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RESUMEN

La condicién del suelo es fundamental para la
agricultura y su productividad, sin embargo, las
practicas de manejo pueden modificar su
naturaleza lo cual repercute directamente en la
seguridad alimentaria. Por lo anterior, se planted
como como objetivo determinar las implicaciones
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, derivadas
del manejo agricola organico y convencional, en
areas agricolas, en un contexto internacional, a
partir de la discusion y anélisis de los resultados de
diversas investigaciones nacionales e
internacionales. Los suelos se encuentran
diferenciados por sus propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas, las cuales definen su uso, la conducta
de sus integradores y condicionan la presencia de
materia  organica y vida de macro y
mICroorganismos que lo componen. Sin embargo,
existen otros factores que diversifican su
caracterizacién como: tipo de suelos, origen y
antigiiedad, clima, geografia y vegetacién presente.
Se estima que entre el 95 % y 98 % de los
alimentos resultan directa e indirectamente del
suelo. La agricultura como toda actividad
antropogénica implica modificaciones en las
condiciones naturales del recurso suelo. El manejo
convencional ha provocado la degradacién de la
calidad de suelos y con ello alteraciones en las
distintas funciones y servicios que este ofrece, a
diferencia del orginico que mejora la condicién del
suelo, proporciona un manejo sostenible y
contribuye a proteccién de los recursos naturales y
la calidad de alimentos. Una alternativa para
mitigar el impacto de la agricultura sobre el suelo,
es la combinacién de manejo organico y
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convencional, proporcionando una base para la
sustentabilidad de los cultivos y el recurso suelo,
asegurando la obtencién de alimentos saludables y
satisfaciendo la demanda alimentaria a nivel
mundial. Con base a ello se optimizan los
rendimientos de produccién y se mejoran
sustancialmente los ingresos.

Palabras clave: agricultura, alimentos, alternativa,
impacto, propiedades.

ABSTRACT

The condition of the soil is fundamental for
agriculture and  its  productivity, however,
management practices can modify its nature, which
has a direct impact on food security. Therefore,
the objective was to determine the physical,
chemical and biological implications of the soil,
derived from organic and conventional agricultural
management, In agricultural areas, I1n an
international context, based on the discussion and
analysis of the results of various national and
international research. Soils are differentiated by
their physical, chemical and biological properties,
which define their use, the behavior of their
integrators and condition the presence of organic
matter and life of macro and microorganisms that
compose them. However, there are other factors
that diversify its characterization, such as: soil
Variability, climatic and geographical conditions,
origin and age. Between 95 % and 98% of food
comes both directly and indirectly from the soil.
Agriculture, like any anthropogenic activity,
involves modifications in the natural conditions of
the soil resource. Conventional management has
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caused the degradation of soil quality and with it
alterations in the different functions and services
that it offers, unlike organic management that
improves the condition of the soil, provides
sustainable management and contributes to the
protection of the environment and food quality.
An alternative to mitigate the impact of agriculture
on the soil is the combination of organic and
conventional management, providing a basis for
the sustainability of crops and soil resources,
ensuring healthy food and satistying the world's
food demand. Based on this, production yields are
optimized and incomes are substantially improved.

Index words: agriculture, food, alternative, impact,
properties.

INTRODUCCION

A nivel mundial, la agricultura ha optado por
implementar practicas mas intensivas; que ha
llevado a maximizar la produccién y rendimiento
de los cultivos en periodos de tiempo més cortos,
dejando de lado la sustentabilidad con el fin de que
lograr la satisfaccién de una poblacién creciente
que actualmente ronda entre los 7,700 millones de
personas (Giller et al., 2021). En este sentido,
escenarios para el afio 2050 calculan que Ia
poblacién mundial excederd los 9 mil millones de
habitantes, lo que implicaria incrementar la
produccién agricola en un 70 % para no poner en
riesgo la seguridad alimentaria mundial (FAO,
2009); donde América Latina y el Caribe
desempefiarian un papel clave ya que gran parte de
la demanda estarfa cubierta por esta regién del
mundo (Montiel y Muhammad, 2015).

