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Resumen 

La agricultura, ha sido una de las actividades económicas de mayor importancia a lo largo de la 

humanidad, ya que está relacionada directamente con la producción de alimentos. A lo largo de la historia 

los problemas del hambre se han ido solucionando con la finalidad de abastecer a toda la población, lo 

que llevó al desarrollo de la revolución verde, con lo cual, se logró un incremento importante en la 

productividad agrícola, sin embargo, el uso excesivo de agroquímicos como fertilizantes y plaguicidas, 

ha tenido un efecto negativo al medio ambiente, ocasionando la erosión de los suelos y amenazando el 

entorno socioeconómico, en donde una gran proporción de la población se encuentra inmersa. Como una 

alternativa a esta problemática surge la agricultura de conservación, que tiene como objetivo, hacer uso 

eficiente de los recursos naturales disponibles de manera amigable con el ambiente, y así lograr una 

producción agrícola sostenible que garantice la soberanía alimentaria de la población más vulnerable.  

Cultivo agrícola, Labranza de coservación, Revolución verde 

Abstract 

Agriculture has been one of the most important economic activities for the humanity, due to this is 

directly related to the food production. Throughout history, the hunger problems have been solved in 

order to supply the entire population, which led to the development of the green revolution, thereby 

achieving a significant increase in agricultural productivity, however, the excessive use of agrochemicals, 

such as, fertilizers and pesticides has had a negative effect on the environment, causing soil degradation 

and threatening the socioeconomic environment, in where a lot of proportion of the population is 

immersed. Conservation agriculture arises as an alternative to this problem, its aims to make efficient 

use of available natural resources in an environmentally friendly way, and thus achieve sustainable 

agricultural production that guarantees the food sovereignty of the most vulnerable population. 

Agricultural crop, Conservation tillage, Green revolution 

10. Introducción: La agricultura y su importancia

Etimológicamente la palabra agricultura es de origen griego, la cual se forma de la raíz agrós (ἀγρός), 

que significa campo y del sufijo -ura que expresa actividad, por lo que es toda acción relacionada con la 

producción de alimentos de origen vegetal, por lo que su importancia no solo radica en la producción 

generada y las hectáreas cosechadas, más bien es parte fundamental de la subsistencia humana, por lo 

que más de un tercio de la superficie del planeta es destinada para tal fin (Sámano, 2013; Levine y col., 

2011). 

El sector agrícola es considerado como el motor de la economía, ya que fomenta la 

diversificación hacia otras áreas, desde la generación de empleos, hasta el suministro de insumos que 

proveen a industrias agroalimentarias. En el 2017 representó el 68% del empleo total en los países de 

bajos ingresos y el 26% de su PIB (FAO, 2017; Piña, 2019), por lo que esta actividad debería representar 

uno de los sectores económicos más importantes para la reducción de la pobreza, lo cual ha sido 

demostrado por diferentes estudios, sin embargo, la población más vulnerable se ubica en zonas agrarias, 

en donde se localizan comunidades rurales que dependen de la agricultura para ganarse la vida, dicho 

problema ha causado que mundialmente 400 millones de niños vivan en pobreza extrema, provocando 6 

millones de muertes en menores de 5 años por desnutrición (Conrad y col, 2018; Raymond y col., 2011). 

En 2018 más de 820 millones de personas seguían padeciendo hambre en todo el mundo, lo que 

representa un inmenso reto para alcanzar el segundo objetivo de Desarrollo Sostenible según la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU), que refiere que para el 2030 se deberá poner fin al hambre, 

por lo que, para abastecer el sector alimenticio, se necesitará producir más del doble de lo que se logró 

en los años sesenta (Figura 10.1), (FAO, 2018). 
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Figura  10.1 Comparación de la producción de diferentes cultivos durante los 60s y 90s con la 

predicción de la cantidad necesaria para lograr poner fin al hambre en el 2030, según los objetivos de 

desarrollo sostenible de la ONU 

 

