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aimportancia del tema que abor-

daremos a continuacién parte de

una compleja situacién que to-
dos creemos conocer, pero cuyas al-
ternativas de solucién generalmente
no son tan cercanas a la compren-
sién de todos: estamos hablando en
la produccién de alimentos. Una de
estas alternativas frente a la poten-
cial inseguridad alimentaria global
es el manejo apropiado del suelo, en
especial aquel destinado a la agri-
cultura. Pero este abordaje no seré
genérico, sino que, por el contrario,
se enfocard en un parametro clave
para entender su fertilidad y en con-
secuencia su potencial en la produc-
cién de alimentos. Asi, en este corto
texto intentaremos explicar la im-
portancia de la capacidad de inter-
cambio catiénico (CIC) en el marco
de la crisis mundial de alimentos y
cdmo la generacién de nuevo cono-
cimiento puede abrir las puertas a
alternativas tecnoldgicas sencillas,
pero de gran impacto en la seguri-
dad alimentaria.

Algunos datos sobre la
crisis alimentaria

Se calcula que en 2050 la poblacién
mundial alcanzard los 9 billones de
personas. Para el momento en que
usted termine su dia laboral, habran
nacido alrededor de medio millén
de bebés, una poblacién equivalen-
te a Bucaramanga o Villavicencio.
El incremento de la poblacién mun-
dial aln es acelerado a pesar de la
disminucién de la fertilidad prome-
dio. En los afios setenta, la tasa de
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fertilidad era mayor (4,5 nifios por
mujer) que la actual (2,5 nifios por
mujer), lo cual no es suficiente pa-
ra disminuir la preocupacién por las
expectativas.

Para poder alimentar esta cre-
ciente poblacién en los siguientes
30 afios, es de imperiosa necesidad
aumentar la produccién de alimen-
tos. Sin embargo, se estima que la
produccién mundial de alimentos
pueda reducirse drésticamente, lo
que comprometeria la seguridad ali-
mentaria en numerosos pafses. En
1961 el suelo disponible para la agri-
cultura era de 0,371 ha por persona,
y en 2015 se redujo a 0,194 ha. Asi
las cosas, el preocupante incremen-
to de la poblacién mundial sumado
a una reduccién del suelo arable del
48 % en poco més de medio siglo ha
puesto de manifiesto la preocupa-
cién por la seguridad alimentaria a
escala global. Por ejemplo, cada afio
mueren alrededor de 5 millones de
ninos en el mundo, de los cuales 3,5
millones son consecuencia desnutri-
cidén, sobre todo en paises con me-
nor desarrollo.

Una de las formas para aumen-
tar la produccién de alimentos es
precisamente incrementar las areas
cultivables. Colombia se ha incluido
dentro de la lista de paises con sue-
lo adn disponible para la agricultura,
en particular la Orinoquia colombia-
na es vista como la poco explorada
despensa alimentaria del pafs. Sin
embargo, esta vision puede llegar a
ser un tanto simplista, puesto que
no se han considerado los retos que
esto puede implicar.
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Uno de ellos es justamente la
ubicacién geografica de Colombia
que, al enclavarse en el trépico, co-
mienza a sufrir las consecuencias del
cambio climatico, entre las que se
encuentra la reducciéon en el ren-
dimiento de los cultivos, que en la
actualidad es del orden del 15% vy
de la que se espera que aumente en
los préximos afios. Lo sorprendente
del hecho es que en Colombia, asi
como en muchos otros paises del
trépico en donde la produccién de
alimentos es potencialmente posi-
ble durante todo el afo, debido a
la ausencia de estaciones, se im-
porta entre el 20 y el 50% de los
alimentos.

