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Resumen

La agricultura convencional, basada en la intensificacion de la produccién agricola
mediante el uso de grandes insumos, ha provocado graves consecuencias ambientales,
donde la degradacion del suelo ha constituido uno de los problemas medioambientales mas
importantes a escala mundial, resultando la principal amenaza para la conservacién de la
biodiversidad y la sostenibilidad de la capacidad productiva, disminuyendo el contenido de
materia organica, componente fundamental para mantener la fertilidad del suelo y la
productividad del sistema suelo-planta. En el trabajo se realiza un resumen actualizado
sobre los principios que sustentan el desarrollo de una agricultura sostenible basada en la
Agroecologia, como via sustancial para elevar los niveles de produccion agropecuaria, que
permitan alcanzar la seguridad alimentaria de la nacién, velando por la proteccion del
medio ambiente, a fin de no comprometer el desarrollo productivo de las futuras
generaciones.

Palabras claves: Agricultura convencional; degradacion del suelo; agroecologia; manejo
sostenible.
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Introduccion

Con la llegada de la revoluciéon verde, surgié lo que actualmente se conoce como la
agricultura convencional, este tipo de agricultura se basa en dos principios, uno de ellos es
maximizar la produccién y el otro maximizar las ganancias econémicas (Pedraza Olivera,
2013). El modelo agricola convencional tiene como base seis practicas fundamentales, estas
son: labranza intensiva, monocultivos, irrigacion, aplicacion de fertilizantes inorganicos,
control quimico de plagas y manipulacion genética de los cultivos (Clavijo Ponce, 2013).
Las practicas mencionadas anteriormente afectan negativamente al ecosistema y méas alla
de la afectacion a los recursos naturales se pone en peligro la sostenibilidad del medio
ambiente, la salud humana y la economia campesina, esto Ultimo, debido a que esta forma
de hacer agricultura requiere de importantes inversiones de dinero principalmente para
cubrir costos de produccién basados en la adquisicion de insumos externos de sintesis
quimica, que suelen resolver problemas fitosanitarios y de nutricion de las plantas, en corto
plazo, haciendo que el soporte productivo de los cultivos sea artificial y se requiera
constantemente implementar su uso (Gonzalvez Pérez, 2017).

Mostrar desde un enfoque sostenible el manejo de los agroecosistemas con una vision
universal y en el contexto cubano, teniendo como referente a los afios de la revolucion
verde, nos da la medida de la necesidad de una integracion entre las politicas y la
implementacién de acciones para un desarrollo sostenible con el acompafiamiento de la
ciencia y la innovacion tecnoldgica. Las crecientes necesidades de alimentos con una
poblacién que aumenta en un medio natural limitado, al cual le hemos inferido dafios
significativos, nos hace crear una conciencia sobre la responsabilidad de entregar a las
futuras generaciones un planeta que garantice las necesidades alimentarias y satisfaccion
plena para la vida, despojados de todo egoismo e injerencias negativas entre sus pueblos
(Segredo Diaz, 2018).

Por lo que surge una forma de agricultura que tiene como objetivo el equilibro ambiental,
social y econdmico mediante el manejo adecuado de los agroecosistemas, este tipo de
agricultura obedece a los fundamentos de la agroecologia, ciencia que aplica conceptos y
principios ecoldgicos para el disefio y manejo de los agroecosistemas teniendo en cuenta
cada componente interactuante con este como el productor y el consumidor final (Rosado
May, 2014). La agroecologia ha demostrado tener las herramientas suficientes y necesarias
para lograr una buena produccién alimentaria y a la vez acercarnos a una produccion
sostenible, existen varios estudios que nos permiten ver que en muchos casos la produccién
agroecoldgica suele ser mas productiva que la convencional, una vez estabilizado el
agroecosistema, con el desarrollo de técnicas mas amigables con el medio ambiente,
permitiendo un desarrollo sostenible (Via Campesina, 2011).

El tema del desarrollo sostenible ha sido muy discutido y analizado en las ultimas décadas;
no obstante, aln no se ha desarrollado satisfactoriamente; se inicio en el afio de 1987 con el
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informe Brundtland denominado “Nuestro futuro comun, de la Comisiéon Mundial para el
Medio Ambiente”. En la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible se puntualiza y se
define concretamente al desarrollo sostenible como: “Satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de satisfacer las futuras generaciones”. En la
actualidad, muchos coinciden con tan importante definicion; sin embargo, aun no se ha
plasmado a los niveles que se requiere para lograr sus objetivos a escala mundial, fruto de
los ambiciosos intereses particulares y la desigualdad imperante en el contexto
internacional (FAQ, 2017).

Resulta importante considerar que cada vez son menos los que producen alimentos para
mas personas, es por ello que la Organizacién de la Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura FAO (2015) en las recomendaciones finales del Seminario Regional sobre
Agroecologia en América Latina y El Caribe indica que la produccion agricola se debe
orientar hacia la sustentabilidad, asumiendo que los sistemas agroecologicos son mas
resilientes a los cambios climaticos, y su desarrollo garantiza la soberania alimentaria de los
pueblos.

Segan (Altieri et al., 2012), solamente aquellos estilos de agricultura que respeten los
limites de la capacidad de uso de recursos naturales nacionales, regionales y locales
permitirdn a la poblacion una adecuada soberania alimentaria, energética y tecnoldgica,
logrando producir la cantidad y calidad de alimento requerida dentro del escenario de las
proximas dos décadas.

La tematica de conservacion y mejoramiento de los suelos tiene gran importancia actual y
perspectiva, primeramente por la necesidad de detener la degradacion acelerada de los
mismos, segundo por la posibilidad de reduccion o sustitucion de los fertilizantes quimicos
como fuertes agentes contaminantes, tercero por la posibilidad de limitar el empleo de
equipos e implementos agricolas pesados y cuarto por la necesidad de controlar y conservar
uno de los recursos mas importantes del medio natural, el suelo y el agua, ya que mediante
su degradacion, se reduce la capacidad productiva, la biodiversidad y se conduce a una
inevitable desertificacion (Soane et al., 2012).

Sabourin et al. (2017) plantea que el periodo especial en Cuba que marco la década de los
90 fue una etapa de privacion, pero también de innovacion en la agricultura sostenible y en
la reorganizacion de la produccién para la produccién de alimentos de manera mas
autoctona. En este periodo se dieron los primeros pasos hacia la transformacion de la
produccién agropecuaria promovida por el grupo gestor de la Asociacion Cubana de
Agricultura Orgéanica y varios programas del Ministerio de la Agricultura (MINAG), que
generalizaron la produccion y uso de medios bioldgicos y abonos organicos, la produccion
de hortalizas en las ciudades, la traccion animal y los policultivos entre otros. A principios
del presente siglo este nuevo enfoque Agroecoldgico se fue consolidando bajo el liderazgo
de la Asociacion Nacional de Agricultores pequefios (ANAP) y el programa nacional de
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Agricultura Urbana con el apoyo de la Asociacion Cubana de técnicos Agricolas y
Forestales (ACTAF) entre otras asociaciones.