No

agricultura

obstante, la implementacién de la

intensiva (convencional) ha
repercutido negativamente en la salud del suelo,
por el uso indiscriminado de agroquimicos
(herbicidas, fungicidas, fertilizantes), falta de
rotaciones de cultivos y arado intensivo causando
la degradacién del suelo (Babin et al, 20I9).
Ademas, la agricultura también produce emisiones
de gases de efecto invernadero tales como el COx,

el cual se estima en 5,300 millones de toneladas de

CO:z eq, de las cuales el 13 % (725 millones de
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toneladas de CO: eq) corresponden a la
fabricacién y uso de fertilizantes quimicos; cabe
mencionar que alrededor del 10 % de las emisiones
de metano a nivel mundial se producen por el
arroz, lo  cual

cultivo  de contribuye

significativamente al calentamiento global (Veni et
al., 2020; FAO, 2019). Por lo anterior es necesario
desarrollar un sistema con una capacidad esencial
para reducir las afectaciones en el suelo y aborde
los problemas de inseguridad alimentaria. En este
sentido hay abundante informacién disponible
sobre los avances recientes en el cambio climatico
y los impactos en la agricultura y suelo que pueden
ser base para abordar los desafios de la inseguridad
alimentaria global (Farooq et al., 2022; Etchevers
et al,, 2016).

Actualmente se ha reconocido a la agricultura
organica como una herramienta econémica, social
y ecolégica para mitigar los impactos negativos
causados por la agricultura convencional y con ello
satisfacer la demanda de productos alimenticios
seguros, saludables y accesibles (Das et al., 2023;
Sumberg y Giller, 2022; Choque y Castro, 2020;
Soto, 2020; Babin et al., 2019). No obstante, los
bajos rendimientos de los cultivos, costos de
adquisicion y mercado son de las fuertes criticas a
las que se enfrenta esta modalidad agricola, en
consecuencia, seria necesaria mayor extension de
areas para satisfacer la demanda agricola. Lo que se
traduce como deforestacion y pérdida de
biodiversidad (Timsina, 2018; Seufert et al,
2012).

La sustentabilidad de la agricultura depende
directamente de la condicién del suelo ya que esta
define directamente el estatus de la seguridad
alimentaria actual y futura. En este sentido, la
degradacion del suelo se estd incrementando de
manera acelerada por el empleo de pricticas
agricolas inadecuadas (Kopittke et al, 20I9;
Papendick y Parr, 1992), lo cual disminuye la
materia orginica y nutrientes del suelo, fertilidad
del suelo y diversidad genética (Bejar et al., 2020;
Avilés et al., 2018); mientras que las emisiones de
de efecto incrementan

gases invernadero se

considerablemente asi como las A4reas con
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problemas de contaminacion, erosion,
desertificacién, salinizacién y acidificacién (Luna

et al, 2022).

documental es determinar las implicaciones fisicas,

El objetivo de este analisis

quimicas y biolégicas del suelo, derivado del
manejo agricola orgénico y convencional, a partir
del analisis, discusién y resultados de diferentes
investigaciones internacionales.

DESARROLLO

A continuacién, se presenta el andlisis de las
condiciones del suelo bajo diferentes escenarios de
manejo agricola. Los estudios consultados se
identificaron utilizando palabras o frases clave
como  agricultura, orginica,  convencional,
alimentos y caracteristicas del suelo en diferentes
bases de datos electrénicas; una vez que se obtuvo
el total de investigaciones se procedi6 a leerlos
identificando que estudios cumplian con la
pregunta de investigacién; posteriormente  se
efectué un analisis critico donde se considerd la
calidad de las metodologias empleadas asi como de
la interpretacién de los resultados y fundamento
de las conclusiones; finalmente lo antepuesto
permitié generar comparaciones y discusiones
sobre los efectos de la agricultura sobre el suelo
bajo mdltiples escenarios y con ello tener
referencias que permitan definir estrategias clave

para un manejo sostenible del suelo.

Origen de la agricultura

La agricultura surge en Asia occidental hace
aproximadamente 10 mil afos, a partir del
asentamiento de las primeras poblaciones humanas
con la domesticacién de plantas y animales (Ayala,
2021; Mazoyer y Roudart, 2006). Al paso del
tiempo la agricultura evolucioné por la creacién de
mecanismos como arados y yuntas que mejoraron
los rendimientos de produccién. Con la llegada de
revolucién industrial (1760-1840), hubo una
desarrollo  econémico, tecnolégico 'y  social
exponencial, donde la agricultura sufrié una
transformacién de subsistente y tradicional a una
aumentando  los

comercial e  industrial,

rendimientos y  produccién  del  sector

(Djenderedjian, 2020).
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El manejo organico nace entre 1930 y 1940 en
Europa, pero no es hasta 1970 que toma mayor
relevancia por las consecuencias (degradacién del
suelo, mala calidad de alimentos y una decadente
calidad de vida) del desarrollo de las guerras
mundiales (Osanai et al, 2020; Reganold vy
Wachter, 2016; Lockeretz, 2007). Mientras tanto,
el manejo convencional inicia entre 1960 y 1980
con la revoluciéon verde, cuyo objetivo fue
aumentar el rendimiento agricola con ayuda de la
mecanizacién, fertilizacién quimica y el empleo de
material genético modificado (John y Babu, 2021).
En México la agricultura organica se introduce por
primera vez en 1980 por la demanda de productos
de los paises europeos, iniciando la produccién en
los estados de Chiapas y Oaxaca (Garcia et al.,
2010).
también

