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AGRICULTURA, CIENCIA Y SOCIEDAD

Werner Rodriguez Montero

RESUMEN

La rapidez del crecimiento tecnolégico amenaza
la "salud" de los ecosistemas globales. La llamada
“revolucién verde" aumenté la productividad de
los cultivos pero a costa de una mayor dependen-
cia de insumos externos a la finca. Asi mismo, esa
forma de producir ha comprometido la sustenta-
bilidad de los agroecosistemas. Por lo tanto, se im-
pone el disefio de una nueva forma de producir.
La meta de la agricultura ha dejado de ser la ma-
ximizacién para convertirse en la sustentabilidad.
Esta "revolucion azul” es la consecuencia de apli-
car el manejo integrado a tres niveles: plagas-en-
fermedades, suelo y finca.

ABSTRACT

The increased technological growth rate threats
the "health" of global ecosystems. The called
"green revolution” increased crop productivity
but made farm systems dependable of more
external inputs. Moreover, this way to produce
has compromised agroecosystems sustainability.
Therefore, it is necessary to design new
production ways. Agriculture goal is not lunge.
maximization but sustainability. This "blue
revolution” is a result of integrated management
at three levels: pests-diseases, soil and farm.
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Introduccion

La domesticacién de las plantas ha
ido aparejada al desarrollo de las socieda-
des humanas. Ya sea que la agricultura co-
menzara como una invencién que se pro-
pago del cercano oriente al resto del
mundo, o que ocurriera simultineamen-
te en diferentes puntos del globo, el esta-
blecimiento de comunidades agricolas co-
mo forma de vida constituy6 la revolucién
del neolitico. La comunidad humana pa-
s0 de la caza y la recoleccion de alimentos
a la vida sedentaria. Esta transformacién
fue posible gracias a la agricultura.

El incremento de la poblacion huma-
na, la disminuciéon de los recursos, la
inestabilidad social y la degradacién del
ambiente amenazan los procesos natura-
les que sustentan la ecosfera y la vida en
el planeta. La agricultura en particular y
la sociedad en general, deben enfrentar
el reto de desarrollar estrategias para
conservar los recursos no-renovables,
mejorar el uso de los recursos renovables
y armonizar la actividad humana con los
procesos que sustentan la vida. Este desa-
fio demanda una nueva visién, un enfo-
que integral del manejo de los ecosiste-
mas y un replanteamiento de la relacion
entre la sociedad y la ciencia; ésta debera
ser puesta a trabajar en beneficio de la
sociedad y de los ecosistemas naturales.

La reciente aceleracién del creci-
miento tecnolégico amenaza la “salud”
de los ecosistemas globales. Con el adve-
nimiento de la agricultura hace unos
diez mil anos, el paisaje de La Tierra ha
sido modificado dramaticamente. La
produccién de alimentos y fibras ha al-
canzado niveles extraordinariamente al-
tos para responder a las necesidades de
una poblacion humana que aumenté
600 veces en esos diez mil anos y que se

Inter Sedes

Werner Rodriguez Montero

duplicé en los Gltimos 150 afios. Durante
los primeros 9900 afos, la agricultura
funcioné sobre la base de los recursos in-
ternos provenientes del sol, el aire, la llu-
via, las plantas, los animales, el suelo y los
seres humanos. La productividad agrico-
la dependia de los procesos naturales.
Desde hace unos cien anos, la agricultu-
ra comenzé a transformarse. Los siste-
mas de finca basados exclusivamente en
el uso de recursos internos comenzaron
a utilizar una creciente proporcién de re-
cursos externos tales como fertilizantes,
plaguicidas y combustibles fésiles (Doran
et al., 1996).

El éxito o el fracaso de la agricultura
puede ser medido con base en el abaste-
cimiento de alimentos. “Sin finqueros no
hay comida”, reza el eslogan que algunos
automovilistas portan en sus vehiculos.
Producir alimentos en la cantidad y cali-
dad adecuadas para alimentar a los seres
humanos y sus animales domésticos; esa
pareciera haber sido la misién de la agri-
cultura. Sin embargo, esa definicién tan
simple ha demostrado soslayar el efecto
de la agricultura sobre la sociedad y los
ecosistemas que la hacen posible. La mi-
sion de la agricultura no puede circuns-
cribirse al abastecimiento de alimentos.
Ademas, la practica de la agricultura de-
be garantizar la sustentabilidad: la pro-
duccién de alimentos del presente no de-
beria comprometer el abastecimiento de
los alimentos que requeriran las genera-
ciones futuras. La practica agricola tam-
poco deberia incentivar la concentracion
de la riqueza pues esta iniquidad social
atenta contra la democracia. Este sistema
politico, el gobierno del puebo, no pare-
ce sustentable sin una base social amplia
fundamentada en muchos propietarios y
productores. Por lo tanto, es necesario
redefinir la misién de la agricultura para
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que ésta deje de ser parte del problemay
comience a formar parte de la solucién.
Obviamente, este replanteamiento impli-
ca una concertacion social y es, sobreto-
do, un problema de naturaleza politica.
Como bien lo sintetiza Alueri (1992), de-
ben crearse las condiciones que posibili-
ten un equilibrio entre los sistemas eco-
némicos, ecoldgicos y socioculturales.