En consonancia con la idea de construir un socialismo prospero y sostenible, en la
actualizacion de los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la
Revolucion para el periodo 2016-2021, se patentiza en los lineamientos 158, 159,160 y
161, aprobados en el VII Congreso del PCC, con la necesidad de sostener y desarrollar
investigaciones integrales para proteger, conservar y rehabilitar el medio ambiente, asi
como a la proteccion y mejoramiento de los recursos naturales, entre ellos, el suelo, el agua
y los recursos zoo y fitogenéticos. Ademas, se propone el desarrollo de una agricultura
sostenible mediante la gestion integrada de ciencia, tecnologia y medio ambiente (PCC,
2017).

El presente trabajo pretende realizar un resumen actualizado sobre los principios que
sustentan el desarrollo de una agricultura sostenible basada en la “Ciencia Agroecologica”,
como via sustancial para elevar los niveles de produccion agropecuaria, que permitan
alcanzar la seguridad alimentaria de la nacion, velando por la proteccion del medio
ambiente, a fin de no comprometer el desarrollo productivo de las futuras generaciones de
cubanos.

Desarrollo
La insostenibilidad de la Agricultura Convencional

La agricultura cubana de inicio del siglo pasado, ha tenido una fuerte dependencia de
mercados de exportacion y la sobreexplotacién de los recursos naturales; este modelo
intensificado con la Revolucion Verde y la practica de la agricultura convencional, con un
incremento de la dependencia externa, ha causado impactos negativos sobre los suelos, la
biodiversidad y los bosques, deforestacion extensiva, altos costos de produccion, entre otros
(Funes Aguilar, 2013; Garcia et al., 2014).

El impacto ecoldgico y socioeconémico producido por la Agricultura Convencional
(agricultura de alto consumo energético), recién esta llevando a comprender sus grandes
limitaciones para resolver el problema de la seguridad alimentaria, especialmente en los
paises en vias de desarrollo. Su aplicacién no s6lo ha provocado la degradaciéon de los
recursos naturales (agua, suelo y vegetacion), sino también, es responsable de la pérdida
paulatina del conocimiento o saber campesino en el manejo de los diversos sistemas de
produccion en muchos paises. Dentro de este modelo de Agricultura Convencional, el
recurso suelo es considerado simplemente como un soporte inerte (fuente de nutrientes)
para el desarrollo de las plantas, donde se pueden aplicar los agroguimicos sin ninguna
consideracién medioambiental; no se logra entender que este recurso tiene vida y su
dinamica esta estrechamente relacionada con los ciclos de la naturaleza y es un recurso no
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renovable a corto plazo. Esta forma de explotacion del suelo, estd acelerando su
degradacion y afectando su fertilidad natural, poniendo en peligro su productividad, sin
olvidar que la causa de ese deterioro tiene su origen en factores socioecondémicos, en la
sobreexplotacion de la capacidad de uso de las tierras y en précticas de manejo
inadecuadas; constituyendo una amenaza de destruccién de la base productiva del medio
rural y en muchos casos ignorada por una gran parte de la poblacion (Alfonso et al., 2004).

Segun indica (Landero et al., 2016), el sistema de produccion agropecuaria convencional
profundiza la ruptura del equilibrio ecoldgico de la naturaleza, debido a la I6gica extractiva,
su impacto es destructivo y contaminante para el suelo como ser vivo y para la salud
humana, pero ademés contribuye al calentamiento del clima. En la medida que los afios de
produccién convencional aumentan, disminuye el contenido de materia organica, se
incrementa la densidad del suelo y por tanto disminuye la capacidad de infiltracion del
agua.

Segun Clavijo Ponce (2013), este tipo de agricultura no funcionaba como se esperaba en el
tropico no solo por causas tipicas ecosistémicas, sino también debido a las diferencias
econdmicas que no permitian otorgar subsidios, promover investigaciones, capacitacion y
acompariamientos a los productores campesinos de paises en vias de desarrollo, dentro del
sistema capitalista de produccion, a diferencia de los paises ricos como Estados Unidos y
los Europeos, donde la economia y la politica ofrecia una ventaja que permitia inversiones
importantes para el tema agricola.

Ademas del gran problema econdémico que trae el uso de practicas de agricultura
convencional, también se han notado implicaciones negativas sobre la salud humana, en
muchos casos por la falta de capacitacion y acompafiamiento, por lo que la mayoria de los
productores no usan la proteccion necesaria para aplicar los plaguicidas dentro de sus
cultivos, lo que trae consigo la contaminacion por sustancias quimicas (Rodriguez et al.,
2019).

La labranza intensiva es otra de las practicas de la agricultura convencional que ha
demostrado efectos ambientales negativos, como son: la alarmante pérdida de los suelos
debido a una mayor exposicion a procesos erosivos, al quedar mas vulnerables a la
influencia del viento y del agua; ademas contribuye severamente con la emision del
carbono (C) almacenado en el suelo, que al exponerlo a la intemperie se oxida y como
biéxido de carbono (CO2) forma parte de los gases tipo invernadero causantes del
calentamiento global del planeta. La practica intensiva de la labranza rompe los agregados
estructurales y expone a la accion del medio la materia organica (MO) inmersa en su
interior, proceso fisico que acelera su mineralizacion (Alonso et al., 2011).

Otra practica usada por la agricultura convencional es la irrigacion excesiva, esta causa
contaminacion en rios y otros cuerpos de agua por los lixiviados que dejan practicas como
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la fertilizacion y productos quimicos fitosanitarios, ademas de esto al utilizarse
excesivamente el agua de los acuiferos para el riego de cultivos, se estd desperdiciando el
agua vital para las generaciones futuras, estos acuiferos estan siendo sobre explotados y
contaminados rapidamente por un uso agricola insostenible (Gliessman, 2015).

Con lo anterior se puede evidenciar la peligrosidad de las practicas traidas por la revolucion
verde, sus implicaciones negativas estan reflejadas desde el tema social hasta el ambiental,
de ahi la importancia de sustituir este tipo de practicas mediante la agricultura de transicion,
por otras que sean mas sostenibles y que estén vinculadas con el cuidado del medio
ambiente y la integridad social (Clavijo Ponce, 2013).

Biodiversidad (BD) y energia en los agroecosistemas

Leyva et al. (2012), aseguran que la biodiversidad agricola es el indicador de mayor
importancia para la sostenibilidad general de los agroecosistemas, ella refleja en su relacion
directa o indirecta, los cambios que ocurren a favor o en contra de la sostenibilidad; su
riqueza natural actual y futura, es seguridad econdémica, de produccién y seguridad
alimentaria para las generaciones presentes y futuras.

