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La agricultura es nuestra búsqueda más sabia, porque al 
final contribuirá más a la riqueza, a la moral y la felicidad.

Thomas Jefferson (1743-1826)



Resumen

Este libro exhibe la idea de rescatar las prácticas agroalimentarias que se 
utilizaban antes de la invasión de los europeos en América Latina, las cua-
les eran prósperas y ecológicas, y aunque no se usaba el adjetivo sustentable, 
éste hace muy buena referencia a ello. Se muestran las ventajas de mantener 
la práctica de una agricultura libre de fertilizantes y agroquímicos indus-
triales, mostrando el beneficio de utilizar compostajes para fertilizar de 
forma natural el suelo y para potenciar sus nutrientes para mejorar la cose-
cha, así como la práctica de policultivos seleccionados para cada región, 
para con ello obtener el aprovechamiento que proveé el suelo sin estresarlo, 
como lo hace la agroindustria. Con estas prácticas se hace énfasis en no 
dejar perder estas costumbres en la agricultura, pues la agroecología que 
proponemos rescatar es el principal camino hacia una agricultura y sociedad 
sustentables, es el espíritu de la sustentabilidad al que aspiramos todos.

Palabras clave

Agroecología, Ecología agrícola, Sustentabilidad agrícola, Producción agrí-
cola 
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Prefacio

Dirigimos este libro a toda la comunidad científica, estudiantil, académica, 
así como a los productores y profesionales de la agroecología y a aquellos 
interesados en la agricultura alternativa como ruta a la sustentabilidad. La in
formación y los conocimientos presentados en este libro son el resultado de 
una exhaustiva revisión de literatura, en la cual fue necesario leer, analizar, 
sintetizar y comentar varios textos que se confrontaron continuamente en 
el vasto campo de la ciencia, con el objetivo de llegar a una propuesta que 
seguramente evolucionará y madurará para dar mejores frutos con el tiempo.

El texto se estructura en cinco capítulos y una reflexión final. El primer 
capítulo aborda la agricultura tradicional, donde se plasma la visión y expe
riencia de las culturas mesoamericanas que aún perduran y que han visto 
amenazado su conocimiento, sabiduría y práctica en el manejo de los eco-
sistemas naturales y agrosistemas debido a la influencia de la agroindustria. 
Esto nos compromete a redescubrir y preservar la agroecología como un 
bien común patrimonial y universal.

El segundo capítulo se centra en la domesticación de las plantas y plan-
tea el desafío de seguir investigando este maravilloso mundo tal como lo ha 
hecho el ser humano desde la antigüedad. Aún no hemos terminado de co
nocer la gran diversidad de flora y fauna del planeta. El espíritu de conocer 
la utilidad de todo lo que la naturaleza nos ofrece es motivo para incluirlo 
en este libro.

El tercer capítulo se enfoca en los fertilizantes orgánicos que, sin duda, 
representan una de las mejores alternativas para mejorar la fertilidad del 
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suelo y los innumerables ciclos de procesos biogeoquímicos que ocurren en 
él. Este capítulo presenta algunos de los fertilizantes más importantes y sus 
propiedades. Esto permite a los agricultores tomar decisiones informadas 
que beneficien sus sistemas agrícolas al proponer las mejores soluciones a 
los problemas de producción y calidad de los alimentos.

El cuarto capítulo aborda la agricultura alternativa, cuyas propuestas se 
centran en demostrar los diversos aspectos alternativos que se pueden im-
plementar para proteger el medio ambiente natural y social. Por lo tanto, 
existe una solución a los problemas nutricionales que enfrenta la humanidad 
en su conjunto. Es evidente que hay mucho más por hacer de lo que se sugie
re aquí, pero esto nos brinda un rayo de esperanza, ya que el conocimiento 
que cada vez está menos disponible, se resiste a desaparecer, y solo necesita 
ser puesto en práctica nuevamente para recuperar lo mucho que se ha perdi
do, considerando que esto nos permitirá alcanzar la sustentabilidad.

Finalmente, se presenta un capítulo final que describe los grandes cam-
bios que el capitalismo ha traído al alejarnos de la tierra y reemplazarla con 
máquinas y herramientas. Descuidar la agricultura significa que el futuro 
cercano está en riesgo, ya que muchas personas necesitarán alimentos y la 
principal fuente de producción estará en las zonas rurales. Si no se detiene 
este sistema de producción capitalista en el camino hacia la sostenibilidad, las 
zonas rurales y el espacio para la producción agrícola serán muy limitados, 
y será demasiado tarde para cambiar nuestra actitud hacia la agricultura.

Por lo tanto, este material se presenta como un complemento de varios 
libros y textos sobre el desarrollo de la agroecología. Sorprendentemente, 
cuando reflejan las grandes ideas y conocimientos de las últimas décadas, 
siguen siendo válidos eternamente y es imposible no citarlos. Además, con 
esta ciencia relativamente nueva, a diferencia de las posturas neoliberales 
sobre la producción agrícola, la información no fluye a la misma velocidad 
que la necesaria en Internet, lo que la hace obsoleta para algunos. Sin em-
bargo, para aquellos de nosotros que anhelamos redescubrir la esencia, el 
color y el sabor de las plantas y el suelo, es una forma de reconstruir el camino 
trazado por los primeros fitogenetistas y gestores de agroecosistemas, con 
miras a gozar de un mundo mejor.

Luis Alberto Olín Fabela
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Introducción

Este trabajo se centra en la temática de la agroecología y desglosa los aspec-
tos más importantes para resaltar su relevancia y lo que podemos hacer para 
preservarla. La agroecología es fundamental debido a la escasez de alimen-
tos, su calidad y su producción, lo cual pone en juego el futuro de la humani
dad. El concepto de agroecología ha evolucionado desde su surgimiento en 
la década de 1930 para abarcar niveles más integrales (Búrigo y Porto, 2019). 
Wezel et al. (2009) resaltan algunos puntos en los que se puede abordar la 
agroecología. En primer lugar, reconocen tres sentidos en el uso del con-
cepto que abarcan la disciplina científica, el movimiento social y un conjunto 
de prácticas agrícolas. En segundo lugar, identifican tres grandes tipos de 
usos del concepto basados en una escala de enfoques a nivel parcelario, agro
ecosistema y sistema alimentario (Búrigo y Porto, 2019).

Por otro lado, Otmann (2005) y Merola (2015) plantean la necesidad 
de que la agroecología se enfoque en tres dimensiones de análisis. La dimen
sión técnico-productiva para el diseño sostenible de los agroecosistemas, 
utilizando la ecología como marco científico de referencia y dialogando con 
el conocimiento tradicional campesino e indígena. La dimensión socioeconó
mica busca la revalorización de los recursos y potencialidades locales, así 
como la creación de un desarrollo endógeno. Por último, la dimensión socio
política se involucra en procesos participativos y busca construir alternati-
vas a la globalización agroalimentaria (Pineda, 2015). 

Estas tres dimensiones de la agroecología deben complementarse para 
su desarrollo en cinco niveles territoriales. Estos niveles incluyen el trabajo 
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en la finca a nivel predial, los mercados alternativos a nivel de la comunidad 
local, el diseño e implementación de estrategias endógenas a nivel de la so
ciedad local, la articulación regional de disidencias contra el neoliberalismo 
y la globalización económica capitalista para la transición agroecológica a 
nivel estatal, y la articulación global de disidencias contra el neoliberalismo 
y la globalización económica capitalista para la soberanía alimentaria a nivel 
global (Búrigo y Porto, 2019). 

En la actualidad, la agroecología debe practicarse desde una perspecti-
va holística, tecnológicamente autosuficiente, que dialogue con sus saberes, 
utilice espacios pequeños, y que sea altamente diversificada y poco contami
nante. Además de utilizar energías renovables y la energía humana, es una 
ciencia práctica que convive con la naturaleza y depende de nosotros para 
impulsarla (Búrigo y Porto, 2019). Una forma segura de preservar y promo-
ver la agroecología es a través de la generación de políticas públicas su
ficientes para este modelo de desarrollo agropecuario y forestal. Las políti-
cas públicas son instrumentos y estrategias diseñados e implementados por 
el Gobierno con la participación de diversos actores, la sociedad civil y orga
nizaciones internacionales para guiar la ejecución de las acciones guberna-
mentales. 

México tiene una deuda pendiente en cuanto a políticas públicas para 
la agroecología, ya que estas políticas se enmarcan en un contexto complejo, 
con un sistema institucional orientado hacia la agricultura competitiva en 
el mercado internacional y un alto uso de insumos. Sin embargo, quienes 
practican la agroecología están convencidos de que es un modelo de desarro
llo alternativo que es económicamente viable, socialmente aceptable y respe
tuoso con el medio ambiente. Por lo tanto, es necesario generar políticas 
públicas que protejan, promuevan y respalden la agroecología mexicana que, 
más allá de ser un patrimonio de la humanidad, es la solución al problema 
de hambre de la actualidad y que en el futuro será imprescindible para la 
subsistencia humana (Búrigo y Porto, 2019).
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I. La agricultura toda una tradición

Agricultura antigua 

A finales del siglo pasado, una considerable proporción de las tierras culti-
vables en todo el mundo aún empleaba métodos tradicionales de subsis
tencia, especialmente en los países en desarrollo. Este tipo de agricultura ha 
experimentado los beneficios del desarrollo genético, social, económico y 
cultural, y se ha adaptado a las condiciones de su entorno más inmediato. 
En consecuencia, los agricultores del siglo xxi se enfrentan a un sistema 
agrícola complejo que, a lo largo de muchas generaciones y civilizaciones, 
les ha permitido sobrevivir en condiciones geográficas, culturales, políticas, 
económicas, sociales y ambientales adversas, dependiendo en gran medida 
de la fuerza humana y animal, así como de la tecnología mecanizada primi
tiva (Murrieta et al., 2008; Canepelle et al., 2018). 

En este sentido, los agricultores tradicionales han adoptado prácticas 
que son efectivas a largo plazo y utilizan recursos locales como estiércol, 
fertilizantes, compost, agua, semillas, insecticidas, minerales y trabajo hu-
mano, entre otros. Estas prácticas no buscan simplemente la productividad 
de un solo cultivo, sino que emplean estrategias para conservar y diversifi-
car sus cultivos, valorando la totalidad del agroecosistema a través de labran
zas típica, acolchados vegetales, sistemas de siembra asociados y rotaciones 
de cultivos (Murrieta, 2001; Arruda, 1999). 

