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RESUMEN

Los recursos suelo y agua, y sus interacciones, juegan un papel fundamental en el mantenimiento de la vida en la
tierra, y especialmente en la provisién de alimentos y agua para una poblacién en constante crecimiento a nivel
global. Con los cambios globales (crecimiento de la poblacion y su desarrollo y cambios climaticos) la
disponibilidad, de tierras cultivables y agua potable accesible por habitante estd alcanzando niveles criticos en
algunas regiones y pafses del mundo, lo cual atenta contra la sostenibilidad de la producciéon de alimentos a nivel
local y global. Aunado a la produccién de alimentos, la degradacién de los recursos suelo y agua, por efecto de
cambios globales, afecta los riesgos crecientes de desastres naturales como: inundaciones, sedimentaciones,
deslizamientos de tierra, sequias y efectos colaterales. Con el fenémeno de la globalizacién y al irse incrementando
los requerimientos de alimentos en regiones y paises mas poblados, especialmente en zonas urbanas, la produccién
agricola tradicional de alimentos en pequefias unidades de produccion, a veces a niveles de subsistencia, con bajo
uso de insumos y en general con pocos o moderados efectos sobre el medio ambiente ha ido evolucionando hacia
lo que hoy cominmente se conoce como “agricultura industrial o agroindustrial”’, destinada a producir masivamente
alimentos, con fuerte uso de insumos y energfa , muchas veces en zonas y paises diferentes a las zonas y paises de
los consumidores. Estos sistemas se han basado frecuentemente en el desplazamiento de los pequefios productores,
y en fuertes y extensas deforestaciones y cambios importantes en el uso de las tierras. Esos sistemas de produccién
agricola, generalmente conducen a una creciente degradacién de las tierras y efectos derivados, que afectan la
sostenibilidad econémica, ambiental y social de dichos desarrollos. Frente a ello se han propuesto diferentes
sistemas de uso y manejo de las tierras agricolas, pecuarias y agroforestales, llamados conservacionistas,
agroecoldgicos, organicos, regenerativos, biodinamicos etc., en parte basados en experiencias de los sistemas de
produccion agricola tradicionales, aparentemente sostenibles, utilizados en el pasado y aun hoy en dia por pequefios
agricultores. LLa posible aplicacién generalizada de dichos sistemas, aparentemente sostenibles para una produccion
de alimentos y proteccion ambiental bajo determinadas condiciones socioeconémicas, se analiza en forma critica
tomando en consideraciéon los requerimientos actuales y futuros de alimentos de una poblacién mundial en
constante crecimiento y desarrollo, bajo diferentes condiciones econémicas y sociales. Se propone un sistema de
modelizacién basado de los balances de agua, sales y nutrientes, bajo diferentes condiciones de uso y manejo de las
tierras, afectadas directa o indirectamente por los cambios globales actuales y previstos para el futuro. Esto es
utilizado como una base metodolégica para evaluar, desatrollar, seleccionar y aplicar racionalmente, sistemas
agricolas sostenibles en cuanto a produccién de alimentos y proteccion ambiental, a nivel local y global, bajo
diferentes condiciones o escenarios cambiantes econémicos y sociales.