Segin Ocampo Garcia (2012), en términos generales, para comprender qué engloba el
término agrobiodiversidad debemos conocer de manera segmentada lo que involucran sus
diferentes componentes. Al vincular el sector agricola productivo con el tema de
biodiversidad, se relaciona la interaccién agricola humana con toda la diversidad genética y
ecoldgica en todos sus niveles, desde las especies hasta los ecosistemas. De esta forma, se
puede acufiar en un solo sentido un término que involucra la produccion agricola y el
componente eco sistémico: la agrobiodiversidad.

Pérez Gonzalez (2014) expresa que los Indices de biodiversidad muestran
cuantitativamente, la relacion entre especies y sus individuos, y los volimenes de
produccidn correspondientes, donde a través de su interpretacion, se puede valorar el estado
del agroecosistema y por ende la complejidad y estabilidad del mismo.

Gliessman (2015), plantea que los agroecosistemas son también sitios de produccion
agricola construidos por el hombre, basados en principios ecoldgicos, que cuentan con una
0 mas poblaciones de plantas y animales, que interactian o se relacionan en un ambiente
fisico (parcelas o areas de cultivo) para la produccién de alimentos, fibras, combustibles y
otros productos para el consumo y bienestar humano.

La agricultura tradicional busca una alternativa viable y sostenible que resulte innovadora
y con capacidad de adaptacién a las variadas condiciones ambientales y sociales existentes,
al propiciar en buena medida el equilibrio del agroecosistema. La agroecologia, que tiene
sus raices en las ciencias agricolas, el movimiento de proteccion del medio, la ecologia, el
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analisis de agroecosistemas tradicionales y el desarrollo rural, ha integrado estas ideas y
métodos de hacer agricultura, dandole una base cientifica con un objetivo comun: la
sostenibilidad de los agroecosistemas (Funes et al., 2015).

La agricultura involucra la simplificacion de los ecosistemas a través del reemplazo de la
diversidad natural por un pequefio nimero de plantas cultivadas y animales domésticos,
teniendo en cuenta que la agricultura es uno de los usos mas importante que tiene la tierra
en el mundo, ya que ocupa alrededor del 40% de la superficie terrestre (FAO, 2013), por lo
que es fundamental conservar la BD en los agroecosistemas.

Los agroecosistemas industriales han traido problemas tales como pérdida de la
biodiversidad segun Lanz et al. (2018), contaminacion del medio ambiente segin Rohila et
al. (2017), baja eficiencia energética y alta emision de gases de efecto invernadero de
acuerdo a Nava et al. (2019).

Segun estudios realizados por Rodriguez et al. (2017), en cinco fincas ubicadas en la region
del Valle del Yumuri, provincia Matanzas, Cuba, demuestran que las précticas
agroecoldgicas desarrolladas ademéas de favorecer la biodiversidad de las producciones,
contribuyen a lograr un manejo sostenible de los recursos, estimulan el uso de las riquezas
disponibles en el predio y otros insumos organicos que ayudan a minimizar el impacto
ambiental y a reducir los costos energéticos de la produccion, asi como un Optimo
aprovechamiento de la energia solar y una mayor produccién de materia organica.

En los Ultimos afios, la creciente preocupacion por el agotamiento de los recursos
energéticos no-renovables, principalmente el petréleo, ha motivado el andlisis de la
eficiencia energética de distintos sistemas agricolas. Blanco Betancourt (2012) comprob6
que el rendimiento de los cultivos agricolas ha aumentado sobre la base de la utilizacion de
enormes cantidades de energia provenientes de fuentes energéticas no renovables,
provocando la disminucién de la eficiencia energética de los sistemas. Ademas, reconoce
que la produccion sustentable de alimentos esta relacionada con un uso mas eficiente de la
energia, basado en una menor dependencia de energia proveniente de combustibles fosiles.
Ese mismo autor refiere que el aporte de energia a los sistemas puede ser directo (derivado
de la utilizacién de implementos agricolas) o indirectos (energia requerida para obtener los
insumos y fabricar las maquinarias).

Segun los planteamientos de (Lépez et al., 2012) el consumo de energia en la agricultura se
debe principalmente al transporte de insumos y productos, al uso de maquinaria,
automatismos en invernaderos, sistemas de riego y empaquetado de productos. Otros
consumos energeticos importantes son los derivados del uso del agua, como impulsiones,
desalacion o desalinizacion fundamentalmente.
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La eficiencia energética, no es mas que la unidad de energia cosechada por cada unidad de
energia suministrada, ha sido analizada en diversos sistemas de produccién (Suérez et al.,
2011) mostrando, en muchos casos, valores cercanos a la unidad o ain menores. En cierto
sentido, la agricultura moderna de altos insumos consiste en transformar la energia
proveniente de los combustibles fosiles en alimentos o fibra, dicha energia que ha tardado
millones de afios en acumularse se estad consumiendo a un ritmo excesivamente acelerado.

Desde el punto de vista de la sustentabilidad, es importante analizar la eficiencia con que se
utiliza la energia industrial para la conversion de energia solar en biomasa. Este analisis de
los flujos y la eficiencia energética de los agroecosistemas fue promovido y desarrollado,
entre otros, por David Pimentel, investigador de la Universidad de Cornell, EE.UU. En sus
estudios, claramente queda expuesta la baja eficiencia en el uso de la energia de los
sistemas altamente industrializados, enmascarada, a veces, por el bajo costo de los
combustibles fosiles y por su alta productividad. Para medir esta forma de uso de la energia
pueden relacionarse los flujos de entrada y salida de energia del agroecosistema calculando,
de esta manera, la eficiencia energética de una produccion determinada (Flores et al.,
2014).

La termodinamica como ciencia es la base que explica las transformaciones de la energia
que tienen lugar en un agroecosistema y relaciona cuantitativa y cualitativamente las
energias de entrada y salida del mismo, teniendo siempre presente que la energia no se crea
ni se destruye, solo se transforma con la consiguiente pérdida de calidad dentro del sistema
termodinamico asociado al agroecosistema (Vizcén et al., 2016).

La Agricultura familiar en Cuba

Histéricamente, segin Rodriguez (2016), el desarrollo de la agricultura familiar en Cuba ha
estado caracterizado por la tenencia y ocupacion de la menor superficie agricola del pais,
ademas por una mayor participacién en la oferta de alimentos para el consumo nacional.

A partir del triunfo de la Revolucidn el primero de enero de 1959, y con la puesta en vigor
de la Primera y Segunda Ley de Reforma Agraria (1959 y 1963, respectivamente), les
fueron entregadas méas de 1,2 millones de hectareas a 100 mil familias campesinas que
trabajaban la tierra sin ser sus duefias, con tenencia hasta las 67,1 ha (gratuitas 26,8 ha y
con posibilidad de compra hasta las 67,1 ha). Posteriormente estos campesinos se asociaron
a las CCS para acceder a créditos y servicios con gestién cooperativa. A través de la
nacionalizacion y la eliminacion del latifundio, quedaron en manos del sector Estatal el
70% de las tierras, cifra que hacia los finales de la década del 80 era de un 78% (Machin et
al., 2010).

