Rev. prod. anim., 29 (2), 57-64, 2017

Intensificacion de los sistemas agropecuarios y su relacién con la
productividad y eficiencia. Resultados con su aplicacién. Articulo de
Revision
Diego A. Masaquiza Moposita*; Jorge Pereda Mouso*; Lino M. Curbelo Rodriguez*; Reynaldo Figuere-

do Calvo*; Migdalia Cervantes Mena**

*Centro de Estudios para el Desarrollo de la Produccion Animal (CEDEPA),
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Camaguey, Cuba

**Estacion Experimental de Pastos y Forrajes de Camaguey

lino.curbelo@reduc.edu.cu

RESUMEN

El sector agrario se encuentra ante nuevos desafios; por una parte, esta la necesidad de incrementar la produccién
de alimentos y por otra se afiaden el uso mas eficiente de los recursos naturales, la produccion de biocombustibles y
materias primas, aspectos que convierten a la agricultura en prioritaria para el desarrollo industrial. Esto ha determi-
nado cambios en el modo de implementar los procesos de intensificacion, de manera que se cumpla con las priorida-
des del sector, sin una sobreexplotacion de la tierra. En la resefia se valoran las bases para la intensificacion de los
sistemas agropecuarios y su relacion con la productividad y la eficiencia, asi como se exponen resultados con su im-
plementacidn, considerando la experiencia cubana. En este contexto, se definen las tendencias actuales de la intensi-
ficacion y se exponen ademas diferentes criterios en relacion a su sostenibilidad. Se concluye que coexisten diferen-
tes criterios, tendencias o prioridades para la intensificacion de la agricultura, por lo tanto, mas que una
confrontacion, debe regir una conciliacién, donde la estrategia debe estar encaminada a su aplicacion en correspon-
dencia con las caracteristicas particulares de cada sector, respetando la sostenibilidad como principio comdn de pro-
duccidn.
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Intensification of Agricultural Systems and their Relation to Production and Efficiency. Applica-
tion Results. Review article
ABSTRACT

Agriculture is facing new challenges; on one hand is the need to increase food production, and on the other, a more
efficient use of natural resources, biofuel and raw material production. Both make agriculture a priority to industrial
progress; it has determined new changes in the way intensification processes are implemented to meet the sector’s
demands, without causing land overuse. This review makes land assessment for intensification of agricultural sys-
tems and their relation to production and efficiency. Additionally, the results from implementation based on the Cu-
ban experience, are revealed. In that context, the current intensification trends were defined, and other different crite-
ria in terms of sustainability were explained. It was concluded that there are different criteria, trends or priorities
regarding agriculture intensification; therefore, more than confrontation, conciliation must prevail. The strategy must
be directed to application based on the specifics of each sector, regarding sustainability as the common principle of
production.
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INTRODUCCION

La intensificacion en la agricultura ha constituido una de via para mejorar los resultados productivos y la
eficiencia en este sector, al respecto Ponssa et al. (2010), la definieron, como el incremento del uso de
ciertos factores productivos, manteniendo constante algunos otros, como la tierra.

Esta se ha vinculado al manejo y utilizacion de los insumos, los rendimientos, la produccion de alimen-
tos y la seguridad alimentaria a nivel mundial; ademas se ha considerado como una forma de reducir la
expansion de la agricultura sobre los ecosistemas naturales (Latawiec et al., 2014).

En los altimos afos, el sector agrario se ha encontrado con nuevos desafios; por una parte, Lopez et al.
(2015), sefialaron la necesidad de producir alrededor de 70 % maés de alimento hasta el 2050, en relacion

ISSN 2224-7920



Intensificacion de los sistemas agropecuarios y su relacion con la productividad y eficiencia. Resultados con su apli-
cacion. Articulo de Revision

al crecimiento estimado de la poblacion mundial, con un peso importante en los paises subdesarrollados.
Por otra se afiaden el uso mas eficiente de los recursos naturales, la produccién de biocombustibles y ma-
terias primas, aspectos que convierten a la agricultura en un sector prioritario para el desarrollo industrial.

