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ADVERTENCIA

El presente material didactico denominado Apuntes de Agroecologia dirigido a los
alumnos del tercer semestre de la Carrera de Ingeniero Agronomo Fitotecnista, es el
resultado de haber gozado de un afio sabatico donde para llegar a este producto fue
necesario la lectura, el analisis, la sintesis y el comentario de varios texto que hubieron
de confrontarse continuamente en el concierto interminable de la ciencia en pos de
llegar a una propuesta qué, seguro ira evolucionando y madurando para dejar mejores

frutos con el tiempo.

El texto se estructur6 de acuerdo a la Unidad de Aprendizaje o Programa de
Agroecologia en cuatro unidades de competencia, la primera aborda la agricultura
tradicional donde se plasma la vision y experiencia de las culturas mesoamericanas
actualmente vigentes que han visto amenazado su conocimiento, saber y préactica del
manejo de los ecosistemas naturales y agrosistemas, lo cual nos compromete a

redescubrir y preservar como un bien comuan patrimonial.

La domesticacion de las especies abre la segunda unidad de competencia, propone
el reto de seguir investigando el maravilloso mundo de las plantas como lo hicieron

muchos de nuestros predecesores, entre ellos: Darwin, Vavilov, Mendel y otros.

La tercera unidad la componen los abonos organicos, que sin duda es una de las
mejores alternativas para el mejoramiento y fertilidad del suelo, y su ciclo interminable
de procesos biogeoquimicos en él. En esta unidad se dan a conocer algunos de los
abonos mas importantes y sus caracteristicas. Esto permitira en el alumno-discente
tomar las mejores decisiones para usarlos en beneficio de los agrosistemas con los
productores, asi como proponerles las mejores soluciones a su problematica de

produccion y productividad.

La cuarta unidad que trata de la agricultura alternativa, centra su propuesta en sefalar
la diversidad de vertientes alternativas para producir cuidando el ambiente natural y
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social. Por lo que, con estas propuestas se reduce el pretexto para no vivir con calidad
de vida e ir sofiadoramente en busca de un mundo mejor, como diria ese genio

posmodernista de la filosofia ambiental, Karl Poper.

De este modo, el material se presenta solamente como un complemento a la gran

variedad de libros y textos que abordan el desarrollo de la Agroecologia.

Debo advertir que muchos libros revisados donde se plasman las grandes ideas y
conocimientos de décadas anteriores, sorprendentemente estaran vigentes para
siempre y es imposible no citarlos; ademas, en esta ciencia relativamente nueva y en
contra de las posturas neoliberales de produccion agricola, no fluyen con esa misma
velocidad que la informacion por internet que se quisiera, por lo que para algunos
parecera desactualizado o pasado de moda; pero, para quienes nos entusiasma
redescubrir las esencias, los colores y los sabores de las plantas y el suelo, es una
posibilidad de reencontrar caminos andados por nuestros primeros cultivadores y
cuidadores de su agroecosistema. De antemano, una disculpa por no sujetarme al
conocimiento estrictamente actual y ser un promotor desde mi trinchera de la

busqueda del saber.

Agradezco en mucho a mis alumnos, entusiastas guerreros que han multiplicado su
experiencia de la Agroecologia en su parcela, y le regalan como gotas de agua los
frutos sanos y saludables de su pequefia cosecha a la familia y comunidad, esto
pareciera insignificante, pero es el comienzo de que hay sensibilidad, gusto,

valoracion y conciencia en la produccion limpia, a ellos va este material especialmente.

También mi agradecimiento y admiracion a las mentes que permiten que la libertad
floresca, madure y dé frutos en el mundo de la academia, a ellos la llama eterna de mi
ofrenda mortal para que sigan existiendo y la Universidad se engrandezca con la

dialéctica de las ideas por pequefias que sean.



INTRODUCCION

Estas notas o apuntes de agroecologia no podian quedarse sin comenzar dando una
vision general de la importancia que reviste esta ciencia, cuyo origen se fundamenta
en el conocimiento agrondmico y de la ecologia; de esta manera invito a todos los

lectores que iniciemos problematizando sobre el origen y concepto de la agroecologia.

El concepto de agroecologia aparece en los afos 30 del siglo pasado, y ha
evolucionado para abarcar niveles mas integrales. Wezel y Soldat (2009), identifican
dos niveles: primero, evidencian tres tipos de sentido en el uso de la nocién de
agroecologia, disciplina cientifica, movimiento social y conjunto de practicas agricolas.
Segundo, identifican tres grandes tipos de usos del concepto de la agroecologia
basado sobre una escala de enfoques a nivel: parcelario, agroecosistema, y sistema

alimentario.

Por otro lado, Otmann (2005) y Merola (2015), plantean la necesidad de que la
agroecologia como disciplina deba verse en tres dimensiones de analisis: a). Técnico-
productiva, centrada en el disefio sustentable de los agroecosistemas, donde la
ecologia es el marco de referencia cientifico que en didlogo con el conocimiento
tradicional campesino e indigena propone la redefinicién de los fundamentos técnicos
de la agronomia, la veterinaria y las ciencias forestales. b). Socioeconémica, busca
la revalorizacién de recursos y potencialidades locales y la recreacion de un desarrollo
enddégeno. c¢). Sociopolitica, implicada en el acompafiamiento de procesos
participativos, desde redes criticas o iniciativas de investigacion aplicada, orientadas

a construir alternativas de globalizacién agroalimentaria,

Ademas, las tres dimensiones de la agroecologia deben complementarse para su
desarrollo en cinco niveles territoriales: trabajo de finca (nivel predial); mercado
alternativo (nivel comunidad local); disefio e implementacion de estrategias
endogenas (nivel sociedad local); articulacion regional de disidencias contra el

neoliberalismo y la globalizacion econdmica capitalista para la transicion



agroecologica (nivel estatal); y articulacion mundial de disidencias contra el
neoliberalismo y la globalizacion econdmica capitalista para la soberania alimentaria
(nivel global) (Sevilla Guzman et al., 2000).

En sintesis, la agroecologia como ciencia debe practicarse desde una vision holistica,
tecnolégicamente autosuficiente, que dialoga con sus saberes, usa espacios
pequefios, es altamente diversificada y poco contaminante. Ademas de usar energias
renovables y energia humana, es una ciencia practica que convive con la naturaleza

y de nosotros depende que se siga impulsando (Toledo, 2012).

Una manera de preservar e impulsar la agroecologia sin lugar a dudas, es a través de
generar las suficientes politicas publicas en torno a este modelo de desarrollo
agropecuario y forestal, ya que las politicas publicas como sabemos, son instrumentos
y estrategias que desde el Estado se disefian e implementan con distintos grados de
participacion de actores, sociedad civil y organismos internacionales a fin de orientar

la ejecucion de las acciones de gobierno.

Actualmente, México tiene una deuda en cuanto a politica publica se refiere de la
agroecologia, ya que estas politicas se enmarcan en un contexto complejo, y ante un
sistema institucional orientado a facilitar el desarrollo de la agricultura competitiva del
mercado internacional y alto nivel de uso de insumos. El contexto resulta una limitante
para el desarrollo de una politica publica integral de la agroecologia. Y sin embargo,
guiénes practicamos la agroecologia estamos convencidos que es un modelo de
desarrollo alternativo, viable econdmicamente, aceptable socialmente y amigable con
nuestro entorno. De ahi la necesidad de generar politicas publicas que protejan,

proyecten e impulsen la agroecologia mexicana, patrimonio de la humanidad.



|. AGRICULTURA TRADICIONAL

1.1. Agricultura tradicional

A finales del siglo pasado aun persistia un alto porcentaje de tierra cultivada del mundo
explotada por métodos tradicionales, de subsistencia, particularmente en paises en
desarrollo. La agricultura de este tipo recogio los frutos de la evolucion genética,
social, econémica, cultural y la adapté a las condiciones de sus entornos mas
inmediatos. De este modo, los agricultores del S. XXI, en un momento dado se
encontraron con un sistema agricola complejo que, a lo largo de muchas generaciones
y civilizaciones, les permitio subsistir ante condiciones geograficas, culturales,
politicas, econOmicas, sociales, ambientales adversas y dependiendo casi
exclusivamente de la fuerza humana, animal y el inicio de la tecnologia mecanizada
(Ruthenberg, 1971; Egger, 1981).

En tal sentido, los agricultores tradicionales han aplicado préacticas eficientes de largo
plazo, en vez de hacerlo a corto plazo, y con el empleo de recursos de su localidad,
llamense estiércoles, abonos, lixiviados, compostas, lombricompostas, bioles,
bocashis, agua, suelo, semillas, repelentes de plagas y enfermedades,
microorganismos benéficos, minerales, tierra de monte, mano de obra humana,
traccion animal, bosques, selvas, desiertos, rios y otros. Por lo tanto, no buscan la
productividad de un solo cultivo, emplean estrategias para conservar y diversificar sus
milpas, valoran la totalidad del agroecosistema a través de labranzas minimas,
acolchados vegetales para proteger el suelo, sistemas de siembras de cultivos
alelopaticos, asociados, en franjas, relevos, policultivos, rotaciones de cereales,

leguminosas, frutales y hortalizas entre otros (Gliessman et al., 1981; UNICEF, 2008).

En el sistema de produccion agricola se tienen multiples obstaculos que superar para
recoger una cosecha y, mas aun, para tener seguridad alimentaria. En un
agroecosistema no se desconocen los problemas de anegamiento del terreno, suelos
altamente pesados o arcillosos, suelos con baja fertilidad, sequias, granizo, heladas,

problemas fitosanitarios de plagas, enfermedades y maleza; calidad de la semilla,
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manejo del cultivo, nutricion, riego, clima, precipitacion, tormentas eléctricas, humedad
del ambiente y almacenamiento de las cosechas entre otros factores que limitan el
equilibrio de un sistema productivo (Odum, 2006). Y claro, los pueblos originarios de
América, y estoy seguro de todo el mundo, han aprendido a lidiar forjando una
agricultura, si bien de subsistencia, también de persistencia adaptada a las peores

condiciones ambientales (Knight, 1980).

Continuidad, diversidad, tiempo, uso 6ptimo del espacio, manejo de recursos, reciclaje
de nutrientes, conservaciéon del agua-suelo-selva-bosque-montafia, proteccién vy
sucesion de cultivos fueron sin duda procesos que favorecieron los agrosistemas
tradicionales a través del tiempo. En el caso de los ultimos tres procesos se explican

de la siguiente manera:

Reciclaje de nutrientes. Los agricultores tradicionales sustentan la fertilidad del
suelo, manteniendo ciclos cerrados de nutrientes, energia, agua y desechos. Muchos
enriquecen el suelo con la elaboracion y aplicacion de biofertilizantes, bioles,
lombrihumus, compostas, bocashis, caldos fermentados, lixiviados de guano,
recoleccién de nutrientes, abonos cuya procedencia son los animales domésticos
como aves, cerdos, caballos, mulas, burros, conejos, cabras, vacas, bueyes y
borregos; tierra del bosque, rastrojos, esquilmos de cultivos y otros. Algunas veces

también se sirven del guano de aves marinas o excretas de murciélago.

Conservaciéon del agua. En el caso de inundaciones constantes, los agricultores
tradicionales, en vez de invertir en costosos sistemas de drenaje, crean sistemas
integrados de agricultura, acuicultura o ambas, como las chinampas de Xochimilco en
la Cd. de México. O los arrozales con peces en china y la India. Su conocimiento y
experiencia incluyen las cosechas de agua en casa, la recoleccion a través de
tendederos con manta de cielo en el desierto de Atacama, la recoleccién en ollas de

agua, bordos y zanjas.

Proteccién y sucesion de cultivos. Los agricultores tradicionales han creado
diversas estrategias para controlar con éxito a los organismos indeseados. Mezclas
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de cultivos y combinaciones de variedades los protegen contra catastroficos ataques
de plagas, enfermedades, y los doseles de los cultivos que inhiben el crecimiento de
las malezas al reducir al minimo la necesidad de controlarlas. Las practicas de cultivo
como la aplicacion de mulch o cubiertas vegetales, la nutricion organica correcta, las
sobresiembras, las épocas de siembra anticipadas, el uso de variedades resistentes
y el uso de repelentes son estrategias para reducir la presencia de estos problemas

fitosanitarios.

En general, una cosecha abundante de cultivos y arboles con diferentes habitos de
crecimiento, doseles y estructuras radiculares permite un mejor uso de espacio,
nutrientes, agua y radiacion solar. Desde luego, se incrementa la variedad de
alimentos, reducen el riesgo de su carencia, promueven la fertilidad del suelo a través
de lafijacion del nitrdgeno, desbloqueo de fosforo, potasio, micronutrientes, mantienen
y equilibran las relaciones parasito-huésped y depredador-presa en beneficio del

agricultor tradicional.

La agricultura tradicional no ha sido sencilla, basta recordar el exterminio que hicieron
los espafioles a los cientos de grupos minoritarios indigenas en el Continente
Americano, a la larga, provocarian que ellos en pos de salvar sus vidas migraran a
zonas marginales y montafiosas; de ahi que los indigenas, futuros campesinos y
pequenos agricultores se encontraran con poco espacio para establecer sus cultivos;
aun en tales condiciones de marginalidad, lograron cultivar en las montafias como el
caso de los Incas, 0 zonas de pendientes pronunciadas donde tuvieron que disefiar

cultivos en contorno y terrazas.

También cabe la posibilidad de haberse encontrado en zonas pantanosas y haber
tenido que disefar drenes, o en lugares de sequia o cercanos a las zonas desérticas
haber captado ingeniosamente el agua, como las tribus que habitan el desierto de
Atacama en Sudamérica que capturan el rocio del agua con mantas de cielo, o el norte
de México que conservan las plantas silvestres como la gobernadora, la candelilla o

los cactus para sobrevivir.
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Otra de las multiples herencias que los grupos originarios dejan a la humanidad es sin
duda, el manejo de la diversidad de los cultivos, el policultivo es un gran ejemplo, una
estrategia tradicional para promover una dieta diversa, estabilidad de la produccién,
reduccion de riesgos al minimo, disminucién de incidencia de plagas y enfermedades,
mano de obra altamente especializada, intensificacion de produccidon con recursos
limitados y rentabilidad con bajos insumos, tecnologia y maquinaria (Francis,1976;
Harwood, 1979; Ruthenberg, 1971, Altieri 1983).

En cuanto al rendimiento total por hectarea, los policultivos se consideran de alta
productividad, incluso cuando se reduce la produccion de los componentes
individuales. Esta ventaja en el rendimiento se expresa como el indice Equivalente del
uso de la Tierra (LER, por sus siglas en inglés), referido al area del monocultivo
necesaria para rendir la misma cantidad que una hectarea de policultivo, utilizando la
misma poblacion de plantas. Y si el LER es mayor que uno, el policultivo tiene una

sobreproduccion.

En un estudio realizado en Toluca, México., sobre el manejo organico de la milpa:
rendimientos de maiz, frijol y calabaza en monocultivo y policultivo llevado a cabo por
Ebely Pozas (2017). Se pudo notar cémo el LER sobrepaso a los cultivos individuales,
y cdmo a pesar de que esta tecnologia esta validada, actualmente no se ve favorecida
por los productores de la zona del Valle de Toluca en el Estado de México; los cuales
estdn cambiando su semilla criolla por semilla hibrida, plaguicidas, fertilizantes y
maquinaria agricola moderna, esperando alcanzar metas de altos rendimientos que

superen, al menos las 3.5 toneladas en promedio de maiz de la entidad federativa.

El esquema de produccion agricola tipo “milpa” es un policultivo tradicional
Mesoamericano que incluye maiz (Zea mays L.), calabaza (Cucurbita spp.) y frijol
(Phaseolus vulgaris L.). Caracterizado por una sinergia entre estos tres cultivos que
favorece su rendimiento en conjunto, y genera resiliencia ante perturbaciones

externas. No obstante, retos actuales ambientales y socio-econdmicos disminuyen el
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atractivo de la milpa para los productores por lo que es necesario innovar este sistema
de produccion sin perder su principal fortaleza, la agrobiodiversidad. En el
experimento, se compararon todas las posibles combinaciones de policultivos de
maiz, calabaza y frijol con los monocultivos de cada una de estas plantas. Todo el
manejo fue organico y la nutriciébn se basoé en estiércol composteado de bovino. De
todos los tratamientos analizados, la asociacion de maiz y frijol mostré la mayor

produccioén total, donde el maiz rindi6é 7.9 t ha y el frijol 1.9 t ha™.

En el policultivo, cada planta de maiz produjo 68.3 g, 1.2 veces superior al rendimiento
por planta en monocultivo; y cada planta de frijol 27.5 g, lo que corresponde a su
rendimiento en el monocultivo. Todas las demas combinaciones de cultivos (maiz-
calabaza, frijol-calabaza y maiz-frijol-calabaza) superaron los respectivos
monocultivos en cuanto a su rendimiento total. Con respecto a la calabaza se destaco
gue las diversas asociaciones incrementaron su rendimiento por planta, pero
disminuyeron la produccion por planta de maiz y frijol asociados con la calabaza. Se
confirmo la sobrecosecha de maiz y frijol asociados comparado con los respectivos
monocultivos, lo que subraya el potencial productivo de los sistemas de produccion

diversificados.

El ejemplo anterior, deja claro la evidente ventaja de un policultivo o cultivo asociado
contra el monocultivo, donde ademas se cosechan flores de calabaza, calabacitas,
ejotes o frijol tierno y elotes como verduras. Por otro lado, si la verdura se lleva al
mercado, tiene buena aceptacion y alcanza generalmente buen precio en beneficio

del agricultor. A cambio, éste entrega un producto fresco, saludable y de buen sabor.

¢,De donde proviene el conocimiento agricola tradicional? El término conocimiento
tradicional, nativo, técnico, rural y etnociencia o ciencia de los pueblos ha sido utilizado
para describir el sistema de conocimiento de un grupo étnico que se ha originado local
y naturalmente. El conocimiento tiene muchas dimensiones: linglistica, botanica,
zooldgica, agricola, artesanal, y proviene de la interaccién entre pobladores vy el

ambiente. La informacién se extrae del ambiente a través de sistemas cognitivos y
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perceptivos, los cuales, seleccionan la informacion mas util, apropiada, las
adaptaciones exitosas se conservan y se traspasan de generacion en generacion a
través de medios orales o empiricos. Los investigadores han descrito este
conocimiento demostrando que la distincion més clara proviene de las comunidades
donde los ambientes tienen una gran diversidad fisica-biologica, y de aquellas que

viven al borde de la sobrevivencia (Chambers, 1983).

En los sistemas agricolas tradicionales, las personas de mayor edad poseen un
conocimiento profundo sobre su ambiente en relacibn a los jovenes. Para los
estudiosos de la agroecologia como Altieri, Toledo, Glisseman y Odum, algunos

aspectos relevantes de los sistemas de conocimiento tradicionales son:

e Ambiente fisico: fuentes de agua y su ciclo, relieve, geomorfologia, tipos de
suelo, lluvia, humedad del ambiente, temperatura, y clima.

e Sistemas populares para identificar seres vivos: flora, fauna, bosques,
matorrales; fenbmenos de la naturaleza y ubicacion exacta de los recursos
naturales y sus ciclos productivos.

e Aplicacion préactica del conocimiento tradicional.

El conocimiento de los indigenas con respecto al suelo, clima, vegetacion, flora, fauna,
agua, atmosfera, bosques y de los ecosistemas de su entorno, resultan una estrategia
valiosa para entender las interrelaciones de los seres con su ambiente, lo cual, les

permite desarrollar autosuficiencia alimentaria en sus localidades (Toledo et al. 1985).

El conocimiento local sobre el ambiente fisico es abundante. La agricultura ancestral
en todo el mundo ha creado calendarios lunares tradicionales para el desarrollo
agricola. En México, por ejemplo, los agricultores tradicionales y originarios de
Chiapas y Oaxaca siembran de acuerdo a las fases lunares. Muchos otros enfrentan
el cambio climatico usando indicadores basados en la fenologia de la vegetacion local.
Por ejemplo, en Java occidental, el Gadung sp., es un indicador meteorolégico de la

temporada lluviosa, se supone comienza poco después de que sus hojas empiezan a
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crecer. En la misma region, el pomelo tiene una funcién similar: cuando sus frutos
comienzan a crecer se inicia la época propicia para el cultivo de plantas anuales
(Christianty et al., 1985).

Los insectos en el mundo indigena tienen una relacién alimenticia, medicinal y
curativa. Forman parte de su cosmogonia y folklore, muy diferente a la agricultura
convencional, donde los insectos son plagas sujetas al control con potentes
plaguicidas. Un ejemplo son lo chapulines que forman parte de la dieta de Mijes y
Zapotecos de Oaxaca, se preparan con chile, limon y sal. Se sirven como entremés o
botana acompafiados con un vaso de mezcal. También es comun en Meéxico,
alimentar a los pajaros de casa con mosquitos que son previamente capturados con

trampas y vendidos en los mercados para tal fin.

Otro de los problemas son los roedores, suelen ser una plaga que ataca al cultivo de
maiz en dos momentos: en la siembra, y en estado lechoso-mazoso. Rattus
norvegicus (rata urbana) y Rattus rattus (rata de campo), son dos especies de ratas
gue se vuelven una pesadilla para los productores en el Valle de Toluca en el Estado
de México. Los agricultores emplean cebos envenenados a base de warfarina al
0.05% para su control y con deficientes resultados. En cambio, los cafieros de la
Huasteca Potosina mexicana cultivan la cafia de azucar y las ratas de campo forman

parte de su alimentacion cotidiana. Dos formas muy distintas de controlar una plaga.

Posey (1986), en sus estudios de la etnoentomologia de los indios Kayapo del
Amazonas de Brasil, describe el conocimiento detallado acerca de los ciclos de vida
de los insectos, sus usos y manejo. Las hormigas, algunas de las cuales pueden ser
la plaga principal de los cultivos, son insectos que suelen ser el alimento popular que
recolectan. Otro caso, es el complejo manejo de las abejas meliponas sin aguijon
(Meliponinae), para la produccion de miel, lo que demuestra un profundo conocimiento
ecologico de su biologia. El papel de los insectos sociales como modelos naturales

para la organizacion social es particularmente interesante; el comportamiento de estos
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insectos se reconoce en forma simbdlica en los rituales y ceremonias de esta cultura

amazonica.

El conocimiento etnobotanico de los Tzeltales, Purepechas y Mayas como grupos
étnicos de México que alcanzan a reconocer mas de 1200, 900 y 500 especies de
plantas respectivamente, nos da idea de la rigueza de conocimiento de estas culturas.
Ademas, estratégicamente han creado patrones de alimentacién, agroforestacion,
policultivos, cuidado de flora, fauna, bosques, agua y paisajes; basandose en
experiencias de afios de observacion y practica guiada por complejos sistemas
etnobotanicos de clasificacion. Estos sistemas les han permitido asignar a cada
paisaje una practica de produccion determinada, obteniendo una diversidad de
productos provenientes de las plantas mediante una estrategia de uso multiple (Toledo
et al. 1985).

