas (en suelos marginales, en areas secas o de faclil
inundacion, con pocos recursos) sin depender de la mecanizacion o de

los fertilizantes y pesticidas quimicos (Altieri, 1999)

Generalmente, dichos sistemas agricolas consisten en una
combinacion de actividades de produccion y de consumo. La mayoria
de los pequefios agricultores han empleado practicas disefiadas para
optimizar la productividad en el largo plazo, en vez de aumentarla al

maximo en un corto plazo (Altieri, 1999).

Muchas practicas agricolas, que una vez fueron consideradas como
primitivas o erradas, se reconocen hoy como modernas y apropiadas
por los investigadores. Debido a los problemas especificos de
pendiente, inundaciones, sequias, plagas, enfermedades y poca
fertilidad del suelo, pequefios agricultores de todo el mundo, han
creado sistemas Unicos de manejo para superar estas limitaciones

(Altieri, 1999).



AGRICULTURA ORGANICA.
La agricultura organica es un sistema productivo que propone evitar e

incluso excluir totalmente los fertilizantes y pesticidas sintéticos de la
produccion agricola. En lo posible, reemplaza las fuentes externas tales
como substancias quimicas y combustibles adquiridos comercialmente
por recursos que se obtienen dentro del mismo predio 0o en sus
alrededores. Dichos recursos internos incluyen la energia solar y
eolica, el control biolégico de las plagas, el nitrégeno fijado
biologicamente y otros nutrientes que se liberan a partir de la materia

organica o de las reservas del suelo (Altieri, 1999).

La produccion organica en el mundo continda creciendo a un ritmo
acelerado, y los paises latinoamericanos no son la excepcion. De los
130 paises que cultivan productos organicos en cantidades
comerciales, al menos 90 (69%) son paises en desarrollo. En el ultimo
decenio, la produccion mundial se ha incrementado entre 25-30% por
afio y en los Ultimos cuatro afios el mercado organico global se ha
duplicado (Garcia, 2002)

Las opciones especificas que fundamentan la agricultura organica son
la maxima utilizacién de la rotacion de cultivos, rastrojos vegetales,
abono animal, leguminosas, abonos verdes, desechos organicos
externos al predio, cultivo mecanizado, rocas fosféricas, y aspectos del
control biolégico de plagas con miras a la mantencion de la fertilidad
del suelo y su estructura; suministro de nutrientes vegetales y el control

de los insectos, malezas y otras plagas (Altieri, 1999)
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(Garcia, 1996) Menciona que de acuerdo a diversos autores, a la
Agricultura Orgénica (alternativa, biol6égica, ecoldgica, natural,

biodinamica, etc.) se caracteriza por:

1.- Ser ecologicamente equilibrada y sostenible, por que trabaja con la
naturaleza y no contra ella.

2.- trabaja con las causas y la prevencion, prescindiendo el uso de
agroquimicos sintéticos y eliminando la dependencia actual de estos
productos en el sistema de produccion (sin menoscabo de los
rendimientos y, en algunos casos, aumentandolos), con el consecuente
ahorro de dinero para el productor y de divisas para el pais.

3.- ser socialmente justa y humana, por que trabaja con unidades
culturales, estimula la autogestion y permite el dominio tecnoldgico
social y fomenta y retiene la mano de obra rural ofreciendo una fuente
de empleo permanente.

4.- proteger la salud de los trabajadores (eliminando los riesgos
asociados al uso de agroquimicos sintéticos), los consumidores
(ofreciendo en ocasiones productos de mejor calidad nutricional y libres
de residuos de agroquimicos sintéticos) y el ambiente.

5.- permitir la recuperacion eficiente de las tierras.

11



SISTEMA DE POLICULTIVO.
Una forma de intensificar la produccion mediante un uso mas eficiente

de los factores de crecimiento, del espacio y del tiempo se logran
realizando asociaciones de cultivo con especies que se adapten a la
asociacion. Estas asociaciones de cultivo son un componente
importante en la agricultura tradicional, que en la actualidad tiene una
importancia crucial para intensificar la produccién a la vez que se
mejoran las condiciones Agroecoldgicas, la biodiversidad de la finca, la
proteccion del suelo y se contribuye a una mayor sostenibilidad

economica del productor (Hernandez, Ramos et al., 1999).