ABSTRACT

Soil and water resources, and their interactions, are the main responsible for keeping life on earth, providing food
and water to an increasing population at global level. With the global changes (increase in population and development,
and climate changes) the availability of cropping land and fresh water per capita are reaching critical levels in some
regions and countries, making unsustainable the required food production at local and global levels. Besides the food
production, the soil and water degradation derived of global changes, is increasing the risks of natural disasters like
flooding, sedimentation, landslides, droughts and related effects. As a consequence of globalization, with increasing
food requirements in the more populated regions and countries, mainly in urban areas, the traditional agricultural
production of food, by usually small farmers, with low use of inputs and usually with small environmental impacts,
has been changing to what are usually called “industrial or agroindustrial” agricultural systems, oriented to a massive
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food production, with strong use of inputs and energy, frequently in zones and countries different to the
consumers. These agricultural systems are usually based in the displacement of small producers, and in extensive
deforestations and strong land use changes Those agriculture production systems, usually leads to a growing land
degradation and derived effects, affecting the economic, environmental and social sustainability of such
developments. As a reaction there have been proposed different land use and management systems for agricultural,
agroforestry and husbandry developments, called conservationists, agroecological, organic, regenerative,
biodynamic, etc., partially based on expetiences in apparently sustainable traditional agricultural practices, used in
the past and still nowadays mainly by small farmers The potential generalized application of those systems,
apparently sustainable, for food production and environmental protection, under specific socio-economic
conditions, is critically discussed and analyzed taking into consideration the present and future food requirements
of an increasing world population and development, under different social and economic conditions. There is
proposed a process-based modeling approach of the water, salt and nutrients balances, under different land use
and management conditions, directly or indirectly affected by the present and previewed future global changes.
This is used as a methodological base to rationally evaluate, develop, select, and apply sustainable agricultural
systems for food production and environmental protection, at local and global level, under different and changing

social and economic conditions and scenarios.
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EL CONTEXTO: CAMBIOS
PRODUCCION DE ALIMENTOS

GLOBALES Y

Los cambios globales hacen referencia a las transformaciones
que experimenta la humanidad, que ademas del cambio
climatico incluye el crecimiento de la poblacién y de su
desarrollo, generalmente conducente a problemas de
destruccién de los ecosistemas incluyendo deforestaciones,
degradacion de suelos y contaminacion general de agua, suelos
y aire, afectando negativamente la sostenibilidad de la suplencia
de agua y alimentos y originando graves problemas sociales y

econdmicos a diferentes niveles.

En este contexto, en su tres conferencias, el Dr. Pla Sentis
nos ofrecié su visién del papel fundamental de los recursos
suelo y agua, y de sus interacciones, en la producciéon de
alimentos y en el control del medio ambiente, subrayando y
destacando la necesidad imperiosa de retomar y reforzar el
conocimiento, la investigacion y la divulgacion de los
principios, estrategias y practicas (de muy diversa indole y en
todos los Ordenes: cientifico, técnico, econdmico, cultural,
social e institucional) para promover y fortalecer las mejores
formas de manejar y conservar estos recursos vitales.

Para ello destaco los siguientes elementos:

1. La disponibilidad limitada, a nivel mundial, de tierras
cultivables y agua potable accesible por habitante, que
con los cambios globales (crecimiento de la poblacién
y su desarrollo en un contexto de cambios climaticos)
esta alcanzando niveles criticos en algunas regiones y
paises del mundo. Ello obliga en muchos casos a
recurrir a importaciones crecientes o a la produccion de
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alimentos en tierras de otros paises y regiones distintas
a los de los consumidores.

Destaca igualmente el incremento creciente que
observamos en la degradacién de los recursos suelos y
agua por efecto de los cambios globales, hoy en dia
acentuado por el crecimiento poblacional y los cambios
climaticos actuales, y que
continuaran incrementando en el futuro inmediato.

previsiblemente  se

Sostiene que la escasez y creciente degradacion de los
recursos suelo y agua atenta contra la sostenibilidad de
la produccién de alimentos a nivel local y global. Sefiala
sostenibilidad aspectos  de
productividad, factores ambientales y aspectos socio-
econémicos. Precisa que hoy dia adn se mantiene una
poblacion cercana a los 1000 millones de personas a
nivel mundial con hambre. Aunado a la produccién de
alimentos, resalta que la degradacién de los recursos
suelo y agua, por efecto de cambios globales, afecta los
riesgos crecientes de
inundaciones severas, sedimentaciones, deslizamientos
de tierra, sequias y efectos colaterales.