Lo anterior ha determinado cambios en las estrategias para la produccién y el modo sobre el cual se im-
plementen los procesos de intensificacion, de manera que se cumplan con las prioridades que se tienen pa-
ra el sector, sin una sobreexplotacion de la tierra. Teniendo esto en cuenta el trabajo tiene como objetivo,
valorar las bases para la intensificacion de los sistemas agropecuarios de produccién y su relacion con la
productividad y la eficiencia, asi como exponer resultados con su implementacion, considerando la expe-
riencia cubana.

DESARROLLO

La intensificacion en la agricultura como estrategia de desarrollo

Segun Herrero y Gil (2008), el proceso de intensificacion se inicio durante la década del cincuenta y tra-
jo consigo un aumento sostenido en la produccién de alimentos, que acompafié el crecimiento de produc-
tos agropecuarios a nivel global; por citar solo los Estados Unidos, a partir de 1950, la produccion de aves
en su mayoria paso a ser confinada y entre 1970 y 1980, la de porcinos y bovinos, también adopté la mis-
ma tecnologia, logrando altas concentraciones de animales por unidades de areas (Burkholder et al.,
2007).

Este se proyect6 con una imagen de “desarrollo”, caracterizando a la agricultura intensiva, por la utiliza-
cién de grandes cantidades de insumos, en su mayoria provenientes del exterior, como fertilizantes y agro
toxicos, el desarrollo de explotaciones homogéneas, de gran escala de produccidn, con una fuerte tecnifi-
cacién y mecanizacién, constituyendo para muchos autores de gran influencia, el escenario predominante
en la era de la modernidad (Sperat y Jara, 2013).

Al respecto Gazzano y Achkar (2014), detallan la intensificacion en la agricultura, como una transfor-
macién del sistema ambiental, a través de una mayor presion sobre sus atributos estructurales y/o funcio-
nales en la dimensién biofisica; configurando sistemas mas simples, homogéneos y especializados, donde
aumenta la velocidad de los flujos, se modifican los ciclos biogeoquimicos, el funcionamiento del sistema
se abre al aporte de cantidades crecientes de insumos, con mayor dependencia de fuentes externas y dis-
minucioén de su capacidad general de regulacion interna.

Este modelo intensivo se globaliz6, alcanzando tanta valorizacion, que constituy6 la base para la pro-
yeccion y el “desarrollo agricola”, incluyendo también, en mayor o menor medida a los paises en desarro-
llo, trayendo consigo aumentos en la dependencia de insumos y alimentos, sin considerar los impactos so-
bre sus economias, el medio ambiente y sus sociedades, ademas de los riesgos que fueron sometidos
(Altieri et al., 2011).

Segun Altieri y Nicholls (2013), esta forma de produccién se ha expandido y cubre alrededor del 80 %
de las 1.500 millones de hectéreas de tierra cultivable a nivel mundial, sin embargo no ha sido capaz de
resolver los problemas de alimentacion en el mundo, por el contrario ha traido consigo la concentracion y
especializacion de la produccion, provocando una situacion de extremo desequilibrio en relacion a la ali-
mentacion.

Son varios los autores que han mencionado los efectos de la llamada agricultura intensiva de altos insu-
mos, donde sefialan los siguientes: disminucion y pérdida de biodiversidad, destruccion de habitat para los
diferentes ecosistemas, erosion de suelos, contaminacion del agua, impactos en la salud humana, concen-
tracion de la riqueza, extranjerizacion de la tierra, desplazamiento y expulsion de agricultores, sobre todo
familiares, incremento de la pobreza, entre otros (Firbank et al., 2008; Zeigler y Mohanty, 2010; Pingali,
2012).

Sin dudas este modelo demostré una gran irracionalidad, al considerar la naturaleza como superable por
la tecnologia y a la especie humana como dominante de las demas; sin embargo, la agricultura histérica-
mente ha sido una via para la relacion del hombre con la naturaleza, de alli la necesidad de promover el
mantenimiento del balance de los ecosistemas y con ello un modelo de produccién alternativo para inten-
sificar los sistemas dedicado a la produccion de alimentos. Esto pone en evidencia una forma més racio-
nal, ecolégicamente hablando y por tanto mas sostenible de hacer la agricultura.
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Hacia un cambio en el paradigma

Han sido claros los efectos derivados de la intensificacion basada en la alta utilizacion de insumos; sin
embargo, la FAO (2004) sefialé la necesidad de defender este proceso para la agricultura del presente y fu-
turo, sefialando ademas la necesidad de incluir, los efectos combinados del cambio climético y la compe-
tencia cada vez mayor por las tierras, el agua y la energia. Esto convierte a la intensificacion, en una prio-
ridad mundial, en la busqueda de hacer frente a los multiples y complejos desafios que enfrenta el sector
agricola en el siglo xxi.