Fuente consultada y modificada: FAO, 2018 

La agricultura siempre será un sector indispensable y de constante trabajo; un ejemplo, es el 

problema que se enfrenta con la actual pandemia de la enfermedad COVID-19, lo cual ha puesto a prueba 

la capacidad de las empresas tanto públicas y privadas de los sectores industrial, financiero, alimentario, 

farmacéutico y de salud; sin embargo, esto lleva a la reflexión de la realidad que día a día enfrenta la 

humanidad, puesto que los alimentos de primera necesidad no pueden faltar. Aunque gran parte de los 

fondos en la economía mundial se usaron para el sector salud, un ejemplo, es que mientras que la mayoría 

de las empresas tuvieron la necesidad de parar sus actividades, los agricultores permanecieron 

produciendo, reinventándose e incluso ajustando los costos para abastecer a toda la población, por lo que 

se debe valorar el trabajo que existe atrás de cada uno de los productos agrícolas, que en la mayoría de 

los casos se tienen de fácil acceso en mercados locales (Dubé y col., 2012; Mie y col., 2017; García y 

Damiani, 2020).  

Otro de los retos a superar para el desarrollo de la agricultura es el cambio climático, que ha traído 

como consecuencia el incremento en la temperatura, inundaciones y al mismo tiempo sequías en distintos 

sitios geográficos, lo que causa importantes daños a los cultivos y a la economía de los productores. Por 

otro lado, la escasez de recursos naturales como el agua y la biodiversidad, aunado a que en la actualidad 

el suelo a nivel mundial presenta más del 40% de degradación, es necesario buscar nuevas técnicas que 

permitan hacer más eficaz la producción y disponibilidad de alimentos (Foley y col., 2011; FAO, 2018). 

10.1 La revolución verde  

La revolución verde surgió en la década de los sesentas, buscando una solución para lidiar con el hambre 

en el mundo mediante el uso de la tecnología e insumos mejorados, como fertilizantes, pesticidas, 

herbicidas, y otros insumos agrícolas de origen químico. El resultado fue el incremento en la tasa de 

productividad agrícola, primordialmente en cereales. Los campos comenzaron hacer abastecidos con 

infraestructura de riego, lo que sigue siendo un componente crítico en esta intervención, ya que este 

sistema es suministrado en su mayoría con aguas negras, lo que ha despertado desconfianza en los 

consumidores. Posteriormente en los años noventa surgió una nueva etapa de este movimiento, en donde 

se involucró el aspecto genético y el uso de la biotecnología aplicando la ingeniería genética, con la 

misma finalidad (McArthur y McCord, 2017). 

La primera revolución verde tenía como principal soporte, la selección genética de nuevas 

variedades de semillas, esto para aumentar el rendimiento en los cultivos, principalmente de los tres  

granos con más demanda, el arroz, el trigo y el maíz; con los cuales se realizaron importantes estudios 

para lograr tener híbridos que permitieran abastecer el sector alimentario, asociada a la explotación 

intensiva permitida por el riego y el uso masivo de fertilizantes químicos y de maquinaria pesada (Li y 

col., 2018).  
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Mientras tanto el segundo movimiento, tuvo como principal objetivo el desarrollo de Organismos 

Genéticamente Modificados (OGM), en el caso de la agricultura, son conocidos como plantas 

transgénicas; los cuales, son organismos diseñados haciendo uso de herramientas moleculares que 

consisten en la transferencia de información genética deseable, de un organismo a otro, para después 

manipular la estructura natural por la modificación de su genoma (Mendelsohn, y Wang, 2017). 

El análisis de la producción agrícola durante el periodo que abarca del año 1960 al 2000, ha 

permitido determinar un importante aumento en los rendimientos por hectáreas en productos de mayor 

necesidad alimentaria, como por ejemplo, un 208 % para el trigo, 109 % para el arroz, 157 % para el 

maíz, 78 % para la papa y 36 % para la yuca, que con el objetivo de asegurar la producción, se han 

utilizado agroquímicos de manera desmedida, sin embargo, esto ha traído importantes problemas 

principalmente al medio ambiente  como se describe en la Tabla 1 (FAO, 2016; FAO, 2017;). 