La producción agrícola se enfrenta a múltiples obstáculos para lograr 
una cosecha exitosa y garantizar la seguridad alimentaria. En un agroecosis
tema, se deben enfrentar problemas como el anegamiento del terreno, sue-
los pesados o arcillosos, baja fertilidad del suelo, sequías, granizo, heladas, 
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plagas, enfermedades, malezas, calidad de la semilla, manejo del cultivo, 
nutrición, riego, clima, precipitación, tormentas eléctricas, humedad del 
ambiente y almacenamiento de las cosechas, entre otros factores que limitan 
el equilibrio del sistema productivo (Pereira et al., 2008). 

Los pueblos originarios de América y de todo el mundo han aprendido 
a lidiar con estas adversidades, desarrollando una agricultura adaptada a las 
peores condiciones ambientales. Han forjado estrategias de continuidad, di
versidad, uso óptimo del espacio, manejo de recursos, reciclaje de nutrientes, 
conservación del agua, protección y rotación de cultivos que han favorecido 
los agrosistemas tradicionales a lo largo del tiempo (Ferreira et al., 2022; 
Trigueros-Vazquez et al., 2023). 

En cuanto al reciclaje de nutrientes, los agricultores tradicionales con-
trolan la fertilidad del suelo mediante ciclos cerrados de nutrientes, energía, 
agua y desechos. Utilizan biofertilizantes, lombricompostas, compost, bo-
cashi, caldos fermentados, lixiviados de guano y recolección de desechos 
para enriquecer el suelo. Los nutrientes y fertilizantes provienen del ganado 
y animales domésticos, así como de los terrenos forestales y residuos de cul
tivos. En ocasiones, también utilizan guano de aves marinas o murciélagos 
(Khadse y Rosset, 2021). 

Para conservar el agua, los agricultores tradicionales han desarrollado 
sistemas integrados de agricultura y acuicultura, como las chinampas de 
Xochimilco en la Ciudad de México o los arrozales llenos de peces en Chi-
na e India. Además, han desarrollado estrategias locales para recolectar 
agua, como el uso de tendederos con manta de cielo en el desierto de Ataca
ma en Chile, y la recolección de agua de cuencas, riberas de ríos, arroyos y 
acequias cuando la geografía lo permite (Rodríguez-Sánchez et al., 2020). 

En cuanto a la protección y rotación de cultivos, los agricultores tradi-
cionales han creado diversas estrategias para controlar los organismos no 
deseados. Utilizan mezclas de cultivos, combinaciones de variedades y prác-
ticas de cultivo como la aplicación de mulch (capa de restos de plantas o 
materia orgánica para cubrir el suelo) o cubiertas vegetales, nutrición orgá-
nica, sobresiembras, épocas de siembra anticipadas, uso de variedades de 
plantas resistentes y repelentes. Estas estrategias reducen la presencia de pla
gas, enfermedades y malezas, minimizando la necesidad de controlarlos de 
manera intensiva con compuestos químicos (Ferreira y Coelho, 2015). 
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Con todo esto, los agricultores tradicionales han desarrollado prácticas 
agrícolas efectivas a largo plazo, adaptadas a las condiciones adversas de su 
entorno. Estas prácticas se basan en la conservación y diversificación de los 
cultivos, el reciclaje de nutrientes, la conservación del agua y la protección 
y rotación de cultivos. Estos procesos han favorecido la sostenibilidad de 
los agrosistemas tradicionales a lo largo del tiempo, permitiendo a las comu
nidades rurales enfrentar los desafíos y garantizar su subsistencia (Jayasin-
ghe, 2014; Breitenbach, 2018; Adhikari et al., 2017; D’Annolfo et al., 2017; 
Garibaldi et al., 2017).

Generalmente, una cosecha abundante de cultivos y árboles con dife-
rentes hábitos de crecimiento, doseles y estructuras radiculares permiten 
un mejor uso del espacio, nutrientes, del agua y la radiación solar. Además, 
incrementa la variedad de alimentos, reduce el riesgo de su carencia y pro-
mueve la fertilidad del suelo a través de la fijación del nitrógeno, desbloqueo 
de fósforo, potasio y micronutrientes que mantienen y equilibran las relacio
nes parásito-huésped y depredador-presa en beneficio del agricultor tradi-
cional (Ren et al., 2018). 

La agricultura tradicional ha enfrentado desafíos a lo largo de la historia. 
Por ejemplo, el exterminio que hicieron los españoles a los cientos de grupos 
minoritarios indígenas en el continente americano provocó que migraran 
a zonas marginales y montañosas, lo que limitó el espacio disponible para 
establecer cultivos. Sin embargo, los indígenas lograron adaptarse a estas 
condiciones adversas y desarrollaron técnicas agrícolas innovadoras, como 
el cultivo en terrazas en las montañas o el diseño de sistemas de captación 
de agua en zonas de sequía. 

La gestión de la diversidad cultural es otro legado importante de los 
grupos indígenas. El policultivo (una estrategia tradicional que promueve 
la diversidad dietética y la producción estabilizada) ha demostrado ser más 
productivo en términos de rendimiento total por hectárea en comparación 
con el monocultivo. Estudios han demostrado que el policultivo aumenta 
la estabilidad de los rendimientos y reduce la incidencia de plagas, lo que 
contribuye a la seguridad alimentaria (Baumgärtner y Quaas, 2010). Ade-
más, el policultivo fomenta la agrobiodiversidad al promover la interacción 
entre diferentes especies de cultivos y la conservación de variedades locales 
(Birol et al., 2006). 



	 L A  A G R I C U LT U R A  T O D A  U N A  T R A D I C I Ó N �18

La conservación de la agrobiodiversidad es fundamental para la sosteni
bilidad de la agricultura. Los sistemas agrícolas tradicionales han sido re-
conocidos como importantes reservorios de diversidad genética de cultivos 
y animales (Ren et al., 2018). Estos sistemas han mantenido una amplia 
diversidad de recursos genéticos, como variedades locales de cultivos y ra-
zas de animales adaptadas a condiciones específicas de cada región. La diver
sidad genética es importante para la adaptación de los cultivos al cambio 
climático, la resistencia a enfermedades y plagas, y la mejora de la produc-
tividad agrícola de forma natural.

Sin embargo, los desafíos ambientales y socioeconómicos actuales han 
reducido el atractivo de los sistemas agrícolas tradicionales (como la milpa) 
para los productores (Zimmerer, 2013). La expansión de la agricultura in-
dustrial y la adopción de variedades híbridas, pesticidas y fertilizantes han 
llevado a la pérdida de diversidad genética y a la disminución de la agrobio
diversidad en muchas regiones (Gindri et al., 2017). Además, los cambios en 
las políticas agrícolas y la presión económica han llevado a la adopción de 
prácticas agrícolas intensivas que no promueven la diversidad de cultivos, 
sino que lo alejan de su curso natural cuando se intensifica la agroindustria 
(Zimmerer, 2013). 

Es necesario actualizar los sistemas de producción agrícola sin perder 
la agrobiodiversidad. Se han realizado estudios que demuestran que los 
policultivos, como la combinación de maíz, frijol y calabaza en la milpa, 
pueden tener un mejor desempeño que los monocultivos en términos de 
rendimiento (Ren et al., 2018). Además, se ha demostrado que los poli
cultivos orgánicos pueden ser más productivos que los monocultivos con-
vencionales. Sin embargo, es importante tener en cuenta las preferencias y 
necesidades de los productores al promover prácticas agrícolas sostenibles. 
Algunos agricultores pueden optar por adoptar variedades híbridas y tecno
logías modernas en busca de altos rendimientos, lo que puede afectar la 
conservación de la agrobiodiversidad. 

Entonces, se sobreentiende que los sistemas agrícolas tradicionales han 
demostrado ser importantes para la conservación de la agrobiodiversidad y 
la sostenibilidad de la agricultura. Estos sistemas promueven la diversidad 
de cultivos, la estabilidad de los rendimientos y la resiliencia ante perturba-
ciones externas (Ren et al., 2018). Sin embargo, los desafíos actuales (como la 
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expansión de la agricultura industrial y los cambios en las políticas agríco
las) han llevado a la disminución de la agrobiodiversidad. Es necesario pro-
mover prácticas agrícolas sostenibles que combinen la conservación de la 
agrobiodiversidad con la mejora de la productividad agrícola y el bienestar 
de los agricultores.

El policultivo, también conocido como cultivo asociado, presenta claras 
ventajas en comparación con el monocultivo. En un estudio realizado por 
Dávalos et al. (2021), se encontró que el establecimiento de leguminosas 
junto al cultivo principal, como el maíz, ayudó a incrementar el contenido 
de agua en el suelo y reducir la evaporación, lo que benefició el rendimien-
to de los cultivos. Otro estudio realizado por Gitari et al. (2018) demostró 
que el intercultivo de papa y leguminosas también optimizó el rendimiento 
y los retornos económicos en sistemas de cultivo de secano. Estos resultados 
respaldan la afirmación de que el policultivo puede aumentar la eficiencia del 
uso del agua y mejorar los rendimientos en comparación con el monocultivo.

Además de los beneficios en términos de rendimiento, el policultivo 
también permite la producción de otros productos, como hortalizas y flores 
de calabaza, calabacines, judías verdes y caña de azúcar, además del maíz 
(Dávalos et al., 2021). Estos productos adicionales pueden generar ingresos 
adicionales para los agricultores y diversificar su producción. Con este cono
cimiento tradicional de los agricultores indígenas se desempeña un papel 
importante en el policultivo y la agricultura, en general, para recuperar su 
aplicación. 

Según Leyva-Trinidad et al. (2020), las comunidades indígenas de Méxi
co utilizan miles de especies de plantas, muchas de las cuales tienen fines 
medicinales y alimenticios. Este conocimiento tradicional se basa en la inter
acción de las personas con su entorno y se transmite de generación en genera
ción. El conocimiento local del entorno físico (como el clima, la vegetación 
y la fauna) es valioso para comprender las interrelaciones entre los seres 
vivos y el medio ambiente, lo que permite el desarrollo de sistemas agríco-
las autosuficientes y la seguridad alimentaria. 