La diversificacion, permite mejorar el rendimiento y la calidad de los
productos a través de una mayor estabilidad en el sistema. El
policultivo resulta mas productivo que el cultivo puro (monocultivo), En
el policultivo, el ataque de plagas y la presencia de enfermedades son
menores, la calidad del producto también aumenta (Gazzano,

Burgueiio et al., 1995).

El sistema de cultivo (monocultivo o policultivo) puede influenciar sobre
las propiedades y relaciones de los organismos microscopicos Yy
macroscopicos presentes en un area, lo que puede afectar su

estabilidad y funcionamiento (Herrera, Cadena et al., 2005)
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Es ampliamente aceptado que, el incremento geométrico en el uso de
insumos quimicos, asi como la presencia de monocultivos industriales,
estan relacionados con una alta produccion en términos de rendimiento
neto de biomasa, en particular al producto de consumo. Sin embargo,
esta relacion no es tan cierta en todos los casos. Se demostro que una
huerta con varias especies plantadas, fue en términos energéticos mas

eficiente que un monocultivo (Herrera, Cadena et al., 2005)

La eleccion de una asociacion de cultivo debe incluir necesariamente
su distribucion espacial y temporal. Después de seleccionar las
especies que entran en el sistema, debe buscarse la mejor
combinacion y elegir el disefio mas adecuado donde se minimice la
competencia y se maximice la complementacion entre las especies.
Cada patron de policultivo debe ser disefiado con cuidadosa atencion
a los detalles del tipo de planta, distribucion de las mismas, tiempo

adecuado de siembra (Hernandez, Ramos et al., 1999).

El hecho de aumentar la diversidad de la vegetacion mediante el uso
de los policultivos no es la panacea para resolver los problemas de
produccién y proteccion de cultivos, pero puede ofrecer a los
agricultores opciones potencialmente Utiles para disminuir la
dependencia de insumos externos, reducir al minimo la exposicion a
los productos agroquimicos, aminorar el riesgo econdémico, la
vulnerabilidad nutricional y proteger la base necesaria de los recursos

naturales para la sustentacion agricola (Altieri, 1999).
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CULTIVOS DE COVERTURA Y UTILIZACION DE MULCH.

La Agroecologia propone estrategias capaces de superar las
limitaciones estructurales y funcionales inherentes a los sistemas de
produccién simplificados. Tales estrategias se dirigen hacia la
estimulacion y optimizacion de los procesos biolégicos del suelo,
favoreciendo el reciclaje de nutrientes. En ellas se prioriza la adopcion
de técnicas multifuncionales que puedan mantener o mejorar la
fertilidad del suelo, contrarrestar procesos de erosion, favorecer la
presencia de poblaciones de organismos benéficos y controlar el
surgimiento de vegetacion espontanea. Los cultivos de cobertura estan
entre estas estrategias. Consisten en el empleo de especies con
caracteristicas deseables, en rotacidon o asociacion con cultivos de
interés economico (Guilherme, Guerra et al., 2007).

Si estas especies son leguminosas, se promueve el aporte de
nitrogeno al suelo gracias a la simbiosis establecida entre ellas y las
bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico. Esto reduce e incluso
puede eliminar la necesidad de Fertilizantes nitrogenados (Guilherme,
Guerra et al., 2007). Se le llama cultivo de cobertura a la técnica de
sembrar plantas herbaceas perennes o anuales en cultivos puros o
mezclados para cubrir el suelo durante todo o parte del afio. Las
plantas pueden incorporarse al suelo por medio de la labranza, como
en el cultivo de cobertura por estaciones, o pueden conservarse por
una o varias temporadas. Cuando las plantas se incorporan al suelo
mediante la labranza, la materia organica que se adiciona al suelo se

llama abono verde (Altieri, 1999).
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La biodiversidad planificada tiene una funcién directa. Por ejemplo, los
cultivos de cobertura enriqguecen el suelo. En California, muchos
agricultores utilizan los cultivos de cobertura o el manejo de la
vegetacion del suelo para proporcionar un habitat a los enemigos
naturales durante el invierno. Estas practicas reducen el nimero de
acaros y de cicadélidos de la uva (Erythroneura elegantula)
(Homoptera: Cicadellidae), pero con frecuencia son insuficientes para
evitar pérdidas econdémicas causadas por los ataques de plagas (Altieri,
Ponti et al., 2007).

