AGROECOLOGIA Y AGROECOSISTEMAS

Stephen R. Gliessman

La base de la Agroecologia es el concepto del ecosistema,
el cual se define como un sistema funcional de relaciones
complementarios entre organismos vivos y su ambiente, de-
limitado por bordos escogidos arbitrariamente, que en el
espacio y el tiempo parece mantener un equilibrio estable
pero dindmico. La Agroecologia permite un andlisis de las
entradas y salidas de un agroecosistema, en una forma pare-
cida a una piscina en un rio. El productor tiene que pensar
en mis que su parcela, para entender lo que entra desde
afuera dentro su finca (procedente del “rio arriba®), ade-
mids, los impactos “rio abajo” del manejo de la parcela. La
Agroecologia propone cuatro componentes importantes
para el estudio de la sostenibilidad de los agroecosistemas:
flujo de energia; ciclos de nutrientes; mecanismos de re-
gulacién de poblaciones; y el equilibrio dindmico del siste-
ma. La sostenibilidad, como concepto emergente y inte-
grante de la Agroecologia, estd basada en los conocimientos
de los ecosistemas naturales y los agroecosistemas tradicio-
nales, locales e indigenas. Por medio de un anilisis compa-
rativo de sistemas y desde un enfoque interdisciplinario, se
puede vislumbrar las perspectivas para el futuro, donde el
fundamento ecolégico se combina con los componentes so-
ciales, econémicos, y politicos para lograr la sostenibilidad.
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Introduccién

La agricultura es mds que una actividad econémica
disefada para producir un cultivo o para hacer la ganancia
mis grande posible. Un agricultor no puede ocuparse sola-
mente con los objetivos y metas de su propia parcela y
esperar obtener la sostenibilidad a largo plazo. Discusiones
sobre la agricultura sostenible deben ir mucho mas alld de
lo que pasa dentro de la cerca de una parcela Actualmente,
la agricultura se considera como un sistema mucho miés
grande con muchas partes que interactian, incluyendo
componentes ambientales, econémicos y sociales.! Son las
interacciones complejas y el balance entre todas estas par-
tes que nos ha traido juntos para discutir la sostenibilidad,
para determinar como nos vamos hacia esta meta mas am-
plia, y como una perspectiva agroecolégica enfocada en
agroecosistemas sostenibles nos lleva a alcanzar estos obje-
tivos de largo plazo.

Mucha de la agricultura moderna ha perdida el balan-
ce necesario para la sostenibilidad a largo plazo.? Con su
dependencia excesiva en los combustibles del petréleo e
insumos externos, la mayoria de los agroecosistemas estin
sobreutilizando y degradando los recursos del suelo, agua,
genética y los recursos culturales, sobre los cuales la agri-
cultura siempre ha dependido. Problemas con sostener la
base de recursos naturales agricolas solo se pueden ser
ocultados por un tiempo limitado con las pricticas moder-
nas y las tecnologfas de altos insumos. En algin sentido,
mientras le prestamos a las generaciones futuras una can-
tidad que siga aumentando de agua y combustibles del pe-
tréleo, los impactos negativos a las parcelas y comunidades
agricolas se volverdn mds evidentes. La conversién a agro-
ecosistemas sostenibles tiene que ser nuestra meta.’

Para clarificar mi propia visién de los agroecosiste-
mas, pienso en la agricultura como un rio, y las parcelas son
distintos puntos en esto rio. Cuando pensamos en una par-
cela como una “piscina” en una estela o calmada tranquila
en una curva en el flujo del rio, podemos imaginar cuantas
cosas entran a una parcela, y también esperamos que mu-
chas cosas salen con el flujo del rio. Como un agricultor,
trabajo duro para mantener mi piscina en el rio (mi par-
cela) limpia y productiva. Trato de ser lo mis cuidadoso
que puedo en mi forma de cuidar el suelo, escoger cultivos
para sembrar, controlar pestes y plagas, y mercadear mi
cosecha. En los tiempos cuando no habfa tantas fincas, me-
nos personas para alimentar, y exigencias menores sobre los
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agricultores y la tierra agricola, yo podla mantener mi par-
cela en buena forma. Podia mantener mi “piscina” en el rio
bastante limpio, y no tenfa que preocuparme mucho por lo
que pasaba “rio abajo” de mi parcela.

