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ABSTRACT

La humanidad se encuentra en una encrucijada; la de alimentar a un numero creciente
de personas ademds de preservar los bienes comunes naturales. La agricultura
moderna basada en monocultivos y el uso de insumos sintéticos determina un
importante impacto ambiental incluido el cambio climatico. La agroecologia a partir
de sus principios fundamentales; el diserio predial, la biodiversidad estructural y
funcional y la nutricion organica de los suelos es capaz de producir alimentos de
probada calidad mitigando y adaptandose al cambio climatico. Este trabajo, producto
de visitas a predios y entrevistas a productores agroecologicos, se propone describir y
analizar una seria de estrategias y tecnologias de procesos incluidas en la propuesta
agroecologica, las mismas han sido recreadas, adaptadas y adoptadas en sistemas
productivos intensivos como extensivos de diversas regiones de la Argentina. Los
productores agrarios han diseriado agroecosistemas estables y sustentables capaces de

dar respuesta a los cambios ecologicos, sociales y metereologicos.
Marco tedrico

Acerca del cambio climatico

En la actualidad nuestro planeta se enfrenta a un proceso de cambio climatico, cuyas
causas son principalmente de origen antropogénico, sobre todo aquellos que
integran los denominados paises industrializados, quienes emiten la mayor cantidad

de dioxido de carbono, uno de los gases de efecto invernadero, causante del
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calentamiento global cuyos efectos sobre el clima, son los que conocemos como

cambio climatico (PRATEC, 2009) [1]. Las manifestaciones mas visibles del
cambio climatico son: 1- Un incremento paulatino de las temperaturas medias y
extremas. 2-El incremento de las temperaturas ocasiona deshielos en los casquetes
polares, en los glaciares y picos nevados. 3-El incremento de la temperatura acelera
los procesos de evaporacion de la humedad de los suelos y fuentes de aguas
superficiales. 4-Una aleatoriedad y cambio en el régimen de lluvias. 5- Mayor
imprevisibilidad en la ocurrencia de heladas. 6-El suceso de fendmenos
meteoroldgicos extremos — huracanes, ciclones, nevadas, inundaciones etc.-. La
agricultura moderna y sus modos de produccion son también responsables del
cambio climatico a partir de la produccion y emision de didxido de carbono en los
procesos de combustion y quema de materiales organicos, por ejemplo el desmonte
realizado para liberar tierras dedicadas al cultivo de especies anuales, La emision de
oxido nitroso liberado luego de la utilizacion de fertilizantes y el gas metano
liberado durante la digestion de los rumiantes. Tampoco se debe obviar los
combustibles utilizados en los procesos de preparacion del suelo y las cosechas
como asi también aquellos liberados al ambiente en los procesos de fabricacion,
distribucion y aplicacion de plaguicidas. El incremento en las temperaturas asi como
la aleatoriedad en las lluvias determina un efecto sobre la disponibilidad de agua, de
nutrientes y sobre el desarrollo de los insectos plaga. La agricultura moderna se
asienta sobre monocultivos, sean estos arboles con destino a la obtencion de madera,
soja, tabaco o maiz. Los monocultivos son insustentables desde su misma base dado
que destruyen la misma base de la sustentabilidad y estabilidad de los ecosistemas,
esto es la nutricion de los suelos y la diversidad biolégica [2] (Shiva,
Vandana.1995). Los policultivos, las asociaciones entre especies arboreas y
herbaceas de cultivos anuales y perennes, son ejemplos de como las asociaciones
recrean relaciones entre las mismas plantas y su entorno fisico y biologico
potencializando los ciclos naturales de nutrientes, los flujos de la energia y los
procesos hidroldgicos. Por su parte nutriciéon organica de los suelos, a partir del

reciclaje de materiales organicos, posibilita una alimentacion equilibrada de las
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plantas redundando en mejores posibilidades de crecimiento, desarrollo y lo que es

evidente menores posibilidades que actien de insectos y enfermedades (Guazelli,

2008) [3].