(Pound, 2000), menciona que dentro de los beneficios del cultivo de
cobertura figuran:

e Reduccion de la erosion: protege el suelo del golpe de las gotas
de lluvia, reduce la escorrentia e incrementa la infiltracion del
agua en el suelo.

e Incremento en la fertilidad del suelo: fijacion biolégica de No,
reciclaje de nutrientes e incremento de la materia organica.

e Reduccion de malezas y los costos de limpieza.

e Reduccion en las tareas de labranza.

e Incremento en la disponibilidad de agua para el -cultivo:
incrementando la capacidad de retencion de agua por el suelo y
reduccion de la evaporacion.

e Reduccion de plagas y enfermedades.

Los términos "cultivos de cobertura” y "abono verde" se han usado en
el pasado como sindnimos; sin embargo, los cultivos de cobertura

estan caracterizados por sus funciones mas amplias y multi-propésitos,
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las cuales incluyen la supresion de malezas, conservacion de suelo y
agua, control de plagas y enfermedades, alimentacion humana y para

el ganado (Pound, 2000).

Los cultivos de cobertura son claves para una exitosa inclusién en los
sistemas agricolas por presentar un rapido crecimiento, ser de facil
multiplicacion, ser faciles de controlar, presentar un excelente
desarrollo de raices y servir como mulch vivo; dentro de sus funciones
estan las de cubrir al suelo durante o parte del afio, previniendo la
erosion, controlar las malezas a través de la sombra o alelopatia,
reducir la evaporacion durante el ciclo del cultivo principal, eliminar las
variaciones de la temperatura del suelo y favorecer la estructura del
suelo, facilitar la infiltracion del agua, mejorar la nutricion del cultivo
incrementando la actividad biologica y la movilizacion de nutrientes,
reciclar y extraer el agua y los nutrientes de profundidades mayores y
adicionar nitrégeno al sistema por su relacion simbidtica con bacterias

fijadoras de nitrogeno (Altieri, 1997).

Los cultivos de cobertura permiten eliminar o reducir la remocion
mecanica del suelo, presentdndose como una alternativa para
recuperar suelos de areas tropicales humedas que se encuentran
sometidas a altas temperaturas, a un exceso de lluvia y meteorizacion,
lo que resulta en una acidificacion constante y baja fertilidad

(Gliessman, 2002).
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A nivel mundial, los abonos verdes y los cultivos de cobertura han
demostrado ser una tecnologia exitosa para mantener la fertilidad del
suelo y controlar las malezas. Las numerosas ventajas de estos
cultivos han hecho que sean adoptados en muchas partes del mundo.
En otras &reas, sin embargo, los agricultores han sido renuentes a su
adopcion. Incluso, se sabe que algunos agricultores han abandonado
los sistemas tradicionales. La pregunta que cabe aqui es ¢por qué la
introduccién de abonos verdes y cultivos de cobertura ha sido un éxito
en un area determinada, mientras que programas similares han fallado
en otras? ¢Bajo qué condiciones podemos esperar que los pequefios

agricultores se interesen en cultivarlos? (Bunch, 2004)

Mulch vivo.
Para los horticultores un sistema de mulch vivo puede ser una forma

econdémica de reducir la erosion del suelo, aumentar la materia
organica y mantener los rendimientos compatibles con los sistemas
convencionales. Aunque aun se tiene poco conocimiento sobre las
ventajas entomologicas de los sistemas de mulch vivos, los trabajos
experimentales sugieren que muchos de estos sistemas han

incorporado varias ventajas en el control biolégico (Altieri, 1999).
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ROTACION DE CULTIVO.

La rotacion de cultivos es una practica muy antigua y ampliamente
utilizada que consiste en alternar con cultivos conocidos como no
hospedantes (Main, Franco et al., 1999). La rotaciobn de -cultivos
constituye una alternativa para incrementar la fertilidad del suelo,
disminuir las plagas, enfermedades y malezas, proporcionando un
mejor aprovechamiento de los elementos nutrientes del suelo y
fertilizantes, una reduccion en importaciones y contaminacion del
medio ambiente, con el correspondiente aumento de la produccion

agricola (Morejon, Hernandez et al., 2000).