Sin embargo, esta estrategia se ha vuelto mucho mais
dificil hoy dfa. Encuentro que mi control sobre lo que
entra a mi “piscina” se estd disminuyendo. Enfrento una
variedad de impactos que vienen de “rio arriba” que pueden
amenazar la sostenibilidad de mi parcela. Esto incluye los
insumos que compro para mi parcela o los que llegan del
entorno. Incluyen la disponibilidad y costo de la mano de
obra, el acceso al mercado para mis productos, la politica
legislada que dicta la cantidad de agua que uso, las pesticidas
que aplico, o como cuido mis animales, sin tomar en cuenta
los caprichos del tiempo! Mi piscina se puede enlodar
ripidamente.

También debo considerar mas y mis que la forma que
cuido a mi “piscina” puede tener impactos en las “piscinas”
de “rio abajo”. La erosién del suelo y el vaciamiento (de-
pletion) de la agua subterrinea puede afectuar de una forma
negativa a las parcelas fuera de la mia. El uso inapropiado o
ineficiente de las pesticidas y fertilizantes puede contami-
nar el agua y aire, y ademds dejar residuos potencialmente
peligrosos en la comida que mi familia y otros consumiran.
La forma que manejo a mi parcela se refleja en la viabilidad
de las economias rurales agricolas, nuestra comunidad local,
y las culturas mas amplias. Indicadores claves son la pérdida
de tierra agricola a otras actividades y la pérdida de la agri-
cultura familiar en general. Ambos los factores de “rio ar-
riba” y de “rfo abajo” son ligados en formas complejas, a
menudo miés alli de mi control, y se imponen en la soste-
nibilidad de mi parcela.

La perspectiva agroecoldgica
1 El agroecosistema

Cualquiera definicién de la agricultura sostenible
debe incluir como examinamos el sistema de produccién
como un agroecosistema. Tenemos que observar el sistema
entero, o el “rio” entero usando la analogia presentada an-
teriormente. Esta definicién debe ir més alld de la vision
estrecha enfocada principalmente en el desarrollo de pricti-
cas y tecnologias para aumentar el rendimiento y mejorar el
margen de las ganancias. Se deben evaluar estas pricticas y
tecnologfas en cuanto a su contribucién a la sostenibilidad
del sistema agricola entera. Las nuevas tecnologias ofrecen
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poca esperanza de contribuir a la sostenibilidad si no
incluyen los impactos a largo plazo y mds complejos del
sistema agricola entera en la evaluacién. El sistema agricola
es un componente importante del sistema alimenticio.*

Una base principal de la Agroecolog1a es el concepto
del ecosistema, el cual se define como un sistema funcional
de relaciones complementarios entre organismos vivos y su
ambiente, delimitado por bordos escogidos arbitrariamente,
que en el espacio y el tiempo parece mantener un equilibrio
estable pero dindmico.® Este equilibrio se puede considerar
sostenible en un sentido definitivo. Un ecosistema bien de-
sarrollado, maduro y natural es relativamente estable, se
auto-sostiene, se recupera de la perturbacién, se adapta al
cambio, y mantenga la productividad con solamente las
entradas energéticas de la radiacién solar. Cuando extende-
mos el concepto del ecosistema a la agricultura, y conside-
ramos los sistemas agricolas como agroecosistemas, tene-
mos una base para pensar més alld de un enfoque principal
sobre salidas tradicionales y ficilmente medidas (rendi-
miento o ganancia econémica) Mis bien podemos examinar
el conjunto de interacciones biolégicas, fisicas, quimicas,
ecolégicas, y culturales complejas que determinan los pro-
cesos que nos permitan alcanzar y sostener los rendimien-
tos.