Recalca la necesidad de desarrollar y promover nuevos
y mejorados sistemas de uso y manejo de tierras para
desarrollos agricolas, ganaderos y forestales, que
garanticen una suplencia sostenible de alimentos y agua
para una poblacién creciente asi como un desarrollo
econoémico y social justo y equitativo, sin afectar el
medio ambiente.

que dicha incluye

desastres naturales como:

Pla refiere que, desde los inicios de la agfricultura hace
mas de 8000 afios, los principales cambios en los
sistemas agricolas, asf como en el uso y manejo de las
tierras y sus consecuencias, han ocurrido en los pasados
100-150 afios, y muy particularmente en los dltimos
50afios. Sefala que los sistemas agricolas tradicionales,
que atn se mantienen (parcialmente) en algunas
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regiones del mundo, generalmente en pequefias
explotaciones familiares de autoconsumo, se basan
fundamentalmente en combinaciones y rotaciones de
cultivos, con o sin riego, acompafados de crfa de
animales domésticos en gran parte para autoconsumo
o suplencia de mercados locales, con muy poca
dependencia de insumos externos, y con reciclaje de
gran parte de los residuos, incluido el estiércol, para el
mejoramiento y la fertilizacién de
roturacién de estos suelos se reduce a una labranza

los suelos. lLa

ligera y superficial utilizando fuerza humana o animal,
para la incorporacién de residuos y estiéreol y para
mejorar la infiltracién de agua, manteniendo una
cobertura vegetal gran parte del tiempo que ayuda
también a prevenir procesos de erosion.

En referencia a hitos de importancia historica en el
desarrollo de la agricultura, Pla refiere que, aun cuando
desde hace siglos y en algunas ocasiones se han
utilizado  algunos
complemento del estiércol para la fertilizacién de los
suelos agricolas, es sélo a mediados del siglo XIX
cuando se descubre el papel de elementos como N, Py
K, contenidos en materiales minerales y organicos, en

minerales  naturales como

la nutricién de las plantas. Con ello se incremento, pon
ejemplo, el uso del guano (residuos y estiércol de aves
ricos en N, P y K, acumulados principalmente en
algunas islas del Pacifico frente a Chile y Perd)y el salitre
chileno (nitrato de sodio, extraido en minas al norte de
Chile). Subraya que la produccién de fertilizantes
sintéticos se inicié a partir del descubrimiento de la
fijacién quimica del N atmosférico, ocurrida a inicios
del siglo XX, con una gran produccién de Nitrato de
Amonio (como base en la fabricacién de explosivos)
durante la primera guerra mundial. Su uso creciente
como fertilizante en tierras agricolas se inicia a
principios del siglo pasado (1915-1930) y se incrementa
especialmente después de la segunda guerra mundial
(1945-1950) debido en parte a los bajos precios de los
grandes remanentes de este producto, basicamente utilizado
hasta entonces con propositos bélicos.

Un hecho histérico importante en la conservacion de
suelos que sefiala Pla, se ubica en los EEUU en el afio
1930, y hace referencia a la situacién que se presentd
durante la Gran Depresiéon de los afios 1920-1933,
aunado a varios afos de sequia extrema, donde las
nubes de polvo generadas en las tierras agricolas del
Centro-Oeste de EEUU (desastre ecolégico de
inmensas proporciones conocido como el Dust Bowl)
invadieron, por varios afios, las ciudades de esa region,
situacion que llevo a la creacion en 1935 del Servicio de
Consetvacién de Suelos (SCS ahora NRCS). Dichas
nubes de polvo se generaron en enormes extensiones
de tierra incorporadas a la agricultura a partir de tierras
inicialmente con pastizales, utilizando la maquinaria
agricola y los fertilizantes accesibles después de la
primera guerra mundial, dejando el suelo muy roturado
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y sin ninguna cobertura protectora, en zonas extensas
expuestas a fuertes vientos. En el nuevo SCS se
promovié y dio asistencia técnica y econémica a los
agricultores para la aplicacién, por primera vez, de
practicas de conservacion de suelos, como por ejemplo
la labranza reducida con el uso de implementos de
menor impacto, la promocién de mayor cobertura de
los suelos, el uso de abonos verdes, el disefio de terrazas
de base ancha, entre otras practicas.