Otro caso en México, son los indios huastecos, administradores de campos agricolas,
complejos huertos domésticos y terrenos forestales con mas de 300 especies de
plantas. Las pequefas areas alrededor de las casas, por lo comun, tienen un promedio

de entre 80 y 125 plantas utiles, entre plantas medicinales nativas (Alcorn, 1984).

En Java occidental, es comun que el Pekarangan o huerto familiar, tenga de 100 o
mas especies de plantas Utiles como materiales de construccién, combustible,
frutales, hortalizas y ornamentales, plantas medicinales, especias y cultivos comer-
ciales (Christianty et al. 1985).

Juan (2009), cita las estrategias de los campesinos tradicionales del Sur del Estado
de México, al hacer uso de sus mdultiples conocimientos para complementar sus
necesidades alimenticias y la de sus animales, a través de las plantas y animales
silvestres existentes en las barrancas. Asi como de las plantas de traspatio, las cuales
incluyen ornamentales, frutales, forestales, rituales, comestibles, aromaticas,
medicinales que conforman, ademas de una arquitectura del paisaje, multiples

servicios ambientales como la captura de carbono, cortinas rompevientos, moderacion

17



del clima, reduccién de la evaporacién, estabilidad del ciclo hidrologico, captacion de
agua, proteccion del suelo desnudo evitando erosion, mejoradores de suelo,
produccion de frutos, refugio de fauna silvestre, armonia de colores estético-
psicoldgica, liberacion de oxigeno, ambientes perfumados; ademas de que algunas

son fijadoras de nitrdgeno como leguminosas, betulaceas, casuarindceas y otras.

La parte practica es evidente en la seleccion de variedades de semillas para los
ambientes especificos. La siembra de maices criollos en México es producto de una
rigurosa seleccion masal ancestral. De igual modo hacen los agricultores tradicionales
de las montafias del Pert con la papa. Todo lo cual supone sobreponerse a las
limitaciones agrondmicas, bioldgicas, ecolégicas, ambientales, sociales, culturales y
econOmicas. Los agroecosistemas tradicionales, que aun se encuentran en México y
Sudamérica, son verdaderos repositorios de germoplasma de la vida vegetal y animal,
incluidas las semillas para el establecimiento de los cultivos locales. Y como bien lo
sefiala Nabhan (1983), estos recursos genéticos invaluables, dependen del resguardo
apropiado y uso continuo de los agricultores tradicionales para su existencia. Pero,
ademas se requiere de una verdadera politica publica que incentive las agriculturas
tradicionales de los pueblos originarios de lo contrario, se corre el riesgo de que las
transnacionales se apropien de ese conocimiento, y lo exploten hasta exterminarlo

Unicamente con fines econdmicos.

En la agricultura tradicional, estrictamente no existen las malezas, ya que
deliberadamente se dejan junto a los cultivos, y se usan con fines medicinales,
ornamentales, rituales y alimenticios. Entre este tipo de plantas se encuentran los
quelites, chivatitos, berros, papas de agua, tréboles, malvas, quintoniles, pericon,
nabos, lengua de vaca, toritos, y muchisimas mas. El agricultor, simplemente retiene
selectivamente las hierbas que le convienen, y usa todo lo que produce el sistema

agricola (Chacon y Gliessman, 2002).

En cuanto al control de plagas, los agricultores tradicionales en todo el mundo utilizan

la vegetacion endémica y distintas plantas con cualidades amargosas, astringentes,
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picosas, hedorosas y otras de sus localidades para elaborar una diversidad de
repelentes; entre las que se encuentran el ajo, cebolla, canela, pimienta, mala mujer,
hinojo, romero, menta, hierba buena, chile, albahaca, ruda, cempasuchil y crisantemo;
con ellas se elaboran repelentes contra plagas como pulgones de la lechuga, gusano
cogollero del maiz, babosas de la col, diabrética de la calabaza, conchuela del frijol y

otras plagas que se pueden observar en los cultivos del Estado de México.

En Tanzania, los agricultores tradicionales cultivan Tephrosin spp., en los bordes de
los campos de maiz. Las hojas se trituran y el liquido resultante se utiliza para controlar
las plagas del maiz. En Tlaxcala, México, los agricultores cuidan las plantas silvestres
de Lupinus en los campos de maiz, porque estas plantas actlan como cultivos
trampas para el control de Macrodactylus sp, también llamado frailecillo o tonto que

llega en grandes cantidades y mastica las hojas del cereal (Altieri, 1993).

Thurston (1991), comparé varios componentes del sistema agricola tradicional con
respecto a su productividad: produccion de los cultivos o ingreso producido;
sustentabilidad: capacidad para mantener el sistema en existencia durante un largo
periodo de tiempo, aun cuando esta sometido a estres. Estabilidad: obtencion de
producciones consistentes y confiables a corto y largo plazo; y equitatividad:
distribucion relativa de la riqueza a la sociedad. Concluyé que el 96% son
sustentables, 92% usan bajos insumos y 50% tienen requerimientos de mano de obra
externos. Estas practicas fueron: densidad del cultivo, profundidad de siembra, época
de siembra, alteracion de la arquitectura de plantas y cultivos, control biolégico de
patdgenos del suelo, quema, barbecho, inundacién, manipulacion de la sombra,
abono con mulch, cultivos de estratos multiples, cultivo maltiple, siembra de cultivos
diversos, siembra en camas elevadas, rotacion, eleccion del lugar, labranza, uso de

abonos orgéanicos y control de malezas.

Las enfermedades de las plantas en la agricultura tradicional. Se asocian a varios
factores, entre ellos la nutricion y la incorporacion adecuada de materia organica al
suelo como parte de la estrategia de la agricultura tradicional; ya que los mecanismos

de defensa de las plantas consumen mucha energia. De este modo, el balance
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correcto de nutrientes en la planta les brinda proteccion. También hay que considerar
gue, si hay contenidos elevados de nutrientes como el N2, se genera mayor resistencia
a patégenos facultativos o necrotoficos en tejidos de las plantas, provocando mayor
susceptibilidad a patégenos obligados o biotréficos. Esto se explica por los habitos de
alimentacion de cada uno de ellos, ya que estos ultimos se nutren de aminoacidos y
azucares, mientras los necrotroéficos prefieren tejidos senescentes. Entonces, como
agrénomos debemos cuidar el exceso de nitrdgeno que, aunado a la deficiencia de
azufre, se reduce el contenido de azucares reductores y la sintesis de proteina en las
plantas, aumentando carbohidratos y aminoacidos solubles en las hojas y
consecuentemente, generando un medio para que prosperen hongos, bacterias e
insectos plaga (Gémez, 2020). Otros aspectos relevantes a considerar en el manejo

de enfermedades son los siguientes:

¢ Uso de plantas antagonicas como cultivos repelentes y plantas trampas para el
control de nematodos.

e Uso de semillas limpias o materiales de multiplicacion saludable para eliminar
patdgenos.

e Algunos patégenos de las plantas se transmiten al fraccionar el material
vegetativo de multiplicacion.

e El uso de herramientas estériles para cortar el material de multiplicacion y el
uso del mismo que no ha sido cortado. Por ejemplo, plantar el tubérculo
completo de la papa, en lugar de una fraccion de este, lo previene de hongos y
bacterias ocurridos cuando se cortan los tubérculos.

e La densidad poblacional de los cultivos tiene consecuencias en la incidencia e
intensidad de las enfermedades. Los cultivos con alta poblacién por lo general
aumentan la incidencia de la enfermedad, pero, en algunos casos con algunas
enfermedades virales pueden reducirse. La densidad de los cultivos puede ser
alterada al manipular la relacién de las plantas o el espacio entre las filas.

e La profundidad a la cual se siembra la semilla y los materiales de multiplica-
cion pueden influir en la incidencia o intensidad de la enfermedad, situacion que

debe considerarse cuando se disefian las estrategias para controlar las
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enfermedades. A menudo, la siembra superficial es una practica eficaz para el
control de las enfermedades fungosas de la raiz, ya que las plantas emergen
rapidamente del suelo cuando no se han sembrado a profundidad.

Los periodos de barbecho a menudo son benéficos para reducir las pérdidas
causadas por las enfermedades de las plantas, especialmente para las
enfermedades del sistema radical. El barbechado es eficaz si se combina con
la rotacion de cultivos.

El fuego y el calor se reconocen como practicas para el manejo de las
enfermedades de las plantas. Las altas temperaturas producidas por la quema
pueden eliminar el indculo de muchos agentes patdégenos.

La agricultura tradicional utiliza la practica de la inundacion para el control de
agentes patdgenos de las plantas. Por ejemplo en los arrozales, ademas de los
beneficios agrondmicos diversos, desempefian un papel fundamental en la
reduccion de enfermedades del suelo.

La aplicacion de cubiertas vegetales o plasticas “mulch”, reduce las
enfermedades de las plantas, al disminuir el salpicado del suelo por las lluvias.
Ademas, influye en el contenido de humedad, temperatura del suelo, y aumenta
la actividad microbiologica que extinguen los agentes patdgenos de las plantas.
Los cultivos multiples (policultivos) con nutricién organica tienen cierto grado de
control, sobre plagas, enfermedades y malezas; esto en virtud de que la
diversidad de plantas les genera mayor proteccién en el terreno cultivado.
Durante siglos, los sistemas de estratos mdltiples existieron en las areas
tropicales sin problemas importantes de enfermedades. La manipulacion en
forma combinada de la arquitectura de las plantas y la sombra, el uso de
variedades locales, la diversidad de especies en sistemas de estratos mdltiples,
podrian ser ejemplos Utiles para otras areas en los trépicos.

Los campos elevados, las camas de realce, los canales y otros sistemas fueron
ampliamente utilizados por los agricultores tradicionales durante milenios. Los
beneficios de estos sistemas son: un mejor drenaje y riego, aumento en la

fertilidad y control de heladas. El hecho de sembrar en suelos elevados por
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sobre la superficie del suelo, es una practica para el manejo de enfermedades
relacionadas con agentes patdgenos del suelo.

e La rotacion de cultivos debe ser utilizada cuidadosamente para ayudar a los
agricultores tradicionales, considerando que el valor de la rotacién de cultivos
para el manejo de enfermedades determinadas es para una localidad

especifica.

Manejo y conservacion in situ de recursos genéticos

Los agroecosistemas tradicionales son genéticamente diversos, contienen
poblaciones variables y adaptadas, asi como especies silvestres emparentadas de los
cultivos (Harlan, 1976).

Los agricultores andinos cultivan 50 variedades de papas en sus campos Y tienen un
sistema taxondmico especial para clasificarlas (Brush et al., 1981). De igual modo, en
Tailandia e Indonesia, los agricultores mantienen una diversidad de variedades de
arroz que se adaptan a una extensa gama de condiciones ambientales. Las pruebas
indican que las taxonomias populares se tornan relevantes a medida que las areas se
vuelven marginales y riesgosas. En Peru, por ejemplo, a medida que aumenta la

altitud, aumenta el porcentaje de variedades nativas de papas.

En México, aun los agricultores permiten que los teosintes permanezcan dentro o
cerca de los campos de maiz, de manera que se produzca el cruzamiento natural
cuando el viento polinice el maiz (Wilkes, 1977). Mediante esta asociacién continua,
se han producido equilibrios estables entre los cultivos, las malezas, las
enfermedades, las practicas culturales y los habitos humanos (Bartlett, 1980). Los
equilibrios son complejos y dificiles de modificar sin trastornar el balance, lo que podria
provocar una pérdida de los recursos genéticos. Por esta razon Altieri y Merrick (1987),
han sostenido el concepto de la conservacion in situ de muchas variedades nativas

de tierra y especies silvestres emparentadas.
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Huertos familiares de México

Los huertos familiares, de cocina, huertos de traspatio, huertos domésticos o solares.
Es un espacio de terreno que comprende una casa adyacente a una zona de cultivo
con una variedad de especies de plantas y animales domésticos. El huerto representa
las necesidades e intereses de una familia; proporciona alimentos, forraje, lefa,
productos comerciales, materiales de construccion, medicinas y plantas ornamentales
para la familia o la comunidad local. Muchos de los arboles comunes que conforman
los huertos son especies que han sido encontradas en los bosques naturales
cercanos, e incorporado especies nuevas como el papayo (Carica papaya), el
guayabo (Psidium sp.), el platano (Musa spp.), el limén (Citrus limon) y el naranjo

(Citrus aurantium).

Una serie de especies indigenas y exoticas de hierbas, arbustos, vifias y epifitas se
cultivan, ya sea en lugares con poca luz o bajo la sombra de los arboles. Las plantulas
de las especies silvestres utiles traidas al huerto por el viento o por los animales, no
necesitan ser desmalezadas y, en forma subsiguiente, son integradas al sistema del
huerto doméstico. En uno de los pueblos Mayas de Yucatan, Xuilub; la riqueza floral
de sus huertos familiares es impresionante, ahi se encontraron 404 especies, casi un
tercio de las 1120 especies que se conocen en todo el estado. La superficie promedio
de los huertos familiares varia entre los 600 y los 6 000 m?. Sus practicas locales
tradicionales del manejo de los huertos han contribuido a la cubierta forestal de la

peninsula y tienen el potencial para contribuir con mucho mas (Gliessman, 1990).

Sistemas agropastorales

Los sistemas agricolas con produccion de animales y cultivos se les denominan
sistemas agropastorales (McDowell y Hildebrand, 1980). En el mundo hay ejemplos
de estos sistemas: en las llanuras de Asia se cultiva arroz, y los bufalos proporcionan
traccion para el cultivo de los campos, leche y carne para el consumo doméstico o su

venta en el mercado. Otros animales como el ganado vacuno, aves (pollos y patos),
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porcinos se crian en estos lugares y su alimentacién es a base de: residuos de
cultivos, malezas, puntas de vegetales, raices, bagazo y vainas entre otros

subproductos agricolas.

En las areas montafiosas, los porcinos, las aves, los bufalos y el ganado vacuno se
crian junto con el arroz, maiz, yuca, frijoles y granos pequefios. En los sistemas de
cultivo de las zonas tropicales himedas de Africa predominan el arroz, los fiames y
los platanos. Las cabras y las aves son los animales predominantes; las ovejas y los
porcinos no son abundantes. Su alimentacion es a base de forrajes de tierras baldias,
residuos de cultivos, tubérculos desechados y vifias. En América Latina los pequefios
predios incluyen combinaciones de cultivos de frijoles, maiz, chile, calabaza y arroz
(McDowell y Hildebrand, 1980).

El ganado vacuno es comun y se conserva para obtener leche, carne y usarlo como
traccion. Los cerdos y las aves se crian como alimento, o bien, para venderlos. Los
pastizales, residuos de los cultivos y forraje mantienen la produccion de animales.

Otros beneficios de los sistemas agropastorales es que los animales se alimentan de
residuos de plantas, malezas y del barbecho, lo que produce un pequefio impacto en
la productividad de los cultivos. Esto es Util para convertir la biomasa inutil en proteina
animal en el caso de los rumiantes. Los animales reciclan el contenido nutritivo de las
plantas, convirtiéndolo en abono permitiendo mas alternativas de fertilizacion para el

manejo de los nutrientes agricolas.

La necesidad de alimentos de los animales amplia la base del cultivo para incluir
especies Utiles en la conservacion del suelo y agua. Las leguminosas se siembran
para proporcionar forraje de calidad y mejorar el contenido de nitrégeno al suelo.
Ademas, las interacciones agroecologicas con los cultivos, los animales desempefian
funciones en la economia agricola, producen ingresos provenientes de la carne, leche
y fibra. El valor del ganado aumenta a través de los afios, se vende para obtener dinero

en tiempos de necesidad, o se compra cuando hay dinero (Juan, 2018).
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1.2. Historia de la agricultura en México

En 2021 se cumplirdn 500 afios de la conquista de México por los espafioles de
Hernan Cortés, y con ello, la destruccién y el saqueo del mundo indigena. Asi como
la disminucion de los conocimientos de los sistemas agricolas, entre ellos: terrazas,
chinampas y sistemas productivos tipo milpa. La Nueva Espafia, hoy México, en la
primera mitad del siglo XVI era eminentemente un pais dedicado a la mineria, la
agricultura, la ganaderia y el comercio; poseia vastas zonas de bosques, recursos
hidricos, flora y fauna. Era el pais donde habia nacido el maiz, el frijol, el chile verde,
la calabaza, el tomate, el aguacate, el sorgo, la cafia de azucar, el agave, el amaranto,
el cacao, la papaya, el chile poblano, la vainilla, la salvia y el nopal entre otros

alimentos.

En 1550 apunta Saldafia (1983), la agricultura mexicana era, por un lado, maicera
tradicional intensiva, y por el otro, una agricultura espafiolizada extensiva y de traccion
animal. Era evidente que los conquistadores del viejo mundo implantaran sus sistemas
de distribucién agraria. Con ellos llega la hacienda que prevaleceria hasta principios
del siglo XX en esplendor, pero también, la peonia, la merced, la caballeria de tierras
y la comuna indigena entre otras. Es evidente que la extraccion de minerales
preciosos como oro, plata y otros de menor importancia como el cobre, hierro, carbon
y mercurio en el ramo de la mineria fuera una industria apoyada fuertemente por la
agricultura. Y de este modo, casi cuatro siglos, la historia de la agricultura en México
no tuviera cambios significativos que no fueran los productos de exportacion como el

algodon, el tabaco, cacao o el henequén entre algunos.

La influencia de la agricultura espafiola en México durante casi cuatro siglos, pero en
especial a finales del siglo XIX impulsa fuertemente los cultivos al extranjero como el
henequén, el cacao, el café, el algodén, el garbanzo, el frijol, el aguacate, el jitomate
y un sin fin de frutas tropicales cultivadas principalmente en las haciendas, que eran
sistemas de produccion agropecuario bastos en tierras de cultivo, mano de obra

esclavizada y productos del campo.
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La agricultura indigena sobrevive gracias a que desde la llegada de los esparioles se
refugian en zonas inhéspitas, inaccesibles del centro, sur y norte del pais como los
pantanos de Tabasco, las sierras humedas de Veracruz, las frias tierras de
Chihuahua, Durango, Nayarit y Zacatecas; los desiertos de Sonora y Chihuahua. Pero
también, fueron siempre la mano de obra esclavizada de los espafioles sometidos a
la influencia de la produccién agricola y ganadera europeizante en las haciendas. Asi,
la agricultura original del pais generé desde entonces un mestizaje cultural en la
agricultura. Antes de la independencia de México, el panorama por todos conocidos
de este capitulo de la historia de México en cuanto a la dominacion, racismo, exclusion

de los derechos humanos y explotacion de indigenas y peones era evidente.

Lagunas (2015), en tal sentido, sefiala que las mdltiples constituciones propuestas
después de la Guerra de Independencia que pretendian incluir a peones e indigenas
fueron desfavorablemente influenciadas por la sociedad de castas, el mestizaje, la
discriminacion, el analfabetismo, la explotacion de clases sociales, la sujecion y
pobreza, que influyeron para no otorgar el status de ciudadano mexicano a estos
sectores de la poblacion, y prohibirles legalmente ejercer sus derechos civiles y
politicos. Es en este contexto, sefiala la citada autora, que estos sectores de la
poblacion se encontraban en uno de los sistemas de produccion agricola, ganadero e

industrial que para el siglo XIX prevalecia en su maximo esplendor, las haciendas.

Estas eran un conjunto de edificios de gran valor arquitectonico, propiedad de la clase
social rica e influyente en la vida social y politica; y junto con el rancho, otra unidad de
produccion agricola de dimensiones menores a las de la hacienda, eran dependiente
de ésta. El ejemplo mas emblematico de Hacienda en el Valle de Toluca fue la Gavia
con mas de 60 mil hectareas; producia maiz, trigo, cebada, papa, haba, hortalizas,
frutales, pulgque, maderas, ganado, obrajes, tenerias, curtidurias, telas de pafios,
sayales, jergas, curtian pieles y hacian zapatos. Las denominaciones de los
trabajadores y trabajadoras permanentes de las haciendas y ranchos eran de la

siguiente manera (Lagunas, 2015):
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Trabajadores dedicados a la labranza: jornaleros, labradores, gafanes (trabajador
de campo que sirve a jornal con azada o arado), peones, hombres en labor,

dependiente, arrendador y preceptor.

Trabajadores dedicados a la ganaderia: vaquero, arriero, boyero (conductores de
bueyes), pastor, pastero, trajinante (encargado de llevar de un lugar a otro el ganado),

caballerango, atajador y porquero.

Trabajadores dedicados a la administraciéon y ensefianza: mayordomo,
administrador, escribiente, encargado, ayudante, contra ayudante, capitan, capataz,
caporal (encargado de personas que cuidaban el ganado), clérigo, abogado, maestro,

operario y operador.

Trabajadores dedicados a la labranza, ganaderia y artesania: carretero,
carretonero, hortelano, hilandero, tejedor, artesano, lechero, albafil, carpintero,
herrero, zapatero, curtidor, pulguero, tlachiquero (el que extrae pulque del maguey),
tejero, jacalero, lucero, alcabalero, sahurdador, carrocero, cochero, guardas,

macheteros y milpero.

Trabajadores dedicados a limpieza, comida y cuidado de nifios: mMozos,

sirvientes, criados, domésticos, molenderas, pilmamas o nifiera.

Cabe hacer mencion que, en algunos casos en el periodo colonial, a los pueblos
nativos, se les proporcionaron extensiones de tierra de cuatro tipos para uso comun:
el fundo legal, 600 varas a los cuatro vientos, contadas a partir de la iglesia del pueblo,
destinadas a solares, casas y corrales, declarado inalienable en 1567. Se establecio
en 1573 el gjido, una legua de largo, ubicado en las afueras del pueblo, destinado a
pastoreo, lefia, piedra y agua. Terrenos propios cultivados colectivamente y cuyos
productos se destinaban a los gastos del pueblo, fueron tierras que pertenecieron a
los ayuntamientos; y tierras de repartimiento concedidas en 1567 destinadas al cultivo
por parte de las familias que formaban la comunidad. Desde tiempos de la gentilidad,
asimismo en las leyes de Indias, se establecié que los indios no debian recibir agravio

en sus personas y bienes, entre esos estaban las aguas y tierras que hubieren estando
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poseyendo; se especificO que a los indios se les dejaran sus tierras, heredades y
pastos, cuando se otorgaran mercedes de tierra y agua a los espafioles; se emitieron
leyes que hablaban de la confirmacién de lo que poseian los indios, de proteger los
derechos de los indigenas y de repartirles lo necesario para labrar, hacer sus

sementeras y crianzas (Lagunas, 2015). Pero, en la realidad nada de eso ocurrio.