Muchas veces los agroecosistemas son mas dificiles
de estudiar que sistemas naturales porque el manejo huma-
no complique la estructura y funcién normal del ecosis-
tema. No se puede disputar el hecho de que se debe con-
siderar una serie amplia de factores y procesos ecoldgicos,
econémicos, y sociales que interactian para alcanzar un
agroecosistema completamente sostenible. Siempre, la sos-
tenibilidad ecolégica es el cimiento sobre la cual dependen
otros elementos de la sostenibilidad.

Un agroecosistema se crea cuando la manipulacién
humana y la alteracién de un ecosistema se llevan a cabo
con el propésito de establecer produccién agricola. Esto
introduce varios cambios en la estructura y funcién del
ecosistema natural (figura 1), y como resultado, cambia va-
rias propiedades claves a nivel de sistema. Estas propieda-
des son frecuentemente llamadas propiedades emergentes —
propiedades que se manifiestan cuando todo los componen-
tes del sistema son organizados. Estos mismos propiedades
también pueden servir como indicadores de la sostenibi-
lidad del agroecosistema.® Algunas de las propiedades emer-
gentes claves de los ecosistemas, y como son alterados
cuando se convierten a agroecosistemas, son los siguientes:
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1.1 Flujo de energia

La energia fluja por un sistema natural como resulta-
do de un conjunto complejo de interacciones tréficos, con
la perdida de una cantidad particular en cada etapa/fase de
la cadena alimenticia, y con la mayor cantidad de energia
moviéndose por la via del detrito.” La produccién anual del
sistema se puede calcular en términos de la productividad o
biomasa primaria neta, cada componente con un contenido
de energia particular. La intervencién humana altera de una
forma amplia al flujo de energia.® Aunque la radiacién solar
es el mayor fuente de energia, muchos insumos se derivan
de fuentes manufacturados por los humanos y muchos no
se auto-sostienen. Muy a menudo los agroecosistemas se
vuelvan sistemas de flujo de pasada, con un nivel alto de
insumos de combustible del petréleo y una pérdida alta de
energia del sistema cada cosecha. No se permite que la
biomasa acumula dentro del sistema o que contribuye a
conducir i importantes procesos internos del ecosistema (ejem-
plo, materia organlca muerta devuelta al suelo sirve como una
fuente de energfa para los microorganismos que son esenciales
para el eficaz reciclaje de nutrientes). Para alcanzar la soste-
nibilidad, se debe maximizar las fuentes de energfa renovable,
y se debe suplir energia para las interacciones internas tréficas
esenciales para mantener otros funciones ecosistemicas.

»

Pérdida
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Figura 1: Componentes funcionales y estructurales de un ecosistema convertido a un agroecosistema
sostenible. Las lineas continuas son flujo de energfa y las lineas discontinuas son ciclos de nutrientes.
Este modelo asume que los nutrientes y la energia remanente se regresan al agroecosistema como
materiales reusables y que el uso de insumos humanos no renovables es minimo
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1.2 Reciclaje de nutrientes

Cantidades pequefias de nutrientes entran al ecosiste-
ma continuamente por varios procesos hidrogeoquimicos.
Luego estos nutrientes circulan dentro del ecosistema por
series de ciclos interconectados complejos, donde general-
mente son atados en materia orgdnica.’” La influencia de los
componentes biol6gicos de cada sistema se vuelven muy
importantes para el movimiento eficaz de nutrientes, ase-
gurando que la cantidad perdida del sistema es minima. En
un ecosistema maduro, estas pérdidas minimas se reempla-
zan con entradas locales, lo cual mantiene el balance de
nutrientes. La productividad de biomasa en los ecosistemas
naturales es estrechamente ligada a las tazas anuales de reci-
claje de nutrientes. En un agroecosistema, el reciclaje de
nutrientes puede ser minima, y cantidades importantes se
pierden del sistema con la cosecha o como resultado de la
lixiviacién o erosién debido a la gran reduccion en los ni-
veles permanentes de biomasa dentro del sistema.'” La
exposicién frecuente del suelo sin cobertura en medio de
los cultivos durante la época de siembra, o de terrenos sin
cobertura entre épocas de cultivos, crea una “fuga” de nu-
trientes del sistema. La agricultura moderna depende de un
alto nivel de insumos de nutrientes sintéticos derivados del
petr(’)leo para reemplazar estas pérdidas. La sostenibilidad
requiere que estas “fugas” se reduzcan a un minimo y que
los mecanismos de reciclaje se reintroduzcan y se fortale-
cen. Esencialmente, las sociedades humanas necesitan en-
contrar formas para devolver los nutrientes consumidos en
los productos agricolas hacia las parcelas — los agroecosiste-
mas en donde fueron consumidos y producidos para empezar.