En este contexto, la FAO (2011) propuso un nuevo paradigma para la produccion agricola intensiva, el
que debe ser sostenible desde el punto de vista ambiental. En esencia, segin esta, se propugna un “rever-
decimiento” de la Revolucion Verde, a través de un enfoque ecosistémico, basado en las contribuciones de
la naturaleza al crecimiento de los cultivos y animales.

De esta forma, aparece como estrategia para el desarrollo agricola, la “Intensificaciéon Sostenible de la
Agricultura (ISA)”, basado en la aplicacion de enfoques holisticos integrados en los sistemas de produc-
cién (agropecuarios, agroacuicolas y agrosilvicolas), esto significa el aprovechar los procesos ecosistémi-
cos naturales, que incluyen la fertilidad del suelo, los servicios de polinizacion, la regulacion natural de las
plagas, las enfermedades y las précticas agrondmicas respetuosas con el medio ambiente, para aumentar la
eficiencia y la resiliencia de los sistemas de produccion agricola. (FAO, 2012).

Basado en estos principios, la FAO, en sus objetivos para el desarrollo sustentable hasta el 2030, incluy6
las siguientes metas: Duplicar la productividad agricola y los ingresos de los productores de alimentos en
pequefia escala, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccién de alimentos y aplicar practicas
agricolas resilientes, mantener la diversidad genética, aumentar las inversiones, basicamente en los paises
en desarrollo y adoptar medidas para asegurar el buen funcionamiento de los mercados de productos basi-
cos alimentarios y sus derivados (Friedrich, 2016).

Al respecto Garnett y Godfray (2012), plantearon que esta concepcion sobre desarrollo agricola a nivel
global, tiene una fuerte relacion con la agroecologia, donde se incluye el aumento de la eficiencia en el
uso de los recursos internos, reduciendo los externos; no obstante, no excluyen totalmente estos, por lo
que han existido controversias con relacion a la intensificacion ecoldgica y el balance agricultura-
naturaleza.

Segin Mahon et al. (2017) existe un interés por parte de gobiernos, institutos de investigacién, organi-
zaciones internacionales para el desarrollo e incluso empresas de agro negocios, por la intensificacion sos-
tenible de la agricultura; sin embargo, plantean que no ha sido internacionalmente aceptada, ni tampoco
totalmente interpretada. Segun estos autores, ha traido debates en diferentes escenarios y féorum interna-
cionales, donde se discute, como puede ser medida, que indicadores y metodologias pueden ser usados pa-
ra su monitoreo y evaluacion, si puede ser aplicada a todo tipo de agricultura (pequefia, mediana y gran
escala), que potencial productivo tiene y como puede ser evaluada.

Sin dudas este es un concepto nuevo y en evolucidn, por lo que pueden existir preguntas y respuestas, al
respecto Garnett et al. (2013), al analizar las premisas y politicas de la intensificacion sostenible en la
agricultura, plantea que es solo una parte de lo que se necesita hacer para incrementar la sostenibilidad de
los sistemas de produccién de alimentos, con maltiples dimensiones étnicas, sociales y ambientales.

Por otra parte, Titonelli (2014) al respecto preguntd, hasta qué punto esta intensificacion puede ser sos-
tenible, sin ser ecoldgica o eco-eficiente; este sefiald que son varias las opiniones a nivel global, pues por
una parte se cuestiona hasta donde los alimentos producidos dependeran de los recursos y las potenciali-
dades del sistema o de las entradas extras a este.