A partir del siglo XX, sigui6 el auge de la expansion agricola hacendaria porfirista con
la ayuda del ferrocarril como medio de transporte, y la explotacion sin medida de los
trabajadores de las haciendas; ademas de ubicarse cerca de la frontera con los
Estados Unidos de Norte América o de los puertos costeros. Entre las haciendas de
esta modernidad se encontraba la hacienda algodonera de la Comarca Lagunera cuyo
esplendor fue a finales del siglo XIX y principios del siglo XX, con ella se ingresa al
mercado internacional a partir de 1907. Por otro lado, estaban las haciendas
ganaderas de las familias de los Terrazas y Creel del norte del pais modernizadas en
el manejo de pastos, forrajes y potreros. La United Sugar en Sinaloa y la Nueva lItalia

en Michoacéan productora de arroz.

También estaba por esta época la hacienda tradicional que, a diferencia de la
hacienda moderna que pagaba con dinero los salarios de los peones y empleados,
implicaba el aprovechamiento de la mano de obra a través del pago en especie y
usufructo de recursos de la hacienda. Dos subtipos de la hacienda tradicional eran las
haciendas de plantaciones perennes, las mas representativas eran las haciendas
henequeneras de Yucatan, las haciendas cafetaleras del Soconusco, Chiapas, las
haciendas pulqueras del Altiplano mexicano, las tabacaleras de Nayarit y Valle
Nacional en Oaxaca. El otro subtipo fue la hacienda cerealera, lechera y ganadera,
producian trigo para el mercado regional y maiz para consumo interno. Ademas de
leche, lacteos y carne para las ciudades. Coapa y Santa Monica fueron las mas

representativas alrededor de la Ciudad de México.

Entre 1900 y 1920, surgen las haciendas productoras de platano en Tabasco, chile,
maderas finas y palo de Campeche en el sureste de México, guayule en el norte del

pais, recursos silvestres de Veracruz, donde extinguieron el lagarto para la fabricacion
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de articulos de piel que demandaba el mercado internacional. Estas haciendas se
aprovecharon de la extraccion de recursos naturales a través de la mano de obra
asalariada. Los hacendados eran duefios del 90% de la tierra y apenas representaban
el 1% de la poblacién mexicana (Saldafa, 1983).

Ademaés de la condicion precaria de los indigenas estaban los campesinos sin tierra 'y
los rancheros. Los campesinos en la historia de la agricultura de México, eran
personas que habiendo sido despojados de sus tierras se integraron a las filas de la
Revolucion Mexicana de 1910. Se calcula que este sector, constituia el 40% de la
poblacién rural y vivian del trabajo jornalero, mediero, de la migracion a las ciudades
o al vecino pais del norte. Venian de ser despojados de las haciendas ganaderas del
norte, o, de las haciendas azucareras del sur; asi, la historia nos cuenta que muchos

engrosaron las filas del villismo y zapatismo.

Los rancheros, aunque constituyeron productores independientes de clase rica y
media rica, estaban bajo el influjo de las haciendas. Los ranchos tenian superficies de
tierra que iban de 100 a 1000 hectareas. Muchos rancheros fueron descendientes de
espafioles, y a principios del siglo XX constituian casi el 30% de la poblacion y eran

duenios del 98% del territorio nacional a decir de Saldafna (1983).

Una de las principales demandas de la Revolucion Mexicana fue el reparto de tierras
a los campesinos, por esta razén el 6 de enero de 1915 se crea la Comisién Nacional
Agraria y se ratifica en 1917 por el Congreso Constituyente, se enriquece en los
Cddigos Agrarios de 1934, 1940, 1942 y la Ley de la Reforma Agraria de 1971 y la de
1992 generando los tres tipos de tenencia de la tierra: ejido, comunal y pequeia
propiedad. La historia nos dice que pocas dotaciones de tierra se llevaron a cabo en
los primeros afos de la Ley Agraria de 1915 vy, fue hasta 1934 con el gobierno de
Cérdenas, cuando se hizo realidad los preceptos de la primera ley agraria y se impulsé
la agricultura mediante la introduccion de maquinaria moderna y sistemas de riego
impulsados por la Comision Nacional de Irrigacion en 1936. Después de tener una
larga crisis agraria y dejar caer la produccion con el inicio de la Segunda Guerra

Mundial, México es uno de los referentes de produccion agricola hasta 1965 que es
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autosuficiente en granos basicos. La hacienda por su parte se transformé donde se
pudo en propiedad privada o desaparecio para convertirse en ejido, y se mantuvo la
produccion de granos basicos hasta 1950. A partir de entonces y hasta la fecha, una
serie de instituciones ligadas a la produccion agricola fueron apareciendo tales como
la Aseguradora Agricola y Ganadera en 1952, GUANOMEX en 1951, la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos en 1976, predecesora de las Secretaria de
Agriculturay Fomento de 1917, y de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia de 1946,
la Comision Nacional del Agua en 1992, la Secretaria del Medio Ambiente Recursos
Naturales y Pesca en 1994, la Secretaria de Agricultura Ganaderia y Desarrollo Rural
en 1994 que cambia en el 2000 por Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion, y en 2018 se transforma en Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural ( SADER). A la fecha hay en el pais 29 442 ejidos, 2 343 comunidades
y 5 222 000 pequefios propietarios de tierra. Contrastando con los 840 poseedores
del 97% de tierra de 1910 (Patifio, 2015).

A modo de comentario sobre la historia de la agricultura en México, se puede concluir
sefialando que los parientes de los extintos hacendados y rancheros de grandes
extensiones de tierra, en la actualidad, se han convertido en empresarios del sector
agroalimentario exportador mexicano junto con las firmas transnacionales; los
ejidatarios, muchos han vendido sus tierras y este tipo de tenencia de la tierra ha
guedado fragmentado, los indigenas se han urbanizado y erosionado su conocimiento
ancestral. Ademas, la produccién del campo tiene una fuerte dependencia econémica
del Estado. En cuanto al avance cientifico y tecnolégico agropecuario y forestal es
poco significativo, pues las universidades encargadas de generarlo no reciben el
minimo apoyo o es insuficiente, como consecuencia, se genera un alto rezago y

dependencia de la ciencia, el comercio y la tecnologia agricola del exterior.

1.3. Revolucién verde

Un ejemplo que muestra el uso inadecuado de la tecnologia, fue la Revolucién Verde

(RV) que intent6é solucionar los problemas de produccion de cultivos en el tercer

mundo a través del desarrollo de variedades de cereales de alto rendimiento que

requerian de grandes cantidades de plaguicidas, fertilizantes, riego y maquinaria
30



agricola (Fig.1). La RV marca el paso de una agricultura de autosuficiencia:
independencia de recursos externos, prevalencia del mercado local y regional,
produccién ligada a la tierra y la cultura. A una de produccion de mercado:
deslocalizacion de la produccién, especializacion productiva dictada por el mercado,
ruptura ecolégica con la tierra, alta dependencia de recursos externos tecnoldgicos,
competitiva entre el campesino y los modelos agrarios. Acabando progresivamente
con las parcelas, granjas, y fincas menos competitivas, menos adaptadas a la
revolucién tecnolégica y financiera, e impulsando la migracibn de personas no
competitivas del campo a las ciudades en busca de mejores oportunidades en otros

sectores economicos (Merola, 2015).

La RV financiada por la USAID (Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional, por sus siglas en inglés), el Banco Mundial y las fundaciones Ford y
Rockefeller constituyeron el proceso de modernizacion de la agricultura de América
Latina, después de la Segunda Guerra Mundial (Cleaver, 1972). Su objetivo
fundamental, aumentar la produccién agricola a partir del uso de paquetes
tecnoldgicos de la agricultura moderna: semillas mejoradas de arroz, trigo y maiz;
mecanizacion de labores y uso de grandes cantidades de fertilizantes quimicos,
plaguicidas y riego. Sin estos insumos, el progreso dificilmente se echaria a andar y

las semillas modernas no producirian mas que las tradicionales.

Fig. 1. Semillas hibridas para campesinos del Estado de México

Fuente: Fotografia facilitada por Geronimo Gémez H. 2017.
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Entonces, se crearon y financiaron grandes centros internacionales de investigacion
agricola que con métodos cientificos empleaban semillas hibridas y mejoradas de alto
rendimiento para distinguirlas de las semillas de los agricultores. El proceso estableci6
criterios de distinguibilidad, homogeneidad y estabilidad, fundamento del
mejoramiento genético y de la propia definicién de semilla como homogénea y estable,
nada parecida a la diversidad de semillas cultivadas por las agriculturas tradicionales
(Sevilla, 2004; Shiva, 2013).

La estandarizacién agricola e innovacion fuera de las parcelas y comunidades
campesinas aislé los recursos genéticos del proceso de produccion agricola. Se
generd una dislocacion tecnolégica que redujo las posibilidades de controlar los
sistemas de produccion a escala local, y una pérdida de informacion sobre las
interacciones entre los cultivos y su entorno ecoldgico (Toledo y Barrera-Bassols,
2009).

A partir de ese momento, se delimité el campo de especializacion profesional del
fitomejorador institucionalizandose la division del trabajo entre el cientifico innovador
y el agricultor, ya no mas criador de sus semillas, sino usuario-consumidor de las
ciencias agricolas y sus tecnologias (Santilli, 2012). Con ello se cred un nuevo nicho

de mercado: el circuito de comercializacion de las semillas mejoradas.

El objetivo de mayor productividad que movilizé la maquinaria de la modernizacion
agricola se alcanzé parcialmente. Aumentaron las cosechas de trigo y arroz. En
México, sede del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
(Fig. 2), el trigo aumenté de 700 kilos por hectarea en 1950 a 3, 600 en 1976; en India
y Pakistdn aumento la produccion nacional de estos cereales en 25 y 7 millones de
toneladas respectivamente. Este incremento en la produccion no se sostuvo después
de 1970, debido a los graves impactos del uso de agroquimicos evidenciados en la

degradacion de suelos (Sevilla y Holle, 2004).
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Fig. 2. Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en México
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Fuente: https://www.ecured.cu/Archivo:Cimmyt-sede.jpg /2020.

Cleaver citado por Santilli 2012, sefiala que el cambio tecnolégico en las agriculturas

estuvo determinado por un conjunto de contradicciones:

» Contradiccion entre regiones: el uso de nuevas semillas solo dio buen
resultado en las tierras que contaban con sistema de riego, solo una pequeiia
parte de las tierras cultivadas en la mayoria de los paises tienen riego.

» Contradiccion entre clases: los beneficiarios de programas de modernizacion
agricola fueron agricultores comerciales, asi que los beneficios obtenidos por el
aumento de las cosechas ampliaron la inequidad entre grandes y pequefios
agricultores.

* Contradiccién ecologica: el uso de agroquimicos para asegurar altos
rendimientos de las semillas mejoradas tuvo un impacto enorme en los
ecosistemas intoxicandolos, contaminandolos y reduciendo su diversidad con el

monocultivo de estas semillas homogéneas.
El fundamento juridico para el proceso de modernizaciéon de la agricultura fue la

creacion de las leyes de semillas. Estas leyes permitieron asegurar la identidad de las

semillas propagadas y regular cémo se realizaria su produccion, uso y
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comercializacién; todo desde el paradigma del productivismo y estandarizacién de

productos agricolas para su industrializacion como lo menciona Santilli (2012).

El conocimiento cientifico fundé los criterios de diferenciacion de las semillas: las
mejoradas o certificadas del sistema formal, y las locales, criollas o atrasadas,
relegadas a lo que se llamo sistema informal. Las semillas informales constituyen la
base de los programas de mejoramiento genético y son producto del trabajo colectivo
de la humanidad desde el inicio de la agricultura hace mas de diez mil afios. Santilli
(2012), sefnala que entre 1960 y 1970 se empezaron a promover programas de
semillas en paises tropicales subdesarrollados. Los programas fueron apoyados por
una amplia gama de fuentes de financiamiento de organizaciones internacionales.
Paralelamente, se implementaron leyes de semillas en sesenta paises, impulsadas
por la FAO con el objetivo de crear condiciones para que el sector privado asumiera y
centralizara la produccion y comercializacion de semillas. Las leyes de semillas
orientaron desde entonces las politicas agricolas basandose en el conocimiento
cientifico, sellando el vinculo con los centros de investigacion agricola y las politicas

publicas. En este binomio quedaron fuera las agriculturas tradicionales y sus semillas.

Actualmente, los sistemas de semillas formales funcionan para crear variedades
certificadas, adaptadas al modelo agroindustrial que consume altas cantidades de
agrotoxicos vy fertilizantes. A pesar de esta politica, las semillas de los agricultores
locales representan el 80% de las semillas utilizadas para la produccién de alimentos
en los paises no industrializados, y el 75% de las semillas utilizadas en la regién de
América Latina y el Caribe (Santilli, 2012).

Los sistemas de produccion campesina se caracterizan por la utilizacion de bajos
insumos, condiciones ambientales cambiantes y limitaciones para el riego. Por ello,
los criterios de manejo basados en el conocimiento tradicional estan orientados a
obtener mayores rendimientos en estas condiciones, para lo cual la seleccion y
mejoramiento de las variedades eficientes es crucial en estos sistemas (Ferro et al.,
2008).
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La segregacion de las semillas manejadas por comunidades locales, indigenas,
campesinas y afrodescendientes a través de las leyes de semillas significa una
segregacion del conocimiento tradicional. Para Toledo y Barrera-Bassols (2009), estos
sistemas de conocimiento son colectivos, dinamicos y holisticos, representan una
doble expresion del saber personal y comunitario. Son la sintesis historica y espacial
hecha realidad en la mente de los agricultores, una memoria diversificada donde cada
individuo, grupo social o cultural detenta una parte del saber total. Por ello, la pérdida
de la diversidad de semillas representa la extincidon de la experiencia biologica y

cultural, la erosion del acto de descubrir y la reduccion de la creatividad (Kaiser, 2013).

Hace tres décadas, con el desarrollo de la biotecnologia aparecieron las semillas
genéticamente modificadas, y con ellas un nuevo cambio en el patron tecnolégico de
la produccién agricola. El fendmeno hoy se identifica como la Segunda Revolucion
Verde o Biotecnoldgica. Esta renovacion de la modernidad en la agricultura a escala
global modeld la transformacién de la agroindustria al agronegocio, y tiene como
pilares las nuevas tecnologias en el ambito de las ciencias bioldgicas creadoras de
las semillas transgénicas; la valorizacion de las mercancias agricolas por el capital
financiero global y, desde lo productivo, el acaparamiento de tierras por las
trasnacionales que invierten en este nuevo modelo de produccién (Gras y Hernandez,
2013).

Segun Jacobsen et al. (2013), los paises con mayor superficie cultivada con
transgénicos son: USA, Argentina, Brasil, Canada e India. La soya, el principal cultivo
transgénico, se utiliza para alimentacién animal; le siguen a escala mundial el algodén
y el maiz transgénico. Donde el rasgo que mas se ha introducido es la resistencia al
herbicida glifosato, y la toxina Bt (Bacillus thurigensis) para el control de insectos como
el gusano cogollero del maiz. Los autores dicen que solo en USA los cultivos
transgénicos representan la mayor parte de las superficies cultivadas: 73% del maiz,
87% del algodon y 91% de la soya. Sefialan que la mayor parte de la investigacion

actual se enfoca hacia las técnicas moleculares e ingenieria genética relacionada con
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el desarrollo de cultivos transgénicos, mientras las areas de investigacion
relacionadas con la agrobiodiversidad, fisiologia de cultivos y enfoques desde la

ecologia reciben menos atencion.

A pesar de la gran propaganda realizada a esta mercancia biotecnoldgica, las
numerosas evaluaciones y experimentos con cultivos transgénicos no han logrado
demostrar que las semillas transgénicas sean mas productivas. En ensayos de campo
realizados durante tres afos para comparar maiz hibrido y maiz transgénico Bt
pertenecientes a las corporaciones Monsanto y Syngenta, se encontré que algunos
de los cultivos Bt produjeron rendimientos hasta 12% por debajo de los rendimientos
de semillas hibridas convencionales, y tuvieron mayor contenido de humedad del

grano en la madurez, lo que aumenta el costo de secado (Wan Ho, 2005).

Para el caso de la soya, los cultivos transgénicos tampoco han tenido mejor
rendimiento que sus homologos no transgénicos. En una revision de mas de 8 200
ensayos realizados en universidades sobre distintas variedades de soya, la soya
transgénica RR presenta un rendimiento entre 6 y 10% menor con respecto a la soya

no transgénica (Antoniou et al., 2010).

Pero mas alla del debate sobre la productividad, se han identificado una serie de

riesgos en los cultivos y alimentos transgénicos entre los que destacan:

* Riesgos alimentarios: efectos alergénicos y toxicos inmediatos por causa de
las proteinas de alimentos transgénicos, riesgos mediados por la acumulacion
de herbicidas, transferencia horizontal del genoma de bacterias simbidticas a
humanos y animales como Escherichia coli, Lactobacillus (acidophillus, bifidus,
bulgaricus, caucasicus) y Streptococcus thermophilus (Kulikov, 2005).

* Riesgos ecoldgicos: erosion de la diversidad de variedades de cultivos por la
introduccion de monocultivos transgénicos, transferencia descontrolada de

resistencia a herbicidas debido a la polinizacion cruzada de cultivos transgénicos
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con parientes silvestres, generando supermalezas, asi como el desarrollo de
resistencia a insecticidas de insectos no objetivos del control de plagas por
presion selectiva (Kulikov, 2005; Gaines, 2012: Ward, 2013).

* Riesgos tecnolégicos y productivos: pérdida de resistencia a plagas después
del cultivo extensivo de una variedad transgénica por varios afios, y la posibilidad
de monopolizacién de la produccion de semillas por los propietarios de la

tecnologia de cultivos transgénicos (Kulikov, 2005).

* Riesgos geopoliticos y soberania alimentaria de paises y pueblos: la soya
ha desplazado los cultivos en Argentina, disminuyendo la produccién ganadera
y la superficie sembrada de girasol, sorgo y maiz. En Paraguay se ha denunciado
la participacién de Monsanto y la oligarquia terrateniente en el golpe de Estado
de finales del siglo pasado; desde ese momento se han aprobado variedades
transgénicas de maiz, algodén y soya en tiempo récord, sin consulta ni

posibilidad de apelacion (Bravo et al., 2010; Jeria y Vicente, 2014).

El mercado de las semillas transgénicas dominado por empresas trasnacionales con
hegemonia oligopdlica sobre los sistemas agroalimentarios son: Monsanto (USA),
Novartis (Suiza), Dupont (USA y Reino Unido), y Aventis (Suiza) que manejan el 60%
del mercado de los agroquimicos, 23% del mercado de semillas y 100% del mercado

de semillas transgénicas (Via Campesina Internacional, 2015).

Las leyes de semillas se complementan con los regimenes de Derechos de Pro-
piedad Intelectual (DPI) como la proteccién de variedades vegetales y las patentes
(Grain, 2013). Internacionalmente, ha sido mediante la Union de Proteccion de
Obtenciones Vegetales (UPOV) como se ha promovido la instauraciéon de un
mecanismo global de patentes sobre semillas, llamadas derechos de obtentor. Los
paises de América Latina y el Caribe que forman parte son: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Per,

Republica Dominicana, Trinidad y Tobago y Uruguay.
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Por otro lado, se ha reconocido el impacto nocivo en la agrobiodiversidad de las
politicas y sistemas en materia de semilla certificada, y la FAO reconoce en el marco
del Tratado Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para la Agricultura y
Alimentacion (TIRFAA), que la erosion y pérdida de la agrobiodiversidad es producto
del uso extendido de variedades de alto rendimiento, y reconoce la concentracion del

mercado de semillas en las corporaciones semilleras (Felicien, 2016).

Diversos autores han estimado que en los ultimos 50 afios el proyecto de Revolucion
Verde logro la productividad de alimentos que hoy abastece a la humanidad a costa
de elevar en 700% el uso de fertilizantes quimicos. Desde luego el uso de otros
insumos quimicos y agua ha sido igualmente dramético. Desde hace décadas la
agroecologia ha cuestionado este modelo de produccion de alimentos, principalmente
porque ha generado procesos alarmantes de contaminacion atmosférica y de los
cuerpos de agua, procesos de salinizacion de los suelos, de ampliacion de la frontera
agraria y de pérdida de cobertura forestal y biodiversidad en los dltimos 60 afios, mas
gue nunca antes en la historia de la tierra (Grain, 2013).

1.3.1. La Revolucién verde vista desde la Agroecologia

Una vision simplificada de la revolucion verde, es la transferencia de conocimiento y
tecnologia agricola de paises desarrollados a paises en desarrollo para mejorar la
produccion de alimentos y reducir las hambrunas, via altos rendimientos de
monocultivos. Esta vision se focaliza en el mejoramiento de cosechas y productividad
(t hal) gracias a paquetes tecnolégicos que consisten en variedades mejoradas,
fertilizantes, productos fitosanitarios, tecnologias de irrigacién, uso de maquinaria,
mayor espacio (superficie), servicios, mercados financieros de bancos y seguros. Y,
mas alld de estos indicadores técnicos, la revolucidén verde tuvo multiples
consecuencias y repercusiones frente a las cuales se construyeron respuestas
agroecologicas. Segun Patel (2013) y Shiva (2013), la revolucion verde es, ademas,
la evoluciéon desde un modelo de agricultura tradicional de pequena escala hacia una
agricultura de contratacién de gran escala. Para ello, fue necesaria una transferencia
de semillas de variedades modificadas para monocultivo, una agricultura de irrigacion
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intensiva (las variedades modificadas tienen alta demanda de agua) y un complejo
ciencia-gobierno promoviendo una ciencia agrondémica uniformizada y centralizada;
de hecho, esta forma de producir demanda inversiones importantes de material y
espacio, lo que ha fomentado el control de grandes propietarios sobre la tierra, la
dependencia de los productos agroquimicos, y la dependencia de agricultores a

servicios y mercados financieros: bancos, seguros y remates (Coolsaet, 2016).

En paralelo con el ascenso del agronegocio internacional relacionado con la
revolucion verde, se formo el actual régimen alimentario global: un libre mercado del
ciclo de vida de la produccion alimentaria desde los insumos a la mercantilizacion de

los alimentos (Millman et al., 1990).

Vanhaute (2011), sugiere: la liberalizacién del comercio agricola y el dumping,
(practica comercial que vende un producto por debajo de su precio, incluso por debajo
de su costo de produccion, a fin de eliminar la competencia y apoderarse del mercado
masivo de excedentes de alimentos) aumentaron dramaticamente la dependencia
alimentaria en el Sur del Continente Americano. El proceso ha provocado cambios de
politicas agricolas en distintos paises con la liberalizacion de los mercados de
productos agricolas, y la negligencia politica de los pequefios productores o

aumentando su debilidad.