Pla nos recuerda el gran crecimiento de la poblacién
mundial que se registré a partir de la IT Guerra Mundial,
lo cual llevé a un fuerte incremento en la demanda de
alimentos, y al desarrollo de hambrunas en regiones y
paises extremadamente poblados, como la India y el
Sur-Este de Asia. Ello llevé a la creaciéon de Centros
Internacionales, financiados mas que todo por
fundaciones de EEUU, como el CIMMYT (México) y
el IRRI (Filipinas), para investigar y desarrollar sistemas
agricolas mas productivos de los principales cereales
(trigo, maiz y arroz), con nuevas variedades de mayor
rendimiento pero con mayor uso de fertilizantes, agua
y pesticidas. Dichos sistemas de denominaron, en
conjunto, como la Revolucién Verde, y que al aplicarla
a partit del afio 1960 en pequefios y medianos
agricultores, en los lugares con fuertes déficits de
produccién de alimentos, contribuyeron inicialmente a
una fuerte disminucién del hambre. Sin embargo, con
el tiempo comenzaron a presentarse problemas
derivados de la fuerte dependencia externa de insumos,
como semillas y fertilizantes, y por el uso no adecuado
de sistemas de labranza de alto impacto, el incremento en el
uso de productos quimicos y practicas no adecuadas de
riego, que condujeron a un incremento de problemas de
degradaciéon de  suelos, como contaminacién,
salinizaciéon, compactaciéon y degradacion estructural,
entre oOtros procesos.

Con el fenémeno de la globalizacion y al irse
incrementando los requerimientos de alimentos en
regiones y zonas mas pobladas, especialmente en zonas
urbanas, comenz6 a desarrollarse (1980-1990) la que
hoy comunmente se conoce como  “agricultura
industrial o agroindustrial”’, destinada a producir
alimentos en zonas y paises diferentes a las zonas y
paises de los consumidores, aplicando los mismos
principios de la Revolucién Verde (uso de insumos y
otros), y basada frecuentemente en el desplazamiento
de los pequefios productores, y en fuertes y extensas
deforestaciones y cambios importantes en el uso de las
Estos
capitalizados y especializados, y ocurren en tierras
extensas y mecanizadas por considerarlas mas eficientes

tierras. desarrollos suelen ser altamente

y econémicamente viables, muchas veces en terrenos
arrendados y en manos de Corporaciones mas
interesadas en generar beneficios a corto plazo que en
una produccién sostenible a largo plazo.
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10. En esas condiciones, generalmente se presenta una

11.

degradacion creciente y acelerada de las tierras y sus
efectos derivados, que afectan la sostenibilidad
econémica, ambiental y social de estos desatrrollos.
Algunos han tenido lugar en amplias zonas de
Latinoamérica, particularmente en el sur de nuestro
continente, en paises como Brasil, Argentina, Paraguay,
Bolivia y Uruguay. Pla nos recuerda que, en sus inicios,
estos desarrollos se justificaron, y ain se justifican
actualmente, con la adopciéon de
denominados como “agricultura conservacionista” o
“agricultura de conservacién”, basados principalmente
en “labranza cero” (o mas recientemente llamada
“siembra directa” o “plantio direto”), que contemplan
la no roturacién o minima perturbaciéon del suelo,
realizando control de las malas hierbas con herbicidas

sistemas

(con el glifosato al frente), uso de rotaciones de cultivos
(soya, maiz, trigo). y mantenimiento de una cobertura
continua del suelo. Ello utilizando variedades o
hibridos  altamente productivos, muchas veces
desarrolladas a través de manipulaciones genéticas
(transgénicos). Sin embargo, con el tiempo vy
principalmente  por razones econdémicas (de
operaciones agricolas, precios y mercados), dicho
sistema evolucioné hacia el monocultivo (como caso
emblemitico destaca el cultivo de la soya),
manteniendo un solo componente del sistema
consetrvacionista (cero laboreo o no labranza), aunque
sigue mal llamandose “agricultura conservacionista”.
Con ecllo, las tierras se van degradando
progresivamente, por pérdida de materia organica,
compactaciéon del suelo, erosién, desbalance de
nutrientes y otros procesos degradativos, que unidos a
cambios significativos en el régimen hidrico de las
tierras, causan efectos negativos, en gran parte
irreversibles, en grandes cuencas hidrograficas.