La agricultura  industrializada

conocida como convencional se rige
principalmente en aumentar la productividad y
rentabilidad de los cultivos a partir del uso
excesivo de productos quimicos y sintéticos,
mecanizacién y el uso de material genético
modificado. Sin embargo, su origen ha provocado
la degradacién de la calidad de suelos y con ello
alteraciones en las distintas funciones y servicios
que este ofrece (Choque y Castro, 2020; Busari et
al., 2015). A diferencia, de la agricultura organica
que emplea métodos tradicionales con tecnologias
modernas, ademas, se basa en mejorar la calidad del
suelo a partir de la rotacién y diversidad de
cultivos, saneamiento de forma natural y el empleo
de compostas; lo anterior proporciona un manejo
sostenible y contribuye a la proteccion del
ecosistema ademas que, la calidad de alimentos se

ve favorecida significativamente (Santos 'y

Dominguez, 2020; Adhikari y Hartemink, 2016).

De acuerdo al IFOAM (2019) la agricultura
organica puede ser definida como un sistema de
produccién que busca la sustentabilidad colectiva
de los suelos, ecosistemas y las personas
(productores y consumidores) a través de procesos
ecolégicos, biodiversidad y ciclos adaptados a las
condiciones locales, en lugar de la implementacién
de insumos con efectos adversos. Existe una gran
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variedad de materiales orginicos que pueden ser
empleados para el manejo de la agricultura
organica, Timsina, (2018) menciona que los
principales son: desechos agricolas, desechos
biodegradables, estiércol de granja, deshechos de
bosques y pastizales procedentes de actividades
como la tala, la limpieza y el desbroce, asi como
desperdicios del proceso de aserrado de la madera
el aserrin. Existen productos de origen organicos
por

biofertilizantes, y estan formulados a base hongos

generados la  industria denominados
y bacterias, que permite nutrir la planta mejorando

la  productividad, contienen principalmente
nitrégeno y fésforo, uno de los microorganismos
mas empleado son del género Azosprrillum,

Rhizobrum 'y Sinorhizobium (Santillan, 2010).

Situacién de la agricultura a nivel mundial

La superficie mundial de tierras agricolas para
2015 fue de 4,863 millones de hectéreas (WBG,
2019). De la superficie cultivada a nivel global,
solo el 19 % cuenta con infraestructura de riego,
con lo que se produce mas del 40 % de los cultivos
(CONAGUA, 2016). De acuerdo al FIBL (2019)
y Willer y Lernourd (2017) la superficie con
manejo organico para 1999 fue de 11 millones de
hectareas, para 2015 alcanzé 50.9 millones de
hectéreas (1.1 % de la superficie agricola) con la
participacién de 87 paises y 2.4 millones de
donde los
productores fueron Australia, Argentina y Estados

Unidos con 22.7, 3.1 y 2 millones de hectareas

respectivamente. Parael 2017 1a superﬁcie agricola

productores, principales  paises

organica superd el registro del 2015 alcanzando
los 69.8 millones de hectareas con la participacién
de 93 paises y 2.9 millones de productores, siendo
Australia, Argentina y China los principales paises
productores con 35.6, 3.4 y 3 millones de
hectéreas respectivamente (Willer y Lernourd,

2017).

La superficie agricola sembrada en afio de 2018
en México fue de 21.1 millones de hectareas, de las
cuales el 28.9 % corresponden a cultivos de riego
(6.1 millones de hectareas) y el 71.09 % a cultivos
de temporal (14.9 millones de hectareas) (SIAP,
2019a). Para el 2016 México contaba con una
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disponibilidad de agua de 269 289 hm? repartidos
entre uso consuntivo (86 5§77 hm') y no
consuntivo (182 712 hm?), donde la produccién
agricola consumié el 76 % (66 049 hm?*) del agua
de uso consuntivo para riego. Ademas, ocupa el
séptimo lugar en infraestructura de riego en la
(CONAGUA, 2017).