La propuesta agroecologica

Se define a la agroecologia como “una disciplina o un modo de interpretar y proponer
alternativas integrales y sustentables en la realidad agricola, respetando las interacciones
que se dan entre los diversos factores participantes de los agroecosistemas, incluyendo a
los elementos relativos a las condiciones sociales de produccion y distribucion de
alimentos. Su vocacion es el andlisis de todo tipo de procesos agrarios en un sentido
amplio, donde los ciclos minerales, las transformaciones de la energia, los procesos
biolodgicos y las relaciones socioecondmicas son investigadas y analizadas como un
todo”(Altieri, Miguel 1983) [4].De esta definicidon se desprende claramente por un lado
la necesidad de interpretar adecuadamente a la realidad de manera integral, sistémica y
holistica .Por otro lado las propuestas tecnoldgicas deben tener en cuenta esos mismos
elementos en especial la dotacion de los factores de la produccion, los condicionantes
ambientales , las restricciones que impone el mercado , los valores y conocimientos del
productor y las politicas publicas

La propuesta agroecologica, el desarrollo desde la practica

Llevar a practica la propuesta agrocoldgica requiere de: a- Una conceptualizacion del
sistema determinando componentes y relaciones del sistema, el propdsito de su
establecimiento, los recursos disponibles y los insumos necesarios. b- un disefio predial
y c¢- una planificaciéon adecuada de actividades que posibiliten llevar a la practica el
proceso de transicion desde sistemas altamente demandantes de energia — combustibles,

fertilizantes y plaguicidas -hacia sistemas agroecologicos.

1- El disefio predial.
El disefio del agroecosistema como asi también las actividades y précticas ha
implementar dependeran de la disponibilidad de recursos, de las limitantes ambientales,
de las restricciones que imponga el mercado y de las preferencias y valores del
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productor. En la etapa del disefio cada productor pensard y ponderara de que manera, y

a partir de sus necesidades especificas, integrara los diferentes elementos del sistema.
Conocer los aportes — al sistema global -y necesidades de cada elemento y de cada
subsistema se torna vital en esta etapa. Durante el desarrollo de la investigacion se pudo
constatar que el disefio es fundamental a fin de reducir la demanda externa de energia
fomentando los procesos de reciclaje de nutrientes y manejo de plagas. Se visualizaron
diferentes disefios desde aquellos donde se concebia una adecuada integracion de
animales y vegetales, incluidos los arboles, hasta sistemas en los cuales la ausencia de
algunos de los elementos anteriores determind la interrupciéon de algunos procesos
vitales, como el reciclaje de nutrientes, lo cual determina aportes externos por ejemplo

de estiércol, como de aportes de mano de obra para el acarreo y distribucion.

2-La nutricion adecuada de los suelos

Suelos con alto contenido en materia orgdnica y una alta actividad biologica
generalmente exhiben buena fertilidad, asi como cadenas troficas complejas y
organismos benéficos abundantes que previenen la infeccion (Nicholls, C. Y Altieri,
M.) [5].El suelo es en si mismo organismo vivo con millones de individuos: vegetales,
bacterias, hongos, insectos, nematodos, los cuales se relacionan entre si y con el entrono
fisico, produciendo intercambios y flujos de energia y nutrientes. Por otra parte se
requiere una armonizacion entre posibilidades de absorcion y la demanda de nutrientes
por parte de los vegetales con la capacidad de ese suelo de poder satisfacer esos
requerimientos. Ademas debemos recordar que un suelo vivo rico en materia organica
no solo tiene una adecuada capacidad de nutrir a los suelos sino que ademas posee una
estructura que favorece el desarrollo de las raices reforzando la capacidad de ese vegetal
de absorber agua y nutrientes. Se propicia el crecimiento y desarrollo de los vegetales
de manera armonica presentando adecuadas condiciones que le permitiran a la planta
reforzar su resistencia frente al ataque de enfermedades e insectos. Los productores/as
han experimentado, adaptado, recreado y llevado a la practica las siguientes
experiencias respecto al manejo de la nutricion adecuada de los suelos:

a- Aplicacion de abono animal
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Esta practica constituye una de las alternativas mas dificiles de llevar a la practica dado