En cuanto al control de plagas, el policultivo también puede ofrecer ven
tajas. Parra (2019) destacó la importancia del control biológico en la agricul
tura brasileña con el uso de métodos de control biológico, como la intro-
ducción de insectos benéficos, para reducir la dependencia de los pesticidas 
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químicos y promover un equilibrio natural en los ecosistemas agrícolas. 
Además, el conocimiento tradicional de los agricultores indígenas sobre los 
insectos puede ser útil para identificar especies beneficiosas y utilizarlas en 
el control de plagas de manera sostenible.

Esto señala que el policultivo ofrece claras ventajas en términos de ren-
dimiento, diversificación de productos y control de plagas. Además, el co-
nocimiento tradicional de los agricultores indígenas desempeña un papel 
importante en el desarrollo de sistemas agrícolas sostenibles y la seguridad 
alimentaria. El uso de métodos de control biológico y el aprovechamiento 
de la biodiversidad también son aspectos clave en el policultivo y la agricul
tura en general. Estos enfoques pueden contribuir a la mitigación de los im
pactos ambientales y promover la sostenibilidad en la producción agrícola.

El estudio de Posey (1986), sobre la etnoentomología de los indios Kayapo 
de la Amazonia brasileña, revela un conocimiento detallado de los ciclos de 
vida de los insectos, su utilización y su manejo. Por ejemplo, se destaca el 
complejo manejo de las abejas melíferas (Meliponinae) para la producción 
de miel, lo cual demuestra un profundo conocimiento ecológico de su biolo
gía. Además, se resalta el papel de los insectos sociales como modelos na-
turales de organización social, cuyo comportamiento es respetado simbóli
camente en los ritos y rituales de la cultura amazónica. 

En el contexto de las etnias mexicanas Tzeltales, Purepechas y Mayas, 
se han logrado reconocer nuevas especies de plantas, que se suman a la 
cantidad de información que se ha recabado. Estas etnias han desarrollado 
estratégicamente patrones alimentarios, agroforestería, policultivo y cuida-
do de la flora, la fauna, los bosques, el agua y los paisajes, basándose en un 
complejo sistema de clasificación etnobotánica (Toledo et al., 1985). Estos 
sistemas han permitido asignar prácticas de producción específicas a cada 
paisaje y obtener diferentes productos de las plantas a través de estrategias 
multipropósito. 

En México, los indios huastecos administraban campos agrícolas, com-
plejos huertos y bosques que contenían más de 300 especies de plantas 
(Palier y Surel, 2005). En un área pequeña alrededor de la casa, era usual la 
siembra en promedio de 80 a 125 cultivos diferentes, incluidas plantas me-
dicinales nativas (Alcorn, 1984). En contraste, en la Isla de Java Occidental, 
los pekarangan o huertos familiares suelen contener más de 100 especies de 
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plantas útiles diversificadas como materiales de construcción, combustible, 
árboles frutales, hortalizas, plantas ornamentales, plantas medicinales, es-
pecias y cultivos (Christianty et al., 1985).

Los agricultores tradicionales del sur del Estado de México utilizan sus 
diversos conocimientos para complementar sus necesidades nutricionales 
y las de su ganado con la flora y fauna silvestres que se encuentran en el 
valle (Juan et al., 2009). Estos agricultores cultivan plantas de jardín, inclui-
das plantas ornamentales, frutales, forestales, ceremoniales, comestibles, 
aromáticas, medicinales y de paisajismo, que también brindan servicios am
bientales como la captura de carbono, protección contra el viento, mitigación 
del clima, reducción de la evaporación, estabilidad del ciclo del agua, entre 
otros (Palier y Surel, 2005). Además, algunas plantas son fijadoras de nitró-
geno, como las leguminosas, betuláceas, casuarináceas y otras. 

La elección de variedades de semillas específicas para cada entorno es 
el primer paso en la práctica agrícola tradicional. Por ejemplo, el cultivo de 
maíz tradicional en México es el resultado de una rigurosa selección ances-
tral masiva, al igual que las patatas en las montañas del Perú. Estos procesos 
permiten superar limitaciones agrícolas, biológicas, ambientales, sociales, cul
turales y económicas (Palier y Surel, 2005). 

Los agroecosistemas tradicionales que aún se encuentran en México y 
América del Sur son un tesoro de recursos genéticos auténticos para plantas 
y animales, incluidas semillas para cultivos locales (Nabhan, 1983). Sin em-
bargo, la existencia de estos valiosos recursos genéticos depende de su adecua
da protección y uso por parte de los agricultores tradicionales. Para ello, es 
necesario implementar políticas públicas reales que promuevan la agricul-
tura indígena tradicional, ya que existe el riesgo de que las corporaciones 
multinacionales se apropien y utilicen indebidamente estos conocimien-
tos únicamente con fines económicos, hasta que sean erradicados (Palier y 
Surel, 2005). 

En la agricultura tradicional, gran variedad de plantas ajenas al cultivo 
suelen estar presentes, ya que se dejan intencionalmente cerca de los culti-
vos y se utilizan con fines medicinales, ornamentales, ceremoniales y alimen
tarios. Entre este tipo de plantas se encuentran los quelites, chivatitos, be-
rros, papas de agua, tréboles, malvas, quintoniles, pericón, nabos, lengua de 
vaca, toritos, entre muchas otras. El agricultor retiene selectivamente las 
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hierbas que le convienen y utiliza todo lo que produce el sistema agrícola 
(Chacón, 2009; Gliessman, 2001). 

En cuanto al control de plagas, los agricultores tradicionales utilizan la 
vegetación endémica y distintas plantas con cualidades amargosas, astrin-
gentes, picosas, hedorosas y otras de sus localidades para elaborar una diver
sidad de repelentes. Algunas de estas plantas incluyen el ajo, cebolla, canela, 
pimienta, mala mujer, hinojo, romero, menta, hierba buena, chile, albahaca, 
ruda, cempasúchil y crisantemo (Palier y Surel, 2005). Estos repelentes son 
utilizados contra plagas como pulgones de la lechuga, gusano cogollero del 
maíz, babosas de la col, diabrótica de la calabaza, conchuela del frijol y otras 
plagas observadas en los cultivos del Estado de México. 

Este conocimiento tradicional de las comunidades indígenas sobre la 
etnoentomología y la etnobotánica ha permitido un manejo sostenible de 
los recursos naturales y una diversificación de la producción agrícola. Estos 
conocimientos han sido transmitidos a lo largo de generaciones y se basan 
en una estrecha relación con el entorno natural. Sin embargo, es necesario 
proteger y promover estos conocimientos a través de políticas públicas que 
valoren y apoyen la agricultura indígena tradicional, evitando la apropiación 
indebida de estos conocimientos por parte de corporaciones multinacionales.

En Tanzania, África Oriental, los agricultores tradicionales cultivan 
Tephrosin spp., en los bordes de los campos de maíz. Las hojas de Tephrosin 
se trituran y el líquido resultante se utiliza para controlar las plagas del maíz. 
En el estado de Tlaxcala, los agricultores cuidan de sus plantas silvestres de 
Lupinus en sus campos de maíz. Estas plantas actúan como cultivos trampa 
para controlar Macrodactylus (también llamado frailecillo), que llegan en 
grandes cantidades y roen las hojas del maíz, Altieri (1993). 

Thurston (1991) realizó un estudio comparativo entre varios elementos 
de los sistemas agrícolas tradicionales en términos de productividad, soste
nibilidad, estabilidad y equidad. Concluyó que el 96% de estos sistemas son 
sostenibles, el 92% utiliza bajos insumos y el 50% requiere mano de obra 
externa. Estas prácticas incluyen densidad de cultivos, profundidad de siem-
bra, época de siembra, modificación de la planta y estructura del cultivo, 
control biológico de patógenos del suelo, quema, barbecho, inundación, 
manipulación de sombra, acolchado, cultivo en capas o estratos, abono con 
mulch, siembra de diferentes cultivos, en camas elevadas, rotación de cul-
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tivos, elección del campo, labranza, uso de fertilizantes orgánicos y control 
de malezas (Schroeder y Formiga, 2012). 

En el contexto de los sistemas agroforestales tradicionales en México, 
se ha desarrollado la preservación selectiva de componentes forestales o 
silvícolas, el manejo de elementos agrícolas, el manejo de animales silvestres 
y unidades sociales de producción que maximizan las interacciones ecológi
cas entre los elementos forestales y agrícolas (Moreno-Calles et al., 2013). Es-
tos sistemas agroforestales tradicionales han demostrado ser sostenibles y 
productivos, utilizando prácticas como la densidad de cultivos, la rotación de 
cultivos, la labranza, el uso de fertilizantes orgánicos y el control de malezas. 

En el cultivo del café, uno de los sistemas agrícolas de gran importancia 
económica, social y ambiental en Latinoamérica, se han planteado preocu-
paciones sobre la sostenibilidad a largo plazo y las consecuencias ambienta
les de la intensificación de los sistemas agrícolas. Sin embargo, los sistemas 
agroforestales cafetaleros con diferentes intensidades de manejo en Vera-
cruz, México, han demostrado ser una alternativa sostenible y productiva, 
promoviendo la conservación de los ensambles arbóreos y la provisión de 
servicios ecosistémicos (Gómez-Martínez et al., 2018). 

De ahí que los agricultores tradicionales utilizen diversas prácticas 
agrícolas sostenibles y basadas en el conocimiento tradicional para contro-
lar plagas, mejorar la productividad y promover la conservación del medio 
ambiente. Estas prácticas incluyen entre otras cosas, el uso de cultivos tram-
pa, el control biológico de patógenos del suelo, la rotación de cultivos, el uso 
de fertilizantes orgánicos y el control de malezas. Estos sistemas agrícolas 
tradicionales han demostrado ser sostenibles, productivos y resilientes fren-
te a los cambios ambientales y sociales. Es importante valorar y promover 
estos conocimientos y prácticas agrícolas tradicionales para garantizar la 
seguridad alimentaria y la conservación del medio ambiente.

La agricultura en México 

El año 2021 marca el 500 aniversario de la conquista de México por los es
pañoles liderados por Hernán Cortés, y la consiguiente destrucción y saqueo 
del mundo indígena. También lo es la disminución del conocimiento sobre 
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los sistemas agrícolas, incluidos los sistemas de producción en terrazas, 
chinampas y milpas. La Nueva España, hoy México, fue un país dedicado 
principalmente a la minería, la agricultura, la ganadería y el comercio en 
la primera mitad del siglo xvi. Era el hogar de vastos bosques, recursos hí
dricos, flora y fauna. Era tierra de maíz, frijol, chiles verdes, calabazas, to
mates, aguacates, sorgo, caña de azúcar, agave, amaranto, cacao, papaya, chile 
poblano, vainilla, salvia y nopales, entre muchas más (Araya y Navarrete-
Montalvo, 2018). 