Este autor a su vez, propuso la intensificacion ecoldgica de la agricultura, donde se promueve un uso in-
teligente e intensivo de las funciones de soporte y regulacion naturales del ecosistema por medio del ma-
nejo eficiente de la biodiversidad, de la energia solar y de los ciclos biogeoquimicos. Lo cual a escala glo-
bal, debe permitir recuperar la productividad de las tierras degradadas, a traves de técnicas de ingenieria
ecoldgica, reducir los riesgos de pérdidas de recursos productivos (agua, suelo, genes), proveer servicios
ambientales, reducir los impactos de la agricultura sobre el calentamiento global, la contaminacion, las
pérdidas de biodiversidad y terminar con el hambre en el mundo, produciendo alli donde mas se necesita
(Titonelli, 2013).
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Murgeito, et al. (2016), por su parte hizo referencia a la necesidad de intensificar, en este caso a la gana-
deria, en sistemas silvopastoriles, sefialando los principios agroecoldgicos que la rigen, donde estan: ele-
var la eficiencia de los procesos biofisicos esenciales, que maximizan la transformacién de la energia solar
en biomasa, la fijacion bioldgica del nitrogeno, la solubilizacion del fosforo, la acumulacién de materia
organica en el suelo, el uso del pastoreo rotacional de alta carga instantanea con periodos de descanso lar-
gos, el uso de animales resistentes y adaptados al pastoreo-ramoneo en condiciones extremas de climas y
alimentacion, el uso inteligente del agua, el alto grado de bienestar de los animales, la conservacion de la
diversidad bioldgica, la captura de CO2, las menores emisiones de CH4, la elevada resiliencia al cambio
climético y finalmente el menor uso de agrogquimicos, hormonas y antibioticos.

Independientemente de una u otra tendencia, en cuanto al modelo de produccion utilizado para la agri-
cultura, han sido bien definidos los principios que se corresponden con el desarrollo agropecuario actual y
sus particularidades, donde ha quedado claro, la necesidad de establecer sistemas dedicados a la produc-
cion de alimentos eficientes, en lo ecoldgico, lo productivo y econdmico, sobre bases sostenibles.

Es en este contexto donde ha cobrado fuerza el concepto de Soberania Alimentaria, el que se caracteriza
por ser un derecho de los pueblos, son los pueblos y comunidades locales los que deben definir y controlar
sus propias estrategias sustentables de produccion, distribucion y consumo. Se fundamenta sobre la diver-
sidad de los modos de produccion local; la base de la alimentacion esta en la pequefia y mediana produc-
cién agropecuaria, lo que implica cuestionar el consumo de alimentos proveniente de las agroindustrias;
respeta la diversidad de las practicas alimentarias de cada cultura; promueve que los actores locales enca-
ren procesos de autogestion en sus territorios, controlen sus politicas y recursos para en definitiva poder
fortalecer y consolidar sus propios modos de produccion, comercializacion y gestion en cada ambito rural
en cuestion (Gomez et al., 2016).

Productividad y eficiencia en el contexto de una intensificacidn sostenible de la agricultura.

Con el enfoque actual de la agricultura adquieren fuerza conceptos relacionados con la productividad y
la eficiencia, al promover, el incremento de la produccion sobre la base de optimizar los recursos y los
procesos dentro del ecosistema, con una diversificacion en la matriz energética y una reduccion en el con-
sumo de energia fosil (Llanos, et al., 2013).

Vésquez y Funes (2014), sefialaron que en la agricultura, cuando se ha empleado el concepto clésico de
productividad media, se ha hecho referencia al nimero de unidades producidas (output), por cada unidad
empleada en el sistema (input), sin embargo, segun estos autores, este enfoque ha sido parcial, al hacer re-
ferencia solo a un producto; por su parte en la agricultura sostenible y su enfoque intensivo diversificado,
se considera la produccién estable y diversa de biomasa en todo el sistema de produccidn, esto puede in-
cluir alimentos, fibra, combustibles, otras plantas y animales que muchas veces no se incluye en las esta-
disticas, ni en el analisis de productividad por superficie de tierra, ni incluye la energia utilizada.