En Cuba existen diferentes modalidades, ya sea en propiedad o en usufructo, zona rural o
urbana, donde se insertan familias o algunos miembros de ellas a la produccion
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agropecuaria; para que se considere agricultura familiar agroecolégica la familia campesina
debe pasar la mayor parte del tiempo en ella y aportar en su mayoria la mano de obra
necesaria, produciendo conocimiento, alimentos e ingresos para su desarrollo sobre bases
agroecoldgicas e implementacion de estrategias para la adaptacion a las posibles
perturbaciones a las que se pueden enfrentar estos sistemas incrementando su resiliencia
(Casimiro Rodriguez, 2016).

MINAG (2016) afirma que precisamente la mayor cantidad de personas insertadas en el
movimiento de agricultura urbana y suburbana o los usufructuarios, provienen de antiguas
familias campesinas.

En la agricultura familiar, la I6gica del enfoque agroecoldgico se basa en los procesos
sociales, fundamentados en la participacion de la comunidad, pues sus caracteristicas la
hacen especialmente compatible con el desarrollo local enddgeno de familias de
agricultores, pues proporciona metodologias que se ajustan a las necesidades Yy
circunstancias de comunidades campesinas especificas; estas requieren un alto nivel de
participacion popular, son culturalmente viables, pues se construyen a partir del
conocimiento tradicional combinandolo con los elementos de la ciencia agricola moderna 'y
el “dialogo de saberes”, asi como pretenden identificar elementos de manejo que conlleven
a la optimizacion de las fincas y minimizar los costos de produccion al aumentar la
eficiencia en el uso de los recursos locales (Altieri et al., 2011).

Por otra parte, Casimiro et al. (2019) plantean que la agricultura familiar con précticas
agroecoldgicas y diversificacion en sus sistemas agropecuarios favorece mas la produccion
de alimentos por hectarea que cualquier otra explotacién comercial de la agricultura
industrial. Esta modalidad genera la mayoria de los alimentos que son fundamentales para
la poblacion: méas del 75 % de lo producido en Cuba. Ademas, alcanza rendimientos por
unidad de superficie superiores a los de métodos convencionales, con mayor eficiencia
energética, con mayor concentracion de nutrientes, antioxidantes y organolépticos, con
beneficios para la salud de las personas, respetando los ciclos naturales de los alimentos y
la maduracion de las plantas, asi como la posibilidad que tiene la familia campesina de
ofertarlos frescos y cercanos al consumidor (Baranski et al., 2014).

Lépez Garcia (2014), expone que entre los elementos que destacan a la agricultura familiar
estan:

1. Produccion de alimentos basada en el manejo inteligente de los recursos locales
y la mano de obra familiar.

2. Métodos agroecologicos.
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3. Tecnologias apropiadas y disefios sustentables; implicitos en ellos los procesos de
innovacion campesina.

4. Produccidn diversificada.
5. Generacion de varios servicios ecosistémicos y socioecondémicos.

6. Independencia del mercado de insumos externos, haciendo uso de los recursos
endogenos y las fuentes renovables de energia.

7. Preservacion del paisaje y de los recursos naturales.
Degradacion y rehabilitacion del medio edafico en el agroecosistema
La degradacion de los suelos y sus consecuencias

La degradacion es comprendida como la pérdida total o parcial de la productividad. Los
suelos al no estar excepto de este fendmeno, han sufrido a lo largo de los afos graves
consecuencias, que en muchas partes del mundo han conllevado a que se vuelvan
improductivos, debido, segun (Pérez et al., 2013), a consecuencia de procesos de erosion o
desplazamiento de su material, originado por el agua o viento, y el deterioro de su calidad,
por procesos fisicos, quimicos y bioldgicos como son la contaminacion, el agotamiento de
nutrientes y otros, condicionan una situacién que ademas de ser inaceptable para la
agricultura, debe ser detenida por el bien de la humanidad y de todos los seres vivos, dada
la importancia de este recurso no renovable (Gonzélez Cuevas, 2018).

La degradacion de los suelos reduce la capacidad productiva y conduce a situaciones que
pueden arriesgar la calidad de vida de la humanidad y alterar la capacidad de sobrevivencia
de los ecosistemas. Como consecuencias de la degradacion del suelo se provoca la pérdida
de biodiversidad o servicios ecosistémicos, la disminucién de la cobertura vegetal, de la
productividad de la vegetacién natural y la alteracion del ciclo hidrolégico con
consecuencias negativas sobre la poblacion. La degradacién del suelo ha provocado una
migracion de la poblacion y abandono de tierras, ademas de pobreza o marginalizacion,
causas de un desequilibrio territorial y ambiental (Amaro et al., 2019).

Segun Martinez et al. (2017), la Estrategia Ambiental de Cuba, identifica la degradacion de
suelos como uno de sus cinco problemas ambientales principales, basandose en los
resultados de mas de 30 afios de investigacion cientifica sobre la situacion de los suelos,
bosques, recursos hidricos y calidad de la atmosfera. Afirman ademas que los procesos de
degradacion en un alto por ciento se manifiestan por un inadecuado manejo y explotacion
de los suelos que dan lugar a la erosion, salinidad, compactacion, acidez y otros procesos
que limitan la productividad de los mismos.

Monografias 2020
Universidad de Matanzas®© 2020

1972 1sen:

MATANZAS



Gomez et al. (2018) concluyeron que la erosion del suelo es uno de los mayores procesos
de degradacion derivados de las labores agricolas, lo que afecta la calidad de infiltracion,
capacidad de retencion del agua, disponibilidad de nutrientes, contenido de materia
orgéanica, actividad bioldgica, profundidad efectiva del suelo y su productividad.

Segun Aguilar et al. (2016), las politicas publicas, los mercados, la tenencia de las tierras y
los sistemas de produccion han jugado un doble papel, por un lado como incentivo a la
degradacion promoviendo un uso mas intensivo y menos sustentables de los recursos y por
otro, han promovido la productividad enmascarando el proceso de degradacion mediante el
uso de tecnologias (fertilizantes, maquinarias, agroquimicos, sistemas de riego, entre otras).

Febles et al. (2018) sefialan que de los 6,6 millones de hectareas que conforman la
superficie agricola del pais, estan cultivados 3,6 millones y, de ellos, el 70 % se ve afectado
por la degradaciéon. Uno de los factores limitantes de mayor relevancia es la erosion,
temible flagelo que ha perjudicado 2,9 millones de hectareas, por lo que es importante
adoptar alternativas agroecoldgicas para acometer de forma gradual acciones que
minimicen y brinden soluciones a corto, mediano y largo plazo, ya que el 69,6% de los
suelos tienen bajo contenido de MO.

Riverol et al. (2001) en estudios realizados en la década de los 80 respecto a todos los
cultivos de importancia, encontrd que el 23,2% del éarea estudiada se clasifica como
productiva a muy productiva, lo que indica que pueden obtenerse rendimientos superiores
al 50% del potencial en una amplia gama de cultivos, el 76,8% del area la constituyen
suelos de poca a muy poca productividad, afectados por factores edaficos limitantes que
impiden alcanzar los rendimientos potenciales, por lo que en los mismos es necesario una
mayor utilizacion de medidas de acondicionamiento y mejoramiento de suelos para
aumentar su productividad.

