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INTRODUCCIÓN

El arroz (Oryza sativa L.) ocupa el segundo lugar a nivel 
mundial, después del trigo, en superficie cosechada; pero si se 
considera su importancia como cultivo alimenticio, proporciona 
más calorías por hectárea que cualquier otro cultivo de cereales 
(Díaz et al., 2015). Junto con el trigo, la carne y el pescado, 

constituyen la base de la alimentación humana; el 75% de la 
población mundial lo incluye en su dieta alimenticia diaria y 
puede superar, en algunos casos, el consumo de otros cereales 
(Alvarez et al., 2008; Méndez, 2016). En Cuba constituye la 
principal fuente de carbohidratos en la alimentación de la po-
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blación, con un consumo aproximado de 670 000 toneladas al 
año. El Municipio Los Palacios, perteneciente a la provincia de 
Pinar del Rio, con más de 16 000 ha ocupa el 14% de las áreas 
destinadas al arroz en el país (MINAG, 2014).

En Cuba, los cultivares de arroz actualmente presentan un 
potencial de rendimiento que supera las 7 t∙ha-1; sin embargo, en 
los últimos 20 años el rendimiento no supera las 3,4 t.ha-1 como 
promedio (ONEI, 2014); inferior a la media mundial, lo que es 
motivado por diferentes causas, entre las que se encuentran: los 
efectos negativos de factores climáticos, bajo aprovechamiento 
del período óptimo de siembra, malas prácticas culturales, 
deterioro de las propiedades de los suelos, afectaciones provo-
cadas por plagas, el predominio de un solo cultivar en grandes 
extensiones y la calidad de la semilla (Pérez et al., 2016).

El cultivo del arroz conlleva una fitotecnia especial; se 
inunda el suelo con una lámina de agua que se establece antes 
o después de la siembra y perdura en el campo hasta prácti-
camente la cosecha, esto presupone diferentes tecnologías de 
producción y el efecto que provocan unas u otras prácticas se 
discute y analiza, ya que todas inciden sobre las propiedades 
físicas, físico-químicas y químicas del suelo. El tipo y tasa de 
degradación está determinado por el uso y manejo que se le dé 
al suelo, de ahí que el primer paso para el establecimiento de una 
producción arrocera sustentable sea el identificar los procesos 
degradables actuales y adecuar las tecnologías para su empleo.

Aproximadamente la mitad de la superficie cultivable de 
arroz en el mundo, no dispone de agua suficiente para mantener 
las condiciones de inundación y el estrés por sequía intermitente 
en las etapas críticas, puede provocar una reducción considera-
ble del rendimiento del cultivo (Bernier et al., 2008). A pesar de 
lo mencionado, la exposición del cultivo a condiciones de estrés 
por déficit de agua ha favorecido el incremento del rendimiento, 
tal como se informó por diferentes investigadores (Polón et al., 
2001; Polón, 2007).

El proyecto Bases Ambientales para la Sostenibilidad Ali-
mentaria Local (BASAL), que acciona en tres municipios del 
país: Los Palacios, Güira de Melena y Jimaguayú, tiene como 
propósito la adopción de prácticas sostenibles que permitan 
reducir las vulnerabilidades relacionadas con la variabilidad 
climática en el sector agrícola a nivel local, para ello, en su 
primer año de ejecución, fueron seleccionadas las áreas de 
intervención y se trabajó en el diagnóstico del estado y uso de 
los recursos naturales y de las prácticas agrícolas utilizadas con 
el objetivo de elaborar un conjunto de medidas de adaptación.

MÉTODOS

El resultado 1, del proyecto BASAL, abarca la Aplicación 
de medidas de adaptación agropecuaria por las y los producto-
ras/es individuales y cooperativistas en los municipios de Los 
Palacios, Güira de Melena y Jimaguayú, las cuales consideran 
las necesidades específicas de mujeres y hombres y los impactos 
diferenciados del cambio climático en ellas y ellos. Este aborda 
como componentes: Suelo, Agua, Sistemas Productivos (Buenas 
Prácticas), Sistemas de Apoyo (dentro del cual esta diferenciado 
Energía) y Género. Aunque todos están estrechamente rela-
cionados abordamos en este trabajo el componente Sistemas 

productivos en el municipio Los Palacios.
El Esquema general comenzó con la:

I. C o n f o r m a c i ó n  d e  l o s  e q u i p o s  d e  t r a b a j o
Fue conformado el equipo técnico para la realización del 
diagnóstico.