La rotacion de cultivos es un pilar fundamental para producir alimentos
con rendimientos razonablemente altos y estables, sin deteriorar el

suelo (Morejon, Hernandez et al., 2000)

Las estrategias del manejo de cultivo tales como las practicas de
labranza y rotacion de cultivos pueden modificar la materia organica del
suelo. La labranza continua causa una disminucion en la materia
organica del suelo, debido a una aceleracion de la descomposiciéon de
residuos de cultivos incorporados dentro del suelo. Sin embargo, varios
estudios han reportado que la reduccién de la intensidad de la labranza
puede disminuir o prevenir la pérdida de materia organica del suelo

(Espinoza, Lozano et al., 2007)
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El tipo y el grado de la labranza afecta la distribucion vertical de materia
orgénica del suelo, ya que la labranza rompe el suelo y entierra los
residuos de planta. En estudios donde se ha incluido rotacion de
cultivos se han mostrado efectos positivos sobre el mantenimiento de
niveles altos de la materia organica del suelo (Espinoza, Lozano et al.,

2007)

LABRANZA DE CONSERVACION.
La preparacion de los suelos consistente en un barbecho, uno o dos

rastreos y la quema de residuos, se ha practicado durante mas de 40
afos en las areas de riego, propiciando la disminucion del contenido de
materia organica hasta valores menores que 2%, lo cual ocasiona
detrimento en la estructura y agregacion de los suelos y aumenta su
compactacion y dificultad de manejo. La labranza de conservacion en
diferentes modalidades se ha sugerido como una alternativa viable
para recuperar la fertilidad fisica, biolégica y quimica de los suelos

(Mora, Ordaz et al., 2001)

La labranza de conservacion es un sistema que reduce las pérdidas de
suelo y agua en relacién con la labranza convencional, y a menudo
corresponde a una forma de labranza de no-inversion, que mantiene
una cantidad adecuada de residuos sobre la superficie (Gutiérrez,

Reyes et al., 1999).
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Mas especificamente, se puede considerar a la labranza de
conservacion como un sistema de labranza en el cual los residuos de
cosecha son retenidos en o cerca de la superficie, y/o se mantiene una
rugosidad superficial en el suelo, con el objeto de controlar la erosion y

lograr una buena relacion suelo-agua (Gutiérrez, Reyes et al., 1999).

La labranza de conservacion mejora el rendimiento de maiz, aumenta
el contenido de materia organica del suelo y favorece las condiciones
para la proliferacion de lombrices en este sistema. La descomposicion
de los organismos a través del tiempo abate moderadamente el pH del
suelo. El incremento de la materia organica y la actividad biologica
garantizan la productividad y sustentabilidad de este recurso (Galeana,

Trinidad et al., 2000).

SISTEMA AGROFORESTALES.

La conservacion del medio ambiente es de vital importancia para la
supervivencia de la vida tal y como se conoce actualmente. EI hombre
a través de su accion, ha afectado significativamente, el equilibrio
ecoldgico, y por consiguiente ha deteriorado drasticamente los recursos
naturales, base de su sustentacion. La agricultura es solo una de las
practicas humanas que ha desvirtuado la relacion del hombre con el
ambiente. La deforestacion, contaminaciéon de aguas y suelo, son
ejemplos del dafio medioambiental producido por este (Pérez and

Huerta, 2002).
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Bajo el paradigma posmoderno entendido como una concepcion de la
realidad compleja, cambiante y turbulenta, actualmente, Ia
agroforesteria constituye una alternativa viable desde el punto
econémico, ambiental y ético, que pudiese contribuir a mejorar

sustancialmente, el medio ambiente (Pérez and Huerta, 2002).

La Agroforesteria ha sido definida de mdultiples formas. La primera
definicion de agroforesteria se presenta en 1997 proliferan en la
década de 1980 y no dejan de manifestarse a finales del siglo XX y
principios del XXI. La mayoria son presentadas por estudiosos de
centros internacionales de investigacion (principalmente Icraf y CATIE).
La disertacion parece aplazada y cada entidad trabaja con su propia
definicion, o adopta alguna. Luce paradojico pero, en medio de la
promocion generalizada de la agroforesteria y sus avances
metodoldgicos, el ambito de trabajo de los agroforestales aun no es

claro (Ospina, 2003).