En su disertacién, el Dr. Pla nos muestra ejemplos
concretos de sistemas de uso y manejo de tierras (suelos
y agua), sostenibles o no sostenibles, bajo diferentes
condiciones biofisicas (topografia, suelos, clima) y
condiciones socioeconémicas, que él ha tenido la
oportunidad de conocer y estudiar directamente, que se
han implantado y utilizado en diferentes partes del
mundo, describiendo y discutiendo los factores
técnicos, econémicos y sociales influyentes en cada
caso. Entre ellos menciona, a manera de ejemplo, los
siguientes casos:

a. Eluso y manejo regenerativo a largo plazo en miles
de km2 de tierras degradadas en la llanura de loess
en la cuenca del Rio Amarillo en el norte de China,
con sistemas agroforestales y uso de micorrizas y
sistemas de captacion de agua de lluvia
conjuntamente con la construccién de terrazas y
diques en barrancos y carcavas, para el control y uso
del agua de escorrentfa..

b. El sistema de manejo con economia circulat,
usando residuos de cosecha y subproductos de la
producciéon de aztcar y etanol (cachaza, cenizas,
vinaza, compost hojarasca-vinaza), en el cultivo de
la cafia de azucar bajo riego en el Valle del Cauca
(Colombia), con predominio de suelos sédicos.

c. El cultivo de hortalizas para consumo interno y
exportacién a toda Europa, con fertirriego (en
terreno e hidropénico) en mas de 40000 ha con
invernaderos en el sureste de Espafa, utilizando en
parte agua de mar desalinizada para el riego.

<

d. FEl cultivo en “gavias” y “arenados”, con captacién
(cosecha) de agua de escorrentfa, en las islas de
Fuerteventura y de Lanzarote, (Canarias, Espafia)
bajo condiciones de climas aridos.

e. El cultivo de frutales para exportacién en suelos
salinos con clima muy arido en el NE de Espana,
con disponibilidad de agua para riego de muy buena
calidad a bajo costo, con fertirriego por goteo muy
controlado y uso de compost, en camellones
elevados.

f.  El cambio en el sistema de cultivo de vifia para vino
de alta calidad en tierras pedregosas de altas
pendientes del Priorato, Catalufia, en el noreste de
Espafia, con predominio de clima semiarido,
pasando de un sistema de siembra libre, de baja
densidad, con variedades autOctonas resistentes a la
sequia, en terrenos en pendiente y con escasa
roturacién del suelo (basicamente con traccién
animal), a un sistema de terrazas (aparentemente
como obras de conservacion de suelos financiadas
en parte por la Comunidad Furopea) para la
siembra de variedades mas productivas, en
estructuras de emparrado y con elevada densidad,
conduciendo a efectos en la produccién y en la
calidad, asf como incrementando los riesgos de
sequia y deslizamientos de tierra.

g. El cambio en el uso de la tierra para el cultivo de
café bajo sombra en las zonas altas, con fuertes
pendientes y clima humedo en la regién de Chiapas,
al SO de México, a usos de la tierra con pastos para
la ganaderia de leche, con graves consecuencias y
efectos en la produccion, degradacion de suelos y
riesgos de deslizamientos de tierras.

h. Algo similar en Colombia con los cambios
introducidos en el manejo agricola tradicional del
cultivo de café en el eje cafetero de Colombia, en
tierras con altas pendientes, suelos de origen
volcanico y clima himedo, al pasar de café bajo
sombra a café sin sombra, generando incrementos
en la produccion y elevando los riesgos de erosion
y deslizamientos de tierra.

i. El uso de aguas servidas sin tratamiento,
provenientes de la ciudad de México, para el riego
de mas de 60.000 ha de tierras en el valle de
Mezquital, con clima muy arido, con variados
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impactos y efectos sociales, econémicos y de
salubridad.