II. Identificación colectiva de las áreas de intervención
Se definieron las áreas de intervención y sus principales 
vulnerabilidades en la producción agropecuaria.

III. Diagnóstico
Esta fase comenzó con un diagnóstico previo, para el cual 

fueron utilizadas diferentes técnicas, como el análisis documen-
tal, la observación científica, entrevistas individuales, encuestas 
y trabajos de grupos.

Como parte del análisis documental se revisaron 26 informes 
finales de proyectos de investigación de la Unidad Científico 
Tecnológica de Base (UCTB) “Los Palacios”, artículos científicos 
vinculados con el cultivo del arroz publicados en la revista “Cul-
tivos Tropicales”, libros resúmenes de 20 Congresos del Instituto 
Nacional de Ciencias Agrícola (INCA), cinco congresos Interna-
cionales del Arroz y las cuatro memorias del evento EcoArroz.

Se organizó y utilizó la observación científica en los 
diferentes recorridos por las posibles áreas de actuación del 
Proyecto BASAL en la Unidad Económica de Base (UEB) 
Sierra Maestra y la Cooperativa de Créditos y Servicios(CCS) 
Jorge González Ulloa, para conocer la situación estructural de 
las entidades productivas, las condiciones y características de 
los suelos, manejo del cultivo, entre otros.

Se realizaron entrevistas individuales a diferentes actores: 
obreros, jefes de riego, jefes de producción, técnicos y directi-
vos. Fue confeccionado el instrumento de la encuesta y se aplicó 
a una muestra de cada una de las organizaciones productivas, 
en la UEB Sierra Maestra a 45 personas (obreros, técnicos, 
operadores y directivos) y 50 en la CCS Jorge González Ulloa 
(obreros, productores, técnicos y directivos).

Se realizaron 3 trabajos de grupo:
1. Trabajadores directos (obreros)de las dos formas productivas 

(UEB Sierra Maestra y CCS Jorge González Ulloa).
2. Directivos de las dos formas productivas (UEB Sierra Maes-

tra y CCS Jorge González Ulloa) y la dirección técnica de la 
Empresa Agroindustrial de Granos (EAIG).

3. Especialistas de la UCTB “Los Palacios” y la EAIG.
Se constituyó un Grupo de expertos de Granos del proyecto 
BASAL con la participación multidisciplinaria de varias 
instituciones, como órgano científico para la aprobación 
de las acciones a desarrollar por el proyecto en las áreas de 
intervención.

IV. Identificación de medidas de adaptación a la variabilidad 
y el cambio climático, para la localidad “Los Palacios”.
Fue elaborada la propuesta de medidas de adaptación 

al cambio climático, a escala local, la que consideró los 
impactos del cambio climático para Cuba y específicamente 
para la agricultura, según los resultados expuestos en las 
Comunicaciones Nacionales de Cambio Climático y otros 
documentos de referencia en esta temática (Centella et al., 
2001; Planos et al., 2013; Planos, 2014). Esta información se 
complementó con los resultados del diagnóstico de las vul-
nerabilidades y como resultado se diseñaron y/o adoptaron 
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un conjunto de medidas de adaptación y se definieron las 
acciones específicas para su implementación que involucra-
ron la aplicación de una amplia gama de buenas prácticas y 
tecnologías conservacionistas de los recursos agua, suelo y 
energía (López et al., 2016, Duarte et al., 2017).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

I. Conformación de los equipos de trabajo

El equipo de trabajo quedó integrado por 31 especialistas 
de diferentes entidades productivas, educacionales y científi-
cas, dentro de ellas la Unidad Científico Tecnológica de Base 
(UCTB) Los Palacios, perteneciente al Instituto Nacional 
de Ciencias Agrícolas (INCA), la Delegación del Ministerio 
de Ciencia Tecnología y Medio Ambiente (CITMA) en Los 
Palacios, la Empresa Agroindustrial de Granos (EAIG) Los 
Palacios, con su Unidad Económica Base Agrícola (UEBA) 
Sierra Maestra, la Cooperativa de Créditos y Servicios Jorge 
González Ulloa, el Centro Universitario Municipal (CUM), el 

Instituto de investigaciones de Ingeniería Agrícola (IAgric), 
Sanidad Vegetal, Los Palacios y el Grupo agroindustrial de 
granos (GAIGA),actores todos que definieron los pasos, pro-
cedimientos y metodologías a seguir.