En 1550, la agricultura mexicana era, por un lado, el cultivo tradicional 
intensivo de maíz, y por el otro, la agricultura española a gran escala opera
da por animales. Es incuestionable que los conquistadores del Viejo Mundo 
habían establecido un sistema de distribución agrícola, junto al que intro-
dujeron las haciendas, que dominaron en su esplendor hasta principios del 
siglo xx, pero también peonías, la merced, la caballería de tierra y comunas 
indígenas como bien lo señala Saldaña (1983). Está claro que la minería, 
mediante la extracción de minerales valiosos como el oro, la plata y otros 
minerales menores como el cobre, el hierro, el carbón y el mercurio, era una 
industria que dependía en gran medida de la agricultura. Así, durante casi 
cuatro siglos, la historia agrícola de México permaneció prácticamente 
sin cambios, con la excepción de exportaciones como el algodón, el tabaco, 
el cacao y el henequén (Araya y Navarrete-Montalvo, 2018). 

La influencia de la agricultura española en México se extendió por casi 
cuatro siglos, especialmente a finales del siglo xix, fomentando enormemen
te el cultivo en el extranjero de cultivos como henequén, cacao, café, algo-
dón, garbanzos, frijoles, aguacates, tomates y un sinfín de cultivos de frutos 
tropicales cultivados en haciendas, un grande sistema de producción agríco
la basado principalmente en tierras de cultivo, trabajo de esclavos y produc-
tos agrícolas (Araya y Navarrete-Montalvo, 2018). 

La agricultura indígena sobrevive gracias a que desde la llegada de los 
españoles se refugian en zonas inhóspitas, inaccesibles del centro, sur y nor-
te del país como los pantanos de Tabasco, las sierras húmedas de Veracruz, 
las frías tierras de Chihuahua, Durango, Nayarit y Zacatecas, los desiertos 
de Sonora y Chihuahua. Pero, también, los indígenas fueron siempre la 
mano de obra esclavizada de los españoles, sometidos a la influencia de la 
producción agrícola y ganadera europeizante en las haciendas. 
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Así, la agricultura original del país generó desde entonces un mestizaje 
cultural en la agricultura. Antes de la independencia de México, el panora-
ma, por todos conocidos de este capítulo de la historia de México en cuanto 
a la dominación, racismo, exclusión de los derechos humanos y explotación 
de indígenas y peones, era evidente (Araya y Navarrete-Montalvo, 2018). 
Las haciendas eran un conjunto de edificios de gran valor arquitectónico, 
propiedad de la clase social rica e influyente en la vida social y política; y 
junto con el rancho, otra unidad de producción agrícola de dimensiones 
menores a las de la hacienda, eran dependiente de ésta. 

Hay un ejemplo muy emblemático de hacienda en el Valle de Toluca, la 
Gavia, con más de 60 000 hectáreas; producía maíz, trigo, cebada, papa, 
haba, hortalizas, frutales, pulque, maderas, ganado, obrajes, tenerías, curtidu
rías, telas de paños, sayales, jergas, curtían pieles y hacían zapatos. Operaban 
con una organización laboral que categorizaba a los trabajadores como 
aquellos dedicados a la labranza, los dedicados a la ganadería, los dedicados 
a la administración y enseñanza, los dedicados a limpieza, comida y cuidado 
de niños y a las artesanías (Araya y Navarrete-Montalvo, 2018). 

Debemos resaltar que la conquista de México por los españoles en el 
siglo xvi tuvo un impacto significativo en la agricultura del país. La intro-
ducción de sistemas agrícolas españoles, como las haciendas, transformó la 
manera en que se cultivaban los alimentos y se organizaba la producción 
agrícola. Sin embargo, la agricultura indígena logró sobrevivir en áreas re-
motas y se convirtió en una forma de resistencia cultural. La influencia de 
la agricultura española en México se extendió durante varios siglos y tuvo 
un impacto duradero en la economía y la sociedad del país. A pesar de los 
cambios introducidos por los españoles, la agricultura indígena sigue sien-
do una parte importante de la identidad y la historia de México (Araya y 
Navarrete-Montalvo, 2018).

A partir de la Ley de Indias, se dictan las formas de apropiación del 
territorio mexicano, condicionando a los pueblos nativos a que se les pro-
porcionaran extensiones de tierra de cuatro tipos para uso común: 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 es-
tableció en 1573 el ejido, una legua de largo, ubicado en las afueras del pue
blo, destinado a pastoreo, leña, piedra y agua. Terrenos propios cultivados 
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colectivamente y cuyos productos se destinaban a los gastos del pueblo, 
fueron tierras que pertenecieron a los ayuntamientos; y tierras de reparti-
miento concedidas en 1567 destinadas al cultivo por parte de las familias 
que formaban la comunidad. A la par de ello, se estableció que los indios no 
debían recibir agravio en sus personas y bienes, entre esos estaban las aguas 
y tierras que hubieren estando poseyendo. Se especificó que a los indios se 
les dejaran sus tierras, heredades y pastos, cuando se otorgaran mercedes 
de tierra y agua a los españoles. Se emitieron leyes que hablaban de la con-
firmación de lo que poseían los indios, de proteger los derechos de los in-
dígenas y de repartirles lo necesario para labrar, hacer sus sementeras y 
crianzas, pero, en la realidad no realizaron nada de eso (Porto-Gonçalves 
y Leff, 2015). 

A partir de lo anterior, se detonó la zonificación y organización del te-
rritorio con la llamada urbanización, que orilló a diferenciar entre las tierras 
agrícolas y las de vivienda, industria y demás usos. Se generó una relación 
entre la urbanización y el sector agrícola en la periferia de la Zona Metro-
politana de la Ciudad de México, observando que las características de la 
expansión urbana y las modalidades de la urbanización periférica están re
lacionadas con los diferentes tipos de propiedad de la tierra y las peculiari-
dades de la población rural. La relación entre estos elementos ha llevado a 
identificar el importante papel que desempeñan en la definición de los nue-
vos rasgos de la urbanización periférica, lo que obliga a reflexionar sobre la 
complejidad de la interrelación entre lo urbano y lo rural en la periferia me
tropolitana (Rodríguez, 2002). 

Surgió entonces un movimiento de población llamado neorruralidad, 
como un concepto que apareció en el contexto de los cambios en las formas 
de vida y trabajo en el campo. Se refiere a la migración de personas de áreas 
urbanas a áreas rurales en busca de una vida más sostenible y en contacto 
con la naturaleza. Este fenómeno ha sido objeto de reflexión y análisis, y se 
ha discutido la construcción de un objeto multidimensional para compren-
der la neorruralidad en todas sus dimensiones (Trimano, 2019). 

Sin embargo, entre otros problemas, se detonó la degradación del suelo. 
Este es un problema importante en las regiones tropicales húmedas, como 
la selva Lacandona en Chiapas, México. La ausencia de cobertura arbórea, 
el pisoteo constante del ganado y la elevada precipitación contribuyen a la 
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degradación del suelo en términos de sus propiedades físicas y químicas. 
La compactación del suelo por sobrepastoreo es una de las condiciones de 
degradación más importantes en los bosques y selvas de México. Se estima 
que aproximadamente el 30% de la superficie total de tierras degradadas en 
México son tierras compactadas, lo que representa un total de 59 millones 
de hectáreas (Román-Dañobeytia et al., 2007). 

Los cambios en el uso y cobertura del suelo pueden tener impactos 
significativos en el medio ambiente. En el municipio de Altamira, Pará, 
Brasil, se han observado grandes transformaciones en la cobertura del suelo, 
debido al desarrollo intencionado y a la construcción de la Usina Hidrelé-
trica de Belo Monte. Estos cambios en el uso y cobertura del suelo han sido 
objeto de estudio para comprender sus impactos y evaluar las alteraciones 
en el paisaje urbano, pensando que se está introduciendo tecnología que 
orienta hacia el desarrollo (Silva et al., 2020). 

Entre esos y otros movimientos sociales que experimentaron los pueblos 
conquistados, la etnicidad y la indigenidad son conceptos que han sido ob
jeto de debate y reflexión en América Latina. De lo que se ha discutido si la 
etnicidad puede reemplazar lo racial y cómo se define y se reconoce la diver
sidad étnica en estos países. Diversos acuerdos y convenios internacionales 
han facilitado el reconocimiento de los derechos colectivos sobre la tierra 
de los pueblos indígenas en las constituciones nacionales. Estas constitucio-
nes han abierto un nuevo espacio para el reconocimiento de la diversidad 
y han establecido una legislación específica basada en una noción particu-
lar de indigenidad (Ng’weno, 2013). 

La conservación de los bosques nativos es un tema importante en Lati-
no América, pues los bosques son considerados importantes reservorios de 
carbono y ocupan una gran extensión en los ecosistemas áridos. Estos bos-
ques representan aproximadamente el 18% de las tierras áridas de Argenti-
na. La estructura, distribución y estado de conservación de estos bosques 
han sido objeto de estudio para comprender su importancia y promover su 
conservación (fao, 2013). 

La reconciliación entre la naturaleza y la cultura es un tema relevante 
en la conservación del paisaje y los geositios. Diversas sociedades indígenas 
y actores locales consideran que la naturaleza y la cultura están intrínseca-
mente vinculadas y no deben ser separadas. En México, los pueblos mayas 
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de Chiapas y Yucatán consideran la tierra y el territorio como “la Madre 
Tierra”, una dimensión inseparable de su identidad y forma de vida. La 
protección de los paisajes y los geositios como recursos patrimoniales re-
quiere la participación activa y sustentable de los grupos y comunidades que 
han sido los guardianes tradicionales de estos valores culturales expresados 
en el paisaje (Ramírez et al., 2010). 

Un ejemplo es el uso y ocupación del suelo en el municipio de Novo Pro
gresso, en el estado de Pará, Brasil, el cual ha sido objeto de estudio para 
comprender los cambios en el paisaje y evaluar las tasas de crecimiento en 
ciertos periodos de tiempo. Se han utilizado herramientas como el software 
qgis para elaborar mapas de localización y clasificación del uso y cobertura 
del suelo. Estos estudios han permitido evaluar la confiabilidad de la clasi-
ficación y analizar las tendencias en el uso del suelo en la región, permitien-
do visualizar que los cambios en el territorio modifican el paisaje, pero 
sobre todo, se crean problemas socioambientales que se visualizan en el 
agotamiento de recursos y la degradación del ambiente (Rosário et al., 2021). 