1.3 Mecanismos de regulacién de poblaciones

La combinacién compleja de las interacciones bidticas
con los limites creados por la disponibilidad de recursos
fisicos controla el tamafio de las poblaciones de varios or-
ganismos y por ende se liga a y determina la productividad
del ecosistema. La seleccion atravez del tiempo tiende hacia
el establecimiento de la estructura mis compleja posible
biol6gicamente dentro de los limites creados por el medio
ambiente, lo cual permite el establecimiento de interaccio-
nes troficas diversas y la diversificacién de nichos. Debido
a la seleccién genética dirigida y la domesticacién, ademais
que la simplificacién de agroecosistemas (la pérdida de di-
versidad de nichos y la reduccién en interacciones tréficas),
las poblaciones de cultivos o animales raramente son auto-
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reproductivas o auto-reguladas. Los insumos humanos en la
forma de semillas o agentes de control, los cuales casi
siempre dependen de subsidios grandes de energfa, deter-
minan los tamafios de las poblaciones. La diversidad biolé-
gica se reduzca, los sistemas naturales de control de pestes
se interrumpen, y muchos de los nichos y microhibitats
quedan desocupados. El peligro de una epidemia catastréfi-
ca de pestes o plagas es alta, a pesar de la disponibilidad de
la intervencién humana y de insumos intensivos. Un enfo-
que en la sostenibilidad requiere la reintroduccién de es-
tructuras diversas y relaciones entre especie que permiten
el funcionamiento de mecanismos naturales de control y
regulacion. Debemos aprender a trabajar con y aprovechar
de la diversidad, en vez de enfocarnos hacia la simplifica-
cién de agroecosistemas.

1.4 El equilibrio dindmico

La riqueza o diversidad de especies en ecosistemas
maduros permite un grado de resistencia a todas las pertur-
baciones menos las mas dafinas. En muchos casos, las per-
turbaciones periédicas aseguran ambas la diversidad y la
productividad més alta.!’ La estabilidad de sistemas no es un
estado fijo o permanente, mas bien es un estado dindmico
y altamente fluctuante que permite la recuperacién del eco-
sistema siguiendo una perturbacién. Esto promueve el esta-
blecimiento de un equilibrio ecolégico que funciona sobre
el uso sostenido de recursos, lo cual el ecosistema puede
mantener indefinidamente o puede ajustar si cambia el me-
dio ambiente. A la vez, no es frecuente ver a una epidemia
de plaga de escala grande en un ecosistema saludable y
balanceado. Sin embargo, debido a la reduccién de la diver-
sidad estructural y funcional natural, mucho de la resiliencia
del sistema se pierde, y se tiene que mantener el uso de
insumos externos derivados de los humanos en forma cons-
tante. Un sobre-énfasis en la maximizacién de rendimientos
interrumpe el equilibrio anterior, y solo se puede mantener
con la continuacién de intervenciones externas. Para reinte-
grar la sostenibilidad, las propiedades emergentes de resis-
tencia y resiliencia del sistema deben jugar un papel central
en el disefio y manejo de agroecosistemas.

Debemos analizar ambos los impactos inmediatos y
futuros del disefio y manejo de agroecosistemas para poder
identificar los puntos claves de cada sistema sobre los cua-
les se debe enfocar la busqueda de alternativas y la resolu-
ci6n de problemas. Debemos aprender a ser mds competen-
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tes en nuestros andlisis agroecoldgicos para evitar proble-
mas o cambios negativos antes de que ocurran, en vez de
luchar para corregirlos. El enfoque agroecolégico propor-
ciona una alternativa."