algunas limitantes ligadas a: la disponibilidad de tierra, a la carencia de capital para la
compra de animales — y su alimentacion - , los hébitos y preferencias de los productores
y a insuficientes conocimientos para un adecuado manejo. De esta manera se restringe
la posibilidad de aprovechar el excedente de forrajes y restos de vegetales generados en
el predio, asi como se refuerza la necesidad de obtener nutrientes fuera del predio via la
incorporacion a abonos de origen animal. La creciente necesidad de aportes de
nutrientes externos no solo determina una menor sustentabilidad del sistema sino que
refuerza las transferencias econdmicas fuera del mismo.
b-Lombricompuesto

El abono obtenido a partir de las deyecciones de lombrices puede utilizarse bajo dos
formas; la incorporacion directa al suelo en especial durante la confeccion y siembra de
almacigos y la mezcla con agua -y decantacion- para obtener un liquido rico en
nutrientes. Es un producto que paulatinamente se incorpora en el area a partir de la
posibilidad de reciclar materiales vegetales y desechos de animales generados en propio
predio

c-Uso de estiércol fermentado
La utilizacion de abonos foliares constituye una practica reciente pero que gradualmente
se va imponiendo a partir de su facilidad de adaptacion a las condiciones locales tanto
en la obtencion de los insumos, como en la flexibilidad durante la confeccion y su bajos
costos. En su confeccion suele utilizarse agua y estiércol animal, preferentemente
vacuno, con o sin el agregado de otros elementos. En los casos en que se utiliza
solamente estiércol animal se mezcla con el agua dejandose fermentar con o sin a
presencia de aire. En el caso en que se agreguen otros componentes estos pueden tener
origen animal como las visceras y la sangre; origen vegetal como plantas silvestres;
alfalfa gallega - Galega sp. - , ortiga — Urtica dioca- y Manzanilla — Matricaria sp. -,
azlcar; y origen mineral como sales minerales de hierro, calcio, cobre, Boro, cobalto,
conchillas, etc. La confeccion de este tipo de abono reduce la demanda de fertilizantes
con la consecuente disminucion de la emision de dioxido de carbono

d- Abono organico
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La descomposicion de residuos vegetales, mezclados con estiércol de animales y tierra

enriquecida constituye una de las formas de confeccionar abono més extendida en el
area. Por lo general se hacen pilas de entre 1 a 2 metros de alto donde se mezclan
sucesivas capas de restos vegetales verdes y secos, estiércol animal y tierra. Las mejores
experiencias son aquellas donde se utiliza estiércol animal fresco ya que favorece la

descomposicion al mejorar la relacion Carbono / nitrogeno.

e- Utilizacion de Cubiertas vegetales muertas
La utilizacion de cubiertas vegetales muertas — mulch - suele recomendarse para
proteger al suelo del impacto de las gotas de lluvia, evitando su apelmazamiento
también se reduce la evaporacion de agua dado que protege al suelo tanto de la
radiacion como de los vientos desecantes (Glave, Adolfo) [6]. Se suelen utilizar restos
de los mismos cultivos que realiza el productor, hierbas silvestres autdctonas y
naturalizadas. Se suministra alimento y condiciones de hébitat, mejorando la calidad de
vida de insectos, bacterias y hongos que a partir de sus propios ciclos de vida y
alimentacion incrementan el contenido de matera orgdnica a nivel superficial. La
cobertura puede mejorar la retencion de los nutrientes evitando su pérdida ya por
lixiviacion como por volatilizacion. Esta actia como una barrera para reducir el
impacto de las gotas de lluvia en el suelo con lo cual se evita su compactacion
favoreciendo tanto el ingreso de agua como de aire fundamentales tanto para el
crecimiento de las plantas como el de las bacterias del suelo. Evitar la compactacion
elude la necesidad de un laboreo excesivo el cual requiere de la aplicacion creciente de

energia fosil.