j. El cambio de uso tierras con pastizales y ganaderfa
extensiva a sistemas de “agricultura industrial” en la
region de la Pampa argentina, con sistemas
altamente mecanizados, en millones de hectareas
originalmente con rotaciones de soya con ttigo o
maiz, y sistema de “agricultura conservacionista”

cero 'y uso de herbicidas,

complementada en algunos casos con terrazas y

cultivos en franjas. Cambio que generé una elevada

con labranza

concentracion de tierras en manos de grandes
corporaciones, desplazando a pequefios y medianos
productores y conduciendo a cambios significativos
en la hidrologfa a nivel de cuenca, con el desarrollo
de suelos sédicos en las areas con terrenos
deprimidos y drenaje restringido. Enfatiza que por
cambios derivados de factores econémicos y de
mercado, asf como por simplificar y facilitar las
labores de mecanizacién, el sistema de rotaciones
ha evolucionado hacia el monocultivo de soya, con
cero labranza y muy poca cobertura, aunado a la
eliminacion de terrazas y otras practicas de
conservacion, causando pérdidas significativas de
nutrientes,

materia organica, desbalances de

compactacion del suelo y erosion.

k. El sistema de uso agricola-ganadero, con el cultivo
de sorgo en Llanos Centrales de Venezuela, con
clima estacional subhumedo-seco y con la

utilizacién alternativa de residuos de cosecha para

alimentacién del ganado en la estacién seca, o como
cobertura del suelo, donde se destacan efectos en el
régimen hidrico y en la degradacién de los suelos

por erosién superficial y en la produccion de grano.

. Las deforestaciones para uso ganadero (con base en
pastos naturales,) en tierras con altas pendientes en
la Cuenca del rio Utribante (sutoeste de Venezuela),
con clima muy humedo. Se destacan los efectos en
la produccién, incremento en deslizamientos de
tierra y produccion de sedimentos hacia los
embalses con fines hidroeléctricos del sistema
Uribante-Caparo.

m. El uso de emulsiones de asfalto
acondicionadores organicos del suelo superficial, en
tierras para cultivo de mafz en los Llanos
Occidentales de Venezuela, (para facilitar la
infiltracién de agua en el suelo); y en tierras para

como

cultivo de man{ en la Mesa de Guanipa en el este de
Venezuela (para reducir las pérdidas de agua por
evaporacion), y sus efectos sobe la produccion y
conservacion de suelos.

12. Considerando el papel de los suelos y la vegetacion en

sistemas agricolas y forestales en la regulacion del
cambio climatico a través de la emisién o captura de
gases de efecto invernadero (especialmente CO,), en las
ultimas décadas se han formulado algunas propuestas
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relacionadas con nuevas alternativas de uso y manejo
de las tierras agricolas, entre los cuales se mencionan y
analizan sus limitaciones y potenciales efectos positivos
o negativos, directos o indirectos:

a. La produccién de biocombustibles con el uso de
productos provenientes de cultivos convencionales
(cafia de azucar, maiz, soya, palmade aceite), o de
biomasa vegetal.

b. El uso

(biofertilizantes, estiércoles,
vermicompost o humus de lombriz).

creciente de fertilizantes organicos

compost,

c. Sistemas agricolas que maximicen la fijacion
bioldgica de Nitrégeno, como alternativa al uso de
fertilizantes sintéticos nitrogenados.

d. El uso de biochar (C recalcitrante producido por
pirdlisis de residuos vegetales) como enmienda de
suelo, en especial a partir de la economia circular en
la agricultura.

e. Lainiciativa el “4 x1000”’, derivada del “Acuerdo de
Paris” (2015), que es un plan de accién voluntario
cuyo objetivo busca demostrar que la agricultura, y
los suelos en particular, pueden desempefar un
papel crucial en la mitigacién del Cambio Climatico,
propiciando incrementar el C organico del suelo en
los primeros 30 cm a razén de 0,4% anual (4x1000
al afio) en todas las tierras cultivadas del mundo,
durante un periodo de 10 afios.

f. La siembra masiva de un (1) trillén de arboles en
todas las tierras el mundo no ocupadas por
desarrollos agricolas.