2 Aplicando la Agroecologia

El proceso de entender la sostenibilidad de agroeco-
sistemas tiene su base en dos tipos de ecosistemas: ecosis-
temas naturales y agroecosistemas tradicionales. Ambos de-
muestran evidencia amplia de una habilidad productiva de
largo plazo, pero cada uno ofrece fundamentos de conoci-
miento distintos para entender esta habilidad. Los eco-
sistemas naturales son sistemas de referencia para entender
la base ecolégica para la sostenibilidad en un lugar particu-
lar. Los agroecosistemas tradicionales proporcionan muchos
ejemplos de cémo una cultura y su entorno local han co-
evolucionado con el tiempo por procesos que balancean las
necesidades de la gente, expresadas como ecoldgicas, tecno-
l6gicas, y socio-econémicas. La Agroecologla definida
como la aphcamon de conceptos y principios ecologicos al
disefio y manejo de agrecosistemas sostenibles,® aprovecha
de ambos para crear un enfoque de investigaciéon que se
puede aplicar para convertir agroecosistemas convencio-
nales y no sostenibles a agroecosistemas sostenibles.

Los ecosistemas naturales reflejan un periodo largo
de evolucién en el uso de recursos locales y la adaptacién
a condiciones ecolégicos locales. Cada uno se ha vuelto un
conjunto complejo de plantas y animales que co-habitan en
un medio ambiente dado, y como resultado, proporcionan
informacién extremadamente ttil para el disefio de agroeco-
sistemas adaptados localmente. Como he sugerido,'* “la
mayor similitud estructural y funcional entre un agroecosis-
tema y un ecosistema natural en su region biogeogrifica, la
mayor probabllldad que el agroecosistema serd sostenible.”
Si esta sugerencia se verifica, las estructuras y funciones de
sistemas naturales se pueden utilizar como datos umbrales
para sistemas mds sostenibles. Los cientificos han empeza-
do explorar como un entendimiento de ecosistemas natura-
les se puede usar para guiar nuestra bisqueda para agroeco-
sistemas sostenibles que respetan y protejan el medio am-
biente y los recursos naturales.!

Los agroecosistemas tradicionales e indigenas son dis-
tintos que los sistemas convencionales porque fueron
desarrollados en momentos y lugares en donde los insu-
mos, fuera de la mano de obra y los recursos locales, no
eran disponibles o deseados por la gente local. La forma de
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produccién demuestra una consideracién por la sostenibili-
dad a largo plazo, en vez de un enfoque total en la maximi-
zacién de rendimiento y ganancia. Los sistemas tradiciona-
les contintian siendo importantes como la produccién pri-
maria de alimento para un gran parte de la poblacmn de los
paises en desarrollo, mientras que al mismo tiempo man-
tienen sus bases en conocimiento ecoldgico.'® Esta realidad
demuestra su importancia para el desarrollo de agroecosis-
temas sostenibles, especialmente hoy dia cuando muchos
de los agroecosistemas modernos convencionales han de-
gradado sus bases ecoldgicos severamente a la medida que
la fuerza mayor dentro de los sistemas alimentarios se ha
vuelto los factores socio-econémicos.” Muchos agroecosis-
temas tradicionales son ejemplos sofisticados de la aplica-
ci6n de conocimiento ecologlco, y pueden servir como el
punto de partida para la conversién a agroecosistemas mis
sostenibles en el futuro. El policultivo Mesoamericano tra-
dicional de maiz-frijol-calabaza es bien conocido como un
sistema de cultivo en donde rendimientos mas altos se lo-
gran por el complejo de interacciones entre componentes
del agroecosistema.'’® Ejemplos de tales interacciones se ex-
tienden desde el aumento de insectos benéficos debido a
los microclimas atractivos y mayor abundancia de fuentes
de polen y néctar,"” hasta la disponibilidad al maiz de nitr6-
geno fijado biol6gicamente por las conexiones de los hon-
gos micorrizales con las raices del frijol.?