Con respecto a la superficie ocupada para la agricultura, a nivel mundial, se observó un 

incremento de un 12% como resultado del cambio de uso de suelo en América Latina, África, Oceanía y 

Asia (Tabla 10.2, Figura 10.1A). El sistema de riego también fue mayoritariamente preferido en África, 

Asia, Norteamérica y Oceanía, contribuyendo en un aumento del 46% a nivel mundial (Tabla 2, Figura 

1B). Por otro lado, a excepción de Norteamérica, el uso de maquinaria pesada y el consumo de 

combustibles incrementó considerablemente (Tabla 10.2, Figura 10.1C-D), al igual que el uso de 

fertilizantes, siendo el nitrógeno el más utilizado a nivel mundial (Tabla 10.2, Figura 10.1E-G). Lo 

anterior, ha contribuido en la degradación de los suelos agrícolas y en la contaminación ambiental (FAO 

y col., 2019). 

La FAO proyecta un aumento en la demanda mundial de alimentos de alrededor del 60% para el 

año 2030, por tal motivo se busca implementar nuevas técnicas que permitan incrementar la producción 

y que su impacto ambiental sea bajo (FAO, 2018). 

 

Tabla 10.1 Ventajas y desventajas de la Revolución Verde 

 
VENTAJAS DESVENTAJAS  

Incremento de la productividad agrícola  Uso excesivo de agroquímicos 

Abastecimiento alimenticio, evitando el hambre de 

millones de personas 

Pérdida de la fertilidad del suelo  

Acceso al agua por la implementación de 

infraestructura de riego  

Se seleccionan plagas cada vez más resistentes a los pesticidas 

y herbicidas 

Mejoras genéticas en variedades de semillas, con 

características deseadas   

Pérdida de biodiversidad en el suelo 

Reducción de poblaciones que presentaban pobreza Contaminación en aire, suelo y agua  

Disminución en la conversión de miles de hectáreas 

de suelos en cultivos agrícolas 

Daños a la salud de los agricultores por contacto o por 

ingestión  

Fuente consultada y modificada: (FAO, 2017; Martínez-Hidalgo y col., 2019) 

Tabla 10.2 Evolución de los insumos requeridos para la agricultura a nivel mundial durante el periodo 

de año 1961 al 2014. 

Región 
  

Suelo 
cultivado 

Suelo con 
sistema de 

riego 

Maquinaria Combustible Fertilizante 
Nitrógeno 

Fertilizante 
Fósforo 

Fertilizante 
Potasio 

Millones de hectáreas Millones de toneladas 

1961 2014 1961 2014 1961 2014 1961 2014 1961 2014 1961 2014 1961 2014 

África 76 120 2 55 1.02 1.3 0.51 0.65 0.07 1.08 0.15 0.52 0.04 0.29 

Asia 115 161 15 40 0.85 35.45 0.32 13.3 0.34 9.23 0.24 3.28 0.04 3.84 

Europa 353 288 14 13 40.2 59.74 17.59 26.1 4,37 12.63 4.65 2.83 4.49 2.91 

América 
latina 

83 175 55 18 2.85 14.71 1.25 6.43 0.28 7.32 0.27 6.42 0.14 6.26 

Norteamérica 235 208 20 27 96.31 87.31 32.1 29.1 3.16 15.26 2.73 5.15 2.17 4.97 

Oceanía 30 47 1 3 4.93 5.24 1.64 1.75 0.04 1.4 0.59 0.91 0.05 0.23 

Fuente consultada y modificada: (FAO y col., 2019. 
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Figura 10.2 Incremento en los insumos requeridos para la agricultura a nivel mundial durante el 

periodo de año 1961 al 2014. A) Superficie de suelo. B) Sistema de riego. C) Maquinaria pesada. D) 

Combustibles. E) Fertilizantes a base de Nitrógeno. F) Fertilizantes a base de Fósforo. G) Fertilizantes 

a base de Potasio. 