Pla apunta que todas estas iniciativas presentan
limitaciones en algin grado para su aplicacién (en
forma masiva, que es lo que se pretende), en todas
las condiciones naturales (suelo y clima) vy
socioeconémicas. Sefiala que, segun el caso, se
presentan problemas relacionados con: costos,
competencia por el uso de tierras agticolas,
disponibilidad y efectividad de los productos
mencionados, imposibilidad de
requerimientos de fertilizantes y agua en cada caso,

entre otros factores.

cubrir  los

13. Como una reaccion frente a los problemas derivados de

los sistemas agricolas convencionales (tipo revolucion
verde y de cultivos extensivos agroindustriales), a partir
de la Cumbre de la Tierra (ONU, Rio de Janeiro,1992),
donde se reconocié (a través de la Agenda 21) la
necesidad de proteger el medio ambiente y dealcanzarun
equilibrio _entre produccion,
ambiente, y mas adelante en 2015 con la Agenda 2020-
30 de la ONU para un desarrollo sostenible que permita
alimentar a la poblacién mundial sin dafios irreparables
al medio ambiente, se han propuesto diversas
sistemas agricolas, ganaderos y
agroforestales, que pretenden alcanzar una produccion
y efectos sostenibles a de un enfoque

economia y medio

alternativas  de

través



14.

15.

NUEVOS AVANCES EN EL MANEJO Y (( YNSERVACION DE SUELOS Y AGUA PARA UNA
PRODUCCION SOSTENIBLE DE ALIMENTOS BAJO FUTUROS CAMBIOS GLOBALES

denominado “holistico”, que debe contemplar (a nivel

local, regional y global) los siguientes elementos:

a. Ser productivo.

b. Ser econémicamente viable.

c. Ser cultural y socialmente aceptable.

d. Promover la conservacién de los recursos naturales
y la preservacion de la integridad ambiental.

e. Promover un uso mis eficiente de la energia y una
menor dependencia de insumos externos.

f. Disminuir el riesgo debido a fluctuaciones
climaticas, de la poblacién y del mercado.

g. Lograr un mayor aprovechamiento de procesos
naturales de fijacion y reciclaje de nutrientes.

h. Promover una preservacién y aumento en la
biodiversidad de los sistemas productivos.

Entre dichas alternativas, se plantean desarrollos

agricolas donde

fundamentalmente minimizar el uso de insumos “de

sintesis”, especialmente los dependientes del uso de

energia fosil, con determinados enfoques llamados,

entre otros: ‘“‘conservacionistas”, “agroecolégicos”,

“regenerativos”, “organicos”, “biodinamicos”,

“permaculturales”, “sintrépicos”.

con  sistemas se  intenta

Dichos sistemas o enfoques, con una base en parte
técnico-cientifica y productiva, y en parte social,
ideolégica y politica, han surgido a veces frente a
necesidades y desafios diferentes, algunos ligados a un
nuevo tipo de demanda, y otros a la aparicion de severas
restricciones para practicas agricolas
convencionales, como por ejemplo, la falta o
incapacidad de adquirir insumos externos.

Estos
conocimientos y

las

sistemas suelen tomar, en general, los

las  practicas  tradicionales,
desarrollando  propuestas alternativas consistentes,
basadas en la salud de los agroecosistemas y la
proteccion de la biodiversidad, con bajas demandas de
insumos externos y con el desarrollo de tecnologfas
adecuadas.

Seguidamente a estas consideraciones, Pla realiza una
discusiéon y analisis de las caracteristicas especiales y
limitaciones de cada uno de ellos, en especial lo
referente a su aplicacion a gran escala, disponibilidad y
fuente de los insumos requeridos para mantener
adecuados balances hidricos y de nutrientes, y
capacidad para producir los alimentos requeridos,
actualmente y en el futuro, para una poblacién
creciente, con caracteristicas particularmente urbanas, a

nivel mundial.