Ciencia y agricultura

Mayer y Mayer (1974) consideran a
la agricultura como la ciencia modelo y
la mas antigua de las ciencias. Otros,
por el contrario, ni siquiera suman a la
agricultura dentro de las ciencias. Ya sea
que compartamos esta opinién o no, es
evidente que la agricultura esta asociada
al bienestar humano vy el sustento de la
poblacién mundial no seria posible sin
el establecimiento de una agricultura
exitosa.

La agricultura ha sido tradicional-
mente un indicador del avance cientifi-
co. No es casual que los paises del llama-
do primer mundo produzcan mas ali-
mentos de lo que necesitan. Esta sobre-
produccion responde a una prolongada
inversion en la investigacion agricolay a
una politica solapada de subsidios para
los agricultores. No obstante, el aumen-
to de la productividad agricola ha sido
inferior al aumento alcanzado en otros
campos tecnoldgicos como: la capaci-
dad de memoria de los chips para com-
putadoras, el mejoramiento de la ilumi-
nacioén eléctrica y la produccién de pe-
nicilina. La ciencia ha impulsado la pro-
ductividad agricola pero su incremento
no ha sido tan espectacular como el al-
canzado en otros campos de aplicacién
tecnoldgica.
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La agricultura de la “revolucién
verde”

En el siglo XVIII el reverendo Tho-
mas Malthus manifestd que en tanto la
produccién agricola crecia aritmética-
mente, la poblacién humana lo hacia
geométricamente. Por lo tanto, el colap-
so de las sociedades humanas era inmi-
nente. El hambre habria de imponerse.
Sin embargo, este prondstico no fue rati-
ticado por los hechos. La ampliacién de
la frontera agricola permitié alimentar a
la creciente poblacién mundial. Poste-
riormente, la productividad de los princi-
pales cultivos aumenté tanto que, en ge-
neral, la produccién de alimentos superé
al incremento de la poblacién. El rendi-
miento de los cereales pas6é de menos de
dos toneladas por hectirea a seis tonela-
das por hectarea en Europa y el Japon
(Evans, 1993). Estos aumentos significati-
vos de la productividad agricola fueron
consecuencia de los programas de mejo-
ramiento genético que incrementaron el
indice de cosecha de los cultivos (pro-
porcién del peso seco total dedicado a la
produccién de tejidos cosechables o ati-
les para el hombre) y de la inversién en
agroquimicos para disminuir las pérdi-
das debidas al ataque de plagas y enfer-
medades. A diferencia de los cultivares
criollos, los producidos por los fitomejo-
radores de la revolucidén verde, deman-
dan niveles superiores de nutrimentos en
el suelo y un adecuado control fitosanita-
rio. Por lo tanto, los agroecosistemas fue-
ron innovados fortaleciendo su depen-
dencia a los insumos externos.

La agricultura de la “revolucién ver-
de” abolié los métodos de produccién
de la agricultura tradicional e indigena.
La evaluacién del impacto de la agricul-
tura de la revoluciéon verde sobre los
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ecosistemas naturales ha evidenciado la
necesidad de retomar practicas de la
agricultura tradicional. En Costa Rica, la
alta incidencia de cancer gastrico en al-
gunas areas horticolas (Sierra et al,
1995), la esterilizacién masiva de hom-
bres a cargo de la aplicaciéon de nemati-
cidas en las zonas bananeras y la inutili-
zacidn de suelos agricolas debido a la to-
xicidad cuprica, son algunos ejemplos
notorios de las consecuencias negativas
derivadas de la “revolucién verde”. La
llamada agricultura alternativa constitu-
ye una sintesis de la forma tradicional
(pre-revolucion verde) y la forma de
produccion agricola impuesta por la “re-
volucion verde”.

La agricultura alternativa o
sustentable

A juicio de Altieri (1992), un agroe-
cosistema debe ser evaluado desde cua-
tro puntos de vista: (a) sustentabilidad
(habilidad de un agroecosistema de
mantener su produccién a través del
tiempo a pesar de los cambios externos),
(b) equidad (medida de la distribucién
de los productos y ganancias provenien-
tes del agroecosistema), (c ) estabilidad
(medida de la seguridad de la produc-
cion) y, (d) productividad (cantidad de
productos obtenidos por unidad de insu-
mo o trabajo invertido). Los agroecosis-
temas convencionales han incrementa-
do la productividad a corto plazo pero
ha costa de su estabilidad, equidad y sus-
tentabilidad.