{Cémo puede la Agroecologia conectar nuestro en-
tendimiento de la estructura y funcién de ecosistemas na-
turales con el conocimiento inherente a las agroecosistemas
tradicionales? Por un lado, el conocimiento del entorno que
se deriva de entender la ecologia local es una base esencial.
Por otro lado, es la experiencia local de cultivar usando
pricticas que tienen raices en el multitud de generaciones
de vivir y trabajar dentro de los limites de ese entorno.
Juntamos ambos enfoques cuando trabajamos con agrlculto-
res en el proceso de convertirse a pricticas de manejo mas
ambientales, y por ende alcanzamos su potencial por contri-
buir a la sostenibilidad de largo plazo. Esta transicién ya se
estd llevando a cabo. Muchos agricultores, a pesar de las
presiones econémicas intensas, se encuentran en el proceso
de convertir sus granjas hacia un disefio y manejo mis
sostenible.?’ En California, el incremento dramaitico en
areas organicas de varios cultivos se ha basado, en gran
parte, en la innovacién de agricultores.”? Es absolutamente
necesario que los agroec6logos juegan un papel importante
contribuyendo a este proceso de conversién.
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La conversién de un agroecosistema a un disefio mas
sostenible es un proceso complejo. No es solamente la
adopcién de una prictica o tecnologia nueva. No hay
respuestas mégicas. Mas bien, esta conversién usa el enfo-
que agroecoldgico descrita en el principio de este articulo.
La parcela se percibe como parte de un sistema mas grande
de componentes interactuando — un agroecosistema. Debe-
mos enfocarnos en el redisefio de ese sistema para promo-
ver el funcionamiento del rango completo de procesos eco-
légicos distintos.”® En una investigacién sobre la conversién
de fresas convencionales al manejo orginico, se observé
varios cambios.** A medida que se redujo o eliminé el uso
de insumos quimicos sintéticos, y se enfatizé el reciclaje, la
estructura y funcién del agroecosistema cambié. Varios
procesos y relaciones empezaron a transformarse, empe-
zando con el mejoramiento en la estructura bésica del sue-
lo, un aumento en el contenido de materia orginica, y
mayor diversidad y actividad de la biota benéfica del suelo.
Cambios mayores empezaron a ocurrir en la actividad y las
relaciones entre las poblaciones de arvenses, insectos y pa-
tégenos, y en el funcionamiento de mecanismos de control
natural. Por ejemplo, dcaros depredadores gradualmente
reemplazaron el uso de acaracidias sintéticas para el control
de la arafia roja, la peste mis comin de las fresas en Cali-
fornia.

Al final, se ve afectada la dindmica y reciclaje de nu-
trientes, la eficiencia del uso de energifa, y la productividad
total del agroecosistema. Posiblemente requiere cambios en
el manejo a diario de la parcela, planeamiento, mercadeo, y
atn filosofia. Las necesidades especificas de cada agroeco-
sistema variard, pero los principios enlistados en la tabla 1
pueden servir como una gufa general para el proceso de
conversion. El papel del agroecélogo es asistir al agricultor
en la medicién y monitoreo de estos cambios durante el
periodo de conversién para guiar, ajustar y evaluar el proce-
so de conversién. Tal enfoque proporciona el marco esen-
cial para determinar los requisitos para y los indicadores del
disefio y manejo sostenible de agroecosistemas.

3 Comparando ecosistemas y agroecosistemas

El clave para desarrollar la sostenibilidad es construir
una base ecoldgica fuerte debajo del agroecosistema, usan-
do el conocimiento de la Agroecologia descrito en este
articulo. Entonces, esta base sirve como el marco para pro-
ducir las cosechas sostenibles que necesitan los humanos.
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Sin embargo, para mantener cosechas sostenibles, el manejo
humano es un requisito. Los agroecosistemas no son auto-
suficientes, mas bien dependen de procesos naturales para
mantener su productividad. Una semejanza a los ecosiste-
mas naturales permite que el sistema se sostiene, a pesar de
la remocién a largo plazo de biomasa, sin subsidios grandes
de energia no-renovable y sin impactos negativos en el en-
torno ambiental.