En la actualidad, los defensores de una nueva revolucion verde quisieran proponer la
misma dialéctica, luchar contra la hambruna de la poblacién (Holt-Giménez et al.,
2006). Y, en este contexto, la Agroecologia manifesta su oposicién al modelo
agroindustrial. Algunas diferencias notorias que se deben saber entre los modelos
Agroecoldégico y Agroindustrial, son: en el primer caso se trata de una ciencia holistica
frente a una especializada; tecnolégicamente, una es autosuficiente y la otra tiene
gran dependencia tecnoldgica; una dialoga con sus saberes versus un supuesto
dominio epistémico; la primera usa espacios pequefios vs espacios a gran escala; una
es altamente diversificada, la otra altamente especializada; una usa energias
renovables y humana contra la energia fosil de la otra. Finalmente, una convive con
la naturaleza, la otra intenta dominarla (Toledo, 2012).
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1.3.2 Revolucién verde sindnimo de agricultura convencional

En la agricultura convencional de nuestros tiempos hay un predominio de paquetes
tecnolégicos generados desde la década de los setentas, orientados a la obtencién
de altos rendimientos de los cultivos sustentados en el uso intensivo de insumos
agricolas de origen inorganico o de sintesis quimica, como los fertilizantes y los
plaguicidas. Este tipo de agricultura se basa en la especializacion de monocultivos,
sembrados en terrenos planos y extensos, y el empleo intensivo de la maquinaria en
todo el proceso productivo, cuyo uso ha permitido hasta el momento, alcanzar

mayores niveles de produccion por unidad de superficie (FIRA, 2004).

La méxima expresion de esta forma de hacer agricultura fue la mal llamada
“‘Revolucién verde”, cuya tecnologia promueve el uso intensivo del suelo con altas
cantidades de insumos de produccién: agua, agroquimicos, semillas mejoradas,
mecanizacion y financiamiento. Este sistema de produccién de alimentos ha sido
fuertemente criticado porque es altamente consumidor de energia fosil; es fragil,
econOmica y biolégicamente; energéticamente es poco eficiente y autodestructivo
(Ruiz, 1999).

Posiblemente lo que mas se ha empleado sean los fertilizantes quimicos por sus
efectos inmediatos sobre el crecimiento de las plantas, y aunque se asevera que su
uso en si no es la causa contaminante, sino su empleo inadecuado; sus efectos
adversos se han hecho evidentes en varias regiones agricolas de nuestro pais donde
se practica la agricultura intensiva. Ahi los dafios fisico-quimicos y biologicos en el
suelo, aire y agua son significativos; su efecto final se manifiesta inclusive en la muerte
de seres humanos y animales que consumen algunos de estos compuestos por

diversas vias, o simplemente estan expuestos a sus efectos (Barrales, 1998).

Los resultados manifiestan que el 25% del suelo agricola mundial se encuentra
degradado fisica, quimica y biol6gicamente por el excesivo transito de maquinaria y

sobredosis quimica. También se ha puesto de manifiesto que existe el peligro de la
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pérdida del recurso agua, no solo en cantidad sino en calidad, porque ésta se pierde

por alterar su composicién quimica con compuestos contaminantes (FIRA, 2004).

El uso frecuente de plaguicidas ha provocado dafios a la biodiversidad al alcanzar
niveles altos de toxicidad, causando con ello la desaparicion de especies y, ha sido la
causa de la muerte de personas en el mundo todos los afios, debido a la préactica
comun de aplicar estos productos a lo largo del ciclo de cultivo y porque algunos
téxicos no se degradan en un afio, sino que se acumulan en el suelo. El agua de lluvia
y de riego se convierte en el medio de transporte de los plaguicidas residuales hacia
los depdsitos naturales de agua, de tal forma que los seres humanos y animales
pueden intoxicarse consumiéndola posteriormente, o bien alimentandose con

productos vegetales regados con agua contaminada (FIRA, 2004).

Por otra parte, al propiciar el desarrollo de monocultivos, este modelo de produccion
ocasiond el desequilibrio de los agroecosistemas, provocando el incremento de plagas
y enfermedades especificas de los cultivos, lo cual obligd a elevar el nUmero y dosis
de plaguicidas (Ruiz, 1999).

1.3.3. Larevolucién verde y su contrapeso la agricultura organica

La agricultura organica es un sistema de produccion basado en el empleo de insumos
naturales, como las compostas, abonos verdes, repelentes y plaguicidas botanicos y
minerales; se prohibe la aplicacion de plaguicidas y fertilizantes de sintesis quimica.
Esta forma de produccion incluye en su particular filosofia, el mejoramiento de los
recursos naturales y las condiciones de vida de sus practicantes, cumpliendo con ello
los principios basicos de la sustentabilidad. A cambio, el mercado ofrece un
sobreprecio por los productos organicos, pero exige una garantia de los métodos de
produccion empleados, corroborados a través de un proceso de certificacion (Gémez,
2000).
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
sefiala que: “La agricultura organica es un sistema holistico de produccion que
promueve y mejora la salud del agrosistema, y en particular la biodiversidad, ciclos
biolégicos y actividad biologica del suelo”. En la actualidad, casi todos los productos
agroalimentarios se pueden encontrar en el mercado internacional en su version
organica, estos incluyen: cereales, pan, frutas y hortalizas (frescas y procesadas),
carne, leche, derivados lacteos, azucar, miel, jarabe, café, jugo de frutas o verduras,
bebidas refrescantes, cervezas, vinos, pastas, nueces, cacahuates, chocolates,
galletas, dulces y golosinas, telas confeccionadas, artesanias de diferentes

materiales, madera y palmas, entre otros (Gonzalez, 2005a).

El dindmico y atractivo mercado de los alimentos organicos esta alentando
fuertemente la reconversiéon de la agricultura convencional hacia la agricultura
organica. A nivel mundial se registran mas de 24 millones de hectareas cultivadas
organicamente y mas de 10'700,000 de recoleccidon silvestre; México ocupa el
dieciseisavo lugar en superficie destinada a la agricultura organica y el primero en
produccion de café organico (Gémez, 2000). En nuestro pais la produccion orgénica
se practica en una superficie aproximada de 216,000 ha y genera alrededor de
$280’000,000 de dolares en divisas, asi como 34°500,000 jornales al ano; existen
53,000 productores dedicados a la agricultura organica en 262 zonas de produccion
de 28 entidades federativas, con una tasa media de crecimiento de la actividad de
45%; el 85% de la produccion organica nacional se destina a la exportacion (Gomez
et al., 2004).

La horticultura orgénica es la cuarta rama de la produccion organica del pais, con una
superficie cultivada de 3,831 ha y una generacion de divisas por $47°000,000 de
dolares. Entre las hortalizas cultivadas de forma organica en México, estan: jitomate,
chile jalapefio, pimiento, berenjena, pepino, melén, sandia, calabaza, tomate de
cascara, lechuga, col, coliflor, brocoli, chicharo, cebolla, apio, cilantro, betabel y ajo.
Aun asi, el consumo nacional de hortalizas organicas es bajo, debido a la poca

conciencia ecoldgica de la poblacion, bajos ingresos per capita, falta de promocion y
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un abasto deficiente de los productos; por lo cual, solo el 5% de la produccién organica

se comercializa en las principales ciudades del pais (Gomez et al., 2004).

En nuestro pais, los pequefios productores son la mayoria en el sector organico, ya
que representan el 98% del total de los productores dedicados a esta actividad,
cultivan el 84% de la superficie y generan el 69% de las divisas por concepto de
productos organicos. Los productores indigenas representan mas del 50% de los
productores organicos. Pese a la fortaleza que tiene México en la produccién organica
a nivel internacional, el principal mercado para los alimentos producidos es el mercado
de exportacion; la produccion se destina principalmente a Estados Unidos, Alemania,
Holanda, Japoén, Inglaterra, Suiza y Canada. México esta ubicado en el ambito
internacional como productor-exportador orgdnico mas que como consumidor. El
mercado nacional de productos organicos no se ha desarrollado, debido
esencialmente al poco conocimiento que de ellos tiene la poblacién en general
(Gonzaélez, 2005b).

Yee Wha et al. (2003), en su texto “Desarrollo humano para una agricultura organica:
Hacia una agricultura alternativa”, plantean que la agricultura organica se debe ver
como una agricultura acorde a nuestras particularidades ecolégicas, econémicas y

socioculturales que responda a objetivos como:

a) Produccion suficiente de alimentos de calidad natural, correcto equilibrio de los
elementos nutritivos que los componen, sin residuos de sustancias quimicas
ajenas a los ciclos naturales, buen sabor, y estén en posesion de una elevada
vitalidad.

b) Méaxima conservacion de recursos naturales mediante la creacion de sistemas
agricolas estables altamente diversificados, no contaminantes y respeto a la vida.

c) Conservacion de los recursos naturales: vida silvestre, fertilidad de la tierra
cultivable, agua continental, combustibles fosiles, abono, especies y variedades
autoctonas de plantas cultivadas y animales domésticos entre otros.

d) No-utilizacién de productos téxicos o contaminantes: plaguicidas y fertilizantes de
sintesis quimica y aditivos alimentarios no naturales.
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e) Uso optimo y equilibrado de recursos locales a través del reciclado de la materia
organica (estiércoles, residuos de cosechas y agroindustria, y basuras
biodegradables de origen doméstico-urbano), de las energias renovables y la
autosuficiencia.

f) Empleo de técnicas que: cooperen con la naturaleza en lugar de tratar de dominarla;
sean compatibles con el desarrollo de la creatividad del hombre y exijan poco
capital para que estén al alcancen de todos.

g) Reduccion del transporte y periodos de almacenamiento mediante canales de
comercializacion préximos a productores y consumidores entre si, promuevan el
consumo de productos locales, frescos y de temporada. h) Permitir que el
agricultor viva de su trabajo, asegurandole un rendimiento suficiente para

satisfacer tanto sus necesidades materiales como espirituales.

La agricultura organica (AO) tiene opciones tecnoldgicas para reducir y hacer
recuperables los costos de produccién, proteger la salud, mejorar la calidad de vida y
del ambiente, y propiciar las interacciones bioldgicas en los agroecosistemas. A través
de la AO se minimizan los insumos del exterior y se optimiza el uso de los recursos
locales en la produccién, lo cual permite que sea un modelo compatible con los
elementos y factores edafoclimaticos y socioeconémicos del pais. Yee Wha et al.
(2003), resume la AO en tres momentos: 1. Mejoramiento de la fertilidad del suelo con
biofertilizantes, abonos verdes, estiércoles, lombrihumus, compostas, fitoestimulantes
y polvo de rocas minerales. 2. Manejo de insectos plaga, enfermedades y malezas de
los cultivos a través del uso de plantas repelentes, cultivos asociados, rotaciones e
insectos benéficos, plaguicidas de origen botanico, minerales puros como cobre,
azufre y cal entre otros. 3. La agricultura organica con una vision holistica de la
agricultura, considerando la parte econémica y social en beneficio del productor local

y tradicional.

La agricultura organica busca obtener alimentos con sabores y olores propios de la
naturaleza que genera al paladar agrado y salud. Las siembras o trasplantes con

rotacion de cultivos, uso de abonos verdes y compostados para correccion de suelos,
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produce mayores rendimientos, pues conserva el suelo, obteniendo una agricultura
rentable, competitiva y sustentable. Segun Nieto et al. (2012), la agricultura organica

ayuda a la biodiversidad mediante algunas practicas como:

Abonos verdes y organicos (humus y compostaje).
Caldos microbianos activadores de la vida del suelo.
Practicas de rotacion o cultivos intercalados en franjas.

Agricultura de sol y malezas.

NN

Estiércoles de animales: caballar, bovinos, ovinos, conejos, caprinos,
aves de corral, porcinos, y otros, complementados con materiales
minerales ricos en fosforo, calcio, magnesio, y otros elementos.

v Uso de sistemas agrosilvopastoriles.

v' En ganaderia, mejoramiento de praderas con especies y variedades
pasticulturas, forrajes, leguminosas y plantas nativas para la salud de

los animales y del agrosistema.

En el control de plagas y enfermedades la AO utiliza los sulfatos, y aunque son de
origen quimico estd permitido usarlos, ya que, en el proceso de transformacion
realizado por los microorganismos, presentes en el estiércol y en el suelo, estos se
convierten en elementos que la planta asimila con facilidad en pequefias cantidades
sin dejar residuos toxicos. Estos compuestos se consiguen en el mercado como:
CuSO4, FeSO4, MNSO4, ZNSO4, MgSO4, bérax agricola y acido borico.

Ademas, la AO utiliza los principios de la alelopatia en el control de problemas
fitosanitarios que constituyen un sistema de defensa en los tejidos vegetales. Estas
substancias llamadas aleloquimicos, alonémicos, son compuestos moleculares que
actian como sefiales 0 mensajeros de desviacion, produciendo efectos repelentes,
repulsivos, antialimentarios toxicos, activadores de la fisiologia y comportamiento
sexual poblacional de insectos. Por ejemplo, el ajenjo, cuyas raices son toxicas no
permite cultivarse en asociacion. A pesar de ello, estas mismas raices en forma de té

se usan para el control de babosas y pulgones. Otros casos son los de la ruda, que
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tiene un extracto que controla antracnosis; el tomillo que controla el gusano de la col
y actla como repelente de zancudos, su principio activo fungico se usa para el control
de sigatoca en plantaciones de platano (Nieto et, al., 2012).

Suficientes argumentos para que la agricultura organica sea un modelo de produccion

alternativo al sistema de produccion convencional de la actualidad.
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UNIDAD II. DOMESTICACION DE ESPECIES

2.1. La domesticacion de las plantas

La evidencia arqueoldgica, genética y fisico-quimica a través de pruebas con Cis, ha
ayudado a entender el origen de los relictos de los cultivos de nuestros ancestros en

América y el mundo.

Algunos casos emblematicos y cruciales para los pueblos americanos son el maiz, el
frijol, la calabaza, el chile, la papa, el cacao y la quinoa por citar algunos. No se duda
en ningln momento que la domesticacion de las plantas haya sido un proceso de
tiempos milenarios de manera natural, y conforme la tecnologia y la habilidad del
manejo de los cultivos fue apareciendo en las grandes civilizaciones del mundo
antiguo, seguramente el proceso de domesticacion se hubo acelerado

significativamente hasta el presente.

Cuando nos referimos a la domesticacion, generalmente lo hacemos pensando en los
animales como el perro, las aves de corral, el caballo, las ovejas, las cabras, las vacas
gue responden a las necesidades basicas del hombre como la carga, los viajes, la
proteccion, el abrigo y la disponibilidad inmediata de alimento; algo muy parecido
sucede con las plantas, ya que, al mejorar las cualidades indeseables como el tamafio,
el sabor, el color, el aroma, la textura, el contenido nutrimental y en muchos casos las
substancias toxicas como el caso de los taninos en las leguminosas, estas son

mayormente apreciadas.

Se sabe a través de Bernal Diaz del Castillo, el cronista de Hernan Cortés, que a la
llegada de los esparioles los cultivos referidos eran cuidadosamente cultivados por los
diferentes grupos indigenas de América, entre ellos los Totonacos descendientes de
los Toltecas, los Mayas, los Purépechas, los Zapotecos, los Mijes, los Nahuas y los
Incas. Este manejo de los cultivos incluia la seleccion de las mejores plantas, frutos y
semillas. Esto viene a colacion porque todavia se suele hablar de seleccién masal en

el cultivo de maiz en la region norte del Estado de México, la mas productiva de este
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cereal en la entidad.

Chacon (2009), refiere que el proceso de domesticacion conlleva una serie de cambios
morfoldgicos vy fisiologicos inducidos por el nativo, indigena, campesino o productor
de acuerdo con el ambiente que requiere el cultivo; de este modo hay una

codependencia entre el cultivador y el cultivo para sobrevivir como especie mejorada.

También es muy interesante discernir sobre la idea de la pérdida natural de dispersion
de las semillas de cereales a cambio de la semidomesticacion que, segun Chacon,
(2009), estas semillas han incrementado significativamente su tamafio. Digo que es
muy polémico el asunto porque como sefiala Reyes (1981), los cereales por sus
cualidades de bajo peso, alto rendimiento, adaptables a zonas templadas y altamente
nutritivas fueron capaces de dispersarse con mayor facilidad y quiza adaptarse a otros

sitios como segundos o terceros centros de origen.

Entre los grandes disertadores de la domesticacion de las plantas se encuentran sin
duda, Alfred Russel Wallace y Charles George Darwin, este ultimo en su obra El
Origen de las Especies, el padre de la genética, el clérigo agustino Gregor Johann
Mendel que establece los cimientos de la genética, Nicholas Ivanovich Vavilov
cientifico de la extinta URSS al proponer los centros de origen de las principales
plantas comestibles entre los mas reconocidos. Vavilov decia que el lugar de origen
de un cultivo debia ser el sitio de mayor diversidad de éste, asi, propone la existencia
de siete centros geograficos de domesticacion: 1. Mesoamérica, 2. Los Andes y la
Amazonia, 3. El Mediterraneo, 4. El cercano Oriente, 5. Etiopia, 6. El sureste asiatico

y el pacifico sur, y 7. China.

Otro cientifico importante de la evolucién de cultivos es el norteamericano Jack R.
Harlan. Este concluye que cada especie posee un patron propio de domesticacion que
puede llegar a ser mucho mas complejo y difuso que lo propuesto por Vavilov (Harlan,
1995).

Actualmente y a partir del desarrollo de los marcadores moleculares, la evidencia

biolégica y genética ha jugado un papel cada vez mas importante en el estudio de
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varios aspectos relacionados con el proceso de domesticacion.

Hay que considerar que en los individuos de una misma poblacién siempre hay cierta
variabilidad genética. Esta tiene su origen en las mutaciones que ocurren al azar en
el genoma. Ademas, en los organismos de reproducciéon sexual, a causa de la llamada
‘recombinacién” entre los genomas de las células germinales que se unen para dar

lugar a un nuevo individuo.

La domesticacion de las plantas silvestres a lo largo de su evolucion estuvo
influenciada por los entrecruzamientos de su especie o endogamia, el atrapamiento,
aislamiento de barreras geograficas, y una muy significativa participacion de insectos,
aves y mamiferos; y desde luego, por la continua seleccion y mejoramiento artificial
de manera sexual y asexual del hombre. Por esta razon, la evidencia mas robusta
para establecer el area de origen y el nUmero de veces que las especies vegetales
han sido domesticadas proviene de regiones del genoma (nuclear y/o citoplasmatico)
consideradas “neutrales” desde el punto de vista de la domesticacion, ya que reflejan

mejor la influencia de los eventos demograficos en el genoma.

En este sentido se dice que el maiz se origind, segun evidencia botanica, arqueoldgica
y genética, en el Valle del rio Balsas en México, a partir de poblaciones silvestres de
teosintle, de la especie Zea mays subsp. parviglumis lltis y Doebley (Matsuoka et al.,
2002; Hastorf, 2009; Piperno et al., 2009).

Las excavaciones de Richard Mac Neish en los afios 1960 en el Valle de Tehuacén,
Puebla, en el centro de México recuperaron los restos arqueoldgicos de mazorcas de
maiz domesticado mas antiguos en aquella época con una edad aproximada de 3000
afios antes del presente (A.P.) y apunté a México como la zona mas probable de
origen del maiz. Mas tarde, se recuperaron restos arqueoldgicos mucho mas antiguos
de maiz domesticado con una edad de 6 300 A.P., en Guil4 Naquitz, en el estado de
Oaxaca en el sur de México (Piperno et al., 2001).
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2.2. Origen de las plantas cultivadas

La agrobiodiversidad estd compuesta por plantas, frutos, semillas, raices, hojas, tallos
y flores de hierbas, arbustos y arboles comestibles donde se incluyen las plantas
cultivadas; todo ello a escala genética, especifica y de ecosistemas necesarios para
mantener las funciones basicas del agrosistema, su estructura y procesos de
produccion. No esta por demas, sefialar la intervencion de otros componentes como
la diversidad de microorganismos, la energia, la materia organica, el suelo, el agua, el
aire y los interminables y maravillosos ciclos biogeoquimicos gaseosos Yy

sedimentarios.

La agrobiodiversidad es un proceso que continuamente se va gestionando por el ser
humano. Esta no es consecuencia Unicamente de la interaccion de factores bidticos y
abidticos en el concierto de la seleccion natural darwinista; la seleccion artificial o
mejoramiento genético ha jugado un papel crucial para dar a luz el origen de nuevas
especies. El trabajador del campo o cultivador de los alimentos, y la ciencia con sus
equipos de investigadores han sido capaces de manejar esos procesos naturales y
los han transformado en la seleccion de mejores genotipos y fenotipos, dando como
resultado numerosas variedades de plantas domésticas. Lo cual, ha sido un largo
proceso en el tiempo, algunos ejemplos de estas son: cereales, leguminosas,
brasicaceas, asterdceas, umbeliferas, quenopodaceas, cactaceas, mirtaceas,
moraceas, pinaceas, rosaceas, rutaceas, sapotaceas, vitaceas, juglandaceas y
muchas otras familias de especies de plantas domesticadas que producen alimentos
comestibles, y solo por citar algunas de sus especies, tenemos: avellanos, nueces,
pistachos, uvas, olivos, pifiones, maiz, frijol, arroz, trigo, mijo, avena, cebada, centeno,
papa, jitomate, manzano, chile, calabaza, limén, lima, mamey, cacao, café, nopal,
quelite, hierbas de olor y una interminable lista de especies deliciosas de plantas al
servicio de nuestra civilizacion, si y solo si, las conservamos para nuestro beneficio

presente y futuro (Restrepo, 2007).
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Los limites entre lo cultivado y lo silvestre son imprecisos sefiala Obon (2005), y
cuanto mas se avanza en el conocimiento de los diversos sistemas de agricultura
tradicional mas se conocen ejemplos de especies en situaciones intermedias. No hay
una frontera definida entre cazador-recolector y agricultor. La actividad de los pueblos
cazadores-recolectores ha producido cambios considerables en su entorno y entre
ellos figura la modificacion de las especies que recolectan, en muchos casos, como

consecuencia de un proceso de seleccion mecanico.

La principal causa de la actual pérdida de biodiversidad, apunta la citada autora en el
parrafo anterior, en lo que respecta a los recursos genéticos es atribuida a la
agricultura convencional o intensiva, comercial, globalizada, consecuencia de la
introduccién de nuevas variedades, con mayores rendimientos y resistencia a ciertas
enfermedades y de gran tamafio, estéticas y periodos mas largos en camaras de
refrigeracion y anaqueles para poder disponer de ellas mucho mas tiempo del normal
a lo largo de todo el afio. Estas nuevas variedades poseen una variabilidad genética
reducida. El problema no reside en la introduccion de nuevas variedades, esto es algo
gue viene sucediendo desde que la humanidad explota los recursos naturales y viaja,

sino porgue los agricultores han desistido de su funcién de propagadores y obtentores.