Los procesos de degradacién en un alto por ciento se manifiestan por un inadecuado
manejo y explotacién de los suelos, que dan lugar a la erosion, salinidad, compactacion,
acidez y otros procesos que limitan la productividad de los mismos. De acuerdo al Instituto
de Suelos (1989) citado por Funes et al. (2016).

Detener los procesos que degradan los suelos es uno de los retos que enfrenta la agricultura
cubana, ya que estos no solo provocan afectaciones en el aspecto sociopolitico, con la
emigracion de personas hacia lugares mas productivos, en el orden medio ambiental, con la
contaminacion de las aguas, la extincion de las especies, el incremento de areas desérticas y
otros, sino ademas en el orden econdmico, ya que son necesarias inversiones cada vez
mayores para mantener los niveles de produccion (Riverol et al., 2015).

Entre las acciones para prevenir la degradacion y proteger los ecosistemas agropecuarios, la
aplicacion de abonos organicos tiene una importancia significativa, pues ésta resulta un
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factor de gran importancia, y particularmente el humus, pues es el sostén basico para la
vida en este medio y puede definir su potencial productivo (Sanchez et al., 2011).

La materia organica es considerada el indicador por excelencia para medir la sostenibilidad
de los agroecosistemas. De ella depende en gran medida una buena estabilidad hidrica de
los agregados y por tanto una construccion adecuada del sistema suelo. Sin embargo, la
aplicacion de elevadas cantidades de abonos organicos como humus de lombriz, estiércol y
compost para mejorar la productividad de los suelos no es la medida mas acertada para
incrementar los contenidos de materia organica en ellos. La agresividad del clima que
predomina bajo condiciones tropicales favorece la mineralizacion intensa de esos
materiales, los cuales no llegan a formar parte de la materia organica del suelo. Bajo estas
condiciones edafoclimaticas, la aplicacion de materiales de dificil descomposicion y bien
lignificados es una via favorable de incrementar el humus en el suelo (Orellana et al.,
2008).

En relacion con el clima, la disminucién de la MO en las regiones tropicales y subtropicales
estd estrechamente relacionada con la degradacion del suelo y del ambiente bajo el sistema
de labranza convencional, pero también en los tropicos el clima célido y himedo favorece
una mayor actividad bioldgica que acelera la degradacion de la MO en estos suelos, lo que
explica la importancia de ésta como factor determinante para mantener la sustentabilidad de
los sistemas agricolas tropicales (Febles et al., 2018).

Durante la inversion del prisma con el arado, los residuos de cosecha se mezclan y se
exponen a los ciclos acelerados de aireacion, humedecimiento, secado y enfriamiento, los
cuales sumados, favorecen la descomposicion de la MO, mientras que el uso intensivo de la
labranza segun (ONDT, 2019), contribuye severamente con la emision de carbono (C)
almacenado en el suelo que, al exponerlo a la intemperie se oxida y como bidxido de
carbono (CO2) forma parte de los gases tipo invernadero.

La degradacion del suelo condiciona un bajo contenido en carbono, que puede ser
rehabilitado por la adicién de enmiendas organicas que promueven un incremento en el
contenido de materia organica y actividad microbiana, lo cual esta ligado a un incremento
de la fertilidad del suelo. Los beneficios mutuos entre la actividad microbiana, secuestro de
C y crecimiento de las plantas son claros en términos de sostenibilidad (Garcia et al., 2017).

La rehabilitacion de las tierras degradadas y la conservacion de aquellas ain no degradadas
son los pasos méas deseables para todos los paises FAO (2015). Entre las acciones para
revertir las degradaciones causadas por la erosion se incluyen la mejora de la resiliencia del
suelo a través del incremento de los insumos de C usando estiércol, compost,
acondicionadores sintéticos del suelo y medidas de conservacion de suelos en terrenos con
pendiente. Los esfuerzos para la recuperacion de suelos afectados por sales consisten
principalmente en el lixiviado de sales y la intervencion en el drenaje, la gestion basada en
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los cultivos, correctores quimicos y organicos, el uso de plantas tolerantes a la sal, y la
gestion de los cultivos y la fitorremediacion. Por otro lado, Winschel (2017), considera se
debe planificar mejor el uso de los sistemas de riego modernos, pudiendo de esta forma
prevenirse la salinizacion dimensionando adecuadamente las estructuras y estableciendo
practicas de riego adecuadas.

Los residuos de origen urbano son frecuentemente incinerados o llevados a vertederos, pero
podrian ser reciclados al ser usados como enmiendas organicas (compost, estiércol animal,
residuo vegetal, abono verde, lodos de depuradora) en suelos degradados. Un ejemplo de
los beneficios de estas, se encuentra en los lodos de depuradora, los cuales impactan en la
restauracion de suelos, ya que contienen macro y micronutrientes, siendo una buena fuente
de nutrientes para las plantas, y constituyentes organicos que proporcionan propiedades de
acondicionamiento beneficiosas para el suelo, ademas su incorporacion al suelo permite el
reciclado de nutrientes y elimina o disminuye la necesidad de usar fertilizantes comerciales
en los cultivos, lo que los convierte en buenos candidatos para ser empleados como
enmienda de suelos (Carlson et al., 2015).

Segln Montiel et al. (2016), las opciones agroforestales en muchos casos ofrecen mejores
oportunidades productivas y de recuperacion de los suelos degradados que generan
servicios ambientales y ecosistémicos. Para ello se utilizan sistemas de intensificacion
sustentable y se maneja la fertilizacion de acuerdo con las propiedades del suelo. Otro
ejemplo que nos brindan estos autores como opciones de recuperacion, se enfoca en el uso
de materia organica. Muchas fincas degradadas se han recuperado con plantas que se
descomponen rapidamente, con el fin de dar nutrientes al suelo de manera agil, asi como
con plantas que se descomponen lentamente para proteger el suelo y generar un efecto
residual.

Matias Romero (2014) afirma que la degradacion del suelo continuard siendo una
probleméatica mundial del siglo XXI debido a sus efectos adversos en la produccion
agricola, medio ambiente, seguridad alimentaria y calidad de vida. El incremento de la
poblacion mundial aument6 la demanda de los recursos del suelo para diversos usos, siendo
la principal causa de la deforestacion y la conversion a tierras agricolas.

Manejo de los suelos sobre base agroecoldgicas

El suelo es el sustento de la vida y el desarrollo, de ahi su importante y profunda relevancia,
ademas desemperfia un papel crucial en la seguridad alimentaria, la reduccién de la pobreza
y el desarrollo sostenible (FAO, 2015). Por lo que el concepto general de suelo fértil se
refiere méas bien a sus propiedades quimicas, especificamente a la disponibilidad de los
macroelementos primarios (nitrogeno, fésforo y potasio). En los ultimos afios se han
propuesto estudios que integran las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos,
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asi como su capacidad de ser sostenibles, producir alimentos sanos y mitigar la polucién
medioambiental (Garcia et al., 2012).