Tabla 1: Principios para guiar el proceso de conversién al disefio y

25 GLIESSMAN, S. R. Agroeco- manejo de agroecosistemas sostenibles (modificado de Gliessman®)

logia: Procesos Ecolégicos en

Agricultura Sostenible. Op.
cit.

Cambiar de un manejo de flujo de nutrientes,
a uno de reciclaje de nutrientes, con mayor dependencia
de procesos naturales como la fijacién biolégica de
nitrégeno y las relaciones micorrizicas

Usar energfa de fuentes renovables en reemplazos
de fuentes no renovables

Eliminar el uso de insumos humanos externos no renovables,
que tienen el potencial de dafiar el ambiente y la salud de
productores, trabajadores del campo o consumidores

Cuando se deba agregar materiales al sistema, usar materiales
naturales en lugar de usar insumos sintéticos, manufacturados

Manejar las plagas, enfermedades y arcenses
en lugar de “controlarlas”

Reestablecer las relaciones biolégicas que pueden darse natural-
mente en la granja en lugar de reducirlas y simplificarlas

Hacer combinaciones mas apropiadas entre el
patrén de cultivos, y el potencial productivo y las
limitaciones fisicas del paisaje agricola

Usar una estrategia de adaptacién del potencial genético y

biolégico de las plantas cultivables y especies animales, a las

condiciones ecolégicas de la parcela, y no modificarla para
satisfacer las necesidades de cultivos y animales

Valorar mis el estado general de salud del
agroecosistema, que el producto de un sistema de cultivo
o el de una temporada del afio

Enfatizar la conservacién del suelo, agua,
energia y recursos biolégicos

Incorporar la idea de la sostenibilidad a largo plazo en el disefio
y manejo del agroecosistema en conjunto

La tabla 2 compara los ecosistemas naturales con tres
clases de agroecosistemas en términos de varios criterios
ecologicos. Los agroecosistemas tradicionales son los mads
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parecidos a los ecosistemas naturales, como generalmente
se enfoquen en el uso de recursos localmente disponibles y
renovables, el uso local de productos agricolas, y el regreso
de biomasa a la parcela. Los agroecosistemas sostenibles
son muy similares en muchas propiedades, pero debido al
enfoque mds comin de exportar la cosecha a mercados
distantes, a la necesidad de comprar una cantidad importan-
te de sus nutrientes, y al impacto mis fuerte del mercado
en la diversidad y manejo del agroecosistema, no son tan
parecidos en otras. Comparados a sistemas convencionales,
los agroecosistemas sostenibles son sujetos a rendimientos
un poco méis bajos y variables debido a la variacién del
tiempo que ocurre de un afio a otro. Esta reduccién en
rendimientos puede ser mds que compensada, desde la
perspectiva de la sostenibilidad, por la ventaja que se gana
de depender menos de los insumos externos, depender mas
de los controles naturales de pestes, y en reducir los impac-
tos negativos fuera de la parcela.

Tabla 2: Las propiedades emergentes de ecosistemas naturales,
agroecosistemas tradicionales, agroecosistemas convencionales, y
agroecosistemas sostenibles. Las propiedades de los agroecosistemas
son més aplicables a la escala de la parcela y a corto y mediano plazo

Propiedad Ecolégica Emergente E;\(I):Zt:;m Clase de Agroccosistema
Tradicional |Convencional| Sostenible
Productividad (proceso) Media Media | Baja/media | Media/alta
Diversidad de Especies Alta Media/alta Baja Media
Diversidad Estructural Alta Media/alta Baja Media
Diversidad Funcional Alta Media/alta Baja Media/alta
Estabilidad de egreso(cosecha) Media Alta Baja/media Alta
Acumulacién de biomasa Alta Alta Baja Media/alta
Reciclaje de nutrientes Alta Alta Baja Alta
Relaciones tréficas Alta Alta Baja Media/Alta
Regulacién natural de poblaciones Alta Alta Baja Media/Alta
Resistencia Alta Alta Baja Media
Resiliencia Alta Alta Baja Media
Dependencia de insumos humanos externos Baja Baja Alta Media
Autonomia Alta Alta Baja Alta
Desplazo humano de procesos ecolégicos Baja Baja Alta Baja/media
Sostenibilidad Alta Media/alta Baja Alta