Hoy la responsabilidad de obtener nuevas variedades se atribuye a empresas y
centros especializados en un namero reducido que siguen protocolos y criterios muy
similares (precocidad, resistencia a enfermedades y plagas, uniformidad, calibre, etc.).
Esto sustituye a la labor de millones de campesinos con gustos, criterios, técnicas y
aptitudes diversas que actuaban como propagadores y selectores de las variedades
obtenidas. Sin embargo, parece que las dos maneras de seleccion tienen ventajas e
inconvenientes, pero que de cara a la promocién y conservaciéon de la biodiversidad,
la propia diversidad de obtentores es un requisito inexcusable y una base fundamental
para la conservacion in situ de las variedades tradicionales de los cultivos (Felicien,
2016).
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Por todo lo expuesto, a modo de recapitulacion se puede asegurar que el inventario
de la diversidad genética mundial, asi como su conservacion es sin duda una mision
casi imposible, si no se adoptan medidas urgentes y drasticas para desarrollar
proyectos basados en la conservacion a través del establecimiento y mantenimiento
de bancos de germoplasma; la promocion de la diversidad de los cultivos; la
identificacion y proteccion de habitats naturales; el control en la introduccion de
especies exoéticas; las amenazas climaticas y la protecciébn a comunidades que

actualmente siguen utilizando recursos y saberes tradicionales.

2.3. Perspectivas ecoldgicas de la domesticaciéon de las plantas

Desde la teoria de la etnobiologia la perspectiva ecoldgica de la domesticacién de las
plantas se encuentra justamente entre las diversas culturas ancestrales del planeta
gue las identificaron para diversos fines tales como: alimento para humanos y
animales domeésticos, terapéuticas o medicinales, materia prima en actividades del
campo Yy la ciudad, adorno y prendas de vestir tal como se les encuentra en la
naturaleza o transformados, han desempefiado importante papel en mitos,

tradiciones, leyendas y han sido usadas en ceremonias de ritos religiosos y civiles.

Pero no siempre las plantas de una region fueron usadas por el grupo humano de ese
lugar o habitat, ya fuera porque su recoleccion era dificil o casi imposible, o porque el
ritual exigia que deberian buscarse en otro sitio. Por lo tanto, esta ciencia se ha
dedicado a investigar las causas que determinan estos hechos, es decir, la distribucion
de los recursos naturales y la dificultad o imposibilidad de acceso a ellos y establecer
las consecuencias a que dan lugar tales como; migraciones individuales o de grupo,
métodos de obtencion, ritual relacionado con su recoleccion, etc. En estos casos
puede suceder que los habitantes de la region en que se encuentran las plantas no
las utilicen, que los de otras regiones vengan a ella para obtenerlas por exigirlo la
tradicion o el ritual, que los habitantes de una region vayan a otra y los de ésta vengan

para llevarse lo que necesitan. Asi, el uso y preservacion de las plantas pudo hacerse
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en el mismo lugar o lejos de ahi, estableciéndose nuevas modalidades y usos
(Maldonado, 2008).

Muchos de los recursos fitogenéticos actualmente se encuentran de manera silvestre
en muy variados ecosistemas naturales entre ellos, bosques, selvas, desiertos,
sabanas, zonas de nieve permanente; en distintas depresiones de la tierra como
barrancas, cuevas, lomerios, montafias, grietas; también a diferentes alturas en
edificios, banquetas, carreteras, vias de acceso terrestre; en medios acuaticos como
rios, lagos, lagunas, presas, bordos, mares y oceanos, ciénegas, pantanos, arroyos,
pero muchas de ellas no se encuentran a nuestra disposicion, ni siquiera somos
capaces de verlas e identificarlas, no las reconocemos o simplemente no nos
interesan o no las necesitamos, y a veces por su tamafio o su hbitat son inaccesibles.
También es justo decir que gracias a las aves, insectos, mamiferos y otros animales
es como las hemos llegado a conocer a través de la evoluciéon y el tiempo de la vida

del género humano.

Actualmente se estima que en México se han identificado cerca de 25 000 plantas
vasculares de las que cerca del 30-40% son utiles a 58 grupos étnicos, los cuales,
tienen conocimiento de esta riqueza cultural de flora en distintas regiones del pais; y
conservadoramente se sabe que México alberga al menos 500 especies de plantas
cultivadas, de las cuales alrededor de 200 son especies nativas. De este modo el
manejo tradicional de ecosistemas por parte de los grupos indigenas ha sido la clave
para construir estrategias de conservacion de la biodiversidad, entenderlo es
prioritario en los programas para su cuidado. Los sistemas de manejo tradicional
continuamente se renuevan, asi que deben verse como procesos dinamicos y, su

conocimiento como un medio para su preservacion.

En la domesticacion y preservacion de la riqueza de la flora del pais, los estudiosos
de la ecologia, la etnobotanica, etnobiologia y sistematica biolégica entre otras
ciencias, sefalan la importancia de identificar los recursos de mayor importancia para

los pobladores en distintas regiones, su consumo anual, la frecuencia de uso, las
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cantidades utilizadas y las preferencias; asi como de las plantas consideradas
sustituibles o no. En el mismo sentido, es necesario complementar estrategias que
permitan identificar las especies sobre las que existe una mayor presion humana y
junto con la informacion de sus condiciones ecolbgicas, escasez y distribucion,
identificar el tipo de recursos que se encuentran en mayor riesgo asociado a su
aprovechamiento. En la actualidad se sabe que el 13% + 4 de las especies registradas
como utilizadas tienen alto valor cultural y econémico y estan sujetas a las mayores
tasas de extraccion. Entre ellas el maguey mezcalero, pitayas, quelites, verdolagas,
yerba mora etc. (Casas y Blancas, 2014a).

Fig.2a. Formas de manejo y mecanismos de domesticacion in situ y ex situ de plantas

Categorias de manejo Intensidad de manejo

Interacciones in situ

e Ciclo de vida de la planta

e Sistema reproductivo

\* Recolecciéon e Distribucién
\- Tolerancia

e Biomasa / unidad de area

. Induccion
. Proteccion e Valor cultural

e Valor econémico

e Reglas comunitarias

a Siembra y plantacién e Fuerza de trabajo
Transplante de individuos e Herramientas

e Frecuencia de cosecha

e Labores de matenimiento

Interacciones ex situ

e Insumos
e Seleccion artificial

Fuente: Casas y Blancas, 2010.

La figura 2a, muestra las formas de manejo de las plantas y los mecanismos de

domesticacién tanto in situ como ex situ que permiten su existencia, uso y
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conservacion con menor riesgo de estar catalogadas en peligro de extincion. En
México, la NOM 059 de la SEMARNAT (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales) nos da una idea de las diferentes categorias de riesgo en que se

encuentran las plantas de nuestro territorio.

Para analizar la magnitud de la extraccion de un recurso es necesario el estudio de la
estructura y dindmica de sus poblaciones, las etapas del ciclo de vida critico para su
permanencia futura; asi como las interacciones con otras plantas y animales. Otras
causas que determinan la vulnerabilidad de las especies vegetales son los sistemas
de polinizacion especializados y el tipo de reproducciéon asexual, sexual o ambas. Sin
olvidar la demanda del mercado, lo cual, aumenta el riesgo de que un recurso
desaparezca. Ante esta problematica surge la pregunta de ¢,cémo bajar esta presion?
Y sin duda, muchas comunidades nos muestran que parte de la solucién esta en sus
procesos organizativos, la existencia de reglas de uso, la organizacién productiva, las
técnicas de almacenamiento, y muy recientemente los planes de manejo de las areas
naturales protegidas que logran disminuir la vulnerabilidad de las especies vegetales
y animales (Casas y Blancas, 2014b).

Hoy en dia los estudiosos de la diversidad han observado que con la domesticacion
los seres humanos han moldeado las formas y funciones de los organismos a través
del manejo de la variabilidad genética (seleccion artificial), pero también a través del
flujo y deriva génica. Los mecanismos y criterios con los que opera la domesticacion
estan arraigados a la cultura; por lo tanto, importa conocer la diversidad de formas de
vida de los organismos que se domestican, la diversidad de atributos que la gente
distingue y valora; asi como la diversidad de mecanismos a través de los cuales
favorece o0 no la abundancia de fenotipos. Mediante la domesticacion las personas
mantiene la diversidad y ésta genera continuamente nuevas variedades e incorpora
al sistema la diversidad de otros sitios. Pero alin mas importante que conservar una
variedad es: mantener el proceso cultural, ecolégico y biolégico que hace posible la
variabilidad de las plantas.
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También se ha observado que la agroforesteria es decisiva en los esquemas de
conservacion de la biodiversidad. No solo por la composicion que alberga, sino por las
interacciones que establecen los componentes de este sistema con los que hay en los
ecosistemas de sistemas de bosques naturales. Los sistemas agroforestales son
verdaderos reservorios de recursos, areas de domesticacion e interacciones entre los
componentes de los sistemas silvestres y domesticados. Sin embargo, enfrentan la

disminucién y pérdida debido a que se ha intensificado la agricultura en esos lugares.

A manera de conclusion se puede decir que el conocimiento local es ampliamente
reconocido, pero tiene limitaciones. Sus técnicas estan en continua construccion, son
dinamicas, y frecuentemente los ritmos que se requieren para atender un problema
son rebasados. Por esta razén, al reconocer las limitaciones de los procesos
tradicionales, al investigador le permite, cooperar y complementar esas estrategias
para mantenerlos. Tales estrategias pueden aportar a las comunidades el monitoreo
participativo de las acciones emprendidas; ya que la gente esta ensayando técnicas
de manejo, poniendo en préactica sus iniciativas de proteger, conservar, recuperar
recursos, y agilizar el aprendizaje de las lecciones que dejan esas practicas; y sin el
apoyo de la ciencia, la tecnologia y la legislacion en auxilio del conocimiento local, se

corre el riesgo de que se extingan a gran velocidad muchas especies.
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UNIDAD Ill. ABONOS ORGANICOS

3.1. Nutricion organica

La nutricién orgénica incluye a los abonos organicos como productos, subproductos
y/o sus partes derivados de la descomposicion de residuos animales, humanos, restos
vegetales de alimentos y otras fuentes organicas y naturales aplicados al suelo a fin
de estimular el crecimiento y nutricion de las plantas de forma directa e indirecta a
través del mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo;
asi como del suministro en cantidades significativas de nutrimentos a las plantas
(Lépez, 2001).

La aplicacion de abonos organicos como fuente principal de nutricién en los cultivos
agricolas, se ha experimentado en muchos cultivos horticolas de Valles Altos y ha sido
en el campo experimental de la Facultad de Ciencias Agricolas donde se han
alcanzado resultados prometedores en rabano, verdolaga, cilantro, acelga, alcachofa,
betabel, zanahoria, papa, elote de maiz, calabacita, flores de calabaza, frijol ejotero,
chicharo, tomate, jitomate, ajo, albahaca, menta, hierba buena, apio, lechuga, cebolla,
col, brocoli, coliflor, nopalitos, espinaca y cempasuchil entre otros.

Lo gue se viene aplicando con buenos resultados de abono, sobretodo de bobino,
caballar y algunas veces estiércol de borrego por metro cuadrado son 10 kg., bajo el
sistema de doble volteado que consiste basicamente en separar y voltear los primeros
20 cm de suelo, y los siguientes de 20 a 40 cm; quedando estos ultimos en la superficie
y los primeros 20cm de suelo en el fondo. Se preguntaran dénde se coloca el abono.
El abono se coloca exactamente a la mitad del perfil del suelo, es decir, a 20 cm de
profundidad; esto para asegurarnos de que se mantenga la fertilidad de los 40 cm de

suelo permanentemente (Méndez, 2017).

¢, Qué se ha observado a lo largo de casi 10 afios de trabajo con abonos organicos en

la zona de produccion organica de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad
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Auténoma del Estado de México? En definitiva, de haber tenido un suelo altamente
arcilloso, chicloso y duro con problemas de drenaje, ahora se tiene una parcela de
1000 m? aproximadamente con un suelo mas equilibrado en sus componentes
texturales (arcilla, limo y arena); y segun los andlisis de suelo realizados en la propia

Facultad tenemos los siguientes resultados (Fig. 3).

Fig. 3. Resultados de andlisis de fertilidad de suelo: zona de hortalizas organicas FCA-UAEMEX

Fuente. Laboratorio de suelo de la Facultad de Ciencias Agricolas-UAEMEX, 2019.

58



Lo anterior, nos permite ir corroborando la mejoria de un suelo que antes era
altamente arcilloso a uno franco arcilloso como lo sefalan los resultados del analisis
de suelo. Entre los abonos organicos que han dado buenos resultados se encuentran:
estiércoles, bocashis, lombricompostas, compostas, inoculantes a base de
microorganismos o biofertilizantes, residuos de cultivo o esquilmos, bioles,
biopreparados, abonos verdes, aguas negras y derivados, efluentes de biodigestores,

y desechos animales y agroindustriales entre otros (Santos, 2013).

Asi que se ha comprobado que la aplicacion de abonos organicos mejora las
condiciones fisico-quimicas y bioldgicas del suelo como previamente lo han sefialado
varios autores entre ellos Lopez-Martinez et al., (2001), al evaluar cuatro abonos
organicos entre ellos bovino, caprino, composta y gallinaza con la fertilizacion quimica
en el cultivo de maiz, concluyendo que, los abonos orgénicos y principalmente la
composta a razén de 20 a 30 t ha-!, son una alternativa que compite con los

fertilizantes de sintesis quimica con buenos resultados.

Un supuesto extraordinario es sefialar que el suelo tratado orgdnicamente contiene
mayor cantidad de microorganismos tales como algas, bacterias, hongos,
ascomicetos; ya que éstos producen numerosas sustancias que se combinan con los
minerales y los hacen mas aptos para ser absorbidos por las raices. Esto es
importante para la absorcion de hierro, el cual puede estar en cantidades suficientes
en el suelo pero en una forma no disponible para su absorcidén. La presencia de
microorganismos y sustancias derivadas de su metabolismo, explican en parte esta
diferencia en el contenido de hierro de los alimentos organicos. Debido a que las
plantas cultivadas organicamente presentan un menor contenido de nitrégeno, es de
esperar que estas tengan mayor contenido de vitamina C, menos nitratos y menos
proteinas, pero de mayor calidad que las producidas en cultivos convencionales
(Palacios, 2007). Ademas, las compostas y abonos organicos inducen la supresividad
del suelo a los patdgenos de la raiz y corona de las plantas (Hoitink, 1997; Santos,
2013). Pero es importante invertir en la obtencion de un perfil microbiologico de suelo

al menos cada tres afios que nos despliegue y nos dé a conocer el tipo de
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microorganismos y de ser posible la cantidad (Fig. 4). Con estos datos podemos
correlacionar o darnos una idea mas certera de la fertilidad del suelo. Sin embargo,
por lo especializado del andlisis, contados laboratorios lo realizan en el pais. La
mayoria de nuestros campesinos-productores no ven a sus pequefias parcelas como
empresas donde hay que cuidar e invertir continuamente sin importar el modelo de
produccién sea este convencional u organico. Y es justo en esta parte donde los
agrénomos extensionistas juegan un papel extraordinario de acompafiamiento y

asesoria con los productores (Bautista, 2008).

Fig. 4. Resultados de perfil microbioldgico del suelo.

Fuente. Laboratorio de fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agricolas-UAEMEX, 2019.
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En la Facultad de Ciencias Agricolas se solicitd un perfil microbiolégico en 2019 y los
resultados se pueden observar en la (Fig 4), donde se observa la presencia de
microrganismos como Xanthomona sp., y Pantoea sp que es un solubilizador de

fosforo.

La materia organica es fundamental en la produccion y mantenimiento de los
microorganismos del suelo, los que a su vez nos ayudan a tener biodisponibles
muchos nutrientes para el desarrollo de los cultivos. Habra también que destacar que
algunos de los aportes fisicos de la materia organica es la conservacién de la
humedad, la regulacion en los cambios de la temperatura del suelo, el
amortiguamiento de la capacidad calorifica, la proteccion contra la resequedad
ocasionados por el viento, el agua y el sol. También permite el agregado de particulas,
reduce la evaporacion, mejora el balance hidrico, reduce la erosion y escurrimiento
del agua superficial, facilita el manejo de un cultivo, su drenaje, aligera suelos
arcillosos, mantiene estabilidad térmica y reduce las costras superficiales. En cuanto
al aporte quimico de la materia organica se puede decir que regula el pH, incrementa
la capacidad de intercambio cationico, favorece la fertilidad fosfatada del suelo,
favorece la formacién de biofosfatos o fosfohumatos (acidos humicos + aniones de
fosfatos), la formacion de quelatos, mantiene las reservas del nitrégeno estables en el
suelo, retiene con mayor fuerza nutrientes como Ca, Mg, K, N; actia complejando
iones de Fe y Al en suelos acidos. Los aportes biol6gicos de la materia organica al
suelo se pueden resumir sefialando que favorece: la respiracion y salud radicular, la
germinacion de las semillas, la biodegradacion de sustancias téxicas, la produccion
de sustancias fitoestimulantes como el acido indol acético, triptéfano y otros acidos
organicos; el incremento de la poblacion microbiana aerdbica responsable de la
humificacion de la materia organica-nitrificacion- fijacion de nitrégeno atmosférico y la
asimilacion del azufre y fésforo (REA, 2016). Favorece también el incremento de
vitaminas (B6, B12, acido pantoténico, rivoflavina y biotina); asi como de antibioticos
como la estreptomicina, penicilina y terramicina. Actia sobre procesos fisioldgicos y
bioquimicos de las plantas incrementando la permeabilidad de las membranas

celulares elevando la actividad sintetizante, asi como el contenido de clorofila, la
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intensidad de la respiracion, el metabolismo de los vegetales y microorganismos
(Restrepo, 2007).

Sin embargo, hay que considerar que el uso de algunos abonos organicos como la
gallinaza, sin que hayan pasado por un proceso de descomposicion controlado o
compostaje, pueden tener efectos nocivos para la salud de los operarios, el suelo y la
inocuidad del cultivo. En principio, muchos estiércoles entre ellos los de animales
estabulados como las aves contienen microorganismos y residuos de medicamentos

que pueden ser perjudiciales para la salud de los trabajadores.

Un material que no se ha descompuesto eleva su temperatura y puede afectar al
cultivo; asimismo, la acidez en sus estados iniciales de descomposicion, produce
reacciones en el suelo que pueden hacer disponibles metales pesados de tal manera
gue el cultivo los absorba. Por todas estas consideraciones los materiales organicos,
ya sean de origen vegetal o animal, asi como sus mezclas, antes de aplicarlos como
abono, deben ser sometidos a procesos de descomposicion o compostaje, y pienso

gue todos estamos de acuerdo en este tratamiento (Trinidad, 2002).

3.2 Abonos orgéanicos

Algunos de los abonos mas cominmente usados y altamente enriquecidos por su

manejo previo, son los siguientes:

3.2.1. Humuz de lombriz o lombricomposta

La lombricultura tiene gran potencial en el manejo de desechos organicos al
alimentar lombrices con diversos estiércoles de animales obteniendo un kilo (peso
fresco) de lombrices por cada dos kilos (peso seco) de estiércol. Las ventajas de usar
lombrices y producir humus son: a). Aprovechar los desechos organicos, b). Eliminar
malos olores c¢). Reducir los microorganismos dafinos al hombre, d). Tener en poco
tiempo altas densidades de poblacién por su rapida reproduccion y facil manejo en

camas e). Obtencion de acidos humicos, fulvicos y composta, f). Produccion de harina
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de lombriz con altos contenidos de proteinas para alimentacién animal y humana. El
lombrihumus, tierra de lombriz o suelo de lombriz es un abono orgéanico, biorregulador
y corrector del suelo, no tiene problemas de sobre dosificacion, aun en aquellos casos
en gue se lo utiliza puro, como medio de cultivo para plantulas. Debido a su explosiva
reproduccién de lombrices en poco tiempo, se usa para la obtencion de proteinas de
alta digestibilidad para consumo animal. La especie Eisenia foetida es una alternativa
para el procesamiento de los residuos sélidos urbanos y lograr la reconversion de la
fraccion compostable, que resulta del 30 al 85 % por ciento del volumen de los
residuos (Salazar, 2003; Irizar, 2015).

Humus de lombriz. Los componentes biologicos del suelo se clasifican por su tamafio
en macro, meso y microorganismos. Entre los macroorganismos invertebrados del
suelo cuyo ancho es mayor a 2 mm, se encuentra la lombriz de tierra, la cual interviene
en varios procesos fisicos, quimicos y biologicos (Lavelle y Spain, 2001). Entre la
lombriz de tierra y la microflora se establece una interaccion mutualista
anisosimbiética para descomponer la materia organica ingerida por el invertebrado
(Daqui et al., 2007). Los microorganismos del suelo, esencialmente las bacterias,
producen enzimas, y cuando estos microorganismos son ingeridos por las lombrices,
dentro de su tracto digestivo degradan compuestos complejos gracias a estas enzimas
(Lattud et al., 1998).

Generalmente, la descomposicién de la materia organica se lleva a cabo en dos fases:
a) fase activa, en la que la lombrices de tierra procesan la materia organica (Lores et
al., 2006); y b) fase de maduracion, donde los microorganismos descomponen el
material organico previamente procesado por las lombrices. En la primera fase, las
lombrices participan en la descomposicién, transformacion y mineralizacion de la
materia organica por medio de procesos que se dan en su sistema digestivo. En la
segunda fase, la descomposicion se debe a la accion de los microorganismos

endosimbiontes que viven en el intestino de la lombriz (Dominguez, 2009).
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La mineralizacion de los compuestos se lleva a cabo por la actividad metabdlica de
bacterias y hongos, principalmente. No obstante, esta actividad esta influenciada por
la fauna del suelo que coexiste con los microorganismos y por diferentes interacciones
gue determinan la transferencia de nutrientes a través del sistema. Por eso, las
deyecciones de las lombrices de tierra juegan un papel preponderante en la
descomposicion porque contienen nutrientes y microorganismos que son diferentes a

los contenidos del material organico ingerido al principio (Dominguez, 2009).

En un estudio comparativo de la composicion fisica, quimicay bioldgica de tres abonos
organicos, se encontré que el humus de lombriz contenia las siguientes cantidades de
microorganismos: aerobios mesofilos, 6.7 ufc/g; hongos, 4.3 ufc/g; y actinomicetes,
3.0 ufc/g. El bocashi present6 6.3 ufc/g de aerobios mesdfilos, 0.96 ufc/g de hongos y
levaduras, y 0.97 ufc/g de actinomicetos. Mientras qué, la composta contenia 6.5 ufc/g
de aerobios mesofilos, 0.50 ufc/g de hongos y levaduras, y 0.74 ufc/g de
actinomicetos. Estos resultados demuestran que el humus de lombriz presento la
mayor concentraciéon de microorganismos descomponedores de materia organica
(Pérez et al., 2008).