La solucion de los principales problemas que afectan los suelos agricolas de Cuba debe ser
vista, como sefiala Funes Monzote (2008), con un enfoque sistémico e integrador y no
como una solucién aislada, pues se concatenan factores naturales y antrépicos. Por ello un
manejo integrado de los suelos (llamado también manejo ecoldgico o sostenible) resulta de
vital importancia para potenciar su capacidad productiva en beneficio del hombre.

Los cambios de manejo de los suelos traen como consecuencias variaciones en sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biologias. Es importante contar con indicadores de
calidad de suelo que permitan reconocer anticipadamente si los cambios introducidos
conducen a los resultados esperados, de no ser asi, se corre el riesgo de empeorar la
situacion ya existente. Por tal razon, segun Garcia Valdés (2019), se establecen indicadores
que permiten conocer si los cambios introducidos conducen a los resultados de mejora
previstos o agudizan la situacion existente. Dentro de los indicadores reportados se
encuentra la composicién fisica mecanica, los deslizamientos o arrastres y la degradacion
presente, entre otros.

En la actualidad las propiedades bioldgicas se han convertido en criterios importantes para
valorar el manejo o uso de los suelos, de tal forma se crea la necesidad de orientar la
produccidn agropecuaria hacia nuevas tecnologias fundamentadas en la recuperacion de los
suelos degradados a través de un manejo agroecoldgico sostenido que favorezca la
biodiversidad (Quintero et al., 2013).

La aplicacion de practicas integrales como base para el desarrollo de una agricultura
agroecoldgica, reducen las pérdidas de suelos hasta los limites permisibles entre 3 y 5
t.ha.afio-1, con una reduccion del coeficiente de escurrimiento hasta un 12%, potenciando
la capacidad del suelo para la captura y retencion del carbono. La siembra en contorno
contribuye a controlar los escurrimientos y ayuda a un mejor aprovechamiento de las aguas
de lluvia y riego; al mismo tiempo que evitan la erosion, conjuntamente con el manejo de
las coberturas y la aplicacién de abonos organicos. La aplicacion de estas Ultimas son
acciones importantes que se acometen para mitigar la pérdida de fertilidad de los suelos,
segln Gémez Calderon (2013).

Las plantas de coberturas mejoran las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y
a su vez reducen los riesgos de erosion y la compactacion del mismo. En este sentido se ha
fomentado también el uso de los cultivos asociados, tal es el caso del maiz + leguminosa,
una de las mas utilizadas en Cuba (Aguilar et al., 2010).

Un buen manejo de suelo implica la generacién significativa de materia organica (biomasa
vegetal y animal). La sostenibilidad de la fertilidad del suelo estd en funcion de la
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capacidad de autogeneracion de biomasa del sistema productivo. Recuperar la estructura, se
refiere a restablecer la estabilidad estructural de un suelo, que por diversas causas ha
perdido su fertilidad natural y ha adquirido otra estructura menos favorable para el
desarrollo de las plantas, segin plantea Sanchez et al. (2011). Para lograrlo se deben
conjugar todos los factores que componen el sistema, es decir, ejecutar las mejores
opciones de manejo que influyen en el restablecimiento de la materia organica (humus),
principal agente aglutinador o cementante de la estructura (puentes de unién de las
particulas del suelo), destacando varios factores que condicionan un buen manejo de los
suelos, dentro de los cuales tenemos:

1. Aportes de materia organica.

Desarrollar la rotacion y asociacion de los cultivos.

Lograr un balance de los nutrientes para evitar acumulacion o depresion de los
mismos.

Utilizacion de biofertilizantes y biocidas evitando la contaminacion.

Restablecer la actividad bioldgica (biota) del suelo.

Introducir los sistemas de labranzas de conservacion.

Manejar eficientemente el régimen hidrico de los suelos al establecer los
sistemas de riegos que no faciliten el lavado o deterioro de la estructura.

LN

No ok

Implementar cultivos de coberturas y abonos verdes, coincidiendo con los resultados de un
estudio realizado por Yong et al. (2016) en el municipio La Palma, provincia de Pinar del
Rio, donde demuestran que la deficiente rotacion de cultivos y la poca aplicacion de abonos
verdes por parte de los productores, son causas de la baja fertilidad de los suelos de esta
zona.

El suelo segun las investigaciones de Vidal Orellana (2015), se debe manejar sin provocar
degradacion y en cuanto mas diversa sea la poblacién de seres vivos del suelo, mejor sera
su funcionamiento, mayor su fertilidad y es mas dificil que ese sistema se degrade, ademas
también se debe tener en cuenta el grado de intervencién humana en la modificacion de los
ecosistemas naturales y asi dar origen a nuevos agroecosistemas que posean tierras con
mejor potencial para determinada actividad productiva.

La Agroecologia y el desarrollo sostenible

La Agroecologia es la unién de los conocimientos tradicionales campesinos con las
Ciencias Agrarias y la Ecologia, para el disefio y manejo de agroecosistemas con un
enfoque productivo, qué protege la biodiversidad vegetal, animal y cultural, considerando
al hombre, las plantas, los animales y los recursos naturales como un todo (FAO, 2014).

La agroecologia, se define como la aplicacion de conceptos y principios ecoldgicos para el
disefio y manejo de agroecosistemas sostenibles. Estd construida sobre la base de la
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conservacion de los recursos y otros aspectos de la agricultura tradicional, local y de
pequefia escala. La agroecologia provee el conocimiento y metodologia necesarios para
desarrollar una agricultura que sea, por un lado, ambientalmente adecuada y por otro lado
altamente productiva y econdémicamente viable. Esta establece condiciones para el
desarrollo de nuevos paradigmas en agricultura, en parte, porque practicamente elimina la
distincion entre la generacion de conocimiento y su aplicacién. Hoy, la agroecologia
continta creciendo y unificando disciplinas. Por un lado, esta representa el estudio de los
procesos ecoldgicos en los agroecosistemas; y por otro lado actia como un agente de
cambio que busca la transformacion social y ecologica que debe ocurrir para que la
agricultura se desarrolle realmente sobre bases sostenibles segin, Diaz Torres (2019).