México como

produccién  agricola

Particularmente tigura pais
productor y exportador de alimentos organicos a
nivel mundial, siendo el principal productor de
café organico, donde los estados de Chiapas,
Oaxaca, Michoacan, Chihuahua y Guerrero
concentran 82.8 % de la superficie organica total,
y en particular tan sélo Chiapas y Oaxaca cubren
70 % del total (Camarena et al., 2020; Gémez y
Goémez, 2004). De acuerdo con el Adas
2018, Meéxico posee

superficie agricola orginica de 162 mil hectireas

Agroalimentario una

sembradas. Los principales productos organicos
son: café (27.2 %), cartamo (6.7 %), aguacate (6
%), maiz (5.7 %), agave (4.6 %), pastos (4.6 %),
mango (4.6 %), ajonjoli (3.3 %), naranja (2.5 %),
sorgo (2.1 %), frijol (1.8 %), damiana (1.4 %),
chia (I.I %), jitomate (I.I %) y otros (27.3 %)
(SIAP, 2019b).

Implicaciones fisicas, quimicas y biolégicas en el
manejo orgénico y convencional en el recurso suelo
De acuerdo con Nunes et al. (2020) el suelo esta
constituido por diferentes agentes bidticos y
abiéticos tales como minerales, materia organica,
aire y agua, es el cual es considerado dinimico
capaz de sustentar el crecimiento de Organismos y
microorganismos, no obstante, a corto plazo puede
definirse como un medio natural finito y no
renovable. Por otra parte, Kopittke et al. (2019) lo
definen como el ecosistema mas complejo y
diverso del mundo. Una de sus importancias es su
papel clave para la seguridad alimentaria global; ya
que del suelo se obtienen de manera directa o
indirecta entre el 95 % y 98 % de los alimentos,
no obstante, esto lo hace mis frigil a la
degradacién por el uso intensivo y extensivo
principalmente ejercido por la agricultura; ya que
por milenios esta actividad antropogénica ha sido
medio de

considerada como el

produccién de alimentos (Luna et al, 2022;

principal
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Tabla I. Indicadores edafoldgicos de la calidad del suelo agricola

Fisicas Quimicas Bioldgicas
Infiltracién Carbono Relacién C/N
Porosidad Nitrégeno Biomasa microbiana

Conductividad hidraulica
Resistencia a la penetracién
Estabilidad de agregados
Densidad aparente
Retencién de agua

pH

Materia organica
Micronutrientes (Zn, Fe, Cuy Mn)
Macronutrientes (N, P, K, Mgy Ca)

Capacidad de intercambio cati6nico

Respiracion del suelo

Conductividad eléctrica

Elaboracién propia.

Kopittke et al., 2019; Burbano-Orjuela, 2016). La
evaluacién de la propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo permiten dar un diagnéstico

de los

ecosistemas los cuales en mucho de los casos son

acerca de las funciones y procesos

dificiles de evaluar directamente (Nufiez et al,
2023). Dichas

relacién intrinseca, por lo que un equilibrio en ellas

propiedades mantienen una
manifiesta una alta calidad, sin embargo, este
estatus depende de muchos factores naturales y
antropogénicos tales como la variabilidad de
suelos, condiciones climaticas y geogréficas, el uso
de suelo y pricticas que se implementen en su
manejo (agricola, pecuario o forestal) (Biinemann

et al., 2018).

A partir de la revision bibliografica se idéntico
y gener6 un listado de las caracteristicas edaficas,
que son consideradas indicadores fisicos, quimicos
y biolégicos de la calidad del suelo (Echeverria-
Pérez et al., 2023; Luna et al., 2022; Biinemann et
al.,, 2018; Hondebrink et al., 2017; Sihi et al.,
2017) (Tabla I). Con base a ello se realizé un
andlisis sobre las implicaciones positivas y
negativas del manejo agricola organico y
convencional sobre el suelo teniendo en cuenta que
dichas variaciones dependen directamente de los

sistemas y practicas agricolas utilizados.

Implicaciones fisicas

A nivel mundial la agricultura se caracteriza por
obtener la mayor cantidad de productos en el
menor tiempo posible a partir del uso intensivo del
medio suelo, repercutiendo directamente en su

36

salud, siendo en las propiedades fisicas (claves para
la productividad agricola) donde se manifiestan los
primeros efectos negativos, donde ademis su
deterioro involucra a la quimica y biolégica del
suelo ya que todas las propiedades cuentan con una

red y estrecha relacién entre si (Di Prima et al,
2018:; Sihi et al., 2017; Larios-Gonzailez et al.,
2014). Acosta (2007) describe que la textura es un
factor clave en la vocacién de suelo, definiendo a
un suelo ideal con la siguiente composicién:
material mineral (45 %), materia organica (5 %),
aire (25 %) y agua (25 %) donde las proporciones
equilibradas de arena, limo y arcilla provocan una
alta fertilidad en el suelo. En general, define a las
caracteristicas fisicas como responsables del
comportamiento del agua ya que condicién regula
la entrada y movimiento de agua hacia y en el suelo
y las quimicas de la nutricién vegetal, siendo ambas
responsables del comportamiento bioldgico del
suelo.