 

 
 

Fuente consultada: (FAO y col., 2019) 
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10.2 Sostenibilidad y su diferencia con sustentabilidad  

Actualmente el tema de los alimentos y la incertidumbre que existe en su disponibilidad, ha llevado a la 

búsqueda de nuevas alternativas que permitan dar un equilibrio sociocultural; dicho argumento se 

encuentra asociado a la pobreza, ya que las personas con inseguridad alimentaria se han visto obligadas 

a aceptar menos calidad o cantidad en lo que consumen debido a la falta de recursos económicos (Figura 

3). Lo anterior, no es solo un problema local, pues, está relacionado con el agotamiento de las reservas 

de divisas y la devaluación de la moneda, que puede transmitirse al sistema económico y provocar el 

aumento de los precios nacionales, generando desempleo, disminución de sueldos y, en consecuencia, 

pérdida de ingresos. De los países donde han sido más intensas las repercusiones adversas de las 

desaceleraciones y debilitamientos de la economía, la gran mayoría de ellos dependen de las 

exportaciones e importaciones de productos básicos primarios, por lo que la seguridad alimentaria y 

nutrición se ve seriamente afectada (FAO, 2019; Di Fabio, 2017). 

En los últimos años se busca mejorar distintos sectores que incrementen la calidad de vida de los 

seres humanos, sin impactar al medio ambiente, haciendo uso de la sustentabilidad y de la sostenibilidad, 

sin embargo, estos dos términos han generado confusión, para lo cual han sido discutidos, como temas 

relevantes para la supervivencia de la humanidad (Di Fabio, 2017). 

Uno de los primeros términos conocidos fue el de la sustentabilidad, la cual atiende los problemas 

generados por la actividad humana y que pueden impactar en el medio ambiente de manera negativa, así 

como, las carencias que se tienen en la satisfacción de las necesidades de las sociedades; articulando los 

problemas que se presentan con sus consecuencias. En este caso, el enfoque debe ser multidisciplinario, 

en donde la participación de todas las ciencias y de las nuevas disciplinas que integren el conocimiento 

actual son fundamentales (Rockström y col., 2017). 

Por otro lado, la sostenibilidad satisface tres ámbitos: el económico, el ambiental y el social, este 

último término hace la diferencia con la sustentabilidad, ya que contribuye a garantizar un equilibrio, 

puesto que correlaciona la estabilidad del ser humano, en donde lograr la equidad es fundamental, por lo 

que, en este caso, todos los estratos sociales se benefician del crecimiento económico,  satisfaciendo las 

necesidades básicas de cada individuo establecidas en los principios generales de los tratados 

internacionales sobre los derechos humanos (Warren y col., 2015; Wamsler y col., 2018; Giunta y 

González, 2020).   

Figura 10.3 Representación de la concentración y la distribución de la inseguridad alimentaria a nivel 

mundial en el 2018 

Fuente consultada: (FAO y col., 2019) 
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10.3 Tipos de labranza y agricultura de conservación  

 

La agricultura tradicional es aquella práctica agrícola en la que se eliminan todos los restos de la cosecha 

anterior, y se utiliza maquinaria o herramientas para arar el suelo, es decir, abrir los surcos en donde 

serán sembradas la semillas.  En la actualidad la quema de residuos ha sido utilizada desde décadas atrás 

como herramienta de trabajo para la preparación del terreno, ya que trae consigo ventajas como; evitar 

el uso de maquinaria, combustible y mano de obra, así como el ahorro de tiempo en la preparación de la 

próxima siembra. Se estima que la actividad humana es responsable de la pérdida de 26 millones de 

toneladas de suelo por año, lo que significa 2.6 veces la tasa natural de la degradación, por lo que la 

aplicación de la labranza de conservación o labranza cero, es una opción para disminuir los daños, 

principalmente ambientales y de degradación de suelos que repercuten de cierta forma en la seguridad 

alimentaria. Este método se basa en mantener la materia orgánica que se genera de las cosechas 

anteriores, sembrando directamente sobre el rastrojo sin alteración del suelo. En la Tabla 3 se muestran 

las diferencias entre éstas dos estrategias (Hobbs y col., 2008; Mamani y Filippone, 2018; Ryan y col., 

2018). 