El humus de lombriz es una fuente de abono organico utilizado en la produccién de
cultivos. Resulta de la recoleccion de deposiciones de lombrices, las cuales son
mantenidas en criaderos o lombricarios; es un sustrato estabilizado de gran
uniformidad, contenido nutrimental y con una excelente estructura fisica, porosidad,

aireacion, drenaje y capacidad de retencién de humedad (Pérez, 2005).

El abono producido por las lombrices es un material natural no toxico para los
humanos, animales, plantas o ambiente a diferencia de los fertilizantes quimicos. Este
puede ser usado puro, sin riesgo de afectar a las plantas, ademas de mejorar la
produccion de ellas, también conserva e incrementa la fertilidad de los suelos, mejora
Su estructura, retiene de manera optima el agua y el aire, reduce la contaminacion y
tiene sustancias activas que favorecen las condiciones del suelo y de las plantas que

crecen sobre él (Capistran et al., 2004).
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Usar lombrices es apropiado para acelerar la descomposicion de los materiales
organicos, ya que trabajan permanentemente dia y noche logrando procesar una
cantidad igual o mayor a su peso cada dia. Si una lombriz pesa un gramo y se tienen
10 000 lombrices, entonces se produciran 10 kilos por dia y 3 650 kilos o 3.6 toneladas
anualmente. El lombrihumus o tierra de lombriz es rica en vida microbiana, basica para
la relacion del suelo y la planta, ayudan a neutralizar el pH del suelo y hace que los
elementos nutritivos se solubilicen. El nitrogeno y el fosforo estan siete veces mas
disponibles, el potasio once veces, el calcio dos veces mas disponible y el magnesio

seis veces mas disponible en la lombricomposta que en la materia prima.

En cuanto a las caracteristicas fisicas y quimicas del humus de lombriz, Pérez et al.
(2008) analizaron 43 muestras de bokashi, composta y humus de lombriz; observaron
gue el contenido de materia organica (MO) fue superior en humus de lombriz
comparado con bocashi y composta. El mayor porcentaje de MO (96%) correspondio
al humus de lombriz elaborado con estiércol de caprino y ovino; mientras que, los
mayores contenidos promedio de MO, N, P, K, Ca y Mg se encontraron en residuos
animales en relacién a los vegetales, por lo que se recomienda que al momento de
elaborar enmiendas organicas deban incorporarse materiales de origen animal con la
finalidad de obtener un producto con mayor valor nutricional. Los resultados mostraron
gue las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las enmiendas orgénicas
evaluadas variaron con las condiciones de manejo, tipo de material empleado en su
preparacion, condiciones ambientales y procesos de elaboracion. Las caracteristicas

generales fisicas y quimicas del humus de lombriz se muestran en el (Cuadro 1).

Algunas observaciones y experiencias que se pueden comentar en torno al humus o
tierra de lombriz, es que presenta la ventaja de anticipar la germinacion por producir
propiedades hormonales estimulantes del desarrollo radicular, aumenta el vigor
vegetativo, produce mayor resistencia al ataque de patdégenos debido al contenido de
exudados de la lombriz, disminuye el estrés al trasplante. En el caso de las hortalizas,

se recomienda aplicar 500 g / m? en corona honda o en sistema de hoyo, y repetir el
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tratamiento a la mitad del ciclo del cultivo. Para el trasplante de arboles se colocan
500g en la base del hoyo o cepa, y 5009 alrededor del cuello del arbol en recuperacion
de suelos, corrigiendo el pH de 6.5- 7.5 con cal dolomita y 2000kg de humus/ha.

Cuadro 1. Caracterizacion fisico-quimica de humuz de lombriz

pH 6.8-7.2
Humedad 30-60 %
MO 30-70 %

Relacion C/N 10al
Nitrogeno 1.0-2.6 %
Fosforo 2.0-8.0 %
Potasio 1.0-25%
Calcio 2.0-8.0 %
Magnesio 1.0-25%
Acidos fulvicos 2.8-5.8 %
Acidos himicos 1.5-3.0 %
Manganeso 0.006 %

Fuente: De la Cruz, 2005.

También es conveniente comentar que en la Facultad de Ciencias Agricolas de la
UAEMEX., al realizar practicas con alumnos de la materia de agroecologia en
siembras otofio/invierno de frijol ejotero cultivado en invernadero, se han tenido
buenos resultados al poner en la siembra 250 g de fondo de lombrihumus y cuatro
aplicaciones de fertilizante foliares cada 8 dias de (20-30-10) 2 kg hat, y encima la
semilla de frijol ejotero, distribuyendo cada semilla a 50cm entre cada una, teniendo
producciones por planta de 0.5-1.0 kg, a la cosecha (45-60 dias). Observandose
plantas completamente libres de plagas y enfermedades sin haber utilizado plaguicida,
solo jabones neutros en aplicaciones preventivas contra mosquita blanca; y

peculiarmente ejotes de sabor muy agradable.

66



De lo anterior podriamos deducir conservadoramente que tendriamos una cosecha de
entre 37.5- 50 t ha’. Pero también una compra de 20 t ha! de lombrihumus a $5,000
la tonelada, es decir una inversion de $100,000.00 de nutricion organica a base de
tierra de lombriz 0 humus de lombriz, y esto es bastante para un pequefio productor.
Entonces, la recomendacion es simple, planificar siempre nuestros cultivos y conocer
previamente un mercado nos dara una mayor ventaja competitiva y rentabilidad del

trabajo desarrollado y producto obtenido.

3.2.2. Estiércoles

Los estiércoles son una mezcla de la cama de los animales y sus deyecciones liquidas
y solidas, cuya fermentacion comienza en el establo y concluye posteriormente en el
estercolero. Entre los estiércoles mas conocidos estan aquellos que proceden de
caballos, mulas y burros, cerdos, aves de corral (pollos, patos, ganzos, guajolotes y
codorniz), conejos y cuyos, cabras y chivos, borregos, vacas y toros, llamas, bufalos,
renos, venados y en general, todos aquellos animales estabulados o confinados
procedentes de zooldgicos. Pero, también aquellos estiércoles procedentes de las
aves marinas y los murciélagos. Estan formados por materiales hidrocarbonados,
compuestos nitrogenados o fosfatados y microorganismos. El estiércol al aplicarlo al
suelo del cultivo aporta materia organica; esto considerando que el suelo tenga un
nivel de materia organica cuando menos del 2%, y sea una fuente de elementos
nutritivos para la planta principalmente de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio
y otros. Es muy importante mencionar o reiterar que la calidad final de un abono
organico depende de su origen, recoleccion, almacenamiento y humedad pensando
en la actividad microbiolégica que desarrollan; asi como de su aporte nutrimental. Por
estas razones exponerlos a la luz solar o lluvia intensa NO sera recomendable, ya que
su calidad disminuira. Claro que seria demasiado pedir a muchos productores que los
estiércoles procedieran de animales criados con alimentacion sana. Un ejemplo que

presentamos es el estiércol de bovino:
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Estiércol de bovino

El estiércol tiene una alta capacidad de intercambio cationico (CIC), pero, a medida
que se va biodegradando en el suelo, va liberando iones que afectan la fertilidad
natural o calidad del suelo, y el grado de salinidad y sodicidad repercuten en una

disminucioén en la produccién y productividad de los cultivos.

Sin embargo, el estiércol para ser aprovechado de manera 6ptima por plantas y
microorganismos se degrada por la accion de la actividad enzimatica y la variacion
climatica. Algunas de las estructuras organicas que contiene el estiércol son polimeros
complejos como la celulosa, hemicelulosa, almidon, quitina y lignina. Estas estructuras
se degradan a simples monoémeros y iones. Sin embargo, debido a la heterogeneidad
del suelo, el productor debe ser cuidadoso con la cantidad que aplica. Esto, para no
ocasionar ni contaminacion directa, ni degradacion del suelo por exceso de sodicidad,

salinidad vy lixiviacion de compuestos nitrogenados como el nitrito NO2 (Irizar, 2015).

Para conservar el potencial nutrimental de manera integral, los estiércoles se deben
almacenar en lugares apropiados llamados “estercoleros”. Esto en virtud de que el
redileo, en fresco, en capa delgada y el establo libre no los protege de factores
climaticos como la precipitacion, la temperatura, la radiacién solar y la humedad.
Algunas consideraciones importantes del estiércol de bovino a mas de ser uno de los
de mayor uso debido a la gran cantidad de cabezas de ganado que se tienen a nivel
de estabulacion, semiestabulado y a campo libre es sin duda que: los bovinos
consumen de 20-25 kg de materia seca diaria MSD, y producen de 30-45 kg de
estiércol himedo, 20-30 litros de orina, 7-10 kg de materia seca liberada MSL, 0.27-
0.46 kg de N y 0.05-0.07 kg de P. Estas entradas y salidas permiten calcular y llevar
acabo un balance de lo que realmente esta quedando de estiércol por un animal en

produccion (Salazar, 2003).
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3.2.3. Bocashi

Bocashi significa fermento suave en japonés, este abono organico usa diversos
materiales en cantidades adecuadas obteniendo un producto equilibrado
nutrimentalmente. Para su maduracion requiere de 45-60 dias en promedio para
aplicarse. Considerando siempre el clima en donde se realice su elaboracién (FAO,
2010). La figura 5 muestra el estado de madurez de un bocashi elaborado en la

Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Autonoma del Estado de México.

Fig. 5. Resultado de la elaboracion de bocashi

;‘v— : \' : lw _ " :.-_ = >
Fuente. Elaboracion propia, 2018.

El contenido nutrimental aproximado de 100 g de bocashi que reporta Restrepo en su

texto el ABC de la Agricultura Organica se da en el Cuadro 2:
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Cuadro 2. Composicién nutrimental del Bocashi

‘ Nutrientes ‘ Porcentaje / mgl/l

Nitrogeno 1.18 %
Fosforo 0.70 %
Potasio 0.50 %
Calcio 2.05 %
Magnesio 0.21 %

Hierro 2304 mg/l
Manganeso 506 mg/I
Zinc 61 mg/l
Cobre 19 mg/l
Boro 14 mgll

Fuente: Restrepo, 2007.

3.2.4. Composta

La composta es un abono organico, cuyos residuos organicos sufren un proceso de
descomposicion aerdbica o anaerdbica mediante la accién de microorganismos. El
compostaje gana estabilidad por la materia organica, pero pierde una considerable
cantidad y disponibilidad de nitrégeno (Santos, 2013). Es una manera simple, rapida
y efectiva de convertir los residuos de cocina o urbanos de origen animal y vegetal en
una composta que sea el vehiculo de fertilidad del suelo y por ende a las plantas de
jardin y traspatio; ademas de proveer suficientes hortalizas organicas durante todo el

afio para una familia de tres personas o0 mas.

Se debe cavar una cepa de 40X40X40 cm y de inmediato colocar los residuos que
van saliendo de la cocina tales como cascaras de frutas, hortalizas, huesos de aves y
pescado, alimentos en descomposicion, sobrantes de alimentos de las diferentes
comidas; pero también hojas de arboles, pasto cortado, residuos de podas de plantas,
servilletas de papel procedentes del desayuno, la comida o cena.
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Hay una variedad muy amplia de residuos los cuales, con una pala recta son triturados
al maximo en el interior de la cepa para que de inmediato con la tierra que se ha
sacado previamente se vuelvan a tapar y mediante un proceso mas anaerobio que
aerdbio se descompongan en plazos de uno a tres meses dependiendo del tipo de
suelo, la época del afio, la temperatura y precipitacion y el tamafio de particulas

trituradas entre otros factores.

Asi que al menos cada tres a cinco dias invertimos de tres a cinco minutos para
desarrollar un proceso continuo de nutricion y fertilidad en el suelo de jardin o patio
trasero de casa, y en poco tiempo la textura y estructura de nuestro suelo ira
cambiando hasta tener casi sin danos cuenta un suelo negro que al mojarlo resalta un

fuerte olor agradable a tierra mojada (Figuras 6).

Fig. 6 Disefio de cepa para el proceso de composteado de residuos organicos

domeésticos.
)

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
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Esta figura muestra la diversidad de residuos que se pueden compostear; asi como el
color del suelo negro que durante afios se ha venido mejorando. Junto al proceso de
compostaje se encuentra una planta de nopal de 15 afilos aproximadamente y una

planta de jitomate, las dos plantas en produccion de invierno en Toluca.

3.2.5. Biofertilizantes

El término biofertilizante se compone de dos palabras: biolégico y fertilizante; un
biofertilizante tiene microorganismos que mejoran el estatus nutricional del suelo y por
ende de las plantas, mientras el estiércol, los residuos de cosechas, las compostas y
vermicompostas que también son degradados y favorecen la nutricion no se
consideran biofertilizantes, sino abonos organicos, o simplemente abonos (Intagri,
2019).

Los biofertilizantes a partir de los 90, se convirtieron en el centro de atencion en las
investigaciones encaminadas a resolver los problemas ambientales causados por la
aplicacion irracional de los fertilizantes quimicos. El uso de esta tecnologia permite
reducir el uso de energia necesaria para la elaboracién de fertilizantes quimicos,
reduce la degradacion del agroecosistema y la pérdida de nutrientes, mantiene la
capacidad productiva del sistema agricola, preserva la biodiversidad y contribuye a
una produccion mas saludable al ambiente y el hombre. Dentro de los biofertilizantes
microbianos se encuentran los inoculantes bacterianos como las bacterias
diazotréficas fijadoras de nitrégeno y las bacterias solubilizadoras de fosfatos; asi
como los hongos que se asocian con las raices de las plantas en forma simbidtica

denominadas micorrizas (Granados, 2001; Hernandez, 2019).

Los biofertilizantes son formulados con microorganismos benéficos (hongos, bacterias
y algas), que aumentan la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Presentan
ventajas como una produccion a menor costo, proteccion del ambiente y aumento de

la fertilidad y biodiversidad del suelo. Se pueden clasificar en cuatro grupos; fijadores
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de nitrdgeno, solubilizadores de fésforo, captadores de fésforo y promotores del

crecimiento vegetal (Armenta, 2010):

a). Fijadores de nitrogeno: Rhizobium, Azotobacter y Azospirillum (Fig.7)

b). Solubilizadores de fosforo: Pseudomonas putida, Bacillus subtilis, Penicillium
bilaji, Aspergillus niger, Mycobacterium, Thiobacillus y Micrococcus.

c). Captadores de fosforo. Las micorrizas son captadoras de fosforo como
Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus, Sclerocystis y Scutellospora.
(Fig.8).

d). Promotores de crecimiento vegetal: Gibberella (Fusarium moniliforme) libera
giberelinas; Anabaena y Nostoc liberan acido indolacético; Diplodia macrospora libera

auxinas; Phomosis libera auxinas y Trichoderma produce giberelinas.

Fig. 7. Fijacion de N2 por Rhizobium en leguminosas

nitrogen (N,)
from air

bacterium

Fuente: Modificado de Wikipedia. Org, 2020.
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Fig.8. Micorrizacién en la rizosfera de una planta

Fuente: Granados, 2001.

3.2.6. Excretas y orina humana en la agricultura

Los ciclos de la naturaleza permiten la transformacién y permanencia de los elementos
gue la componen. Todo en los ecosistemas es recurso, lo que es desecho para un
ser vivo, significa recurso para otro. Cuando consideramos un recurso como desecho
del cual es necesario deshacerse, ocasionamos serios problemas de desequilibrio
ambiental y contaminacion por la acumulacién de nutrientes y materia organica en
lugares inadecuados como suelos o cuerpos de agua; asi como la pérdida de riqueza
ahi donde la habia. La poblaciébn humana y sus excretas forman parte de los
ecosistemas. ¢Por qué separarnos de la naturaleza si somos parte de ella y de sus
ciclos? Las excretas humanas, bien manejadas pueden alimentar a los

microorganismos del suelo y a las plantas (Schdnning, 2004).

Entre las practicas tradicionales para la conservacion de la fertilidad del suelo esta el

uso de las excretas animales como abono para la produccion agricola, ya que
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proporcionan materia organica y nutrimentos para el suelo y los cultivos, permitiendo
mantener y mejorar la riqueza y fertilidad del mismo. Se usa estiércol de vaca, caballo,
cabra y gallina, ademas de guano. Los abonos o excretas de animales, sabiendo como
aplicarlos y usarlos generan muchos beneficios al agroecosistema. Las excretas
humanas no son la excepcién, son una rica fuente de nutrientes y materia organica
para el suelo y las plantas, pero su manejo debe ser cuidadoso y bajo estricta
supervision, ya que su uso en la agricultura puede acarrear graves problemas de
salud. Las heces son ricas en materia organica, fésforo P, potasio K y microelementos
en menor cantidad. Contienen nitrogeno N, aunque en menor cantidad que la orina.
Su incorporacion al suelo ayuda a mejorar la estructura y pH del mismo (Schoénning,
2004) y sustenta a microorganismos benéficos, con la consecuente liberacién de
nutrientes en formas quimicas asimilables por las plantas. Resultan excelentes para
el establecimiento de arboles y arbustos (frutales, arboles de ornato y forestales) y
para su uso en plantas ornamentales. La dosis se establece de acuerdo a los
requerimientos de fosforo del suelo, o se pueden aplicar en pequefas dosis. El manejo
y uso de las heces sin un tratamiento adecuado siempre se considera riesgoso para
la salud; pero, utilizando métodos y barreras se pueden evitar. Desde el punto de vista
sanitario, muchos patdgenos, protozoos, helmintos y virus se transmiten por medio de
las heces fecales (Salmonella typhi, Vibrio célera, Giardia, Ascaris; rotavirus, Hepatitis
A). De acuerdo a los lineamientos de la Organizacion Mundial de la Salud OMS para
el uso seguro de las excretas humanas, el tratamiento de las heces se puede efectuar
mediante (Who, 2003; Florez, 2009):

*Compostaje a temperatura >50 °C durante una semana.

Incineracion total (<10% carbono en cenizas).

*Tratamiento con altos contenidos de urea.

Cuando no es posible la higienizacién total, se recomienda la disminuciéon de los
riesgos sanitarios a través del almacenamiento:

*Cuando la temperatura ambiente oscila entre 2 y 20 °C, almacenar de 18-24 meses.

+Si la temperatura ambiente va de 20 a 35 °C, almacenar un tiempo mayor a un afo.
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*Tratamiento alcalino: si el pH alrededor de las heces tiene un pH>9, almacenar
durante un tiempo superior a los 6 meses.

*Siempre usar proteccion personal: guantes, tapabocas y ropa de trabajo.

» Observar un comportamiento higiénico cuando se manejen las heces como lavarse
bien las manos, la cara o banarse.

*Mantener en buenas condiciones el area donde se encuentran las heces limpias.

*El equipo usado para las heces no saneadas, no debe usarse para el producto tratado
(saneado), y debe ser lavado inmediatamente después de su uso.

*En caso de aplicar un tratamiento que garantiza la higienizacion total, pueden
aplicarse de la misma manera que una composta; esto es, sin riesgos para la salud.
*Nunca dejar las heces expuestas después de su aplicacién para evitar que el viento
y el agua las arrastren.

*Las heces pueden manejarse en fresco siempre y cuando las condiciones del terreno
lo permitan (que el nivel de agua subterranea no se encuentre cerca de la superficie
o se deslave el terreno).

* En reforestaciones se recomienda hacer cepas y colocar las heces hasta abajo,
cubriendo con 30 cm de tierra, y encima, efectuar la plantacion. Asi las raices podran
alcanzar las heces descompuestas.

*No se recomienda usar heces en cultivos de raiz o vegetales que se consuman
crudos a excepcion de los arboles frutales.

*Observar un tiempo de reposo de un mes entre la incorporacion y la cosecha.

La orina también es un excelente fertilizante, contiene los tres macronutrientes
utilizados por las plantas en formas quimicas asimilables por ellas: nitrégeno (NO"),
fosforo (PO7), y potasio (K*); asi como micronutrientes y oligoelementos contenidos
en menor cantidad (S, Mg**, Mn*, Fe", Ca*, Na*, Zn, Br, I). Durante el proceso de
almacenamiento, la orina nutre a organismos benéficos que se desarrollan en ella
provocando el cambio de pH acido a alcalino (5-6 a 8-9). Una vez en el suelo, la orina
nutre a las plantas y a los organismos responsables del cambio del nitrégeno
amoniacal a nitrato. Dada su rapida asimilacién por las plantas del nitrégeno contenido

en la orina, se recomienda que sea utilizada en aquellos momentos en que se quiere
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una respuesta rapida por parte del cultivo, para cuyo propdsito se pueden seguir los

momentos en que la fertilizacion quimica recomienda la nutricion (Richert et al., 2010).

Desde el punto de vista sanitario, la orina de una persona sana es estéril en la vejiga.
Pocos patdégenos se transmiten a través de la orina, y todos, a excepcion de
Schistosoma haematobium se consideran de poca importancia. Por lo tanto, el mayor
riesgo en el uso de la orina es la contaminacién con materia fecal. El tratamiento de
la orina se realiza a través de tiempos de reposo. Se recomienda almacenarla en
contenedores de plastico herméticamente cerrados por ser corrosiva con el metal. El
tiempo de reposo, junto con el cambio de pH que se da de manera natural durante el
almacenamiento (de un pH de 5.5 a uno de 9), garantiza su higienizacién. La
temperatura ambiente del lugar es decisiva. En lugares con temperatura ambiente
menor a 4°C, se puede almacenar por seis meses. En lugares con temperatura

ambiente de 20°C, almacenar un mes.

3.2.7. Biosdlidos

Los biosolidos son residuos organicos ricos en nutrientes derivados del proceso
bioldgico de digestién aérobica y anaerdbica del tratamiento de las aguas negras o
residuales que han sido estabilizados, cumpliendo con un estricto criterio de calidad

para su aplicacién al suelo (Flores, 2014). (Fig. 9).

Fig. 9. Residuos biosélidos del canal de la Facultad de Ciencias Agricolas UAEMEX.

Fuente. Elaboracion propia, 2019.

77



México opera 938 plantas de tratamiento que depura 50 810 m® seg-! de aguas
residuales. Con este gasto se estima una generacion de 1 483 649 toneladas de
biosélidos frescos por afio y su equivalente en base seca de 296 730 toneladas. El
uso agricola de los biosolidos es una practica establecida y aceptada en USA y la
mayoria del mundo. Solo California de la USA, utiliza por ejemplo en tierras agricolas
el 52% de los biosdlidos producidos (390 000 toneladas por afio en base seca),
mientras que Arizona utiliza el 86% de lo que produce, lo cual corresponde a 56 000
ton afiol. En la Comunidad Econémica Europea mas de una tercera parte de
biosdlidos producidos es reciclado en la agricultura y esta basada en satisfacer los
requerimientos de nitrogeno del cultivo, previniendo la sobreaplicacion de metales
pesados no esenciales, lo que ha mostrado ser una forma efectiva de reusar los

productos residuales (Llamas, 2004).