Otra forma para que se incre-
mente la produccién de alimentos
es aumentar los rendimientos de los
cultivos. Cuando hablamos de pro-
duccién, nos referimos a la cantidad
de productos cosechados, mientras
que el rendimiento hace referencia
a la cantidad de productos cose-
chados por unidad de rea que, por
lo general, es una hectérea. Asi, se
ha planteado que es necesario in-
crementar los rendimientos de cul-
tivos alrededor del 60 %. Desafortu-
nadamente, las condiciones tipicas
de los suelos del trépico limitan la
produccién de la mayoria de los cul-
tivos, lo que lleva a la aplicacién de
grandes cantidades de fertilizantes
y causa problemas econdémicos vy
ambientales. Por lo tanto, es nece-
sario el desarrollo de tecnologias
que permitan mejorar la eficiencia
del aprovechamiento de los recur-
sos de la regidn para incrementar

la productividad a menores costos
econdémicos y ambientales, y asi me-
jorar el rendimiento de los cultivos
de forma sostenible.

Pero ¢qué es la capacidad
de intercambio cationico?

La CIC es la propiedad quimica res-
ponsable en gran medida de la fer-
tilidad de los suelos. Aunque desco-
nocida por muchos, es la encargada
de la produccién mundial de alimen-
tos. Es esa béveda donde los suelos
guardan los nutrientes necesarios
para la vida de las plantas. Nutrien-
tes como el potasio, el magnesio, el
calcio, el nitrégeno, encuentran alli
un lugar donde almacenarse y solu-
bilizarse en el agua del suelo para
formar asi la llamada solucién de
suelo, y de esta manera poder ser
absorbidos por las plantas. Técnica-
mente, la CIC del suelo hace refe-
rencia al nimero de sitios de inter-
cambio de cationes que este pueda
tener. Cuantos mas sitios de inter-
cambio, mayor seré la capacidad de
almacenaje de cationes y mayor su
disponibilidad para las plantas.

Entonces, icual es el
vinculo entre la produccion
de alimentos y la capacidad
de intercambio cationico?

La forma en que se alimentaran en
un futuro més de 9.000 millones de
personas es la gran encrucijada de
la humanidad, y cobra aqui un valor
incalculable el concepto vinculante
entre la produccién de alimentos y

La capacidad de intercambio cationico del suelo @9



Ambito Investigativo

la CIC: estamos hablando de la agri-
cultura de conservacion. Sin lugar a
dudas, la produccién agricola que
alimente a la humanidad debe ser
sustentable, es decir, no podemos
seguir ampliando la frontera agrico-
la en detrimento de los bosques, y
por eso estamos obligados a incre-
mentar la produccién mejorando los
métodos productivos con el menor
impacto ambiental posible. Es aqui
donde la CIC adquiere una impor-
tancia fundamental como factor pro-
ductivo que puede incrementar la
produccién sin aumentar las dreas
dedicadas a la agricultura.
Debemos tener en cuenta que
el suelo tarda miles de millones de
afios en formarse a través de proce-
sos edafogénicos, en los que tienen
cabida diversos factores formadores
del suelo. Por tal motivo, el suelo no
es un recurso facilmente renovable.
Ademaés, en su matriz se debe des-
componer la materia orgénica para
lograr que los nutrientes se reciclen
y vuelvan a estar disponibles para
las plantas. Asi, la adicién de mate-
ria organica al suelo permite mayor
disponibilidad de nutrientes, no solo
por el efecto de la descomposicién
(y mineralizacién de sus elementos
nutrientes), sino también por el au-
mento de la CIC. En general, en los
suelos la CIC est4 relacionada con la
cantidad y el tipo de arcillas del que
estd compuesto. La materia organi-
ca, cuando ya se ha descompuesto
y convertido en humus, entra a aso-
ciarse con las arcillas y determinan
un incremento en la CIC de los sue-
los. Desafortunadamente esta rea-
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lidad técnica es desconocida por la
mayorfa de agricultores en el mundo.

Es importante aclarar que el
proceso descrito excluye otras pro-
piedades que influyen en la dispo-
nibilidad de nutrientes en el suelo,
por lo que la fertilidad del suelo im-
plica también propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas, las cuales
tienen una estrecha relacién entre
si y participan de manera activa en
la produccién y la estabilidad de los
agroecosistemas.

¢Y como es la sitvacion
en Colombia?

En Colombia el 85% del territorio se
encuentra clasificado como de baja
fertilidad y solo el 15% de este se
encuentra catalogado como de fer-
tilidad media a alta. Este 85% de los
suelos colombianos con baja fertili-
dad en gran parte se debe a que tie-
nen bajos indices de CIC. Lastimosa-
mente, practicas como la de agregar
materia orgénica a los suelos o incor-
porar los residuos de las cosechas
anteriores son usadas con poca
frecuencia.