Identificación colectiva de las áreas de intervención

Las áreas de intervención (Tabla 1) fueron seleccionadas 
teniendo en cuenta las vulnerabilidades que presentaban tales 
como degradación del suelo (bajo contenido de materia orgáni-
ca, erosión, salinización), afectaciones por la sequía, degrada-
ción de los ecosistemas costeros y de sus servicios de protección 
ante oleaje extremo, muy baja eficiencia del uso del agua en el 
cultivo del arroz, entre otros, lo que afecta negativamente la 
producción de este alimento, con rendimientos que no superan 
las 3 t∙ha-1 de arroz cáscara húmedo y pertenecen a la Unidad 
Empresarial de Base Agrícola (UEBA) Sierra Maestra, de la 
Empresa Agroindustrial de Granos Los Palacios y la Coopera-
tiva de Créditos y Servicios (CCS) Jorge González Ulloa, con 
un total de 3705,8 ha, con 249 personas beneficiadas.

TABLA 1. Áreas, sitios de intervención y personas involucradas en la implementación de las medidas de adaptación

Áreas de 
intervención

Sitios vinculados Hombres Mujeres

CCS Jorge González 
Ulloa

Zona 1 (Terrazas, Semiterrazas y Julio Noris)
Zona 2 (Campo 126, Corralito, Marías, Campos 58 al 64)

Zona 3 (Guajaca, Pinar)

189 2

UEBA Sierra 
Maestra

Zona 1 (Terrazas, Semiterrazas y Julio Noris)
Zona 2 (Corralito, Campos 58 al 64, Guasimal 1, Guasimal 2)

Complejo OIGA-CC de la UEBA “Sierra Maestra” (acción afirmativa de 
género)

84 29

UCTB INCA Los 
Palacios

Zona 3 (Terrazas y semiterrazas para producción de semilla) 50 5

UEBIST Unidad Empresarial de Base Integral de Servicios Técnicos Sierra Maestra 48 7
Troncoso Secadero de arroz de la Empresa Agroindustrial de Granos Los Palacios 131 39

EAIG Empresa Agroindustrial de Granos Los Palacios 10 4

II. Diagnóstico

Los principales problemas detectados, que dificultan la pro-
ducción sostenible de alimentos y aumentan la vulnerabilidad 
frente a la variabilidad climática, de las áreas de intervención, 
se agruparon en tres grandes momentos del cultivo (Acondicio-
namiento del área,Siembra y desarrollo vegetativo y Cosecha 
y post cosecha).

Acondicionamiento del área

1. Difícil acceso a las áreas productivas. El 80% de la red de 
caminos, más de 200 km, que dan acceso a las áreas de 
intervención, se encuentran en mal estado.

2. Deficiente infraestructura hidráulica. La infraestructura 
hidráulica tiene más de 40 años de explotación y solo tiene 
reparación capital el canal primario P-8 y no en su totalidad.

3. Deficiente drenaje costero.En los últimos 20 años no se ha 
realizado acción de mantenimiento o reparación en los más 
de 20 km que unen las principales fuentes de riego con el mar.

4. Campos sobredimensionados.El 80% de los campos duplican 
y hasta triplican las 40 ha, dimensión aconsejada para el un 
eficiente manejo del riego y el drenaje.

5. Mala preparación de suelos.No disponen del parque de ma-
quinaria lo que provoca el incumpliendo de lo establecido 
en el Instructivo Técnico del Cultivo del Arroz. Este factor 
ejerce influencia además en la incidencia de las plagas del 
cultivo.

6. Campos con deficiente nivelación. No se realizan tareas 
de mantenimiento y corrección del nivel de la superficie, 
ni alisamiento como parte la preparación de suelo para la 
siembra, lo que constituye el nudo fundamental para obten-
ción de altos rendimientos, uso del eficiente del agua y el 
manejo de las plagas.

7. Atrasos en el marcaje y confección de diques. No existe el 
equipamiento suficiente para realizar esta tarea de forma 
mecanizada.

8. Insuficiente maquinaria para la preparación de suelo. El 
balance de maquinaria de la EAIG Los Palacios arroja déficit 
en tractores e implementos.

9. Insuficiente disponibilidad de agua en determinados pe-
ríodos. Los períodos de sequía, como consecuencia de las 
variaciones del clima, limitan la disponibilidad de agua 
embalsada para las siembras.