La geopolítica de la Amazonia ha sido objeto de análisis y reflexión, por 
ser escenario de presiones y disputas relacionadas con el poder y el control 
del territorio. La geopolítica ha desempeñado un papel importante en la ga
rantía de la soberanía sobre la Amazonia y en la definición de las políticas 
y estrategias para su desarrollo. La geopolítica actúa a través del poder de 
influir en la toma de decisiones sobre el uso del territorio y ha evolucionado 
para adaptarse a los cambios en las relaciones internacionales y las deman-
das de los actores involucrados (Becker, 2005). 

Este cuidado que ha florecido en las últimas décadas, surge por la valora
ción de los servicios ecosistémicos por su valor relevante en la ecología y la 
gestión ambiental. Los servicios ecosistémicos son los beneficios que los 
ecosistemas proporcionan a los seres humanos, como la provisión de alimen
tos, agua, regulación del clima y recreación. La valoración de estos servicios 
y las diferentes estrategias de apropiación generan diferentes posicionamien-
tos y tensiones entre los actores sociales. Estas tensiones pueden dar lugar 
a disputas socioecológicas y distributivas (Cáceres y Tapella, 2022). 

La ordenación territorial y el acceso a la tierra en la Amazonia brasileña 
han sido objeto de estudio, para comprender los procesos de colonización 
y los impactos en las formas tradicionales de uso y apropiación del territorio 



	 L A  A G R I C U LT U R A  T O D A  U N A  T R A D I C I Ó N � 29

que ocurrió en Améreica Latina. El proyecto de modernización capitalista 
de la Amazonia ha llevado a la ocupación y transformación del territorio, 
con grandes emprendimientos en actividades como la agricultura, la gana-
dería y la minería. Estos proyectos han generado tensiones y conflictos en 
relación con la subsistencia de las poblaciones locales y los recursos natu-
rales en disputa (Ferreira et al., 2021). 

El Chaco boliviano ha sido objeto de estudio para comprender su his-
toria y evolución. Se ha investigado la relación entre los sitios arqueológicos 
asociados al sistema fluvial Pilcomayo, Paraguay y Paraná, y las fases cultura
les prehispánicas. Se ha observado que estos sitios forman parte de una 
corriente continua de comunicación e intercambio entre diferentes culturas. 
Además, se ha explorado el contacto entre los pueblos indígenas del Chaco 
y los primeros europeos que llegaron a la región, como el portugués Aleixo 
García, y se ha analizado la influencia de estos contactos en la configuración 
de las sociedades indígenas (Arellano, 2014). 

El genocidio y el ecocidio en las comunidades indígenas de Colombia 
han sido objeto de estudio para comprender la erosión de su forma de vida 
y memoria. Se han identificado las dinámicas que contribuyen a la extinción 
de las culturas indígenas en Colombia, y se ha establecido una conexión en
tre estas dinámicas y la ocurrencia simultánea de un ecocidio (Goyes et al., 
2021). 

La deforestación en la Amazonia brasileña ha sido objeto de estudio 
para comprender los procesos de colonización y los cambios en el uso del 
suelo. En el municipio de Apuí, un punto caliente de deforestación en el 
estado de Amazonas, se han analizado las trayectorias de deforestación a lo 
largo de 35 años de colonización y cambios en las políticas y la economía. 
Estos estudios han permitido evaluar las opciones de política y gestión para 
promover la conservación de la biodiversidad y la producción agrícola (Carre
ro et al., 2020). 

Las desigualdades y los servicios ecosistémicos están estrechamente re-
lacionados en América Latina. Se ha investigado la conexión entre las des-
igualdades sociales y la provisión y distribución de servicios ecosistémicos 
en la región. Se ha observado que las desigualdades socioeconómicas y 
políticas pueden influir en la disponibilidad y acceso a los servicios ecosis-
témicos, lo que puede generar tensiones y conflictos (Laterra et al., 2019). 
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Las narrativas de la modernización ecológica han sido objeto de análisis 
en el Chaco argentino. Se ha evaluado la validez de las suposiciones clave de 
estas narrativas aplicadas al Chaco argentino, una zona de deforestación in
tensa. Se ha cuestionado la aplicabilidad de estas teorías desarrolladas ori-
ginalmente para países desarrollados en contextos de países en desarrollo 
y se ha analizado su relevancia para comprender y orientar las transiciones 
socioecológicas (Mastrangelo y Aguiar, 2019). 

La ampliación del espacio evaluativo para los servicios ecosistémicos es 
un tema relevante en la valoración de los servicios ecosistémicos. Se ha 
propuesto una taxonomía de valores y métodos de valoración para ampliar 
el espacio evaluativo y tener en cuenta la pluralidad de valores en la evalua-
ción de los servicios ecosistémicos (Arias-Arévalo et al., 2018). La reprimari
zación de las economías latinoamericanas, en particular en el Cono Sur, ha 
sido objeto de análisis sobre la cuestión territorial y las tensiones en relación 
con la tierra, el agua y los bosques en el contexto de la sojización en Argen-
tina. De lo que se ha observado que estas tensiones afectan la subsistencia 
de las poblaciones que dependen de los recursos naturales en disputa (Man-
zanal, 2017). 

La integración de la conservación de la biodiversidad y la producción 
agrícola en el Chaco se ha explorado para identificar opciones de política y 
gestión. Se ha analizado la eficiencia de diferentes sistemas de uso del suelo 
en términos de la conservación de hábitats avícolas y la productividad 
agrícola. Se ha observado que existen oportunidades para lograr grandes 
ganancias en la producción con pequeñas pérdidas en la conservación me-
diante la transición a sistemas de intensidad media (Mastrangelo y Laterra, 
2015).

En México, una de las principales demandas de la Revolución mexicana 
fue la repartición de la tierra a los agricultores. Por esta razón, se estableció 
la Comisión Nacional Agraria el 6 de enero de 1915, la cual fue ratificada 
por la Asamblea Constituyente en 1917. Este sistema fue fortalecido por las 
Leyes Agrarias de 1934, 1940 y 1942, así como las Leyes de Reforma Agraria 
de 1971 y 1992, las cuales establecieron tres tipos de propiedad de la tierra: 
ejido, comunal y pequeña propiedad. Durante los primeros años de la Ley 
Agraria de 1915, se asignaron pocas tierras, pero fue hasta 1934, durante el 
Gobierno de Cárdenas, que se promulgaron las disposiciones de la primera 
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Ley Agraria y se impulsó la agricultura. A partir de 1936, se introdujo maqui
naria y sistemas de riego modernos bajo la supervisión de la Comisión 
Nacional de Irrigación. 

Después de una crisis agrícola y una disminución en la producción 
debido a la Segunda Guerra Mundial, México se mantuvo como uno de los 
líderes en producción agrícola independiente hasta 1965. Durante este tiem-
po, las haciendas se convirtieron en tierras privadas o ejidos, y la producción 
de cultivos básicos continuó hasta 1950. 

Con el transcurso de los años, se han creado diversas instituciones re-
lacionadas con la producción agrícola en México. Estas incluyen la Asegu-
radora Agrícola y Ganadera en 1952, Guanomex en 1951, la Secretaría de 
Agricultura y Recursos Hidráulicos en 1976 (predecesora de la Secretaría 
de Agricultura y Fomento de 1917 y la Secretaría de Agricultura y Ganade-
ría de 1946), la Comisión Nacional del Agua en 1992, la Secretaría del Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales en 1994, la Secretaría de Agricultura, 
Ganadería y Desarrollo Rural en 1994 (que cambió su nombre en 2000 a 
Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta-
ción) y finalmente en 2018 se transformó en la Secretaría de Agricultura y 
Desarrollo Rural (sader). 

Actualmente, existen 5 millones 222 000 pequeños propietarios de tierra 
en México, en contraste con los 840 poseedores del 97% de la tierra en 1910 
(Tijerina, 2017). Sin embargo, la distribución de la tierra y la producción 
agrícola en México presentan desafíos y problemáticas. Los antiguos hacenda
dos y rancheros de grandes extensiones de tierra se han convertido en em-
presarios del sector agroalimentario exportador mexicano, junto con las 
firmas transnacionales. 

Por otro lado, muchos ejidatarios han vendido sus tierras, lo que ha 
llevado a una fragmentación de la tenencia de la tierra. Además, los indíge
nas han experimentado procesos de urbanización y erosión de su conoci-
miento ancestral. La producción agrícola en México también depende en 
gran medida del apoyo económico del Estado. En cuanto al avance cientí-
fico y tecnológico en el sector agropecuario y forestal, es limitado debido a la 
falta de apoyo a las universidades encargadas de generarlo, lo que genera un 
rezago y una dependencia de la ciencia, el comercio y la tecnología agríco-
la extranjera (Márquez y Morrone, 2022). 
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Por lo anterior se puede asegurar que la distribución de la tierra y la 
producción agrícola en México han experimentado cambios significativos 
a lo largo de la historia. Aunque se han implementado políticas y leyes para 
promover la distribución equitativa de la tierra, aún persisten desafíos en 
términos de fragmentación de la tenencia de la tierra, dependencia económi
ca del Estado y falta de avances científicos y tecnológicos en el sector. Estos 
desafíos requieren una atención continua para lograr un desarrollo agríco-
la sostenible y equitativo en el país (Tijerina, 2017; Márquez y Morrone, 
2022). Logrando la suficiencia alimentaria, disminuyendo también, la 
importación de alimento transgénico, al que se le modifica su fisiología para 
acelerar su producción, y que además tiene grandes cantidades de fertili-
zantes químicos que son dañinos a la salud por su consumo.

Agricultura y enfermedades  
de las plantas 

Es importante hacer énfasis en la incorporación adecuada de nutrientes y 
materia orgánica en el suelo; es un factor clave en las estrategias agrícolas 
tradicionales (Sánchez et al., 2010). Esto se debe a que los mecanismos de 
defensa de las plantas requieren una gran cantidad de energía, lo que garan
tiza el equilibrio adecuado de nutrientes dentro de la planta. Sin embargo, 
se debe considerar que los niveles más altos de nutrientes, como el nitróge-
no, pueden tener efectos negativos en las plantas. Por ejemplo, altos niveles 
de nitrógeno en los tejidos vegetales pueden aumentar la susceptibilidad a 
patógenos biotróficos (Sánchez et al., 2010). Esto se debe a que estos patóge
nos se alimentan de aminoácidos y azúcares, que son más abundantes en 
tejidos envejecidos.