Como enfoque mas integral, y contemplando los aspectos

econémicos y sociales, se destacan los sistemas
agroecolégicos. Los plantea como los sistemas de
produccién mas convenientes y realistas ante los
cambios globales, pero que, respetando los principios
de la agroecologia, no descarten el uso racional de
practicas e de la llamada agricultura
convencional, como por ejemplo: las practicas de

insumos
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16.

17.

labranza de conservacién (minima o reducida), las
mejoras genéticas de plantas y animales, el uso de
fertilizantes quimicos (utilizados en su justa medida
para cubrir el balance de nutrientes), subrayando
siempre la necesidad de que tales practicas e insumos se
apliquen en forma y en cantidades sostenibles y no
perjudiciales para la poblacién y el medio ambiente.

A manera de cierre sobre las consideraciones
anteriores, el Dr. Pla enfatiza que, en los sistemas
agricolas sostenibles del futuro, destinados a generar
una mayor produccién de alimentos, no se debe
descartar la introduccién y mejora de nuevos cultivos,
diferentes a los que han sido tradicionalmente base de
la alimentacién humana, ni de mejoras genéticas de
estos ultimos. En ambos casos, los objetivos deben
dirigirse a lograr mejores producciones con menos
agua, menos fertilizantes de sintesis quimica y menos
uso de pesticidas, con menores impactos en el entorno.
Igualmente, no se debe descartar la posibilidad de
desarrollar y producir cultivos en tierras y climas mas
marginales o con el uso de agua de peor calidad. Los
avances alcanzados en esos aspectos, y los resultados
prometedores obtenidos o previstos con el uso de
ciertos sistemas de manejo, como la agricultura de
precision, el riego localizado, los cultivos hidropénicos
en condiciones controladas, la agricultura urbana, la
agroforesteria y el tratamiento y reutilizacién de aguas
residuales (entre otras tecnologfas) permiten ser
optimistas al respecto. Tampoco debe descartarse una
atenuacién en los requerimientos de alimentos de
origen agricola, derivada de una estabilizacién en el
crecimiento poblacional, en cambios en los habitos
alimenticios y en la reduccién en las pérdidas de
alimentos desde las 4reas de produccion hasta llegar al
consumidor.

Finalmente, Pla concluye con una propuesta de
de hidrico, de
nutrientes, de sales y otros factores y procesos,

modelizaciéon  integral balances
destacando ente ellos los modelos conceptualizados y
operacionalizados por él: SOMORE y SALSODIMAR,
probados bajo muy diferentes condiciones, como base
para el diagndstico y programaciéon de sistemas
agricolas y ganaderos sostenibles, bajo determinadas
condiciones biofisicas, sociales y econémicas. Modelos
éstos que sirven también para introducir las
correcciones necesarias, cuando por efectos de los
Cambios Globales (clima, degradacién de tierras,
poblacién, desarrollo social y econémico, etc) dichos
sistemas dejan de ser sostenibles. Presenta, a manera de
conclusién, un diagrama de flujo con la secuencia de
pasos a seguir para la utilizaciéon de dichos modelos en
las fases de diagnéstico, programacion y correcciones o
ajustes por efecto de estos Cambios Globales, no sin
antes resaltar que los modelos de balances hidricos,
nutricionales y de sales, requieren de parametros
adecuados, confiables y facilmente evaluables en forma
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directa y a nivel de campo, para reemplazar, calibrar o
validar las evaluaciones empiricas (funciones de
pedotransferencia) o indirectas (sensores remotos)
frecuentemente utilizadas actualmente en modelos
predictivos, conducentes a menudo a importantes
errores en los diagndsticos y programacion de practicas
y sistemas sostenibles de uso y manejo de tierras. Para
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ello, y a manera de contribucién final, nos presenta su
nuevo manual, concluido recientemente (2024), con
especificaciones de métodos sencillos, desarrollados y
adaptados con base a experiencias de mas de 50 afios a
nivel de campo, para medir y evaluar dichos
parametros,