Otro aspecto que ha cobrado fuerza dentro de esta forma de producir, han sido los recursos utilizados; al
respecto, Ortiz y Alfaro (2014), indicaron que “producir mas con menos" no debe estar asociado sélo con
el aumento de la produccién por unidad de superficie, sino también mediante la reduccion del uso de in-
sumos, especialmente los que son cada vez mas escasos, como el agua o pueden dafiar el medio am-
biente, debido al mal uso. De esta formase contrapone la idea del aumento de la produccién sobre la base
de los recursos, por el de unidad de insumos utilizados, elemento que define la eficiencia de un sistema.
Satorre (2009)

Este enfoque ha motivado un analisis integral, pues considera que conjuntamente con el concepto de
productividad total del sistema de produccién, se debe incluir el de eficiencia; definiéndose por Iribarren
(2011), como la capacidad de produccion para generar el maximo nivel de productos u output a partir de
un uso 6ptimo de recursos o inputs, es decir, en asegurar una correcta distribucion de los medios emplea-
dos en relacidon con los fines obtenidos.

En relacion a este término, Funes-Monzote (2009), vincula la eficiencia a la energia de los agroecosis-
temas, definiéndola como eficiencia energética, a través de la relacion entre la energia producida y la em-
pleada en el proceso productivo. Este sefiala ademas que la eficiencia energética es relativa a la intensidad
con que se utilicen los recursos energéticos internos y externos (modelos productivos abiertos o cerrados,
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de altos o de bajos insumos), pero también se relaciona con el tipo de produccion que se realice (animal o
vegetal).

Este autor a su vez combina la productividad y eficiencia, donde recomienda balancear las necesidades y
beneficios energéticos de la produccion animal y vegetal, con el fin de desarrollar sistemas integrados,
mas eficientes y productivos, que respondan a las necesidades nutritivas, existenciales y funcionales del
hombre.

La intensificacion en los sistemas sostenibles de produccion y sus resultados.

Han sido varios los resultados que han demostrado que es posible la intensificacion sobre bases sosteni-
bles en los sistemas de produccidn; en Cuba, el Instituto de Ciencia Animal (ICA), ha trabajado para lo-
grar tecnologias de bajos insumos, donde se incluyen el establecimiento y manejo de gramineas, legumi-
nosas y sus combinaciones, asi como el reciclaje de nutrientes en el sistema suelo-planta-animal, (Diaz et
al., 2015).

Dentro de estas, una de las que méas impacto ha tenido en los ultimos afios, ha sido el desarrollo de los
bancos de biomasa con la utilizacion del CT-115, el que almacena alimento en el campo para el periodo
poco lluvioso (Martinez, 2006). Segun Lok et al. (2009), en estudios realizados en unidades lecheras, que
incluyeron el banco de biomasa, tuvieron una mejora de sus propiedades edéaficas, asi como en la compo-
sicién botanica de sus areas y en la poblacion de CT-115 y finalmente incrementaron su produccion de le-
che.

Otra alternativa importante para las areas ganaderas es la introduccion de gramineas mejoradas con le-
guminosas, al tener en cuenta las ventajas sobre la estructura y composicion del sistema de produccion; al
respecto, Morales et al. (2016), recomendaron varias especies obtenidas a través del fitomejoramiento,
dentro de estas las del género Brachiaria y Pannicum para las gramineas y en relacién a las leguminosas
destacan la Cratylia argéntea, el Lablab purpureus, el Desmanthus virgatus y la Canavalia brasiliensis,
considerandolos como forrajes potenciales para la alimentacion en la estacion seca.

En este sentido, Cruz et al. (2015) al evaluar una ceba intensiva de toros, con forraje de king grass CT-
169 (Pennisetum purpureum), y pastoreo restringido de Brachiaria brizantha cv Marandu, obtuvieron ga-
nancias medias diarias de 865 g por animal, en un ciclo de ceba de 171 dias.

Alonso (2016), por su parte, sefialé las posibilidades de las mezclas maltiples con leguminosas herba-
ceas 0 arbustivas con pasturas, como opcion para introducir principios agroecoldgicos e intensificar el uso
de la tierra en zonas ganaderas, con producciones individuales cercanas a los 10 litros y ventajas econémi-
cas por este concepto.