 

  Se ha estimado que existen pérdidas de hasta 44 mil millones de dólares anuales por daños a los 

suelos de cultivo, a la infraestructura y a la salud.  Por lo que hay la creciente necesidad de implementar 

métodos amigables con el medio ambiente y que garantice la disponibilidad de alimentos de manera 

sostenible (Warren y col., 2015; Carrus y col., 2018). 

 

Tabla 10.3 Diferencias entre labranza tradicional y la labranza de conservación. 

 
Concepto Labranza tradicional  Labranza de conservación  

Práctica Perturba el suelo y deja una superficie desnuda Reduce la perturbación del suelo y lo mantiene 

cubierto 

Erosión Alta por el viento Reducida significativamente 

Salud física del 

suelo 

Baja Mejorada significativamente 

Salud biológica del 

suelo 

Baja Mejorada significativamente 

Compactación Se usa para reducir la compactación, pero puede 

inducirla destruyendo los poros biológicos 

Se reduce la compactación 

Humedad Baja  Alta  

Materia orgánica 

disponible 

Baja Alta 

Control de malezas Bajo Bajo 

Temperatura del 

suelo 

Variable Variabilidad reducida 

Uso de 

combustibles 

Alto Intermedio 

Costos de 

producción 

Altos Intermedio 

 
Fuente consultada y modificada: (Hobbs y col., 2008) 

 

  La agricultura de conservación se ha propuesto como una amplia forma de adaptación de algunos 

principios de manejo agronómico, que puede asegurar una mayor producción. Tiene como objetivo 

conservar, mejorar y hacer uso más eficiente de los recursos naturales a través del manejo integrado de 

los que hay disponibles, combinando insumos externos ecológicamente amigables, lo que trae como con 

secuencia una producción agrícola mejorada y sostenida (Hobbs y col., 2008; Aguilar, 2017; Peña, 2017), 

que ocurre principalmente en tres pasos (Figura 4); los cuales se describen a continuación.  

 

  A) Reducción en la labranza: Aunque puede involucrar sistemas de siembra con labranza 

controlada, que por lo general no perturban más del 20-25% de la superficie del suelo, la finalidad es 

lograr un sistema de cero movimiento en los residuos que se generaron de la cosecha anterior (Milder y 

col., 2015). 



149 

B) Retención de los niveles adecuados de residuos del cultivo y cobertura de la superficie del

suelo: el objetivo es la retención de suficientes residuos sobre el suelo para protegerlo de la erosión 

hídrica y eólica, así como reducir los escurrimientos y la evaporación de agua, aumentando las 

propiedades físicas, químicas y biológicas asociadas con una productividad sostenible a largo plazo 

(Prestele y col., 2018).  

C) Uso de rotación de cultivos: el objetivo es la diversificación de cultivos para ayudar a evitar

posibles problemas de malezas, enfermedades y plagas, utilizando los efectos benéficos de algunas 

especies vegetales de interés económico sobre las condiciones del suelo y sobre la productividad, 

proporcionando a los agricultores opciones económicamente viables que minimicen los riesgos (Muñoz, 

2009). 

Mediante la agricultura de conservación, se mejora la calidad del suelo, lo cual incide en sus 

características físicas, químicas y biológicas (Prestele y col., 2018). 