Modificada de Odum, Conway, Altieri, y Gliessman.?
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Perspectivas futuras

Los problemas que sufre la agricultura crea la presion
para hacer los cambios que nos llevarfan a la agricultura
sostenible. Sin embargo, expresar una necesidad de la soste-
nibilidad no es lo mismo que cuantificarla y hacer los
cambios que se necesitan. El disefio y manejo de los agro-
ecosistemas sostenibles, como un enfoque, estd en sus eta-
pas formativas. Se contruye inicialmente sobre los campos
de la Ecologia y las Ciencias Agricolas, y emerge como la
ciencia de la Agroecologfa. Esta combinacién puede jugar
un papel i importante en desarrollar el conocimiento necesa-
rio para la transicién a una agricultura sostenible.

Sin embargo, la agricultura sostenible es mas. Incorpora
una perspectiva cultural a la medida que el concepto se expan-
de para incluir los humanos y sus impactos sobre los ambien-
tes agricolas. Los sistemas agricolas son el resultado de la co-
evolucién que ocurre entre la cultura y el medio ambiente,
y una agricultura sostenible que valora los componentes
humanos tanto como los ecolégicos. Nuestra “piscina” pe-
quefa dentro del “rio” se vuelve el punto clave para cam-
biar nuestra forma de practicar la agricultura, pero el cambio
debe ocurrir dentro del contexto de las sociedades humanas en
donde se practica la agricultura, el rio entero en esta analogia.

Todos los sistemas agricolas no pueden ser concebi-
dos jamds estrictamente como actividades productivas im-
pulsadas principalmente por las presiones econémicas. Te-
nemos que reestablecer una conciencia de las bases ecolégi-
cas fuertes sobre las cuales la agricultura se desarroll6 origi-
nalmente y de las cuales depende finalmente. Se ha dado
muy poca importancia a los impactos de “rio abajo” que se
manifiestan fuera de la parcela, sea por los ecosistemas na-
turales alrededores de las comunidades humanas. Se nece-
sita una base interdisciplinaria para evaluar estos impactos.

En el contexto mds amplio de la sostenibilidad, de-
bemos estudiar el medio ambiental del agroecosistema, tan-
to como el complejo de procesos involucrado en el mante-
nimiento de la productividad a largo plazo. Primero, de-
beriamos establecer la base ecoldgica de la sostenibilidad en
términos del uso y conservacién de los recursos, incluyen-
do el suelo, el agua, los recursos genéticos y la calidad del
aire. Después debemos examinar las interacciones entre los
varios organismos del agroecosistema, empezando con las
interacciones al nivel de especie individual, terminando al
nivel de ecosistema mientras que se manifiesta nuestro co-
nocimiento de las dindmicas del sistema entero.
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Entonces, nuestra comprensién de los procesos al
nivel de ecosistema debe integrar los aspectos multiples de
los sistemas sociales, econémicos y politicos dentro de los
cuales funcionan los agroecosistemas, haciendolos atin mais
complejos. Tal integracién del conocimiento ecolégico y
social de los procesos agricolas no nos llevard solamente a
la reduccién de insumos sintéticos usados para mantener la
productividad. Ademdas nos permitird la evaluacién de tales
propiedades de los agroecosistemas como los efectos a lar-
go plazo de distintas estrategias de insumo/egreso, la im-
portancia de los servicios ambientales proporcionados por
el paisaje agricola, y las relaciones entre los componentes
econémicos y ecolégicos del manejo sostenible del agro-
ecosistema. La seleccién y comprensién apropiada de los
1nsumos agricolas de “rio arriba” nos aseguran que los im-
pactos “rio abajo” promoverin un futuro sostenible.
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