La capacidad del suelo para mantener la vida y
generar bienes y servicios, estd fuertemente
relacionada con su buen estado fisico (Contreras et
al.,, 2023; Di Prima et al., 2018; Crittenden et al.,
2016). El manejo organico mejora las propiedades
tisicas del suelo, por ejemplo; reduce la densidad
aparente lo que implica una mayor capacidad para
infiltrar agua, incrementa la porosidad, también
mejora la retenciéon de humedad y disminuye la
dureza. A diferencia del manejo convencional que
disminuye la calidad de las propiedades fisicas,
incrementando la densidad aparente y reduciendo
la porosidad principalmente y por ende alterando
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drasticamente la hidrologia del suelo (Bejar et al.,
2021; Bejar et al., 2020; Williams et al., 2017; Sihi
et al, 2017; Hondebrink et al., 2017). Por lo
anterior, Bejar et al. (2020) y Jaurixje et al. (2013)
encontraron mejoramientos en las condiciones
tisicas del suelo (conductividad hidraulica y
porosidad) donde el tipo de manejo contempl6
enmiendas organicas, lo que llevé a aumentar la
actividad de los microorganismos, a diferencia del
manejo convencional, en que el empleo de
maquinaria y la aplicaciéon de fertilizantes
drasticamente la  biomasa

quimicos  redujo

microbiana.

Implicaciones quimicas

La evaluacion de las variables quimicas es
fundamental para la fertilidad del suelo, ya que los
microorganismos determinan su funcién y la
calidad, siendo muy sensibles y variantes ante los
cambios provocados por el manejo del suelo y
condiciones ambientales (Mondini et al., 2019;
Chavarria et al, 20I8). La implementacién del
manejo Organico impacta positivamente a las
propiedades quimicas del suelo, en particular
incrementa la cantidad de materia orgénica y por
ende incrementa el carbono organico y nitrégeno
total,
intercambio catiénico, conductividad eléctrica y

asimismo mejora la capacidad de
disminuye el pH, aunque, sin embargo, las
existencias de nutrientes no son tan significativa.
Por otra parte, el manejo convencional disminuye
la biomasa microbiana y contenido de materia
organica, pero la aplicacién de agroquimicos
incrementa sustancialmente las reservas de los
nutrientes (Osanai et al., 2020; Marin et al., 2017;
Hondebrink et al., 2017; Crittenden et al., 2016;
Larios-Gonzélez et al., 2014).

El suelo tiene un gran potencial de fertilidad,
bajo escenarios favorables, pero la aplicacién de
practicas agricolas convencionales puede ocasionar
la  degradaciéon quimica del suelo, causada,
principalmente, por los productos quimicos y
sintéticos y problemas de degradacién fisica como
pérdida  de la
encostramiento y erosién provocando un déficit

nutricional del suelo (Trigoso et al, 2023

compactacion, estructura,

37

ART{CULO DE REVISIO

Pricticas agricolas y condicién del suelo

Kopittke et al., 2019; Mogollén et al., 2014). Por
otra parte, la salinidad y sodicidad no solo tienen
efectos sobre el suelo, sino que afectan
directamente las plantas, por ejemplo: reduce la
actividad fotosintética, causando un retardo en el
desarrollo, germinacién y emergencia de la planta,
ademas la capacidad de absorcion de agua y
nutrientes por las raices se ve reducida
drasticamente (Medina et al,, 2023). En cambio,
las practicas organicas disminuyen los procesos
erosivos, mejorando la fisica y quimica del suelo,
lo cual impacta directamente en el rendimiento de
los cultivos (Echeverria-Pérez et al, 2023;

Rodriguez et al., 2015).

Cabe sefialar que la agricultura es la principal
fuente de contaminacién del suelo, agua, aire y
salud humana, por el uso excesivo de fertilizantes
quimicos y plaguicidas (Pozo y Beltran, 2024).
Los fertilizantes (N, P y K) generan en mayor
medida dafios ambientales como la salinizacién,
eutrofizacién de cuerpos de agua y efectos nocivos
para la salud humana. La mayor parte de los
plaguicidas y herbicidas contaminan el aire y agua,
solo el T % de estos se quedan en los cultivos

(Mazari, 2014).