Por el contrario, acciones como
quemar rastrojos o sacar los resi-
duos de los cultivos son comunes
en todo el territorio colombiano.
Tales préacticas traen como conse-
cuencia la disminucién paulatina de
los porcentajes de materia orgénica
de los suelos y la disminucién de
pobladores,
lo que favorece la pérdida rapida

los  microorganismos

de la fertilidad y la acidificacion vy,
por supuesto, la disminucién de los
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valores de la CIC. De esta forma se
empobrecen cada vez mas los sue-
los y se incrementa la pobreza de
los agricultores que los ocupan.

¢Qué estamos haciendo
frente a esta sitvacion?

En la Universidad de la Salle, en el
proyecto Utopia en Yopal Casanare,
se viene adelantando la investiga-
cién "lmpacto de los residuos de co-
secha en la capacidad de intercam-
bio catiénico de suelos entisoles".
Este proyecto tiene los siguientes
objetivos:

e Establecer una linea base para
la capacidad de intercambio ca-
tiénico en suelos entisoles en el
sitio donde se llevard a cabo la
investigacion.

e Analizar la dindmica temporal de
la CIC en funcién de la adicién de
residuos de cosecha de maiz en
suelos entisoles.

e Evaluar el efecto acumulativo de
residuos de cosecha de tres ci-
clos de cultivo de maiz sobre la
CIC de suelos entisoles.

Los resultados de este estudio

permitirdn fortalecer las practicas y
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alternativas tecnolégicas que pro-
mueven la adicién de residuos de
cosecha, los cuales tienen un efec-
to en la conservacion, el incremento
de la fertilidad y la recuperacién de
suelos degradados. La utilizacién de
residuos de cosecha por parte de los
productores y campesinos poten-
cialmente permitird mejorar la fer-
tilidad del suelo de las fincas. Esto
incrementaré a bajo costo la produc-
cién y la rentabilidad de las fincas, lo
que ayuda a mejorar la calidad de vi-
da de las familias, especialmente de
la poblacién més vulnerable que vive
en zonas marginales. Por tal motivo,
esta investigacion puede contribuir
a escalar propuestas de produccion
alternativa que permitan la reconver-
sién de los sistemas de produccion
tradicionales, los cuales han ocasio-
nado problemas ambientales, socia-
les y econdmicos.

Con la implementacion de estas
practicas sencillas y econémicas de
agricultura de conservacién, el pro-
yecto descrito impactaré en el de-
sarrollo de métodos estéandares de
manejo e incorporacién de residuos
de cosecha en los sitios, donde se
encuentran los suelos entisoles. Adi-
cionalmente, contribuird a la crea-
cién de conciencia sobre la impor-
tancia del manejo y la incorporacion
de los residuos de las cosechas, con
lo cual se puede evitar la quema de
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los residuos de cosecha y reducir el
incremento de los gases de efecto
invernadero que estéan afectando el
clima global.

Para recordar...

Los suelos que tradicionalmente, y
desde hace bastante tiempo, vienen
siendo utilizados para la produc-
cién de alimentos, asi como los que
pronto se destinaran a la agricultu-
ra, perderdn, de forma inevitable,
grandes cantidades de nutrientes
del suelo. Ademés, los procesos de
lixiviacién y erosién arrastraran can-
tidades apreciables de nutrientes;
por tal razén, estos suelos se em-
pobreceran. Este empobrecimiento
tendré repercusiones directas sobre
la produccién de alimento en un pla-
neta con un imparable incremento
poblacional y un evidente deterio-
ro ambiental. En consecuencia, es-
trategias como la continua adicién
de materia orgéanica con base en
practicas sencillas, como permitir
que los residuos de cosecha sean
dejados en los suelos después de
la cosecha o utilizar sistemas de la-
branza cero/minima, enriqueceran
la fertilidad del suelo, y de esta for-
ma se contribuird efectivamente a
la produccién de alimentos, en linea
con una perspectiva sostenible de
productividad.
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