Revista Ingeniería Agrícola, ISSN-2306-1545, E-ISSN-2227-8761, Vol. 8, No. 1 (enero-febrero-marzo), pp. 26-32, 2018

 
29

10.Baja eficiencia en el uso del agua. Provocado por el deterioro 
de la infraestructura hidráulica, el deficiente drenaje costero 
y la ausencia de equipos de hidrometría.

Siembra y desarrollo vegetativo

11. Concentración de altos volúmenes de siembra. Debido a los 
atrasos en la planificación de siembras por la ocurrencia de 
lluvia, insuficiencia de maquinaria y combustible.

12. Siembra en épocas no óptimas. Incumplimiento de lo es-
tablecido en el Instructivo Técnico del Cultivo del Arroz.

13. Empleo de semilla de mala calidad. No se garantiza la 
semilla certificada necesaria para el total de las siembras 
y se utilizan otros materiales.

14. Inadecuada densidad de siembra.Las siembras realizadas 
con la aviación y medios terrestres de voleo no garantizan 
la distribución equitativa de la semilla en el campo y ca-
recen de medios adecuados (sembradoras, tractor ligero) y 
en ocasiones existe falta de rigor técnico.

15. Atrasos y cancelaciones en las atenciones culturales.No se 
cuenta con la aviación agrícola necesaria y no se disponen 
de otros medios mecanizados para enfrentar grandes áreas.

16. Predominio de un solo cultivar en las áreas de intervención del 
proyecto.Aunque la política varietal enuncia quecada cultivar 
no puede exceder del 30% del área total a sembrar, en ocasiones 
no disponen de diversidad de semilla con calidad certificada, 
lo que también favorece la incidencia de las plagas del cultivo.

17. Baja eficiencia en el uso de los fertilizantes químicos.No 
disponen de los medios necesarios para la aplicación y no 
se respeta lo indicado en el Instructivo Técnico del Cultivo 
del Arroz, en cuanto a dosis y momentos de aplicación.

18. No se utilizan fertilizantes orgánicos.En las condiciones de 
producción a gran escala las principales vías de utilización 
de los fertilizantes orgánicos están en la incorporación 
de los residuos vegetales y la siembra e incorporación de 
abonos verde, para lo cual no se dispone de equipamiento 
ni de cultura para esta tarea.

19. Presencia de plagas (artrópodos, enfermedades, arvenses, 
ganado vacuno, roedores entre otros). Dentro de ellas las de 
mayor incidencia histórica en las áreas de intervención son: 
Insectos (Lissorhoptrus brevirostrisSuffr - Picudo acuático; 
Oebalus insularis - Chinche hedionda; Spodoptera frugi-
perda Smith – Palomilla y Tibraca limbativentris - Tibraca), 
Hongos (P. grisea - Piriculariosis; R. solani - Añublo de la 
vaina; S. oryzae - Añublo de la vaina y H. oryzae - Manchao 
del grano) y Arvenses (Echinochloa colona - Metebravo; 
Echinochloa crusgalli - Arrocillo; Ischaemum rugosum-
Pata de Cao; Diplachne fascicularis - Plumilla; Cyperus 
esculentus - cebolleta;Vigna vexicullata- Bejuco godinez 
y Aeschinomene americana - Tamarindillo).

20. Por su parte los centros encargados del monitoreo y 
diagnóstico de plagas (Estación Territorial de Sanidad y 
la UCTB Los Palacios), presentan limitaciones de equi-
pamiento y existe deficiente diversidad y disponibilidad 
de productos biológicos, así como poca sensibilización y 
capacitación sobre su uso.

21. Aplicaciones químicas con afectaciones por colindancia con 
arroces en diferentes fases vegetativas y otros cultivos.No 

se actualiza el mapa de colindancia regional y se producen 
afectaciones a otros cultivos y arroces de diferentes edades 
con las aplicaciones con medios aéreos.

Cosecha y Postcosecha

22. Carencia de equipos de medición para los técnicos de 
campo, laboratorio y proceso industrial.

23. Insuficiente parque de máquinas para la cosecha y su 
transportación.

24. Pérdidas por atrasos de cosecha.En la medida que el parque 
de cosechadoras es insuficiente no puede dar respuesta a 
todas las áreas sembradas, a lo que se suma que el coefi-
ciente de disponibilidad técnica es bajo.

25. Pérdidas de cosecha por mala calibración de las cosechado-
ras. No se realizan las caracterizaciones del campo previo 
a la cosecha y no existe rigor técnico en la explotación de 
los equipos.