Actualmente las han
generado una alta toxicidad en suelos causado

practicas  agricolas
principalmente por actividades antrépicas como: el
uso de fertilizantes inorganicos y uso de pesticidas
Etchevers et al. (2016). Jhon y Babu (202I)
mencionan que la aplicacién de pesticidas y
fertilizantes puede conducir a la acumulacién de
metales pesados en el suelo (especialmente;
Cadmio, Plomo y Arsénico); mientras que los
herbicidas y herbicidas también tienen un fuerte
impacto en la calidad ambiental lo cual afecta
directamente la calidad de los cultivos, asi como, la
seguridad alimentaria en un futuro (Rivera et al,

2023; Wang et al,, 2015).

Implicaciones biolégicas

Los microorganismos son clave en el proceso de
formacién y estabilidad del suelo, en el flujo de
energia y el reciclaje de nutrientes en los
ecosistemas; ya que son responsables de la
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trasformacién de la materia orginica. Ademas,
generan un panorama acerca de los efectos
positivos y negativos del manejo agricola sobre la
calidad del suelo, permitiendo medir el nivel de
desequilibrio o equilibrio que presente el suelo
ante las practicas orginicas y convencionales
implementadas (Rivero et al., 2016). El manejo
convencional tiene graves efectos negativos sobre
la comunidad y diversidad microbiana del suelo;
incluyendo los grupos beneficiosos como los
hongos micorricicos, ocasionado por la aplicacién
de productos quimicos (fungicidas, fertilizantes y
pesticidas) y por la implementacién de pricticas de
labranza intensivas (Likar et al., 2017; Lazcano et

al, 2012).

En contraste, el manejo Organico genera un
impacto positivo sobre la biota del suelo,
aumentando la biomasa y diversidad microbiana,
acelerando las tasas de descomposicién de materia
organica haciendo que la asimilacién de nutrientes
sea mas efectiva, mejorando el rendimiento y
produccién de cultivos agricolas (Chavarria et al,,
2018; Orr et al., 2015; Lazcano et al., 2012). El
manejo orginico mejora las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo, mejorando la
diversidad de organismos en el suelo (hongos y
bacterias), ademas de incrementar los rendimientos
en la produccién de sus cultivos (Bejar et al., 2021;

Di Prima et al,, 2018; Sihi et al., 2017).

La actividad microbiana en el suelo puede ser
estimada a partir de la relacién C/N el cual indica
la estabilizacién de la descomposicion de la
materia organica. Especificamente los
microorganismos requieren que la cantidad de
nitrégeno (N) sea por lo menos 20 veces menor
que la del carbono (C). Algunos estudios sefialan
que la variedad de suelos, vegetacién, usos de suelo
y practicas de manejo intervienen en la dindmica
del de Cy N en el suelo (Bejar et al., 2024; Luna
et al,, 2022; Acevedo et al., 2019; Cantt y Yarez,

2017).

Los contaminantes atmosféricos generados por
la agricultura son un factor clave en la calidad del

aire. Li et al. (2019) resaltan que las principales
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actividades agricolas que generan la contaminacién
del aire, la quema de residuos organicos, labranza
de la tierra, cosecha, uso de fertilizantes, manejo de
granos, maquinaria agricola, entre otras fuentes.

Por otra parte, el manejo orginico ademas de
los microorganismos del suelo a escala local mejora
la presencia de insectos. Inclin et al. (2015)
evaluaron la diversidad parasitoides en el norte de

12,954

pertenecientes a SO especies, de los cuales 62 % se

Inglaterra,  encontraron individuos
colectaron en 4reas bajo manejo orginico, mientras
que el manejo convencional lo redujo a mas de un

38 %.

Generalidades

El manejo organico funciona como alternativa para
mitigar los efectos negativos causado por el manejo
convencional, mediante el uso sostenible del suelo
(Sihi et al., 2017). Por ejemplo, Hathaway-Jenkins
et al. (2011) evaluaron el comportamiento de las
propiedades fisicas en cultivos rotacionales y
pastizales, en Inglaterra y encontraron que la
agricultura orginica no tiene ningtin efecto
negativo. A diferencia de Di Prima et al. (2018)
que evaluaron la condicién fisica de un Entisol en
huertos de frutales (citricos y caqui) en Valencia,
Espania, indicando que el manejo orginico genera
un buen estado fisico y estructural del suelo,
mientras que el manejo convencional disminuy6
significativamente la materia orgénica, aument6 la
compactacién y redujo la estabilidad estructural de
suelo.