Las propiedades físicas del suelo condicionan el desarrollo del sistema radicular de las plantas y 

el aporte hídrico. Los terrenos que se trabajan con la labranza cero se vuelven más estables y menos 

susceptibles al deterioro estructural, mientras que los labrados de manera convencional son propensos a 

la erosión, ya que la textura de un suelo está determinada por las cantidades y el tamaño de las partículas 

minerales inorgánicas que contiene, por lo que la estructura es un factor clave en su funcionamiento y en 

la evaluación de la sostenibilidad de los sistemas de producción de cultivos (Hirsch y col., 2018; Gouda 

y col., 2018).  

Figura 10.4 Principios de la agricultura sostenible. 

Fuente: “Elaboración Propia” 

Bajo el sistema de labranza cero, disminuye la densidad del suelo, lo que permite que las raíces 

tengan la capacidad de penetrar las capas más profundas, es decir aumenta la porosidad conservando 

mayor humedad, de lo contrario una densidad alta puede ser perjudicial para las raíces e incluso inhibir 

la infiltración del agua (Hirsch y col., 2018; Gouda y col., 2018). 

Los factores biológicos son determinados por la actividad de los microorganismos del suelo, 

puesto que los cambios en la labranza, los residuos y las prácticas de rotación de los cultivos inducen 

importantes variaciones en el número y composición de la microbiota.  
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  Cuando se implementa agricultura de conservación, aumenta la actividad biológica y esto se debe 

a que en el suelo existe materia orgánica que permite el desarrollo de diversos microorganismos, algunos 

de ellos pueden ser benéficos para las plantas (Gouda y col., 2018; Wu y col., 2019; do Nascimento y 

col., 2020). 

 

  Los componentes químicos, hacen referencia a la reserva de nutrientes para las plantas. Su 

disponibilidad se ve favorecida en la agricultura de conservación, por los beneficios que otorgan las 

propiedades biológicas y físicas que se logran en el suelo, proporcionando elementos de suma 

importancia para el desarrollo vegetal como los macronutrientes: Nitrógeno, Fósforo y Potasio, y los 

micronutrientes: Azufre, Calcio, Magnesio, Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso y Boro (Raman, 2017; 

Porter y col., 2019). 

 

  Económicamente, se han obtenido resultados donde se muestra que con el uso de la agricultura 

de conservación se genera un ahorro considerable en la lámina de agua y preparación del terreno, además 

de obtener mayor producción por hectárea, lo que puede implicar una disminución en los costos de 

producción (Aguilar, 2017; Peña, 2017); por tal motivo esto contribuye a fomentar una soberanía 

alimentaria, donde se fortalecen tanto los derechos de las personas que producen, como las que 

distribuyen y consumen alimentos, mediante la aplicación de sistemas o técnicas en campo, como 

también políticas alimentarias justas, forjando  así una seguridad sostenible para toda la población (Galli, 

y Losch, 2019). 

 

  En la actualidad esta práctica ya es utilizada en más de 72 países, siendo más importante en 

Estados Unidos, Canadá, Australia y Nueva Zelanda (Figura 5). En el primero, la agricultura de 

conservación ocurre principalmente en la parte occidental y central, que se caracteriza por un clima más 

árido. En Australia, se concentra principalmente en las zonas templadas del suroeste y sureste (Prestele 

y col., 2018; Noguera y col., 2019). 

 

Figura 10.5 Distribución espacial actual de Agricultura de Conservación. (Las áreas en las diferentes 

tonalidades de gris indican suelos de cultivo que se excluyeron del mapeo debido a la falta de datos) 

 

 

 
 

 
Fuente de consulta: (Prestele y col., 2018) 
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10.4 Conclusión 

El incremento en la población y el compromiso de lograr la desaparición del hambre en la humanidad 

para el 2030, lleva a la búsqueda de estrategias sostenibles que permitan la disponibilidad  de alimentos 

y la soberanía alimentaria en los países en vías de desarrollo, por lo que es necesario  impulsar la 

agricultura de conservación, como una estrategia, que permita proveer sustento a los pueblos, rechazando 

la privatización de los recursos naturales, utilizando prácticas que no perjudiquen al medio ambiente, 

para combatir la hambruna, la pobreza y la desnutrición. 
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