Por lo tanto, como agrónomos, debemos tener cuidado con el exceso de 
nitrógeno en los cultivos. El exceso de nitrógeno, combinado con la deficien
cia de azufre, puede reducir el contenido de azúcares reductores y la síntesis 
de proteínas en las plantas, lo que aumenta los carbohidratos y aminoácidos 
solubles en las hojas y crea un ambiente propicio para hongos, bacterias y 
plagas (Sánchez et al., 2010). Es importante mantener un equilibrio adecuado 
de nutrientes en el suelo para evitar estos problemas. 
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Además de la nutrición adecuada, existen otras estrategias para el con-
trol de enfermedades en los cultivos. Una de ellas es el uso de plantas antagó
nicas como plantas defensivas y trampas para combatir nematodos. También 
es importante utilizar semillas limpias o material de propagación sano para 
eliminar patógenos. El uso de instrumentos esterilizados para cortar el mate
rial de crecimiento y evitar la propagación de enfermedades también es una 
práctica recomendada (Toledo y Barrera-Bassols, 2009). 

La densidad de las plantas también puede afectar la aparición y la in-
tensidad de las enfermedades. Las plantas altas generalmente aumentan la 
incidencia de enfermedades, pero también pueden reducir la incidencia de 
algunas enfermedades virales (Benito et al., 2014). Por lo tanto, es impor-
tante manipular la densidad de las plantas ajustando las proporciones de 
las plantas y el espacio entre hileras. La profundidad a la que se siembran las 
semillas y la distribución del material también pueden influir en la aparición 
y la intensidad de las enfermedades. La plantación poco profunda suele ser 
una forma eficaz de controlar las enfermedades fúngicas de las raíces, ya 
que las plantas emergen rápidamente del suelo si no se plantan profunda-
mente. 

Los periodos de barbecho también pueden ayudar a reducir las pérdidas 
por enfermedades de las plantas, especialmente las del sistema radicular. 
El barbecho es eficaz cuando se combina con la rotación de cultivos (Benito 
et al., 2014). Además, el fuego y el calor se consideran formas de controlar 
las enfermedades de las plantas, ya que las altas temperaturas pueden elimi
nar el inóculo de muchos patógenos. En la agricultura tradicional, las inunda
ciones también se utilizan para controlar los patógenos de las plantas, como 
en los arrozales, donde además de los beneficios agrícolas, también juegan 
un papel fundamental en la reducción de enfermedades del suelo. 

La aplicación de mantillo plástico puede reducir la dispersión del suelo 
debido a la lluvia y reducir las enfermedades de las plantas. Además, afecta 
el contenido de humedad y la temperatura del suelo, lo que aumenta la ac
tividad de los microorganismos que matan los patógenos de las plantas. 
También se ha demostrado que los cultivos múltiples (policultivo) utilizan-
do nutrientes orgánicos pueden ayudar a controlar las plagas, enfermedades 
y malezas en cierta medida, ya que la diversidad vegetal garantiza una mejor 
protección de la zona de cultivo. 
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Los sistemas multicapa, que han existido en las regiones tropicales du-
rante siglos, también pueden ser una estrategia útil para el control de enfer
medades en los cultivos. La manipulación combinada de la estructura y la 
sombra de las plantas, junto con el uso de variedades locales y la diversidad 
de especies en sistemas estratificados, puede ser beneficioso en otras regio-
nes tropicales (Benito et al., 2014). 

Además de estas estrategias, los agricultores tradicionales han utilizado 
diferentes técnicas para controlar enfermedades en los cultivos. Por ejemplo, 
han hecho un uso extensivo de canteros elevados, canales y otros sistemas 
durante miles de años. Estos sistemas tienen beneficios como un mejor 
drenaje e irrigación, mayor fertilidad y supresión de heladas. Plantar plan-
tas en el suelo por encima de la superficie del suelo es una práctica común 
para controlar enfermedades causadas por patógenos del suelo (Benito et 
al., 2014). 

La rotación de cultivos también es una estrategia importante para el 
control de enfermedades en los cultivos. Sin embargo, es importante utilizar
la con prudencia y adaptarla a las condiciones específicas de cada lugar, ya 
que el valor de la rotación de cultivos para controlar enfermedades especí-
ficas puede variar (Benito et al., 2014). 

Es evidente que para el control de enfermedades en los cultivos se re-
quiere una combinación de diferentes estrategias, que incluyen una nutrición 
adecuada, el uso de plantas antagónicas, la utilización de semillas limpias, 
el manejo adecuado de instrumentos, la manipulación de la densidad de las 
plantas, la profundidad de siembra de las semillas, la rotación de cultivos, el 
uso de periodos de barbecho, el control de la temperatura y el uso de siste-
mas de cultivo tradicionales. Estas estrategias pueden ayudar a reducir la in
cidencia y la intensidad de las enfermedades en los cultivos, promoviendo 
así una agricultura más saludable y sostenible (Grain, 2013).

Mantenimiento de recursos agrícolas 

Los agroecosistemas tradicionales son genéticamente diversos e incluyen 
poblaciones fluctuantes y adaptadas, así como especies silvestres de los cul-
tivos. Los agricultores de los Andes cultivan más de 50 variedades de papa 
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en sus campos y tienen un sistema de clasificación especial para clasificarlas. 
Los agricultores de Tailandia e Indonesia también cultivan diferentes varie-
dades de arroz que se adaptan a diferentes condiciones ambientales. Hay 
evidencia de que las taxonomías populares se vuelven más apropiadas cuan-
do las áreas se vuelven marginales y peligrosas. En Perú, por ejemplo, la 
proporción de variedades nativas de papa aumenta a medida que aumenta 
la altitud (Toro et al., 2016). 

En México, los agricultores todavía permiten que el teocintle perma-
nezca en o cerca de los campos de maíz para que se produzca una hibrida-
ción natural cuando el viento poliniza el maíz (Toro et al., 2016). A través de 
esta conexión continua, se estableció un equilibrio estable entre cultivos, 
malezas, enfermedades, prácticas culturales y hábitos humanos. El equilibrio 
es complejo y difícil de cambiar sin alterarlo, lo que puede conducir a la 
pérdida de recursos genéticos. Por esta razón, el concepto de conservación 
in situ de muchas especies terrestres nativas y especies silvestres asociadas. 
La diversidad genética en los agroecosistemas es esencial para la adaptación 
de la agricultura al cambio climático (Nicholls y Altieri, 2019). 

La diversificación agrícola reduce los riesgos y hace que la producción 
sea más estable. Los sistemas biodiversificados proporcionan beneficios 
ambientales, como la regulación del agua, la creación de un microclima 
favorable, la protección del suelo y el mantenimiento de las reservas de car
bono. Introducir una mayor diversidad en los agroecosistemas puede servir 
como un amortiguador frente a los patrones cambiantes de las precipitacio-
nes y la temperatura, y posiblemente permitir revertir las tendencias a la 
baja de los rendimientos a largo plazo (Nicholls y Altieri, 2019). 

La diversidad genética también se encuentra en otros cultivos, como la 
oca, que tiene diferentes grupos de variedades con diferentes prácticas cul-
turales y propiedades organolépticas (Bradbury y Emshwiller, 2010). Ade-
más, se ha encontrado diversidad genética en especies de Metarhizium 
presentes en agroecosistemas (Ramirez-Milanes et al., 2021). Estos estudios 
demuestran la importancia de conservar y utilizar la diversidad genética en 
la agricultura. La diversidad genética no se limita a los cultivos, también se 
encuentra en otras especies como los monos aulladores de manto en Méxi-
co (Toro et al., 2016). Además, se ha estudiado la diversidad genética en 
especies de Alouatta en América Central y del Sur, encontrando diferencias 
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en la variabilidad de microsatélites entre las especies (Ruiz-García et al., 
2007). 

La diversidad genética también se encuentra en especies de arroz, como 
el arroz rojo, que puede competir con el cultivo de arroz y causar pérdidas 
en la producción (Ortega y Alvarado, 2012). Además, se ha estudiado la di
versidad genética de diferentes genotipos de arroz en Brasil, encontrando 
diferencias en la capacidad de emitir perfillos y en la respuesta al déficit 
hídrico (Menezes et al., 2011; Menezes et al., 2012). 

La diversidad genética no solo es importante para la adaptación al cam-
bio climático y la producción agrícola, sino también para la conservación 
de especies nativas y silvestres (Alpala et al., 2020). La conservación in situ de 
especies terrestres nativas y especies silvestres asociadas se fortalece, según 
lo refieren, Toro et al. (2016), así como se observa en la conservación de 
papas nativas en comunidades indígenas en Colombia, encontrando diversi
dad fenotípica y potencial de adaptación sin explorar, pero de carácter natu
ral (Alpala et al., 2020). 

Con todo ello, se puede decir que la diversidad genética en los agro
ecosistemas es esencial para la adaptación de la agricultura al cambio cli-
mático y la conservación de especies nativas y silvestres. Los agricultores 
tradicionales cultivan una amplia variedad de cultivos adaptados a diferen-
tes condiciones ambientales. La diversidad genética se encuentra en dife-
rentes cultivos, como la papa y el arroz, así como en el maíz y otros cultivos. 
La conservación in situ de especies terrestres nativas y especies silvestres 
asociadas es una estrategia importante para mantener la diversidad genéti-
ca en los agroecosistemas.

Los huertos familiares, una economía de traspatio 

El huerto familiar, también conocido como huerta, huerto de traspatio o 
huerto solar, es una propiedad que incluye una casa adyacente a una zona 
de cultivo que alberga una variedad de especies vegetales y ganaderas. Este 
jardín representa las necesidades e intereses de la familia, proporcionando 
alimentos, forraje, leña, mercancías, materiales de construcción, medicinas 
y plantas ornamentales a familias y comunidades (Reyes-García et al., 2010). 
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En estos huertos se cultivan árboles comunes que se encuentran en bosques 
naturales cercanos, como la papaya (Carica papaya), guayaba (Psidium sp.), 
plátano (Musa spp.), limón (Citrus limon) y naranjo (Citrus aurantium); 
(Martínez et al., 2020). Además, se cultivan hierbas, arbustos, enredaderas 
y epífitas nativas y exóticas en áreas con poca luz o sombra (Pérez, 2010). 