Nitrogeno en los biosélidos. La utilizacion de los lodos residuales en la agricultura
es una forma de reciclarlos benéficamente, lo cual da como resultado reducir el uso
de fertilizantes quimicos comerciales. Flores (2014), sefiala que cuando los biosdlidos
se aplican superficialmente mejoran las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos, y satisfacen parcialmente los requerimientos de fertilizacién. Pero, debido a
gue los lodos residuales pueden poseer compuestos potencialmente indeseables, se
deben evaluar periddicamente, y s6lo aquellos biosolidos que alcancen estandares de
calidad estrictos para contaminantes, patdgenos y atraccién de vectores (insectos,
roedores transmisores de enfermedades) podran ser aplicados al suelo con propdsitos
Utiles. Los biosdlidos que no reunan los requisitos de calidad deben ser dispuestos en

rellenos sanitarios o incinerarse.

En USA, la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) en 1993
publicé las Normas CFR 40 Parte 503, permitiendo el uso benéfico de biosdlidos
producidos por las plantas tratadoras de aguas residuales municipales, siempre que
las adiciones sean hechas en cantidades agrondmicas para un cultivo dado, definida
ésta como la cantidad de biosdlidos aplicados al suelo, tales que el nitrégeno requerido

por el cultivo alimenticio, forrajero, para fibra, de cobertura o vegetacion crecido sobre
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el suelo, sea suministrado sobre un periodo de crecimiento definido, y la cantidad de
nitrogeno de los biosdlidos que pase debajo de la zona radicular del cultivo o
vegetacion hacia los acuiferos, se haya minimizado. Es decir, se debe conocer tanto
las necesidades de N2 del cultivo como del contenido de N2 de los biosélidos para su
aplicacion correcta. Asi como las aplicaciones excesivas de N2 de los biosélidos que
se puedan infiltrar al acuifero. EI mejor indicador de N2 disponible es la relacion C/N

de los biosdlidos, el N2 organico y el contenido total de N2 de los biosélidos.

En sintesis, el N2 organico de los biosdlidos se convierte a formas disponibles para un
cultivo (amonio y nitrato) por los microorganismos del suelo mediante un proceso
conocido como mineralizacion. Los biosdlidos digeridos frescos usualmente contienen
mas N2 mineralizable que los producidos con procesos de estabilizacion mas intensivo
(composteo, lagunas de almacenamiento). La mineralizacion de N2 organico es
afectada por la temperatura, humedad del suelo y es mas rapida en suelos calidos y
humedos. Usualmente mas de la mitad del N2 mineralizado en el primer afio ocurre

dentro de las primeras seis semanas después de la aplicacién de los biosdlidos.
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UNIDAD IV. AGRICULTURA ALTERNATIVA

4.1. Agricultura alternativa

El ser humano tiene derecho a un ambiente sano, lo cual implica el cuidado, la
conservacion y restauracion de la naturaleza como una necesidad fundamental para

la salud fisica, psiquica y mental.

En el caso de la agricultura alternativa y sostenible es deseable transitar hacia una
agricultura integral, cuyos componentes econdmicos, sociales y ambientales se
incorporen al proceso productivo y se promueva una cultura que implique mayor
creatividad, socializacibn de las experiencias, organizacion de los actores
involucrados y la puesta en marcha permanentemente de todo el conocimiento y la

pasion por producir sanamente.

Hoy México tiene la gran oportunidad de producir con calidad nutrimental para paises
desarrollados que tienen el poder adquisitivo, pero es conveniente entrar en
esquemas de mayor sanidad e inocuidad, trazabilidad, historia del cultivo tanto como
la del ambiente del ecosistema productivo. En la certificacion de los procesos y
productos, los tres niveles de gobierno deben hacer su contribucién para que haya un
mundo de oportunidades y generar desarrollo social y econémico en las comunidades
productoras de alimentos a pequefa y mediana escala, asi como de los excedentes
para los mercados internos y externos con precios justos para los campesinos
productores o indigenas-productores o urbano-productores. Al ser una prioridad el

cuidado del ambiente ésta se debe alentar, incentivar, premiar y reconocer.

La agricultura alternativa aparece para dar soluciones a las crisis socioecondémicas,
ambientales, culturales y productivas provocadas por la promocion de las practicas de
la agricultura industrial. No es una postura arbitraria, ni el hecho de estar en contra de
las grandes producciones, solo hay que sefalar que el modelo de produccidn agricola

de los indigenas y pequenos productores con saberes ancestrales se debe reconocer,
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reorganizar, actualizar y respetar. Algunas diferencias entre el modelo agricola de

produccion convencional y alternativa segun Altieri (2018), son:

Agricultura convencional: Agricultura alternativa:
e Semillas de alto rendimiento e Semillas criollas adaptadas al
e Fertilizantes y plaguicidas sintéticos agrosistema

e Maquinaria de alto consumo |e Abonos de sintesis natural, manejo

energeético integrado de plagas y enfermedades

e Politicas de beneficio al productor e Labranza minima

e Financiamiento asegurado e No hay politicas de beneficio al
e Alta especializacion en capacitacion pequefo productor o son escasas

e Agricultura por contrato e Agricultura sin financimiento

e Agricultura de exportacion e Los centros de investigacion no son

aliados del pequefio productor
e Agricultura para mercado local

e Agricultura solidaria de intercambio

De esta manera la agricultura se orienta a la conservacion y manejo de los recursos
naturales; equilibra y combina tecnologias, politicas y actividades, basada en
principios econdmicos y consideraciones ecoldgicas para mantener e incrementar la
produccion agricola en los niveles necesarios para satisfacer las necesidades vy
aspiraciones de la poblacion mundial en aumento con el menor dafio posible al
ambiente (Altieri, 2018).

La figura 10, muestra la produccién y cosecha alternativa en camas de distintas
hortalizas tales como brécoli, rAbano y espinaca en la zona de produccion de
hortalizas organicas del campo experimental “El Cerrillo” de la Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad Autonoma del Estado de México. La institucion se
encuentra a 2622 metros sobre el nivel del mar y esta considerada como una zona de

produccion agricola de Valles Altos.
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Fig.10. Cosecha de hortalizas organicas en el Cerrillo Piedras Blancas, Toluca,

México.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Uno de los objetivos de la agricultura alternativa es conservar el agua, el aire, el suelo,
los recursos naturales animales y vegetales, asi como aquellos recursos gue no son
tangibles a simple vista tales como los insectos, los microorganismos y sus actividades
en beneficio del ecosistema (Fig.11).
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Fig.11. Componentes de la agricultura alternativa.

Recursos genéticos
animales

La agricultura
alternativa

conserva: Recursos genéticos
vegetales

Fuente: elaboracion propia a partir la circularidad de los recursos naturales, 2020.

Los agrosistemas alternativos modifican las determinantes socioeconémicas que rigen
(Altieri, 2018):

* Lo que se produce
« Cbmo se produce

* Quién lo produce

Del primer apartado se puede comentar que el arraigo de la produccién que se tiene
de muchos lugares definen sus economias y estatus sociales; de este modo, si la
siembra es de maiz de temporal en una zona con suelos pobres y bajo régimen
pluviométrico, lo méas probable es que apenas alcance la cosecha para una familia de
cinco personas. El como se produce tiene otro efecto interesante desde la perspectiva
del manejo de los cultivos, ya que la produccién también estard influenciada por los
saberes, mas que de la informacién o tecnologia actual. Quién lo produce va ligado a
cémo se produce, solo agregaria el amor y la pasion de los campesinos que viven del
producto de su tierra.
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4.1.1. Agricultura organica

Surge de los trabajos del agronomo Albert Howard sobre cultivos tropicales, donde

encuentra que:

_ _ Los cultivos
Hay una sinergia asociados con
entre animales y leguminosas se
plantas. potencian.

La agricultura organica, no es simplemente una postura en contra del uso de
sustancias quimicas o en favor de un retorno a las viejas tradiciones agricolas, sino

que contempla el estudio de:

« Meétodos organicos. Basados en el estudio de la naturaleza y ciclos de crecimiento,
muerte y descomposicion.

+ Organismos en contra de plagas y enfermedades. Uso de entomopatdgenos,
enemigos naturales, plantas alelopaticas y repelentes que mantienen en equilibrio la
poblacion.

« Materia organica. Contribuye a mantener las condiciones fisico-quimicas y biolégicas

del suelo favoreciendo el desarrollo de la microflora y fauna.

Algunas de las directrices y practicas de la agricultura organica son: (Fig.12 y13).
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Fig.12. Directrices de la agricultura organica

: ¢) Manejo
b)sliigrcr)]%?ade agronémico
del cultivo

Fuente: Mora, 1994

Uso de recursos locales.

Mantiene y mejora las caracteristicas del suelo a largo plazo.

Evita toda forma de contaminacion que pueda resultar de las practicas
agricolas.

. Produce alimentos de alta calidad nutritiva y en cantidad suficiente.

5. Reduce el uso de energia fésil al minimo.

Hace posible que los agricultores ganen para el sustento a través de su
trabajo.
Usa y desarrolla tecnologia adecuada basada en el conocimiento de los

sistemas bioldgicos.

8. Usa sistemas descentralizados de elaboracion y distribucion de productos.

9. Mantiene y preserva la vida silvestre y su medio.
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Fig. 13. Practicas de la agricultura organica.

7. Usa y desarrolla
tecnologia adecuada
basada en el
conocimiento de los
sistemas biologicos

— 6. Posiblilita que los
agricultores ganen para
1. Usa recursos locales el sustento a través de
su trabajo

-

8. Usa sistemas
descentralizados de
elaboraciony

2. Mantiene y mejora las

caracteristicas del suelo 5. Reduce el uso de

energia fdsil al minimo

a largo plazo distribucion de
productos
3. Evita contaminacion 4. Produce alimentos de 9. Mantiene y preserva
gue pueda resultar de alta calidad nutritivay en la vida silvestre y su
las précticas agricolas cantidad suficiente medio

Fuente: Elaboracion propia a partir las practicas de la agricultura organica propuestas
por Mora, 1994.

Principios de la agricultura orgénica

Dentro de los principios de la agricultura organica de acuerdo con Altieri y Nicholls.
(2007), se tienen:

Principio de salud
Principio de ecologia

Principio de equidad

YV V VYV V

Principio de precaucion

Los principios de la agricultura organica se esquematizan en la Fig.14.
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Fig. 14. Principios de la agricultura organica

¢ Anticipa la
proteccion de la
salud, el
bienestar de las
generaciones
presentes,
futurasy el

ambiente.

eInvolucra
procesos
ecoldgicos y de
reciclaje.

¢ Propicia la
justicia a todos
los nivelesy a

todas las partes.

e Considera al
suelo, la planta,
el animal, la

personay el

planeta.

Fuente: elaboracion propia a partir de los principios de la agricultura organica de Altieri
(2007).

4.1.2. Agricultura de bajos insumos

Este tipo de agricultura considera que para el buen funcionamiento de un ecosistema
se necesita un flujo de energia a través de sus componentes bidticos y abidticos. Logra
su equilibrio teniendo en cuenta los ciclos vitales de la naturaleza. Ademas, toma en

cuenta las siguientes leyes fundamentales de la termodinamica:

e La energia no se crea ni se destruye (Ley de la Conservacion de la Energia).

e La transferencia de energia de un punto a otro se realiza con cierta pérdida.

e No existe una eficiencia del 100% en las transformaciones de energia, lo que
supone cierto grado de desorden (entropia).

e Conclusion: como no hay creacion de energia, no puede haber més energia

en el eslabon posterior que en el anterior.

4.1.3. Agricultura alternativa

Se da el nombre de agricultura alternativa en el primer cuarto del siglo XX, aquella que
pretende crear modos armoniosos de relacion del ser humano con la Tierra desde la
produccion, aspectos de conservacion de la vida natural y del paisaje. Sus precursores
son: Albert Howard, Rudolf Steiner y Mokiti Okada (Kolmans y Vasquez, 1999).
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Objetivo universal: Salud con base en alimentos sanos y la independencia del
agricultor de la tienda de alimentos y almacén de insumos (soberania alimentaria y
seguridad alimentaria local). En la construccion de la agricultura alternativa hay

asuntos importantes (lkerd, 2011):

e EI agricultor con su educacion cultural, espiritual, ética, dedicacion y
conocimiento.

e El sistema de produccion, escenario de la agricultura con sus ancestros de
biodiversidad y asociacion.

e Los instrumentos de trabajo donde sobresale la escuela microbial con sus
relaciones, en especial trofobidticas (Plantas desequilibradas que producen
plagas) y controles bioldgicos.

e Respeta la vida en todas sus manifestaciones, es limpia, autosostenible,
rentable, social y culturalmente viable.

e Usa sustancias naturales o de sintesis natural (zumo de una planta silvestre,
roca natural fosférica, sulfatos, frutas, hortalizas, etc.) en lugar de artificiales o
de sintesis artificial: medicamentos, plaguicidas, fertilizantes y plasticos entre
otras.

e Tiene opciones limpias para conservar la vida del planeta.

¢ Recupera condiciones dignas al productor.

e Tiene una produccion sostenible y mantiene la biomasa.

e Integra saberes ancestrales indigenas, campesinos y negros conservando los
recursos naturales.

e Amplia y protege la diversidad produciendo alimentos sanos.
En sintesis, la agricultura alternativa es un conjunto de practicas y de saberes

coherentes con principios fundamentales aplicados con éxito en el mundo a favor

de la naturaleza (Cuadro 3).
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Principios de la agricultura alternativa

- -
\
-

Cuadro 3. Agricultura regenerativa vs convencional

Acceso a alimentos sanos Envenena el agua, suelo, alimentos, flora, fauna y al
frente a la agricultura de la ser humano. Mata a los microorganismos del suelo.
Revolucion Verde. Incrementa la contaminacién ambiental.

El lema es salud con base en Destruye ecosistemas naturales. Maxima explotacion.
alimento sano. Méaxima ganancia en menor tiempo.

Abasto de alimentos sanos Toxicidad de alimentos. Olvida los objetivos de los
para todos. alimentos: ricos, nutritivos y sanos.

Enfermedades degenerativas en animales y
personas. Empobrecimiento de suelos, incrementa
uso de plaguicidas, semillas mejoradas, maquinaria,
monocultivos e incrementa la frontera agricola

destruyendo bosques.

Depende de recursos no renovables y

compuestos de sintesis artificial.

Genera descomposicion social, inseguridad,

hambre y desocupacion para la poblacion.

Fuente: (Kolmans y Vasquez, 1999).
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El proceso de conversibn de sistemas convencionales caracterizados por
monocultivos con alta dependencia de insumos externos a sistemas diversificados de
baja intensidad de manejo es de caracter transicional y se compone de tres fases
(Gliessman, 2002):

4 N -
* Eliminacion *Infraestructura
progresiva. diversificada 'y
*Manejo integrado * Sustitucion por otros funcional que
de plagas, malezas, alternativos u subsidie el
suelos, etc. organicos. funcionamiento del
sistema.

A lo largo de las tres fases se guia el manejo con el objetivo de asegurar los

siguientes procesos de la agricultura alternativa (Altieri, 2018), (Fig.15):

Fig.15. Procesos de la agricultura alternativa

= 8-
=

a

Fuente: Altieri, 2018
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Motivos para realizar una conversiéon de agricultura convencional a regenerativa
(Fig 16):

Fig. 16. Cuatro motivos para una conversion a la agricultura regenerativa

Conservar recursos naturales

Costos de produccion a la baja

Independencia de insumos
externos

Produccién estable y de calidad

NS e e e e e e e e e e e e

___________________________________

Fuente: Altieri, 2018.

La conversion se logra con dos pilares agroecoldgicos clave (Gliessman, 2002)
(Fig. 17):

Fig. 17. Pilares de la Agroecologia

N

1. Lamejorade 2. Diversificacion
la calidad del del
suelo agroecosistema

)

Fuente: Gliessman, 2002.
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4.1.4. Otros movimientos de la agricultura alternativa

Otras corrientes y posturas de la agricultura alternativa son las agriculturas: biologica,

organica, natural, ecoldgica, biodinamica, radidnica, mentalista, de tecnologia

apropiada, de no intervencion, de biodiversidad, permacultura, regenerativa,

asociativa, tridimensional, mesianica y microbial, entre otras segun Kolmans y
Vasquez (1999), Gliessman (2002) y Altieri (2018) (Fig. 18).

Fig. 18. Otros movimientos de la agricultura alternativa

Las plantas de un cultivo y los animales
de una crianza son seres vivos y estan
regidos por las leyes de la vida que se
debe respetar.

*Claude Aubert (iniciador)

*Reciclaje de nutrientes: compostaje,
abonos verdes, interrelaciones con
organismos.

La planta depende de la nutricion del
suelo.

*Iniciada por Jean Marie Rogs

*El suelo es el sistema digestivo de la
planta

*La base la constituye el
ecosistema.

*Rotacion de cultivos= fertilidad.
*Compostaje y abonos verdes.
«Control biolégico.

*Nutricién del suelo.

*Cero labranza.

¢|niciador Rudolf Steiner.

*La planta es un ser biolégico en un
campo de fuerzas dinamicas tellricas y
cOsmicas.

*Compost, rotacién de cultivos, abonos
verdes, preparados biodinamicos
(minerales) o efecto de la luna.

*Todas las formas de vida tienen un
cuerpo electromagnético.
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*Surge del paradigma de la nueva era con
alimentacién de frutas, hortalizas, miel y
cereales.

*Schumacher propone el trabajo en grupos
pequefios de campesinos con los
recursos locales.

*El ser humano nunca comprendera a la
naturaleza y no la podra manejar
(Fukuoka).

*No se labra el suelo, no se emplean
fertilizantes quimicos solubles.

*Filosofia de integracion y saber.

*Debe estar enmarcado el cultivo en un
bosque.

*Variedad de cultivos en un area.
*Descanso de tres afos a la tierra.
*Semillas adaptables.

*Uso de coberturas verdes.

*Sistemas de produccién integrados
arménicamente ¢/ viviendas y personas.

*Los arboles se mantienen y cosechan.

*Sistemas mantenidos ¢/ sol, lluvia y viento;
satisfacen las necesidades  humanas
(sostenibilidad).

*Aprovechan recursos disponibles con el
mayor nimero de funciones de c/u elemento
del paisaje.

*Uso con base a la naturaleza del lugar.

*Principios
*Cada elemento es multifuncional.
*Planificacion eficiente de energia

(reciclamiento para ser autosuficiente).
*Produccién acorde a necesidades.
*Diversidad.

*Aprovechamiento de todos los recursos
naturales como sucesion bioldgica.

» Desventajas vistas como recursos
aprovechables.
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*Produccion de especies horticolas y frutos
en jardines.

*Cualquier espacio es util.

*Generacién de opciones propias con
recursos locales.

*Reciclaje de materiales.
*Abonos.

*Independencia y autogestion frente a
mercados foraneos.

*Estratos de plantas asociadas: frijol-maiz-
calabaza.

*Uso de micorrizas.

La asociacion favorece la diversidad (ley
asociacion).

*Ley de la devolucién: combate el
agotamiento de los recursos.

*Uso del suelo vertical y horizontalmente.

*Fuerza el uso de la tierra a un namero
mayor de cosechas de mas de una
especie

*Se exalta la naturaleza y la elevacién de
la humanidad y la paz, via: verdad-
bondad-belleza.

*Naturaleza: verdad.
*Bondad: alimento.
*Belleza: arte.

*Uso de microorganismos con un proceso
armonico de produccién.

*Si hay organismos benéficos, el cultivo es
sano.

*Emplea caldos microbiales.

Fuente: Kolmans y Vasquez, 1999.
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4.2. Acolchados

El acolchado hace referencia a los mantos de restos vegetales que se forman de
manera natural o se aplican a la superficie del suelo. Asi como a los materiales

sintéticos que se colocan sobre él (Zribi et al., 2011).

El motivo del uso de los acolchados es la mejora de la productividad del cultivo
debida al control de las malas hierbas y de la temperatura del suelo, al aumento de
la precocidad de la cosecha, y a la disminucién de la evaporacién de agua del suelo.
El uso supone un importante costo de compra, transporte, instalacion y manejo; y
solo en cultivos con elevada rentabilidad econémica es posible costearlos.
Constituyen una alternativa a los métodos tradicionales de control de malas hierbas
y patdgenos con plaguicidas (Fig.19). Los riesgos ambientales originados por
acolchados de material plastico no biodegradable contaminan los campos donde se
instalan. Otros inconvenientes son la proliferacion de roedores, plagas e incendios

en el caso de materiales organicos (Zribi et al., 2011).

Fig. 19. Acolchado utilizado para la desinfeccién de suelo y control de maleza.

Fuente. Elaboracion propia, 2018.
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Acolchado pléstico

En relacién al material, espesor y color, se utilizan diferentes tipos de plasticos que
varian dependiendo del objetivo de su uso, del cultivo y de la regién. La anchura de
la lAmina de pléastico utilizada en los acolchados varia de 0,9 m a 1,5 m. En cuanto
al espesor, al principio se utilizaban laminas de mayor espesor (entre 30 y 50
micras), pero en la actualidad es comun el uso de laminas mas finas de unas 15
micras (Gutiérrez et al., 2003) (Fig. 20).

Como se verd mas adelante el uso de plasticos cuando no son biodegradables es
causa de contaminacion en el campo, canales, basureros y afluentes de agua como
rios, arroyos, bordos, presas, pozos, jaglieyes y otros. Por lo que no nos
cansaremos de proponer materiales que se integren al ambiente como materia

organica y formen parte del suelo.

Fig. 20. Acolchado plastico en un cultivo de jitomate en invernadero

¥
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Fuente. Elaboracion propia, 2019.
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El polietileno es uno de los materiales plasticos mas utilizados en el acolchado, debido
a que es facil de procesar, tiene excelente resistencia fisica y quimica, alta durabilidad,
flexibilidad y es inodoro en comparacion con otros polimeros (Fig. 21).

Con el acolchado plastico se forma una barrera impermeable al flujo de vapor de agua
en la superficie del suelo que cambia el modelo de flujo de calor y de evaporacion de
agua (ISA, 2009). Asi como de temperatura del suelo propiciando una mayor actividad

biologica de los microorganismos que se encuentran en ese ecosistema.

Fig. 21. Acolchado a campo abierto en el cultivo de Iechuga

Y .

;. \-.

A .

Fuente. Interempresas.net. 2020.