Larios-Gonzélez et al. (2014) evaluaron Ia
tisica, quimica y biolégica de un Andosol, bajo
cultivos de café en sistemas de agroforestales (Inga
laurina (Sw.) Willd y Samanea saman (Jacq) Merr
J. Wash) con ambas modalidades de manejo en
Nicaragua, resaltando que el manejo organico

fisica del

incrementando la porosidad del suelo y capacidad

mejora  la suelo  principalmente
de retencién de humedad; de igual forma se
maximizaron las propiedades quimicas del suelo
(materia organica, capacidad de intercambio
catiénico, carbono organico, nitrégeno total ypH)

lo que se tradujo en aumentos del rendimiento de
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la produccién de café a diferencia del manejo

convencional que altera dristicamente Ia
naturaleza del suelo y para mantener un 4rea
productiva es necesario la aplicacién constante de
agroquimicos. Con base a lo anterior, Lin y
Hiilsbergen (2017) proponen la combinacién de
ambas practicas convencionales y organicas, y
destaca que el uso de la agroforesteria como una
alternativa para incrementar el rendimiento la

eficiencia y sustentabilidad del suelo.

Sihi et al. (2017) midieron el impacto del
manejo organico y convencional en cultivos de
Arroz en temporada de lluvias del 2011 en Kaithal
de Haryana, India, encontrando que el manejo
organico increment6 el contenido de carbono en
un 20 %, materia organica en un 60 %, asi como
aumentos de N, P y K en un 20 %, ademis redujo
el pH y conductividad eléctrica a diferencia del
manejo convencional que deterioro la calidad del
suelo.

Meng et al. (2016) evaluaron un Solonchak
bajo cultivos de maiz (Zea mays L.) con manejo
organico (estiércol) y convencional (labranza
profunda) y una combinacién de estiércol con
labranza profunda en el noreste de China,
descubriendo que, en método combinado ademas
de mejorar las propiedades del suelo, incrementa el
rendimiento del maiz (38 % a 43 %). Mientras
que, Wang et al. (2017) sefialan que Ia
implementacién de la labranza cero y manejo
organico aumenta la diversidad microbiana, y
causa una estructura microbiana similar a la de una
vegetacidn natural.

Rivero et al. (2016) estimaron la biomasa
microbiana y la tasa de respiracién en el suelo en
cultivos de frijol en una zona tropical de Brasil,
bajo practicas agroecolégicas en siembra directa,
monocultivos y el método convencional, y
encontraron un efecto negativo tanto en la
microbiota como en la tasa de respiracién
disminuyendo un 28 % y 61 %, respectivamente.
Coincidiendo con Likar et al. (2017) quienes

estudiaron la dinimica de las comunidades

microbianas en cultivos de vid ( Vitis vinifera) en
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Eslovenia, encontrando un efecto negativo entre la
asociacién de comunidades mostrando una alta
separacion en el sistema convencional, en contraste
con el organico que genero una baja respuesta de
separacion en las comunidades microbianas.

Controversias

Existe una controversia en que los rendimientos
del manejo organico pueden ser igual o mayor que
los de manejo convencional, por ejemplo: Ponisio
et al. (2015) resaltan que entre la diversificacién
de cultivos (leguminosas vs. no leguminosas,
plantas anuales vs perennes) no genera un impacto
en los rendimientos, al igual que para las practicas
cultivos de
(2018)
mencionan que los rendimientos disminuyen entre
el 20 % y 50 %. Meier et al. (2015) que varian de
entre S % y 34 %. Gomiero et al. (2018) del 20 %
al 30 % y Ponisio et al. (2015) de 19.2 %.

Aunque, depende fuertemente de los sistemas

agricolas (cultivos multiples vs.

rotacién)‘ Mientras  que  Timsina

empleados, cultivos, pricticas agricolas, asi como,
las caracteristicas del sitio (Crittenden et al., 2016;
Ponisio et al,, 2015). Por otra parte, Wachter et
al. (2019) también indican que el manejo y uso de
practicas genera distintas condiciones en los
rendimientos, demostrando que un sistema mixto
(organico 'y convencional) genera un mayor
rendimiento en la produccién de distintos cultivos.

Chen et al. (2017) evaluaron el impacto del
manejo orginico combinado con fertilizantes
quimicos a largo plazo (32 afios) en cultivos de
arroz en Ultisoles, en Jiangxi, China. En una
proporcién 70:30, el cual provocéd rendimientos
mas elevados, incrementé la materia organica,
microbiota y diversidad del suelo. Lo que coincide
con lo reportado por Timsina (2018) que indica
que los nutrientes orginicos por si solos no pueden
aumentar los rendimientos para la demanda de
alimentos y propone el uso de fuentes organicas e
inorganicas en una proporcién 75:25.