Los huertos familiares tienen una superficie media que oscila entre 600 
y 6,000 metros cuadrados y sus prácticas tradicionales de manejo han contri
buido a la cubierta forestal de la península de Yucatán (Reyes-García et al., 
2010). Estos huertos son valiosos para la conservación de la biodiversidad 
y los sistemas culturales (Martínez et al., 2020). Además, se ha encontrado 
diversidad genética en especies cultivadas en huertos familiares, como las 
papas nativas, que presentan un potencial de adaptación sin explorar (Alpala 
et al., 2020). 

La diversificación agrícola en los huertos familiares es clave para la adap-
tación de la agricultura al cambio climático y la seguridad alimentaria. La 
introducción de una mayor diversidad en los agroecosistemas puede servir 
como un amortiguador frente a los patrones cambiantes de las precipitacio-
nes y la temperatura, y posiblemente permitir revertir las tendencias a la 
baja de los rendimientos a largo plazo (Nicholls y Altieri, 2019). Además, 
los huertos familiares proporcionan diversidad de alimentos y distintos 
macro y micronutrientes, contribuyendo a la seguridad alimentaria (Kanter 
et al., 2020). 

Se observa el peso que tienen, los huertos familiares son sistemas agro-
forestales que proporcionan una amplia variedad de productos y beneficios 
a las familias y comunidades. Estos huertos albergan una diversidad de es
pecies vegetales y ganaderas, incluyendo árboles comunes y especies nativas 
y exóticas. Los huertos familiares son valiosos para la conservación de la 
biodiversidad y los sistemas culturales, y su diversificación agrícola contribu
ye a la adaptación al cambio climático y la seguridad alimentaria.

Relación entre agricultura y producción animal 

Los sistemas agrícolas que involucran la producción de animales y cultivos 
se conocen como sistemas agropastorales (Silva et al., 2010). Estos sistemas se 
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encuentran en diferentes partes del mundo. Por ejemplo, en las llanuras 
asiáticas se cultiva arroz y se utilizan búfalos de agua para la tracción en los 
campos, así como para obtener leche y carne para el consumo y la venta. 
También, se crían otros animales como vacas, aves (gallinas y patos) y cer-
dos, cuya alimentación se basa en residuos de cultivos, malezas y otros sub
productos agrícolas de acuerdo con la autora. 

En las zonas montañosas, además de cultivos como el arroz, el maíz, la 
yuca, los frijoles y los cereales pequeños, se crían cerdos, aves, búfalos y 
ganado vacuno. En los trópicos húmedos de África, los sistemas de cultivo 
están dominados por el arroz, el ñame y el plátano, y los animales principa
les son las cabras y los pájaros, aunque hay menos presencia de ovejas y 
cerdos. En las pequeñas tierras agrícolas de América Latina se cultivan una 
combinación de frijoles, maíz, chiles, calabazas y arroz, y se cría ganado para 
obtener leche, carne y tracción (Silva et al., 2010). 

Los sistemas agropastorales tienen la ventaja de tener poco impacto en 
la productividad de los cultivos, ya que los animales se alimentan de resi-
duos vegetales y otros subproductos agrícolas, lo que ayuda a convertir la 
biomasa desperdiciada en proteína animal. Además, los animales reciclan 
los nutrientes de las plantas y los convierten en fertilizantes, lo que contri-
buye al manejo de nutrientes agrícolas (Silva et al., 2010). 

La diversificación de los cultivos en los sistemas agropastorales también 
tiene beneficios adicionales, como la conservación del suelo y el agua. Por 
ejemplo, las legumbres se plantan para proporcionar forraje de alta calidad 
y mejorar el contenido de nitrógeno del suelo. Además, las interacciones en
tre cultivos y animales en estos sistemas desempeñan un papel importante 
en la economía agrícola, ya que proporcionan ingresos a través de la venta 
de carne, leche y fibra. El valor del ganado aumenta con el tiempo y se puede 
vender cuando sea necesario, lo que proporciona una fuente de ingresos 
(Silva et al., 2010). 

En conclusión, los sistemas agropastorales son sistemas agrícolas que 
combinan la producción de animales y cultivos. Estos sistemas se encuen-
tran en diferentes partes del mundo y tienen beneficios tanto para la pro-
ductividad agrícola como para la conservación del suelo y el agua; además, 
contribuyen a la economía agrícola al proporcionar ingresos a través de la 
venta de productos animales desde lo local, y que va escalando a un sistema 
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económico, superando la actividad comercial local conforme a la sinergía 
de la economía de cada región.

Revolución verde 

La revolución verde es un ejemplo de uso inadecuado de la tecnología en la 
solución de los problemas de producción agrícola en el Tercer Mundo. Esta 
revolución se caracteriza por el desarrollo de variedades de cereales de alto 
rendimiento que requieren grandes cantidades de pesticidas, fertilizantes e 
irrigación. Aunque se promovió como una forma de aumentar la producción 
de alimentos a gran escala y para mitigar el hambre a nivel mundial, diversos 
autores han señalado que este modelo agrícola no ha logrado alcanzar dicho 
objetivo y ha generado consecuencias negativas (Laya et al., 2016). 

La revolución verde ha llevado a un cambio hacia la agricultura de sub-
sistencia, donde se busca la independencia de los recursos externos, el con-
trol de los mercados locales y regionales, y la producción ligada a la nación 
y la cultura (Patel, 2013 y Shiva, 2013). Sin embargo, este cambio también 
ha generado una serie de desafíos y problemas. Por un lado, ha habido una 
transición a la producción de mercado con transferencia de producción y 
especialización a través del mercado, lo que ha llevado a la competencia 
entre modelos campesinos y agrícolas. Además, se ha observado una alta 
dependencia de recursos tecnológicos externos, lo que ha generado una rup
tura ecológica con la tierra y ha aumentado la competencia entre los agri-
cultores (Coolsaet, 2016). 

Como resultado de la revolución verde, se ha producido una eliminación 
gradual de parcelas, fincas y fincas no competitivas que no se han adaptado 
bien a las revoluciones tecnológica y financieras. Esto ha llevado a la migra-
ción de personas no competitivas del campo a las zonas urbanas en busca 
de mejores oportunidades en otros sectores de la economía (Carvalho et al., 
2015). En el caso de México, se ha observado que las condiciones ambien-
tales características de la agricultura campesina no están favorecidas por las 
estaciones de investigación que desarrollan las líneas mejoradas, lo que ha 
llevado a una exclusión de los beneficios de la revolución verde para estas 
zonas (Mastretta-Yanes et al., 2019). 
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La agricultura familiar juega un papel importante en el contexto rural 
brasileño, y se ha observado un creciente interés del gobierno en este sector 
(Carvalho et al., 2015). En Brasil, se ha implementado el Programa Rede 
Brasil Rural, que busca facilitar el contacto entre las cooperativas y asocia-
ciones de productores rurales y los proveedores de insumos, la logística de 
transporte y los consumidores públicos y privados. Este programa es una 
muestra de la innovación en el contexto de la agricultura familiar y busca 
fortalecer este sector económico y socialmente importante. 

La agroecología ha surgido como una alternativa a la agricultura conven
cional y a la revolución verde. Esta agroecología busca producir alimentos 
de manera sostenible, reduciendo la dependencia de insumos químicos y 
minimizando el impacto ambiental de la actividad agropecuaria (Saquet, 
2014). Se ha observado que la agricultura familiar agroecológica puede con-
tribuir al desarrollo rural al participar en mercados dinámicos, competitivos 
e innovadores (Breitenbach, 2018). Sin embargo, es importante contar con 
los medios necesarios para que la agricultura familiar pueda participar en 
estos mercados. 

La revolución verde ha tenido un impacto significativo en la agricultu
ra del Tercer Mundo, generando tanto beneficios como desafíos. Si bien ha 
aumentado la producción de alimentos, también ha generado una serie de 
problemas, como la dependencia de recursos tecnológicos externos y la com
petencia entre modelos campesinos y agrícolas. La agroecología se presenta 
como una alternativa sostenible a la agricultura convencional, promovien-
do la producción de alimentos saludables y la conservación de los recursos 
naturales. Es importante promover políticas y programas que apoyen a la 
agricultura familiar y fomenten la adopción de prácticas agroecológicas.

El cambio tecnológico en la agricultura ha estado determinado por un 
conjunto de contradicciones. Estas contradicciones incluyen las incongruen-
cias regionales, las de clase y las ecológicas. Las contradicciones regionales 
se refieren al hecho de que el uso de nuevas semillas ha tenido resultados 
positivos solo en áreas con sistemas de riego establecidos, mientras que en 
la mayoría de los países solo se riega una pequeña porción del área cultivada 
(Iwata et al., 2012). 

Por otro lado, las contradicciones de clase se deben a que los beneficia-
rios de los programas de modernización agrícola eran agricultores comer-
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ciales, lo que aumentó la desigualdad entre los grandes y pequeños agricul-
tores debido a los beneficios del aumento de los rendimientos, además, la 
contradicción ecológica, se relaciona con el uso de pesticidas para asegurar 
altos rendimientos de semillas mejoradas, lo cual tiene un impacto negativo 
en el ecosistema al envenenarlo y contaminarlo, y al reducir la diversidad 
mediante el monocultivo de semillas homogéneas (Iwata et al., 2012). La 
contradicción ecológica, por su parte, es una incongruencia a producir gran-
des cantidades de alimento, pero con el insumo de fertilizantes agroquími-
cos que resultan altamente nocivos para el suelo y en general para el am-
biente dónde se suministran, bajo la lógica de aumentar la producción, sin 
importar el costo. Costo que se queda en tierras de países subdesarrollados 
y no en los países hegemónicos.

La base jurídica para la modernización agrícola fue la creación de la Ley 
de Semillas, la cual permitió garantizar la identidad de las semillas propa-
gadas y regular su producción, uso y venta. Esta ley se basa en el paradigma 
de productivismo y estandarización de productos agrícolas para la indus-
trialización, mencionado por Santilli (2012) y Iwata, et al. (2012). 

La evidencia científica ha establecido criterios para diferenciar las se-
millas en dos categorías: las semillas mejoradas o certificadas desde el sis-
tema formal y las semillas locales, criollas o atrasadas que caen en el llamado 
sistema informal. Las semillas informales forman la base de los programas de 
mejoramiento genético y son el resultado de la colaboración humana des-
de los albores de la agricultura hace más de 10 000 años (Iwata et al., 2012). 