Acolchado geotextil

El geotextil es un material polimérico (sintético o natural) permeable que puede ser
tejido o0 no. Se usan en la separacion, filtracion, drenaje, refuerzo, contencion de
fluido/gas, control de erosidn o proteccion. Una ventaja de los geotextiles en

comparacion con el polietileno negro es su biodegradacién natural.
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Acolchados organicos

Favorecen el desarrollo y la actividad de diversos microorganismos que se encuentran
en el suelo, ayudando a mantener una temperatura constante para garantizar su
actividad. Los materiales mas utilizados son el serrin, la corteza y hojas de pino,
astillas, virutas de madera, restos de madera de poda, paja, cascarilla de cereales,
cascaras de cacao, hojas, paja, papel, mulch mixto y restos vegetales de las plantas
cultivadas. Otros residuos vegetales como los restos troceados de la madera de poda
en plantaciones frutales. Estos se descomponen a diferentes ritmos dependiendo del
tipo de material y las condiciones ambientales (ISA, 2009) (Fig. 22).

Fig. 22. Acolchado con paja en un cultivo de rabano organico de la FCA

Fuente. Elaboracion propia, 2019.

Efectos de latemperatura del suelo
El acolchado modifica la energia que llega al suelo, el intercambio de calor, el balance
de energia y el régimen térmico. Un aspecto positivo del acolchado es la disminucion

en las fluctuaciones de temperatura del suelo, amortiguando los picos maximos y
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minimos principalmente en los primeros 15 cm de profundidad (Leal, 2007; Cruz,
20009).

Efectos en la estructura y fertilidad del suelo

La estructura del suelo acolchado se mantiene en un mejor estado que la del suelo
desnudo durante mas largo plazo gracias a la proteccion contra los agentes
atmosféricos que proporciona (Fig. 23). El efecto benéfico del acolchado en la
estructura del suelo es consecuencia de una amortiguacion de la energia cinética de
las gotas de lluvia (y aspersion en su caso) que reduce la dispersion fisica del suelo y
el sellado superficial, manteniendo la tasa de infiltracibn de agua en el suelo
(Erenestein, 2002).

Fig.23. Policultivo de brocaoli, col, lechuga y betabel con cubierta de residuos organicos

Fuente. Elaboracion propia, 2019.
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El aumento de la temperatura y de la humedad del suelo favorece su mineralizacion,
lo que genera una mayor disponibilidad de nutrientes para las plantas (el nitrégeno,
por ejemplo) y un aumento de la materia orgénica. El acolchado protege el suelo de
la erosion de la lluvia, de las tormentas de granizo y de la desecacion por el viento.
Los acolchados orgéanicos favorecen la actividad de la microfauna del suelo y la
proliferacion de raices, lo que disminuye la compactacion del suelo debido a la
agregacion de las particulas finas de arcilla. Al descomponerse la materia organica se
forman compuestos cementantes que forman agregados mas estables, lo que permite
el movimiento de gases tales como COz y Oz y aumenta la fertilidad del suelo
(Erenestein, 2002).

Efectos en la salinidad del suelo

El control de la salinidad es fundamental para la produccion optima de los cultivos.
Las practicas que reducen la evaporacion del agua (efecto evapoconcentracion),
favorecen el flujo descendente de agua en el suelo (efecto lavado) son claves para el
control de la salinidad en la zona radicular de los cultivos. El acolchado es una practica
eficaz que reduce la salinidad y conserva la humedad en la zona radicular,
principalmente en los primeros cm de suelo lo que permite el uso de aguas mas salinas
sin un efecto perjudicial sobre el crecimiento de los cultivos. Zhang et al., (2008)
indican que en suelos desnudos la mayor acumulacién de sales se produce en el suelo
superficial debido al efecto de evapoconcentracion. En sintesis, y de acuerdo con Zribi
etal., (2011), podemos agrupar los efectos de los acolchados en positivos y negativos:

Efectos positivos

» Ahorro de agua en el suelo, impide o limita la evaporacion desde la superficie. El
agua ahorrada queda a disposicion del cultivo, que se beneficia de un suministro mas
constante y regular.

* Disminucion en las fluctuaciones de temperatura del suelo. Los acolchados plastico
y geotextil se comportan como un filtro de doble efecto, acumulan calor durante el
dia y lo liberan durante la noche, lo que reduce el riesgo de heladas por bajas
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temperaturas del aire. El acolchado organico mantiene temperaturas bajas del suelo,
limitando su calentamiento durante las épocas calidas del afo.

* Reducen el aumento de la salinidad y sodicidad del suelo que se produce por efecto
de la evapoconcentracion de agua y sales en la superficie del suelo.

 Disminuye la escorrentia superficial y la erosion del suelo; protege la estructura del
suelo, incrementan su porosidad y la densidad de raices de las plantas, lo que
conduce a una mayor absorcién de agua, nutrientes y mayores rendimientos.

» Degradacion de los acolchados organicos que aportan materia organica al suelo y
restablecen el equilibrio bioldgico, fisico, quimico y ecoldgico del suelo.

» Costos muy bajos en el caso de restos de cosecha que constituyen cubiertas
biodegradables a nivel local.

* Incremento en la precocidad y en ciertos casos en la calidad del producto cosechado.

» Mayores beneficios econémicos (acorde a cada caso).

Efectos negativos

» Costos elevados de adquisicion, instalacién, transporte, maquinaria especializada y
mano de obra.

* Problemas ambientales derivados de los restos plasticos no biodegradables.

* Riesgo de incendios con acolchados organicos como paja, corteza, serrin y otros.

* Posible proliferacion de roedores y, en el caso de acolchados plasticos, de plagas.

» El plastico puede inducir cambios térmicos del suelo negativos para las plantas.

* El plastico impide la entrada de agua de lluvia en la zona de raices, limitando el
lavado de sales.

* El acolchado organico puede incorporar semillas de malas hierbas al suelo.

* Resultados variables y no extrapolables, ya que dependen del tipo de cubierta, suelo,

cultivo, clima y manejo agronémico.

4.3. Permacultura

La permacultura nace en los afios 70 con Bill Mollison y David Holmgren como una

contracultura al derroche y afectacion a los recursos naturales, proponiendo la maxima
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de descenso energético que consiste en el supuesto de la progresiva reducciéon del
consumo de recursos y energia, y en la inevitable reduccion del niumero de seres
humanos. La propuesta de la permacultura va en el sentido del respeto a la naturaleza
y es conceptualizada como: El disefio consciente de paisajes que imitan los patrones
y las relaciones de la naturaleza, mientras suministran alimento, fibras y energia

abundantes para satisfacer las necesidades locales (Holmgren, 2007).

Esta propuesta esta respaldada por los acontecimientos catastréficos ambientales del
pasado inmediato, el presente y el futuro desafiante que reconoce como los
principales problemas ambientales globales, la pérdida de la diversidad bioldgica, el
aumento de la contaminacion del agua, la atmoésfera, el cambio climatico, la
degradacion de los suelos, el agotamiento de la capa de ozono, la pérdida de bosques,
la explosion demogréfica y en el afio 2020 la aparicion repentina del coronavirus o
Covid-19 que ha cobrado en el mundo miles de vidas humanas, y en México en un
afo, se ha llegado a la cifra de mas 125 000 muertes por este virus. Se trata de
problemas globales que requieren de la participacion real y no simulada de toda la
comunidad mundial, especialmente de los paises industrializados, para lograr la toma
de conciencia y las acciones practicas en funcion de mitigar y solucionar la crisis

ambiental.

En tal sentido, el cuidado del ambiente tiene la méxima prioridad de la ciencia al
iniciarse el siglo XXI en lo econdémico, lo politico, lo axiolégico, lo juridico y lo cultural
porque esta en juego la existencia humana, y para preservar la especie humana, es
necesario atender urgentemente estos problemas ambientales, sus causas, sus
consecuencias y sus posibles soluciones como manifestaciones del desequilibrio en
las relaciones propias de la sociedad humana y la naturaleza, debido a la gran carga
contaminante vertida por la primera sobre la segunda mas all4 de las posibilidades
para su recuperacion, y dado el nivel de interrelacion e interdependencia prevaleciente
en la actividad social, es necesario un enfoque dialéctico, multilateral, exento de
unilateralidad, objetivo y concreto de los problemas del mundo de hoy, porque todo

estd asociado: analfabetismo, antidemocracia, corrupcion, impunidad, desempleo,
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pobreza, hambre, enfermedades, falta de agua potable, de vivienda, de electricidad,
desertificacion, cambio de clima, desaparicion de los bosques, inundaciones, sequia,

erosion de los suelos, biodegradacion, plagas y deméas tragedias (Pozas, 2016).

La permacultura critica a la cultura dominante del consumismo promovido por medidas
econdmicas disfuncionales de progreso y bienestar de las elites politicas, econémicas
y sociales, tanto a nivel local como global que se resisten a perder influencia y poder
ante la adopcion de una mayor autosuficiencia y autonomia locales. David Holmgren,
(2007) propone siete dominios de accion mediante lo que se ha llamado la flor de la

permacultura. Estos consisten en:

a) Manejo de la tierra y la naturaleza. Este dominio abarca el manejo de la
agroforesteria, bosques, huertos, acuacultura, manejo integrado de plagas, banco de
semillas, conservacion, regeneracion y manejo sostenible de espacios silvestres; asi

como agricultura orgénica y biodinamica.

b) Ambientes construidos. Construccion con materiales naturales y locales,
autoconstruccion, técnicas de eco-construccion: paca de paja, adobe, paja-arcilla y

climatizaciéon natural.

c) Herramientas y tecnologia. Sanitarios secos, composteros, energias renovables:
solar, edlica, maremotriz, geotérmica, microhidroeléctrica; ecotecnias, tecnologias

apropiadas, reutilizacion, reciclaje y disefio de sistemas ahorradores.

d) Educacion y cultura. Educacion ambiental, hortalizas escolares, espiritu de
arraigo, investigacion accién participativa y educacion para la paz.
e) Bienestar fisico y espiritual. Parto en casa, muerte digna, yoga, disciplinas del

cuerpo-mente-espiritu, medicina alternativa y complementaria.
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f) Economia y finanzas. Sistemas locales de ahorro y préstamo, inversiones éticas,

relocalizacion de comercio e intercambio, mercado de trueque y voluntariado.

g) Tenencia de la tierra y gobierno comunitario. Cooperativas de produccion y
consumo, eco-aldeas, comunidades sustentables, procesos participativos de toma de

decisiones y resoluciéon de conflictos.

Principios de la permacultura

Principio 1. Observar e interactuar. La belleza esta en los ojos del que la percibe
Principio 2. Captar y almacenar energia. Recoge el heno mientras brilla el sol
Principio 3. Obtener un rendimiento. No puedes trabajar con el estbmago vacio

Principio 4. Aplicar la autorregulacion y aceptar la retroalimentacion.

Las acciones de los padres afectan a los hijos hasta la séptima generacion

Principio 5. Usar y valorar los servicios y recursos renovables.

Dejemos que la naturaleza siga su curso

Principio 6. No producir desperdicios.

Evitando producir residuos, se evita generar carencia. Mas vale prevenir que curar

Principio 7. Disefar desde los patrones hacia los detalles.
El arbol no deja ver el bosque

Principio 8. Integrar mas que segregar. Muchas manos aligeran el trabajo

Principio 9. Usar soluciones lentas y pequefias.
Cuanto mas grande, mas dura es la caida. Lento y seguro se gana la carrera

Principio 10. Usar y valorar la biodiversidad
No pongas todos tus huevos en la misma cesta

Principio 11. Usar los bordes y valorar lo marginal

No pienses gue estas en el buen sendero sdélo porque hay muchas pisadas
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Principio 12. Usar y responder creativamente al cambio

La visidn no es ver las cosas como son Sino como seran

Finalmente la permacultura de Bill Mollison y David Holmgren a casi medio siglo de
distancia, cobra vigencia con sus 12 principios en este afio de 2020, y nos deja como
reto que cumplir la cultura y la educacion para que nuestra calidad de vida sea

sustentable en el presente y el futuro.
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V. REFLEXIONES FINALES

A manera de reflexiones finales y retomando los enunciados de Nieto et al. (2012), se

puede decir que:

1. El conocimiento de la agricultura tradicional es dinAmico, se crea, revitaliza,
innova, promueve y transforma con sus elementos ambientales, geogréficos,
etnograficos, culturales, sociales, econémicos y politicos de su entorno. Tal es el
caso de la asociacion de cultivos o cultivos simultaneos de dos o mas plantas en el
mismo terreno que han funcionado como estrategias de sobrevivencia del indigena-

campesino.

El conocimiento de este modelo de produccion agricola es holistico, dinamico y
multifuncional, debido a que son personas quienes lo crean, apropian, transmiten y
satisfacen necesidades bioldgicas, sociales, culturales, religiosas y econdmicas
para la subsistencia de sus sociedades. Los actores poseen conocimientos sobre
los recursos en cuatro dimensiones: geografica que comprende aspectos de
topografia, pendiente y clima; fisica que incluye minerales, suelos y agua;
ecogeografica que relaciona al tipo de vegetacion y microhabitats; y bioldgica que
sitla plantas, animales, hongos y microorganismos. Pese a este conocimiento, y al
amparo de la Revolucion Verde, se impulsan paquetes tecnoldgicos basados en el
uso intensivo de agroquimicos y sistemas de monocultivo, contrarios a la
sustentabilidad del multicultivo indigena-campesino, representado por el sistema

de cultivo tipo milpa.

El sistema milpero se centra en el maiz, acompanado de frijol, varias verduras entre
ellas la calabaza; asi como de diversos quelites con un promedio de diez plantas
comestibles asociadas que cubren las necesidades de la familia de un afio. Un
ejemplo de este sistema se observa en algunas partes del sureste de México,
ademas de tener un sistema productivo tipo milpa, también asocian la fauna

silvestre como: tejones, ardillas, mapaches, tuzas, chachalacas, pericos y
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serpientes. Su presencia es vital para la fisiologia de la planta, y los campesinos-
indigenas-productores consideran vital esta interaccion. Un elemento importante en
el sistema de milpa es la organizacion tradicional de la mano vuelta, propia de los
grupos indigenas totonacos del Norte de Puebla, Veracruz y Tabasco, quienes dan
un ejemplo de las relaciones de cohesién social e integracion comunitaria. Asi como
de su sincretismo manifiesto en el adorno del altar, la bendicion a la semilla, la
festividad al dios del maiz y la Madre Tierra. Rituales, simbolismos y elementos
sagrados en esa relacion Hombre-Naturaleza donde esta presente su identidad y

cultura.

Por lo tanto, el cultivo de la milpa es importante, porque lo relacionan con los ciclos
lunares; cuando la luna es nueva es débil y no es bueno sembrar. En la Sierra Norte
de Puebla se tienen registradas mas de setenta plantas que incluyen especies
arbustivas y arbdreas cuyas hojas y tallos, y en ocasiones las inflorescencias
inmaduras, se consumen como verdura. ElI conocimiento campesino-indigena-
productor es holistico, multifacético y multifuncional, relacionado con distintos
contextos histoéricos que en muchos casos predice el futuro de su entorno. La
agricultura campesino-indigena-pequefio productor, juega un papel de retencién
social, aporte econémico, contribuye a la sustentabilidad de la tierra y genera una
diversidad cultural. Esta cultura ha aportado y enriquecido a la agricultura mundial
una serie de productos y conocimientos tales como: el sistema milpa, la labranza
cero, el manejo de las pendientes y los sistemas de riego. La sabiduria se refleja
en la conservacion comunitaria de las semillas de maices en la regiéon del
Totonacapan entre los Totonacos de México. El conocimiento tradicional, por los
aportes que ha dado a la agricultura mundial, tiene que revalorarse y protegerse a
partir de los pueblos originarios y estar al nivel del conocimiento cientifico. Esto es
posible si se logra un dialogo permanente intercultural, y un cambio del sistema

econdmico dominante en el mundo actual.
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2. La agricultura orgénica plantea una alternativa atractiva para los pequefios
productores que tiene que ver con la demanda de productos organicos a futuro, y
los métodos de produccién saludable; proporcionan una perspectiva distinta, ya que
generan una gran variedad de cultivos disponibles para la mesa de las familias
mejorando su dieta. Ademas, el cultivo organico permite que los suelos desarrollen
una capacidad mayor para su conservacion y la del agua. La conversion a esta
agricultura permite que los productores apliquen sus recursos y conocimientos

locales, tradicionales y ancestrales (Bjgrgum, 2010).

Pero, ¢qué se requiere para que la agroecologia y la agricultura organica resurjan
con mayor fuerza? Desde la vision, la experiencia de los productores tradicionales
de todo el mundo y de quiénes la practicamos a menor y mayor escala, se requiere
definir, establecer y actualizar politicas publicas que favorezcan estos modelos de
produccion de alimentos, que, dicho sea de paso, son limpios, éticos, viables
ambiental, social y econ6micamente. Programas que apoyen con instalaciones el
destino de las cosechas, sistemas frigorificos de preservacion y almacenamiento;
pero de igual manera el procesamiento, envasado y etiquetado de los alimentos.
Realizar los estudios de mercado pertinentes que exigen desde luego, alcanzar los
estandares de alta calidad que se espera de la produccién organica. Pero que
tengan como antesala la disponibilidad de semillas organicas, insumos,
infraestructura, maquinaria, equipos y especialistas que guien el proceso de
produccion, comercializacién, canales de distribucion, rutas de consumo vy

financiacion.

Se requiere este tipo de acompafiamiento para impulsar la agricultura organica,
como un modelo alternativo de produccion de alimentos, frescos, sanos y seguros.
Que a mediano y largo plazo desarrollen a comunidades de bajos y muy bajos
recursos econdémicos de todo el mundo. Parte importante de la infraestructura seria
un laboratorio de cultivo de tejidos para que las plantulas de cebolla, col, espinaca,
acelga, coliflor, brécoli, jitomate, lechuga, chile, ejote, pepino, fresa, se germinen
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como plantulas con la mejor calidad fitosanitaria libres de patdgenos asegurando

qgue desde la primera etapa de la vida de las plantas no estén afectadas de origen.

Otro aspecto de suma importancia es el control de calidad de los abonos de origen
animal, ya que estos después de haberlos madurado apropiadamente, y antes de
servir como abono de las plantas los debemos de someter a un analisis
microbiolégico; asi como del agua de riego y del propio suelo, asegurandonos que
no contengan E. coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Norovirus, Shigella
y otros. Posteriormente y después de haber sido producidas las verduras de hoja
verde sera conveniente volver a repetir este analisis en ellas, asi como el analisis
bromatologico para conocer su calidad nutrimental y la determinacion de residuos
plaguicidas y metales pesados, asegurandonos que por el origen del suelo y/o su

actividad y manejo anterior, sea posible cultivar hortalizas organicas.

En relacion con la maquinaria que se debe emplear, es deseable usar un pequefio
tractor con rastra, subsoleador, sembradoras y encamadoras. Lo cual facilitara el
trabajo en parcelas pequefias e invernaderos, pues la preparacion del suelo, las
camas o surcos Y la incorporacion de los abonos es una tarea dura para un jefe de
familia. Con el conocimiento del manejo del equipo y maquinaria pequefia evitamos
el cansancio extremo, hacemos mas eficientes las labores del campo y mas
atractiva esta actividad para los productores, pero, ademas la compactacion del

suelo es menor.

La agricultura organica es un sistema de produccion viable en casi todos los climas
de México; cuatro de los cinco grandes tipos de climas reconocidos por la
clasificacion de Koppen en el mundo se tienen en el pais: tropical, seco, templado
y continental; el polar quedaria descartado. También es posible considerar la
mayoria de suelos para su produccién, siempre y cuando se tengan en cuenta las
enmiendas necesarias para mejorar continuamente su calidad. Por su proceso de

produccion limpio, eficiente, derivado de los conocimientos tradicionales y recursos
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locales, este modelo debe tener mayor difusion entre los pequefios y grandes

productores del mundo.

La agricultura organica (AO), nace como un modelo alternativo al modelo
convencional de agricultura que se preocupa por preservar el ambiente. Se ha
convertido en un modelo sustentable, holistico que integra todas las ciencias,
particularmente las biolégicas, pero humanisticas y econémicas. Tiene la ventaja
de contar con un marco de conocimientos sélidos, probado milenariamente a través
de la experiencia ancestral de las culturas de todo el mundo y en nuestro continente,
particularmente de Centro y Sudameérica; aunque es por demas resaltar las valiosas
aportaciones de mas de 60 culturas de México en la produccién tradicional de sus
cultivos asociados y policultivos o cultivos en relevo; asi como de los cultivos en
sustratos, y cultivos de agua, caso de las chinampas en el centro de la republica
mexicana, o el tradicional sistema de milpa en el sureste de México compuesto de

frijol, maiz y calabaza.

Finalmente hay una critica desde la agroecologia a la agricultura organica donde la
agroecologia se opone al agronegocio y particulariza la forma de produccion del

conocimiento:

Segun Altieri (2004), el conocimiento tradicional campesino establece una relacion
compleja con el ambiente, la parcela agricola y los propios campesinos generando un
sistema socioecologico completo. La agroecologia se lee en paralelo al surgimiento
de la agricultura organica en los afos 70 (Silva y Moore, 2017). Por un lado, la
agroecologia propone una vision distinta de un sistema técnico de agricultura organica
que puede operar con la sustitucion de insumos convencionales por insumos
organicos. Segun los defensores de la agroecologia, la agricultura organica usa el
mismo paradigma de la agricultura convencional, una monocultura dependiente de
insumos certificados y mercantilizados. Segun Altieri y Toledo (2011), la agricultura
organica no cuestiona la naturaleza de las plantaciones de monocultivos, depende de
insumos externos, sellos de certificacion extranjeros y caros, o sistemas de comercio
justo destinados sélo a la agroexportacion, ofreciendo poco a los pequefios
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agricultores que, a su vez dependen de insumos externos y de mercados volatiles y
como lo demostraran Silva y Moore (2017), hay una relacion paralela entre la
agroecologia y la agricultura organica: la agricultura organica en sus raices promueve
una vision compleja entre el sistema natural, la preservacién de los suelos, y la

produccion agricola.

La agricultura organica se beneficia de mas estandares oficiales que la agroecologia.
Los principios de la agricultura organica pueden aproximarse a la vision de la
agroecologia, pero la realidad de sus practicas las aleja una de la otra en algunos
aspectos. Los defensores de la agroecologia subrayan los riesgos de la dependencia
de los campesinos hacia los mercados de insumos o semillas y mercado de

certificacion ocurridos en los sistemas de agricultura organica (Van der Ploeg, 2012).

En contraste, la agroecologia no tiene reconocimientos institucionalizados y principios
traducidos en normas precisas e incluidas en procedimientos de certificacion como la
agricultura organica. La agroecologia se caracteriza por una multiplicidad de temas
asociados al conocimiento local, tradicional e indigena, género, soberania alimentaria
y economia solidaria. Sus temas asociados la consideran un conjunto de practicas,
productos con perspectiva local de cambio del uso de tierra, y una transicion del
sistema alimentario en la escala de un territorio (Wezel et al., 2016).

En esta consideracion, la agroecologia es un modelo de desarrollo sustentable y

sostenible para el futuro del planeta a través de una vida sana, segura y saludable de

sus moradores.
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