Agroforesteria es la interdisciplina y modalidad de uso productivo de la
tierra donde se presenta interaccion espacial y/o temporal de especies
vegetales lefiosas y no lefiosas, o lefiosas, no lefiosas y animales.
Cuando todas son especies lefiosas, al menos una se maneja para

produccion agricola y/o pecuaria permanente (Ospina, 2003).
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La Agroforesteria es el nombre genérico utilizado para describir un
sistema de uso de la tierra antiguo y ampliamente practicado, en el que
los arboles se combinan espacial y/o temporalmente con animales y/o
cultivos agricolas. Esta combina elementos de agricultura con
elementos de forestaria en sistemas de produccién sustentables en la
misma unidad de tierra. Sin embargo, sélo recientemente se han
desarrollado los conceptos modernos de agroforesteria y hasta la fecha
no ha evolucionado ninguna definicion aceptable universalmente
(Altieri, 1999). Es relativamente reciente, a pesar que las practicas
agroforestales, desde siempre, forman parte de la cotidianidad

productiva de los hombres del campo (Yafnez, Salazar et al., 2006)

La agroforesteria es un sistema sustentable de manejo de cultivos y de
tierra que procura aumentar los rendimientos en forma continua,
combinando la produccion de cultivos forestales arbolados (que
abarcan frutales y otros cultivos arbéreos) con cultivos de campo o
arables y/o animales de manera simultanea o secuencial sobre la
misma unidad de tierra, aplicando ademas practicas de manejo que
son compatibles con las préacticas culturales de la poblacion local Los
sistemas de produccion agroforestal tienen grandes expectativas como
una alternativa de uso y manejo sostenible de los recursos para
ambientes o areas intervenidas, donde los sistemas de produccion
agricola tradicionales, incluyendo la silvicultura, no pueden ser la forma
adecuada de uso de la tierra. La incorporacién de la agroforesteria

como temética docente y de investigacion (Altieri, 1999).
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SISTEMAS SILVOPASTORILES.
El propédsito fundamental de los Sistemas silvopastoriles es el de

destinar la biomasa forrajera de las especies lefiosas como fuente
primordial de alimentacion de animales rumiantes y herbivoros no

rumiantes (Rincén, 1995)

Las modalidades productivas se subdividen en: Sistema silvipastizal y
el Sistema silvipastoril. El Sistema silvipastizal involucra tanto el
pastoreo y/ o ramoneo directo, como el corte y acarreo de las ramas de
arboles y arbustos hasta el lugar donde los animales las van a

consumir de forma fresca, seca o conservada (Rincon, 1995).

El Sistema Silvipastoril, se restringe al consumo directo por parte de
los animales de las hojas, ramas, flores y frutos. Este ultimo concepto
incluye tanto el uso del bosque natural como de los arboles y arbustos

forrajeros sembrados por el hombre (Rincén, 1995).
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MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS.
Las plagas, es decir, los organismos que interfieren con las actividades

y propositos de los humanos, se encuentran entre los factores
limitantes mas importantes de la productividad de los sistemas
agroforestales y pecuarios. Tratese de insectos, patdégenos o malezas,
estos organismos son responsables del 37 al 50% de las pérdidas

reportadas en la agricultura mundial (Barrera, 2007)

El movimiento MIP surgio a principios de los afios 70 como respuesta a
las preocupaciones acerca de los impactos de los plaguicidas en el
medio ambiente. Al proporcionar una alternativa a la estrategia de
intervencion unilateral con productos quimicos, el MIP cambio la
filosofia de la proteccion de los cultivos a una que desencadend un
entendimiento mas profundo de la ecologia de los insectos y cultivos,
basada en el uso de diversas tacticas complementarias. (Altieri, 1999).
El manejo integrado de plagas (MIP) es considerado como una
solucion promisoria para los problemas causados por insectos en los
cultivos. Sin embargo, esta tecnologia no ha sido ampliamente
adoptada debido a diversos factores técnicos, socioecondmicos y
politicos. Uno de estos factores se refiere al uso de enfoques de
capacitacion inapropiados (Ortiz, Alcazar et al., 1997)

La percepcion popular de plaga ha ido asociada tradicionalmente a
aquello indeseable y que se produce en grandes cantidades;
probablemente las referencias biblicas a las mismas han contribuido
especialmente a popularizar esa percepcion unida a la produccion de

alimentos (Alomar and Albajes, 2005).
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La ensefianza del MIP es un proceso horizontal en el cual agricultores
y técnicos comparten informacion para la busqueda de soluciones
aplicables a cada sistema de produccion. Para este propoésito, los
extensionistas tienen la responsabilidad de enseiar el MIP a los
agricultores, por lo tanto, deben tener la capacidad para identificar
problemas de plagas, diagnosticar el estado de conocimiento de los
agricultores, buscar informacién sobre el MIP y diseminarla en forma
apropiada. Sélo asi, los agricultores podran comprender la utilidad real

de este enfoque de control de plagas (Ortiz, Alcazar et al., 1997)