26. Insuficiente capacidad de secado. Esta problemática se 
presenta en momento picos coinciden con roturas o desper-
fectos en los secaderos, vinculado al deterioro de muchos 
de los elementos mecánicos de los mismo.

27. Además fueron identificados otros factores que inciden, de 
manera general, en todo el proceso de desarrollo del cultivo

28. Baja fertilidad del suelo.
29. Monocultivo (influye además en la incidencia de las pla-

gas del cultivo) y bajo aprovechamiento del suelo para la 
producción de otros alimentos.

30. Contaminación ambiental por el uso intensivo de productos 
químicos.

31. Utilización ineficiente de la aviación.
32. No se utilizan medios de aplicaciones terrestres para las 

atenciones culturales.
33. Insuficientes materiales de consulta actualizados.
34. Desconocimiento de la incidencia de las variables climá-

ticas en la zona de intervención del proyecto.
35. Insuficiente capacitación técnica.
36. Poca o nula movilidad de los actores técnico productivos.
37. La información recopilada en la investigación para el diag-

nóstico previo se trabajó por todos los grupos de trabajo en 
el Taller Integrador. Como parte de las recomendaciones 
emanadas de la investigación diagnóstico y el Taller Inte-
grador quedó constituido el Grupo de Expertos de Granos 
del proyecto BASAL, el que incluyó a investigadores, 
productores y representantes de otros centros que no par-
ticipan directamente en el proyecto como el Instituto de 
Granos y el Grupo Agroindustrial de Granos, el que tuvo 
a cargo la dirección técnica de todas las acciones para 
implementar las medidas.

IV.   Identificación de medidas de adaptación a la variabilidad   
y el cambio climático, para la localidad “Los Palacios”.

En el Cuadro2 se presentan las medidas de adaptación al 
cambio climático, a escala local, adoptadas en el marco del 
Resultado 1 del proyecto BASAL, así como las acciones espe-
cíficas para su implementación. Cada medida se relaciona con 
medidas de adaptación propuestas por estudios antecedentes 
según informes de la 1ra y 2da Comunicaciones Nacionales de 
Cambio Climático (Planos, 2014).
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Tabla 2. Medidas de adaptación a la variabilidad y el cambio climático a escala local, adoptadas en el marco del Resultado 1 
(Componente sistemas productivos– buenas prácticas) del proyecto BASAL y las acciones específicas para su implementación

Medidas de adaptación propuestas por 
estudios antecedentes

Medidas de adaptación adoptadas 
por BASAL

Acciones especificas
propuestas por BASAL para la implementación 

de las medidas
Obtener e introducir razas de ganado y 
variedades de cultivos con rendimientos 
potenciales superiores a los que se 
obtienen con las variedades actuales 
y resistentes a condiciones climáticas 
extremas (sequía, altas temperaturas, 
salinidad, plagas y enfermedades).

Fortalecimiento de las capacidades 
de institutos de investigación locales 
para la producción de semillas de 
cultivares resistentes a condiciones 
climáticas adversas e investigaciones 
relacionadas.

Fortalecimiento de las capacidades de entidades 
científicas locales para la producción de semillas 
de cultivares resistentes a condiciones climáticas 
adversas.

Investigación, innovación y transferencia 
de nuevas prácticas silvoagropecuarias: 
Promoción de la siembra directa; 
manejo animal y emisión de metano; 
uso eficiente de fertilizantes y otros 
agroquímicos; manejo de productos 
derivados de la fermentación entérica y 
de las excretas de animales para producir 
biogás; reconversión productiva; 
sistemas agro-silvopastoriles; incremento 
del contenido de materia orgánica en 
los suelos (abono verde, aplicación de 
estiércol, cultivos de cobertura); ajustes 
de los calendarios agrícolas de acuerdo a 
los cambios de temperatura y humedad.

Fortalecer las capacidades de las 
entidades locales para la introducción 
de buenas prácticas agrícolas 
que contribuyan al rescate de la 
biodiversidad y la sostenibilidad de la 
producción agropecuaria.

Fortalecimiento de capacidades locales con 
tecnologías para la diversificación de la 
producción, rotación de cultivos, policultivo 
(cultivo, siembra, cosecha, fumigación, post 
cosecha).
Fortalecimiento de capacidades locales para las 
aplicaciones terrestres en áreas de rotación de 
arroz con otros granos para contrarrestar la alta 
dependencia de la aviación y el incumplimiento de 
las labores en fechas.