Irisarri et al. (2012), Andrade et al. (2014),
Locker et al. (2019) y Yuan et al. (2019)
analizaron las emisiones de gases de efecto
invernadero en cultivo de arroz (Uruguay,
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Colombia y China) y maiz (EUA) los cuales
llegaron a la conclusién de que el empleo de
fertilizantes nitrogenados (65 %) duplica las
emisiones de amoniaco, y que el diéxido de
carbono se encuentra en funcién de la

disponibilidad de agua.

Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
(FODA) del manejo orgénico y convencional

De acuerdo a la literatura analizada se realizé un
analisis FODA para comparar la situacién actual
que enfrentan la agricultura orginica 'y
convencional (Tabla 2 y 3) (Das et al, 2023;
Kopittke et al., 2019; Timsina, 2018; Montiel y
Muhammad, 2015; Ponisio et al, 2015). Con
base a ello se debe hacer hincapié en que ambas
modalidades de  produccién agricola  son

Pricticas agricolas y condicién del suelo

indispensables para la humanidad; sin embargo, es
obvio que la agricultura orginica presenta una
desventaja en funcién de productividad e ingresos
ya que registra menores rendimientos en
comparacién con la convencional, pero al
considerar aspectos ambientales la produccién
organica deja una menor huella ambiental lo cual
mantiene la sostenibilidad de los recursos suelos y
agua y salud del agricultor y consumidor.
Asimismo, reconocer que a pesar de su amplia
distribucién la agricultura convencional exige que
el agricultor cuente con la experiencia técnica y
habilidad para adaptarse al uso de tecnologias que
son empleadas para la maximizacién de la
productividad (Luna et al., 2022; Bejar et al,
2021; Burbano-Orjuela, 2016).

Tabla 2. Analisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) del manejo organico.

Fortalezas

Diversificacién de cultivos
Aplicacién bajo condiciones locales
Generacién de empleos

Regulador de servicios ambientales
Incrementa la biodiversidad
Fertilidad del suelo natural

Productos méas saludables libres de contaminantes

Oportunidades
Valor agregado al producto por su origen

Mayor demanda de productos organicos.

Debilidades

Rendimientos 20 % mas bajos
Desarrollo de la produccién lento
Unidades de produccién pequeias

Practicas manuales

Enfoque a clertos productos con VaIOI‘ econdmico y

no nutricional

La mayor parte de los productos organicos son

exportados a paises desarrollados

Amenazas

Costos de certificacién
Competencia internacional

El costo del producto es elevado

Susceptibilidad a plagas y enfermedades

Elaboracién propia.
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Tabla 3. Analisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) del manejo convencional.

Fortalezas
Mayor rendimiento en la produccién

Desarrollo de la produccién a corto plazo

Oportunidades
Satisface la demanda alimenticia a nivel local,
regional y mundial

Bajo costos de productos por el empleo de

tecnologia
Debilidades Amenazas
Baja base genética (monocultivos) El uso de intermediarios hace que los

Erosién y degradacion del suelo
Contaminacién y eutrofizacién de cuerpos de
agua

Salinizacién y toxicidad a las plantas
Pérdida de la biodiversidad

la  disponibilidad  de

Disminuye Servicios
ambientales
Costos de adquisicion de paquetes tecnoldgicos

elevados

productores obtengan ganancias minimas

Pérdida de conocimientos tradicionales

Elaboracién propia.
COMENTARIOS FINALES

La agricultura como toda actividad antropogénica
implica modificaciones en las caracteristicas fisicas,
del

Particularmente el manejo organico busca producir

quimicas y biolégicas recurso  suelo.
el minimo impacto posible recurriendo a técnicas
tradicionales y tecnologias de bajo impacto
ambiental. Promoviendo la reduccién de la
contaminacién del suelo y el agua, ademas mejora
la salud del suelo; promueve la biodiversidad y por
ende mantiene el equilibrio ecolégico. Por otra
parte, la agricultura convencional est4 orientada a
conseguir el méiximo rendimiento en menos
tiempo y en menor cantidad de superficie, no
obstante, enfrenta criticas debido a sus impactos
ambientales y de sostenibilidad, ya que debido al
uso intensivo de agroquimicos se favorece la
degradacion del suelo, contaminacién de agua y en

pérdida  de la

consecuencia
biodiversidad.

El manejo orginico y convencional son

causar

puede

necesarios para cubrir las demandas sociales, una
transicién intermedia podria cubrir las demandas

globales de alimentos para una poblacién cada vez
el

considerando diferentes pricticas como uso de

méas urbana sin comprometer ambiente;

policultivos, ~enmiendas organicas, labranza
minima, reducir el uso de herbicidas, pesticidas y
fertilizantes, empleo de sistemas agroforestales,
agricultura vertical, hidroponia, manejo integrado

de plagas, entre otras.
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