En este contexto la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey, tom6 como base las inves-
tigaciones llevadas a cabo por mas de 15 afios, sobre la produccién y utilizacion de las leguminosas. Esto
permitié conformar una tecnologia fundamentada en el uso de leguminosas arboreas, en sistemas silvopas-
toriles. Los sistemas, de acuerdo con los resultados, han mostrado una serie de beneficios econémicos y
ecoldgicos en la ganaderia y constituyen una alternativa de valor que pudiera tener un papel importante en
la recuperacién de la produccion ganadera tropical y en particular, de leche y carne, dos de los alimentos
mas importantes para satisfacer las necesidades de la poblacion (lglesias et al., 2006).

Otros de los resultados han sido reportados por Suarez et al. (2014), en el marco del proyecto BIOMAS-
Cuba; donde han desarrollado investigaciones con diferentes cultivos, dirigidas a la produccidn integrada
de alimentos y energia en fincas agroenergéticas con base agroecoldgica, con lo que se demuestra la facti-
bilidad de la produccién integrada de biodiesel y alimentos a partir de sistemas diversificados.

Otra de las instituciones que realiz6 investigaciones en este sentido fue el Instituto de Investigaciones de
Pastos y Forrajes, a partir del disefio de sistemas de produccion basados en el pastoreo, utilizacién de co-
sechas, cultivos, subproductos y residuos agricolas, bajo los principios de la integracién ganaderia-
agricultura y silvicultura, llamados sistemas DIA (Diversificacion, Integracion y Autosuficiencia) (Ruiz y
Alvarez, 2007).

Segun Funes (2007), con estos sistemas se han logrado producciones hasta 4-10 t/ha que incluye produc-
tos de origen animal y vegetal y eficiencia energética de 11-12 calorias producidas/invertidas, para dife-
rentes zonas del pais y en proporciones de inclusion del componente agricola (cultivos varios) desde 10
hasta 75 %, con respecto al ganadero.
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Los trabajos referidos anteriormente, han constituido en muchos casos modelos para la produccién in-
tensiva sobre bases agroecoldgicas en fincas de pequefia y mediana escala; aspecto que resulta de interés,
al considerarla importancia que tienen para la produccion de alimento a nivel local y las condiciones im-
perantes en la agricultura cubana, donde se han entregado méas de un millén ochocientas mil hectareas de
tierra (Nova, 2016).

Segln este autor, ha consolidado el predominio de los productores no estatales, particularmente las CCS
y privados, pasando de 18,5 a 51 % en la tenencia de tierras, ademas muestran los mejores resultados y
son los que mas incorporan las practicas agroecolégicas para su produccion.

Resulta interesante resaltar lo planteado por Chaparro (2016), en relacién a la experiencia cubana, en
donde “la escasez de insumos quimicos, maquinaria y energia fosil ha sido el motor impulsor de un mo-
vimiento agroecoldgico a escala nacional, en el que la innovacion ha estado presente” y es una experiencia
gue permite anteceder lo que serd la agricultura frente a un escenario de mayor deplecién de las reservas
de combustibles fdsiles y motiva; inspira y demuestra que otra agricultura es posible, ya que en Cuba “El
resultado més relevante ha sido la creacion de conciencia sobre los beneficios de la diversidad, asi como la
generacion de experiencia en el disefio y manejo de sistemas diversos, heterogéneos y complejos™.

CONCLUSIONES

Se valoraron las bases de la intensificacion en la produccién agropecuaria, quedando claro la necesidad
de aplicar la sostenibilidad como principio comdn, que debe regir en los procesos productivos.

Han sido evidentes las diferencias de criterios, tendencias o prioridades para la intensificacion de la
agricultura, en los ultimos afios, sin embargo coexisten como parte de los sistemas dedicados a la produc-
cion de alimentos a nivel mundial, por lo tanto mas que una confrontacion, debe regir una conciliacion,
donde la estrategia debe estar encaminada a su aplicacion en correspondencia con las caracteristicas parti-
culares de cada sector, respetando la sostenibilidad como principio comin de produccion.

Se mostraron resultados obtenidos para la produccion agropecuaria, resaltando la experiencia de Cuba al
respecto, donde se tuvieron incrementos en los niveles productivos con la aplicacion de précticas sosteni-
bles en sistemas de produccion.
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