Mantener y perfeccionar el sistema de 
vigilancia de la sanidad vegetal y animal. 
Contrarrestar las plagas con técnicas 
orgánicas, que eviten el uso excesivo de 
químicos y vectores.  

Fortalecer las capacidades locales 
para la implementación del manejo 
integrado de plagas y de especies 
invasoras.

Fortalecimiento de capacidades locales para la 
producción de medios biológicos y su utilización 
en el manejo integrado de plagas (MIP).

Sistematizar indicadores ambientales que 
permitan determinar vulnerabilidad de 
los sistemas productivos y su relación 
con los ecosistemas naturales así como 
evaluar medidas de adaptación.

Establecer indicadores y sistematizar 
el monitoreo de la efectividad de las 
medidas de adaptación al cambio 
climático.

Propuesta de indicadores específicos e integradores 
para el monitoreo de la efectividad de las medidas 
de adaptación frente al cambio climático.
Sistematizar la evaluación de la calidad de las 
semillas y de las buenas prácticas de cultivos en 
los sitios de intervención.

De los resultados del trabajo, relacionados con los componen-
tes suelo y agua, también se elaboraron medidas y acciones las 
que están muy vinculadas a las buenas prácticas, dentro de ellas:
• Introducción de tecnologías conservacionistas de prepara-

ción de suelo.
• Implementación demostrativa de los principios de la agri-

cultura de conservación en suelos degradados.
• Aplicación de materia orgánica en suelos pobres de ferti-

lidad.
• Nivelación de las áreas para el incremento de la eficiencia 

de los sistemas de riego superficial.
• Mantenimiento y rectificación de la red de canales de riego 

y drenaje para el incremento de la eficiencia de conducción 
del agua.

• Modernización, en áreas demostrativas, de sistemas de riego 
superficial con baja eficiencia de aplicación (riego por pulsos 
y tuberías flexibles).

• Rehabilitación de las obras hidrométricas en áreas demos-
trativas, para el control agua.

• Las acciones relacionadas con la nivelación de los suelos, así 

como el mantenimiento y la rectificación de la red de canales 
de riego y drenaje contribuyen al incremento de la eficiencia 
de conducción y aplicación del agua en los sistemas super-
ficiales de riego para una mayor disponibilidad del recurso 
agua ante la tendencia en los últimos años al decrecimiento 
de las precipitaciones (Cisneros et al., 2016).

Otra de las acciones importantes para el mejoramiento de 
los suelos es la incorporación de abonos verdes en los sistemas 
de rotación que se establezcan para la diversificación de los 
cultivos, coincidiendo con las recomendaciones establecidas 
por el Instituto de Suelos (IS, 2011) para la implementación de 
estas prácticas.

Las entidades científicas nacionales y locales involucradas 
tienen un papel importante en el monitoreo y la evaluación 
de los impactos de las principales acciones que se apliquen, 
lo cual constituye también una acción para la adaptación, ya 
que permite cuantificar los beneficios de este proceso. Estas 
entidades también tendrán un papel clave en la capacitación 
y asesoría, para lo cual forman equipo con los especialistas, 
técnicos y productores involucrados en el municipio, creando 
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las capacidades técnicas necesarias para la continuidad de la 
evaluación de los beneficios de estas acciones más allá del 
tiempo del proyecto (López et al., 2016).

CONSIDERACIONES FINALES

• Fueron elaboradas tres medidas de adaptación relacionadas 
con la producción de semillas de cultivares resistentes a con-
diciones climáticas adversas, introducción de buenas prácti-
cas agrícolas, que contribuyan al rescate de la biodiversidad 
y la sostenibilidad de la producción, y el manejo integrado 
de plagas y se establecieron indicadores que permiten sis-
tematizar el monitoreo de la efectividad de estas medidas.

• Se proponen acciones como la producción de semilla de arroz 
y otros granos adaptados a las variaciones del clima, diversifi-
cación de la producción a partir de la rotación de cultivos y el 
policultivo, promoción de la producción y aplicación de abonos 
verdes, productos y tecnologías ecológicas para la estimulación 
del crecimiento vegetal y el control de plagas, redimensiona-
miento de los campos, rectificación y mantenimiento de canales 
de riego y drenaje, implementación adecuada de las labores de 
alisamiento y o nivelación, preparación de suelo, siembra, fer-

tilización, fumigación, cosecha, y transportación, favoreciendo 
el cambio hacia tecnologías de aplicación terrestre.
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