Las investigaciones realizadas por (Funes Monzote, 2014), han demostrado que la
agroecologia es flexible y lo suficientemente dinamica como para adaptarse a varias
condiciones socioeconomicas y ambientales, lo que mitiga el cambio climatico y alivia la
pobreza rural, sin embargo, la mayoria de los gobiernos e instituciones aun le prestan poca
atencion (o apoyo financiero), y relacionan la agroecologia como una alternativa y no
como la principal opcion agricola del futuro, a su vez, Altieri et al.(2013), expresan de las
crecientes contradicciones y “paradojas” en la agricultura cubana y el desarrollo de la
agroecologia, la cual presenta limitaciones en las grandes empresas. Por otra parte,
Sabourin et al. (2017), plantean que la implementacion de estas politicas ha tenido
influencias diversas, entre ellas las relacionadas con la percepcion tecnolédgica de los
actores claves involucrados, con predominio de los que han considerado que esta transicion
es solamente posible mediante modelos de agricultura convencional; en cambio, unos pocos
han estado convencidos de que la Unica forma es adoptar la agroecologia como base para
lograrlo. Esta dicotomia en la percepcion tecnoldgica de decisores, que también se expresa
en investigadores, profesores, especialistas, técnicos y agricultores, constituye uno de los
principales factores restrictivos de la agroecologia en el pais.

La mejor forma y el paso mas dificil hacia la construccion de puentes entre el discurso y
los retos agroecoldgicos que plantea la vida real es disponer de cientificos directamente
involucrados con la agricultura, la educacion, la comercializacion y las politicas,
promoviendo el empoderamiento socioeconémico para ayudar a los campesinos a
movilizarse e intercambiar experiencias (Funes-Monzote, 2014).

Como ciencia, la agroecologia se basa en la “aplicacion de las ciencias agrondmicas y
ecoldgicas al estudio, disefio y manejo de agroecosistemas sustentables”, culturalmente
sensibles y socioecondmicamente viables, lo que conlleva a un anélisis y redisefio para el
manejo de la diversificacién agropecuaria, promoviendo positivamente interacciones y
sinergias entre todos sus componentes y la dinamica compleja de los procesos socio
ecoldgicos, la restauracion y conservacion de la fertilidad del suelo, el mantenimiento de la
productividad y la eficiencia y autosuficiencia en el largo plazo segun Altieri (2010) y
Nicholls et al. (2016), los cuales afirman que se fundamenta en principios basicos
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agroecoldgicos que pueden tomar diversas formas tecnoldgicas o practicas, de acuerdo al
contexto histérico de una finca, y tener diferentes efectos sobre la productividad o
resiliencia de esta, dependiendo del entorno local, ambiental y la disponibilidad de
recursos.

No obstante, segun Nicholls et al. (2016), el disefio y manejo agroecologico no se logra
mediante la simple implementacion de una serie de practicas (rotacion de cultivos,
aplicacion de compost, cultivos de cobertura, lombricultura u otras), sino por su correcta
aplicacion considerando los principios de la agroecologia, para lograr efectos diferentes
sobre la productividad, estabilidad y resiliencia de los sistemas agricolas.

La agroecologia no es una ciencia que se limita al estudio ecoldgico de lo que sucede al
interior y exterior de las fincas o de los campos de cultivo. Es una ciencia que abarca los
estudios simbolicos, sociales, econémicos, politicos y tecnoldgicos que influyen en el
devenir de las sociedades agrarias. Incluye, por supuesto, analisis ambientales de las
tecnologias utilizadas, del manejo de recursos naturales, de las visiones del desarrollo rural,
de las externalidades econémicas, es en este proceso de estudios y reflexiones ambientales,
cuando la agroecologia se convierte en un proceso politico y social, en un movimiento
contestatario y critico de la sociedad y, a la vez, en una alternativa como sistema agrario
(Lebn Sicard, 2012).

Se llama desarrollo sostenible o sustentable, segun Segovia et al. (2012), al desarrollo que
es capaz de satisfacer las necesidades actuales de las poblaciones humanas sin comprometer
los recursos y posibilidades de las futuras generaciones.

El desarrollo sostenible de la agricultura se basa en tres pilares muy importantes:
econdmico, social y ecoldgico, ya que un modelo de desarrollo econémicamente viable se
debe establecer un ciclo que se mantenga y sea rentable, tanto para los productores como
para los consumidores, y que se pueda insertar en el marco econémico del pais, por lo que
estd muy asociado con la sostenibilidad social, siendo capaz de satisfacer las demandas de
la sociedad (Funes—Monzote, 2009).

Barrios et al. (2019) sefiala cinco principios para guiar el desarrollo estratégico de nuevos
enfoques y la transicién hacia la sostenibilidad, los cuales son: mejorar la eficiencia en el
uso de los recursos, acciones directas para conservar, proteger y mejorar los recursos
naturales, la agricultura que no logra proteger y mejorar los medios de vida rurales y el
bienestar social es insostenible, aumentar la resiliencia de las personas, de las comunidades
y de los ecosistemas, sobre todo al cambio climatico y a la volatilidad del mercado y la
buena gobernanza, siendo esencial para la sostenibilidad tanto de los sistemas naturales
como de los sistemas humanos.
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La produccion agropecuaria puede aportar de diferentes maneras al desarrollo sostenible;
en lo social: si se producen alimentos nutritivos e inocuos a precios razonables, se generan
empleos, se reducen los riesgos en la salud y la pobreza; en lo ambiental: si se usan
eficientemente los recursos renovables y no renovables, disminuyen las pérdidas de
agroquimicos por percolacion, volatilizacion y erosion, se mantiene o mejora la calidad del
suelo, se preserva la biodiversidad y se minimiza el riesgo de contaminacion de aguas y las
emisiones de gases de invernadero a la atmosfera (Lal Environ, 2004); en lo econdémico: si
se genera riqueza y se promueve el comercio de alimentos.

Las nuevas visiones frente a la ética y el ambiente, los desarrollos vertiginosos hacia las
sociedades del conocimiento, la informética y los avances tecnoldgicos segin Funes-
Aguilar (2015) plantean diferentes alternativas para que la agricultura brinde un soporte
real al desarrollo sostenible. Entre estas se destacan las buenas practicas agricolas (BPA), la
agroecologia, la agricultura organica, la agricultura especifica por sitio, el uso de la
biotecnologia y recientemente el interés renovado en la produccion de biocombustibles. Sin
embargo, segun (Rizo et al., 2017), se debe reconocer que el concepto mismo de
sostenibilidad agricola no es universal; por el contrario, es un debate entre posiciones
ecocentristas (centradas en objetivos ecoldgicos), humanistas (centradas en el desarrollo
humano) y tecnocentristas (centradas en el desarrollo tecnolégico con orientacion
capitalista).

La resiliencia socioecoldgica en los sistemas de produccion agricola

El concepto de resiliencia parte del reconocimiento del cambio continuo de los sistemas,
como estrategia para gestionar la capacidad que tienen los sistemas socioecolégico de hacer
frente, adaptarse y cambiar. La gestion de la resiliencia implica el mantenimiento de
opciones para un entorno que cambia rapidamente, donde la sorpresa es constante,
enfrentando un futuro impredecible, por lo que la resiliencia tiene una mirada hacia el
futuro. La resiliencia y la vulnerabilidad tienen significados opuestos, pero
complementarios: en un sistema resiliente, el cambio tiene el potencial de crear
oportunidades para el desarrollo, la novedad y la innovacion, y para autoorganizarse; en un
sistema vulnerable, incluso los pequefios cambios pueden implicar importantes cambios
(Joaqui et al., 2014).