ECOLOGIA Y MANEJO DE MALEZAS.
Una maleza o planta invasora es una planta introducida que desplaza a

otras especies, crece fuera de su sitio e invade extensas areas. Es una
planta que causa problemas al sector agricola y al ecosistema natural.
La mayoria de las plantas introducidas no son malezas, no tiene la
habilidad de dispersarse agresivamente en areas naturales ni tampoco

afectan las zonas agricolas(Renteria, Atkinson et al., 2006).

La forma mas rapida de saber si una planta introducida puede
convertirse en un problema es conocer su comportamiento en otros
sitios del mundo. Si se sabe que una planta es invasora en otras islas u
otros lugares, esta especie constituye un potencial problema en el area
donde esta presente aunque aun no haya mostrado su agresividad. El

tiempo en que una planta introducida se convierte en invasora es
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variable e impredecible, puede ocurrir durante los primeros afos luego
de su introducciébn o puede tardar muchos afios. Casi siempre se
descubre que una especie es invasora demasiado tarde, cuando ya ha
invadido extensas areas y es dificil de controlar (Renteria, Atkinson et

al., 2006)

La agricultura ha influido fuertemente en la evolucion de las malezas.
Las actividades agricolas han mantenido a la sucesion de comunidades
de plantas en sus etapas pioneras. Los principales componentes de la
vegetacion de estas comunidades, son las que la agricultura ha
denominado «malezas». Hasta ahora, cerca de 250 especies de
plantas son lo suficientemente problematicas como para ser llamadas,
en general, malezas. Muchas de éstas provienen de lejanas areas
geograficas 0 son «oportunistas » nativas favorecidas por
determinadas alteraciones humanas. Los monocultivos, rara vez, usan
toda la humedad, la cantidad de nutrientes y la luz disponible para el
Crecimiento de la plantas, dejando, con ello, nichos ecologicos abiertos
gue deben protegerse de la invasién y competencia de las malezas

oportunistas (Altieri, 1999).
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MANEJO Y ECOLOGIA DE LAS ENFERMEDADES DE
CULTIVOS.

Recientemente, los patdlogos de plantas han destacado el hecho de
gue las enfermedades epidémicas son mas frecuentes en los cultivos
gue en la vegetacion natural. Esta observacion ha llevado a la
conclusion de que las enfermedades epidémicas son en gran medida el
resultado de la interferencia humana en el «balance de la naturaleza ».
Las condiciones que permiten a un agente patégeno alcanzar niveles
epidémicos, estan particularmente favorecidas por la extension de
cultivos genética y horticulturalmente homogéneos, tendencia comun

en muchos sistemas de cultivo modernos (Altieri, 1999).

El principal método de manejo de plagas y enfermedades de los
cultivos ha sido el control quimico; pero, problemas tanto de
contaminaciéon ambiental, que han impactado negativamente en la
biodiversidad de los agroecosistemas, como de seguridad y salud
publica, inherentes a la fabricacion y uso inadecuado de los
agroquimicos, ha conducido a la basqueda y desarrollo de alternativas

ecoldgicas (Zavaleta-Mejia, 1999).

La solarizacion y acolchado mediante el uso de plasticos degradables;
la rotacion y asociacion de cultivos, preferentemente utilizando plantas
con propiedades antagonistas; la incorporacion al suelo de residuos de
plantas que durante su descomposicién liberan compuestos nocivos a
los fitopatdogenos con origen en el suelo; la incorporacion al suelo de

materia organica que favorece la actividad antagénica de la biota
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habitante del suelo; la aplicacion de microorganismos antagonistas; la
aplicacion de cubiertas epidermales (antitranspirantes) para proteger a
los cultivos de algunas enfermedades foliares; y la fitomineraloterapia,
son algunas alternativas ecolégicas cuya eficacia ha sido probada

(Zavaleta-Mejia, 1999).