La llamada agricultura alternativa que
se contrapone a la agricultura de la “revo-
lucién verde”, no ha sido definida con pre-
cision (Vandemeer, 1995). Esta opcién de
cambio esta constituida por un conjunto

Inter Sedes

Werner Rodriguez Montero

de practicas dirigidas a reducir costos, pro-
teger la salud y la calidad del ambiente y
fortalecer las interacciones bioldgicas be-
neficiosas. Los resultados disponibles en
este campo aun son exiguos. La agricultu-
ra sostenible implica a largo plazo mejorar
la calidad del entorno y la base de recur-
sos de los que depende, aportar alimentos
en cantidad suficiente, ser econdédmica-
mente viable y mejorar la calidad de vida
del agricultor. Para lograr estos objetivos,
la agricultura sostenible aboga por una
disminucioén de los aportes externos a la
finca —fertilizantes, pesticidas, combusti-
bles— unida al manejo integrado de plagas,
el laboreo de conservacion, la rotacién de
cultivos, y el fomento de tecnologias de ba-
Jja inversion.

La agricultura actual esta excesiva-
mente fundamentada en biocidas y, a to-
das luces, resulta poco sustentable. Desde
un punto de vista ecolégico, los sistemas
de finca deberian replantearse, como lo
sugiere Vandermeer (1995), mediante la
aplicacion de tres estrategias: (a) manejo
integrado de plagas y enfermedades; (b)
manejo integrado del suelo (donde se in-
cluye el agua); y, (c) manejo integrado de
la finca. El manejo integrado de plagas y
enfermedades favorece la permanencia y
fortalecimiento de los enemigos natura-
les de las mismas. El objetivo es alcanzar
un equilibrio predador-plaga que haga
innecesario el uso de biocidas. El manejo
integrado del suelo puede dividirse en
tres categorias interrelacionadas: (a) es-
tructura fisica, (b) dinamica de los nutri-
mentos y, (c) biota. La evidencia sugiere
que la agricultura moderna ha afectado
negativamente la estructura del suelo, en
disponibilidad a largo plazo de los nutii-
mentos y, la integridad de los microorga-
nismos del suelo (Buol, 1995). Finalmen-
te, el manejo integrado de la finca esta
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basado en la idea persistente de que los
agroecosistemas deben imitar el funcio-
namiento de los ecosisternas no maneja-
dos por el hombre. Este funcionamiento
incluye el reciclaje de nutrimentos, la op-
timizacion de la estructura vertical del sis-
tema de cultivo, y la preservaciéon de la
biodiversidad.

Hoffman y Carrol (1995) afirman
que la base biol6gica para sustentar la
agricultura a largo plazo depende del
manejo de los recursos renovables den-
tro del campo de cultivo. En el futuro, las
practicas de manejo deberan: (a) incre-
mentar la materia organica del suelo y
sus agregados hidro-estables mediante el
uso de cultivos de cobertura durante las
fases de barbecho; (b) mejorar la combi-
nacion entre los cultivos y el ambiente lo-
cal; (¢ ) fortalecer la actividad microbial
en larizosfera; y (d) seleccionar las mico-
rrizas mas beneficiosas.

La meta de la agricultura ha dejado
de ser la maximizacién (Revolucién Ver-
de); actualmente se aspira a la sustentabi-
lidad. Esta nueva visién de la agricultura
enfatiza modelos productivos que intensi-
fican su productividad a través de la diver-
sificacién. No crea sistemas fijos, sino sis-
temas agricolas flexibles y diversificados
que se adecuan a las particularidades de
las condiciones locales {Altieri, 1992).
Debido al color azul del planeta Tierra
observado desde el espacio, algunos de-
nominan a esta nueva senda de la agricul-
tura como la “revolucién azul”. Esta evo-
lucién también ha hecho notoria nuestra
ignorancia acerca de las interacciones en-
tre los componentes que constituyen los
agroecosistemas. El sistema suelo y su re-
lacion con el sistema planta o cultivo son
temas prioritarios de investigacién basica.
Solo sobre la base de un mejor conoci-
miento de estas interacciones sera posible
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avanzar hacia la formulaciéon de modelos
mecanicistas que nos permitan compren-
der la productividad agricola.

Metodologias recientes, como la des-
crita por Stoorvogel et al. (1995), aplican
los recursos modernos de manejo de la in-
formacién en el contexto de: (a) simula-
cion del crecimiento de los cultivos
considerando el riesgo originado por
coeficientes de "input-output” del siste-
ma finca (Bessembinder, 1995); (b) sis-
temas de informacién geografica (SIG)
para el almacenamiento, manipulacién y
despliegue de datos y su ligamen con mo-
delos; (c) interpretacion de imagenes aé-
reas y satelitales para la zonificacién del
uso de la tierra; (d) aplicacién de progra-
macion lineal interactiva para derivar op-
ciones de uso de la tierra que consideren
los criterios eco-agronomicos y ambienta-
les (Jansen et al.,, 1995). Estas nuevas me-
todologias constituyen avances hacia un
manejo mas responsable de los agroeco-
sistemas en términos de su sustentabili-
dad y una via para operacionalizar este
concepto. Son a su vez una nueva sintesis
del conocimiento sobre ecologia de culti-
vos, fisiologia de la produccién y econo-
mia de los agroecosistemas.
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