Altieri et al. (2013), la definen como la posibilidad de un sistema de retener su estructura
organizacional y su productividad tras una perturbacién. También resaltan que un
agroecosistema es “resiliente” si es capaz de seguir produciendo alimentos, a pesar del gran
desafio de una severa sequia o una tormenta. Torres et al. (2017), clasifican las definiciones
de resiliencia en cuatro, las cuales son: las que relacionan el fenémeno con el componente
de adaptabilidad o afrontamiento, las que incluyen en sus definiciones el concepto de
capacidad, habilidad o competencia, las que enfatizan en los procesos o conjuncién de
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factores internos y externos, y las que definen la resiliencia como adaptacion y también
COMO proceso.

Segun Cleves Leguizamo (2018), constituye la capacidad del sistema agricola de
interactuar con una “onda” o disturbio de naturaleza ecosistémicos o cultural, al adaptarse,
recuperarse y retornar a un estado funcional y estructural.

Es entendida por Hernandez Rodriguez (2017), en un concepto mas abarcador, como la
capacidad de los sistemas sociales, economicos y ambientales de afrontar un suceso,
tendencia o perturbacion peligrosa, respondiendo o reorganizdndose de modo que
mantengan su funcion esencial, su identidad y su estructura, y conservando al mismo
tiempo la capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacion. A su vez puede ser visto
desde diferentes disciplinas como la fisica, la psicologia, osteologia, biologia, ecologia,
entre otros, todo depende del proceso que se desarrolle.

Segun Pérez Orellana (2019), la resiliencia socioecologica o capacidad adaptativa del
sistema se observa cuando las actividades humanas muestran un cambio de practicas,
ajustandose a las dindmicas y caracteristicas de los ecosistemas con los que se relacionan de
manera que estos no alteren su capacidad de generar los servicios ecosistémicos.

Véazquez et al. (2015) afirman que la resiliencia y estabilidad de un sistema socioecolégico,
no estan determinadas solo por factores bidticos o ambientales, sino que las estrategias
humanas de subsistencia y las condiciones econdmicas pueden ser tan determinantes como
los dos primeros elementos mencionados. La caida de los precios, situaciones de mercado y
cambios en la tenencia de las tierras, etc, pueden destruir los agroecosistemas tan
bruscamente como una sequia, ataques de plagas o el deterioro de los suelos.

Segun Salas et al. (2012), para que una finca familiar, considerada como sistema
socioecoldgico, pueda considerarse resiliente, esta debe tener la capacidad de alcanzar
cambios adaptativos para encontrar diferentes estados posibles y preservar sus atributos
esenciales luego de una perturbacion, dentro de un régimen socialmente deseable y
ecologicamente posible, siendo de esta forma sostenible en el tiempo.

La resiliencia socioecolégica en una finca estara dada ademas, por el hecho de que la
familia afiance el conocimiento y la cultura de cada espacio predial en el que se desarrolla,
permitiéndoles una mayor efectividad en cada proceso de experimentacién, innovacion o
validacién de tecnologias; siendo asumida la agroecologia como proyecto de vida también
por las nuevas generaciones, que opten por seguir el camino de sus antecesores, no solo por
ética y conviccion, sino porque, ademas, les resultara ventajoso desde todos los puntos de
vista, segun afirma Casimiro Rodriguez(2016).
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Nicholls et al. (2017) plantean que para el disefio de una agricultura resiliente es necesario
reincorporar agrobiodiversidad (mezclas de variedades, policultivos, agroforesteria,
integracion animal, etc.) en las parcelas agricolas, junto a practicas de conservacion y
cosecha de agua, pero ademas restaurando los paisajes circundantes. A nivel de paisaje la
diversificacion de la matriz debe ir acompafiada de una serie de actividades
complementarias para alcanzar los objetivos de la resiliencia socioecoldgica.

Nicholls et al. (2013) indican que los sistemas agricolas mas diversos con una gama mas
amplia de rasgos y funciones son capaces de comportarse mejor bajo condiciones
ambientales cambiantes. Las investigaciones revelan que hay tres maneras de como la
biodiversidad se relaciona con la capacidad funcional y la resiliencia de agroecosistemas:

1. La biodiversidad incrementa la funcion del agroecosistema, pues diferentes especies
juegan roles diferentes y ocupan nichos diversos.

2. En general hay més especies que funciones en un agroecosistema diverso, por lo
que existe redundancia en los sistemas.

3. La biodiversidad incrementa la funcion del agroecosistema, porque €esos
componentes que parecen ser redundantes en un tiempo determinado, son
importantes cuando ocurre un cambio ambiental.

La resiliencia es una propiedad emergente de los sistemas socio-ecoldgicos (SSE), porque
no puede ser evaluada y/o mantenida por un solo componente de un SSE, si no, por todo el
sistema o todos sus subsistemas, lo cual puede verse afectada también por el contexto
ambiental, segun expone Tittonell et al. (2018).

Segin Coronel Alulima (2019), la resiliencia genera la necesidad de identificar
caracteristicas en los sistemas de produccion, que les permitan responder adecuadamente a
los efectos naturales extremos en conjunto con el desarrollo de habilidades sociales. Una de
las principales acciones que se ha identificado desde diversas organizaciones sociales y
pequefios productores, es el impulso de la producciéon bajo los principios de la
agroecologia, debido a que entre las innovaciones que fortalecen la resiliencia al cambio
climatico de los sistemas agricolas en pequefia escala, se encuentra la mejora de la
eficiencia en el uso de los recursos, a través de la intensificacion sostenible de la
produccion y la adopcion de sistemas de produccion agroecoldgica.

La resiliencia ha tenido dos abordajes en la ecologia, el primero, centrado en la
recuperacion del sistema y el tiempo de retorno después de una perturbacion, y el segundo,
centrado en la cantidad de perturbaciones que un sistema puede asimilar sin cambiar su
funcién. En los ultimos afios la resiliencia ha ampliado su espectro a los socio-ecosistemas,
enfatizando en tres elementos fundamentales: la persistencia, la adaptabilidad y la
transformabilidad. Esta ampliacion del concepto de resiliencia ha traido dentro de su
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ambito el papel de las instituciones, el capital social, el liderazgo y el aprendizaje (Joaqui et
al., 2014).

Conclusiones

Los serios problemas de degradacion del medio edéafico, causados por la agricultura
convencional, han tenido una repercusion mundial negativa, que de continuar
desarrollandose, se vera amenazada la seguridad alimentaria de las nuevas generaciones,
por lo que la implementacion de practicas agricolas sostenibles, basadas en los principios
de la Agroecologia, constituyen la via de encausar la transformacion de estos sistemas
agricolas que no protegen los recursos naturales hacia el desarrollo de agroecosistemas
sostenibles, desde el punto de vista productivo, que proteja la biodiversidad vegetal y
animal, y cultural, defendiendo la economia del campesino y la conservacion del medio
ambiente.
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