CALIDAD Y MANEJO DE SUELO.
La mayoria de los agricultores conocen la diferencia entre un suelo

muy bueno y otro de propiedades mas pobres. Aquellos suelos que
poseen mejor calidad natural, tales como los suelos aluviales
profundos, ubicados en los valles de un rio, tienden a tener mejor
capacidad de retencion de agua y fertilidad que los suelos que lo
rodean; por lo general estos suelos son mas valorados y por eso
mismo tienen mayor valor comercial. De tal manera que la salud, o
calidad de un suelo, se refiere a las condiciones de una amplia gama
de propiedades de éste (Altieri, 1999).

El concepto es bastante extenso y abarca mas que la escueta
definicion de la fertilidad del suelo, que se usa con frecuencia. Por
ejemplo, tradicionalmente el principal interés de aquellos que trabajan
en la fertilidad del suelo ha sido si existe una cantidad suficiente de
nutrientes para las plantas (tales como nitrégeno, fésforo y potasio).
Las investigaciones sobre la fertilidad del suelo se han basado en la
influencia de otras propiedades, como un pH bajo y la disponibilidad de
nutrientes, pero no han cubierto la envergadura total de las

propiedades que influyen en el crecimiento de la planta (Altieri, 1999).
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Las tierras de América Latina se estan muriendo. Actualmente mas de
306 millones de hectareas estan afectadas por una degradacion del
suelo de origen humano. La capa de suelo rico y fértil se esta lavando
rapidamente, cada dia, por la erosion hidrica, y se esta sedimentando
en el cauce de los rios y en las represas. Los suelos se estan
encostrando y compactando y esto produce encharcamientos o

escorrentias (Benites, 2004)

Existen soluciones practicas y comprobadas para detener la erosion
hidrica aumentando la cobertura del suelo con la siembra directa sobre
el rastrojo del cultivo. EI mantenimiento de la cobertura del suelo es
mucho mas importante que prevenir la erosion por medio de terrazas o
barreras vivas 0 muertas que solamente son medidas de apoyo para
favorecer la infiltracion del agua y reducir su escurrimiento superficial
(Benites, 2004).

También son importantes para el mantenimiento de la calidad del suelo
agricola: los sistemas de cultivo intercalado que devuelven nutrimientos
a las tierras empobrecidas; las técnicas innovadoras de cosecha de
agua de lluvia en tierras con sequia estacional, tales como las
medialunas para plantaciones de arboles; los cercos para detener el
movimiento de las dunas, que usan materiales locales y son faciles de

mantener (Benites, 2004)
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CONCLUSION.

El estudio de los agroecosistemas tradicionales puede proporcionar
invaluables principios agroecolégicos, que son necesarios para
desarrollar agroecosistemas mas sustentables. Los mercados actuales
son cada vez mas exigentes en calidad e inocuidad de los productos
alimenticios. Las Buenas Practicas Agroecoldgicas estan relacionadas
principalmente a practicas de higiene, aplicadas en el proceso
productivo de los cultivos, garantizando la inocuidad de estos

alimentos.

El deterioro de la cubierta vegetal, la erosion del suelo (edlica, hidrica,
de fertilidad), la pérdida de diversidad agricola biologica y genética, la
resistencia constante de plagas y enfermedades agricolas, las
inundaciones naturales, la contaminacion del aire, son algunas de las
multiples consecuencias de la agricultura basada en agroquimicos y en
el uso de grandes cantidades de energia de ahi el interés de las
practicas Agroecoldgicas (Agricultura tradicional, organica, policultivos,
cultivos de cobertura, mulch, rotacion de cultivo, labranza de
conservacion, sistemas agroforestales, silvopastoriles, manejo
integrado de plagas, Ecologia y manejo de malezas, manejo y ecologia

de las enfermedades de cultivo, calidad y manejo de suelo.

En esta perspectiva, el disefio y manejo de agroecosistemas
sostenibles no puede ni debe abandonar las practicas convencionales
sino que debe considerar las practicas tradicionales para justificar su

sostenimiento.
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Se trata de disefiar cientificamente nuevas concepciones y tecnologias
agricolas, sobre la base de los métodos y conocimientos ecolégicos
actuales y los principios tradicionales de conservacién de los recursos
naturales que muchas comunidades rurales tienen y en las que cubren
sus necesidades alimentarias sin requerir grandes insumos externos en

su ciclo productivo.
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