3-La diversidad bioldgica
La biodiversidad es crucial para la alimentacion y la defensa de los de los cultivos,
mientras mas diversas sean las plantas, animales, y organismos del suelo dentro de un

sistema agricola, mayor serd la diversidad de organismos capaces de de combatir plagas.

a- Las asociaciones de cultivos
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Las asociaciones permiten entre otras mejorar los siguientes procesos (Altieri, M.) [7];

a- el de aprovechamiento de la energia proveniente de la radiacion solar, incrementando
la productividad primaria del sistemas, b- realizar un a mejor exploracion del perfil del
suelo mejorando la absorcion de agua y nutrientes c- enriquecer los procesos de control
natural de plagas a partir de las posibilidades de enmascaramiento, alelopatia y
confusion. Resulta esencial el proceso de seleccion individual y comunitaria de
variedades de especies adaptadas al los cambios producidos en el clima,
b- Uso de abonos verdes
Los abonos verdes y los cultivos de cobertura han demostrado ser una tecnologia
exitosa para mantener la fertilidad del suelo y controlar las malezas. (Busch,
Roland2007 [8]. La utilizacion de abonos verdes no se halla extendida en la Argentina.
Si se utilizan vegetales silvestres que crecen naturalmente y son incorporados al suelo
antes de la implantacion de los cultivos. Si bien los productores pueden reconocer las
bondades de esta practica ligadas a la nutricion y proteccion de los suelos y a la
recreacion de diversidad planificada, asociada al manejo de insectos, subsisten trabas
entre las cuales e encuentran; el costo de las semillas, la competencia por el espacio y la
falta de comprension integral del proceso. Esta claro que por un lado los abonos verdes
reducen la demanda de energia en laboreo del suelo dado que lo mantienen mullido
evitando su compactacion, a su vez lo nutren adecuadamente reduciendo la demanda de
fertilizantes. Por ultimo al proveer alimento, refugio y lugares de apareamiento a los
insectos benéficos reducen la demanda de plaguicidas de sintesis. Por su parte
constituyen una alternativa al cambio climatico al almacenar agua y nutrientes
c-Inclusion de arboles

Los arboles y arbustos poseen un papel claro e irremplazable en la elevacion de la
productividad del sistema y en la mantencion del equilibrio bioldgico y en los procesos
hidrologicos [9]. Constituyen una excelente bomba de nutrientes hacia la superficie.
Por su parte son indispensables en la regulacion de los procesos hidroldgicos vinculados
a la transpiracidn, evapotranspiracion, absorcion de agua. En los casos en que esta
practica es utilizada se ha observado la recomposicion paulatina de los contenidos de

materia orgdnica de suelo mejorando sus caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas.
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El cultivo de plantas nativas o exoéticas permite a su vez la obtencion de forraje,

combustible, alimento con destino humano.

Conclusiones

El cambio climatico ha vuelto impredecible. Ante esta situacion la agroecologia ha
demostrado ser una propuesta sustentable desde el punto de vista ambiental y viable
desde el punto de vista econdomico, capaz de mitigar el cambio climatico a partir de
su menor utilizaciéon de energia fosil, de la no utilizaciéon de fertilizantes y
plaguicidas a partir de favorecer el reciclaje de nutrientes y de conservacion de la
energia. Por otra parte también ha demostrado ser un alternativa para adaptase al
cambio climatico a partir de la diversidad bioldgica y la nutricion adecuada de los
suelos partiendo de una planificacion de la utilizacion e integracion de elementos en
un conveniente disefio predial. Se mejora la captacion de le energia solar, se evita la
perdida de nutrientes, se reduce el efecto de las temperaturas extremas, se mejora la
captacion, el almacenaje y la absorcion del agua. La nutricion apropiada de los
suelos y el desarrollo de la biodiversidad deben plantearse como una estrategia de
largo plazo con herramientas de intervencion adecuadas en cada ciclo agricola. La
planificacion en el tiempo y espacio de la diversidad y sectores del predio permitiran
aprovechar de manera ordenada y ajustada los flujos y ciclos naturales dirigiendo
nuestras practicas hacia aquellos mas favorables. Por ultimo se requieren
adecuadas politicas generales y agricolas para fomentar la adopcion de esta
propuesta
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