Entre 1960 y 1970, se impulsaron programas de semillas en países tropi
cales subdesarrollados con el apoyo de diversas fuentes de financiación de 
organizaciones internacionales. Al mismo tiempo, se introdujeron leyes 
de semillas promovidas por la fao en 60 países con el objetivo de crear 
condiciones para que el sector privado asumiera y centralizara la producción 
y comercialización de semillas (González, 2005a). Desde entonces, la Ley 
de Semillas ha guiado la política agrícola basada en evidencia científica y ha 
proporcionado vínculos con centros de investigación agrícola y políticas 
públicas, excluyendo a la agricultura tradicional y sus semillas (Iwata et al., 
2012). 

A pesar de las políticas actuales que promueven la creación de varieda-
des certificadas adaptadas a un modelo agroindustrial que consume grandes 
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cantidades de pesticidas y fertilizantes (Ruiz, 1999), las semillas de agricul-
tores locales siguen representando una gran proporción de las semillas uti-
lizadas en la producción de alimentos en los países no industrializados y en 
América Latina y el Caribe (Iwata et al., 2012). 

Los sistemas de producción agrícola se caracterizan por el uso de bajos 
insumos, condiciones ambientales cambiantes y riego limitado. Por lo tan-
to, es importante seleccionar y mejorar cultivos eficientes en estos sistemas 
para obtener mayores rendimientos. Los criterios de manejo basados en el 
conocimiento tradicional son fundamentales en este sentido. Además, la 
diversidad de semillas desempeña un papel crucial en la preservación de 
experiencias biológicas y culturales, así como en la creatividad y la capacidad 
de descubrimiento (Iwata et al., 2012). 

Entonces, el cambio tecnológico en la agricultura ha estado marcado 
por contradicciones regionales, de clase y ecológicas. La Ley de Semillas ha 
sido la base jurídica para la modernización agrícola, pero ha excluido a la 
agricultura tradicional y sus semillas. A pesar de las políticas actuales, las 
semillas de agricultores locales siguen siendo fundamentales en la produc-
ción de alimentos en países no industrializados y en América Latina y el 
Caribe. Los sistemas de producción agrícola requieren criterios de manejo 
basados en el conocimiento tradicional y la diversidad de semillas para 
obtener mayores rendimientos en condiciones de bajos insumos y riego 
limitado.

Hace treinta años, con el desarrollo de la biotecnología, surgieron en el 
mercado semillas modificadas genéticamente, lo que generó cambios en los 
patrones tecnológicos de producción agrícola. Este fenómeno se conoce 
como la segunda revolución verde o revolución biotecnológica. La reno
vación de la modernidad agrícola global se basa en nuevas tecnologías en 
el campo de la biología para producir semillas transgénicas. Esto ha llevado 
a la transformación de la agroindustria en agronegocio, con la valorización 
de los productos agrícolas por parte del capital financiero global y el acapara
miento de tierras por parte de las corporaciones multinacionales que invier
ten en este nuevo modelo productivo. 

Según Jacobsen et al. (2013) y Hornedo et al. (2017), los países con ma
yores áreas de cultivo transgénico son Estados Unidos, Argentina, Brasil, 
Canadá e India. La soja, el algodón y el maíz son algunos de los cultivos 
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genéticamente modificados más utilizados en todo el mundo. Estos cultivos 
han sido modificados para resistir herbicidas, como el glifosato, y para con-
trolar insectos, como el gusano cogollero del maíz, mediante la introduc-
ción de la toxina Bt (Bacillus thurigensis) (Hornedo et al., 2017). De acuer-
do con este autor, en Estados Unidos, los cultivos genéticamente modificados 
representan la mayor parte de la superficie cultivada, con porcentajes que 
van desde el 73% en el caso del maíz, hasta el 91% en el caso de la soja. 

A pesar de la gran propaganda realizada en torno a las semillas transgé
nicas, numerosas evaluaciones y experimentos han demostrado que estas 
semillas no son necesariamente más productivas. En un estudio realizado 
por (Barker y Dale, s. f.), se compararon maíz híbrido y maíz transgénico 
Bt pertenecientes a las corporaciones Monsanto y Syngenta. Los resultados 
mostraron que algunos de los cultivos Bt produjeron rendimientos hasta 
un 12% por debajo de los rendimientos de las semillas híbridas convencio-
nales, y tuvieron un mayor contenido de humedad del grano en la madurez, 
lo que aumenta el costo de secado (Barker y Dale, s. f.). En el caso de la soja, 
una revisión de más de 8,200 ensayos realizados en universidades encontró 
que la soja transgénica RR presentaba un rendimiento entre un 6% y un 
10% menor en comparación con la soja no transgénica (Quispe, 2015). 

Es importante destacar que la investigación en el campo de la biotecno-
logía agrícola se ha centrado principalmente en las técnicas moleculares y 
en la ingeniería genética relacionada con el desarrollo de cultivos transgé-
nicos. Sin embargo, áreas de investigación relacionadas con la agrobiodi-
versidad, la fisiología de los cultivos y los enfoques desde la ecología han 
recibido menos atención (Hornedo et al., 2017). 

Esta claro que la introducción de semillas transgénicas ha generado 
cambios significativos en la producción agrícola a nivel global. Sin embargo, 
a pesar de la promoción de estas semillas como más productivas, numero-
sos estudios han demostrado que no necesariamente ofrecen mayores rendi
mientos. Además, la investigación en el campo de la biotecnología agrícola 
ha estado sesgada hacia el desarrollo de cultivos transgénicos, dejando de 
lado áreas importantes como la agrobiodiversidad y la ecología. Es necesa-
rio seguir investigando y evaluando de manera rigurosa los impactos de las 
semillas transgénicas en la agricultura y considerar enfoques más holísticos 
que promuevan la sostenibilidad y la diversidad en la producción agrícola.
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Los cultivos y alimentos modificados genéticamente presentan una serie 
de riesgos que han sido identificados en la investigación científica. Estos 
riesgos incluyen aspectos alimentarios, ecológicos, técnicos y de producción, 
así como riesgos geopolíticos y de soberanía alimentaria nacional. En rela-
ción a los riesgos alimentarios, se ha encontrado que los alimentos transgé­
nicos pueden tener efectos alergénicos y tóxicos inmediatos, debido a las 
proteínas presentes en ellos (Rivera-Krstulović y Duran-Aniotz, 2020). Ade-
más, existe el riesgo de acumulación de herbicidas y transferencia horizon-
tal del genoma de bacterias simbióticas a humanos y animales (List y Coo-
mes, 2019). 

En términos de riesgos ecológicos, la introducción de monocultivos 
transgénicos puede llevar a la erosión de la diversidad varietal (Silva et al., 
2003). También, se ha observado la transmisión incontrolada de resistencia 
a herbicidas debido a la hibridación de cultivos transgénicos con parientes 
silvestres, lo que puede dar lugar a la aparición de supermalezas y resisten-
cia a insecticidas (Ortiz-García et al., 2005). 

Para el caso de los riesgos técnicos y de producción, se ha observado la 
pérdida de resistencia a las plagas después de varios años de cultivo a gran 
escala de variedades transgénicas (Paz y Zapata, 2021). Además, existe la 
posibilidad de un monopolio en la producción de semillas por parte de las 
empresas propietarias de la tecnología de plantas transgénicas (Maia-Elk
houry et al., 2021). 

En términos de riesgos geopolíticos y de soberanía alimentaria nacional, 
se ha observado que en algunos países se está sustituyendo el cultivo de 
ciertos alimentos, lo que reduce la producción ganadera y la superficie culti
vada de otros cultivos (Campos y Velez, 2015). Además, se ha señalado la 
participación de empresas transnacionales en eventos políticos, lo que plan-
tea preocupaciones sobre la influencia y el control que estas empresas pue-
den tener sobre los sistemas agroalimentarios (Plata et al., 2022). 

En cuanto al mercado de las semillas transgénicas, se ha identificado 
que está dominado por empresas trasnacionales, lo que plantea preocupa-
ciones sobre el control que estas empresas tienen sobre los sistemas agro
alimentarios y el mercado de agroquímicos y semillas (Quintero-Pertuz et al., 
2020). Esto representa una brecha con acceso al mercado controlado, pero 
que la investigación científica ha identificado una serie de riesgos asociados 
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con los cultivos y alimentos modificados genéticamente. Estos riesgos abarcan 
aspectos alimentarios, ecológicos, técnicos y de producción, así como ries-
gos geopolíticos y de soberanía alimentaria nacional. Es importante tener 
en cuenta estos riesgos al evaluar la seguridad y la sostenibilidad de los cul
tivos y alimentos transgénicos.

Por tanto, es un hecho que los cultivos y alimentos transgénicos presen-
tan una serie de riesgos en diferentes aspectos, desde la salud alimentaria 
hasta la diversidad ecológica y la soberanía alimentaria nacional. Estos ries-
gos han sido identificados en la investigación y plantean desafíos importan-
tes para la agricultura y la seguridad alimentaria.

Varios expertos estiman que en las últimas cinco décadas, los proyectos 
de la revolución verde han logrado aumentar la productividad alimentaria 
que sustenta a la humanidad en la actualidad, a expensas de un incremento 
del 700% en el uso de fertilizantes químicos. Por supuesto, el empleo de 
otros productos químicos y el uso excesivo de agua es preocupante. La agro-
ecología ha estado cuestionando este modelo de producción de alimentos 
durante décadas, especialmente debido a que en los últimos 60 años ha dado 
lugar a procesos alarmantes de mayor contaminación del aire y del agua, 
salinización del suelo, expansión de las fronteras agrícolas y pérdida de 
tierras forestales y biodiversidad, más pronunciados que en cualquier otro 
momento de la historia de la Tierra. 

La revolución verde, aunque ha logrado aumentar la producción de 
alimentos, ha tenido consecuencias negativas en términos de impacto am-
biental y sostenibilidad. El uso intensivo de fertilizantes químicos ha lleva-
do a la contaminación del agua y del aire, lo que afecta tanto a los ecosis
temas como a la salud humana. Además, el uso excesivo de agua en la 
agricultura ha contribuido a la escasez de este recurso en muchas regiones 
del mundo. 

La agroecología se presenta como una alternativa más sostenible y res-
petuosa con el medio ambiente en la producción de alimentos. Se basa en 
principios de manejo integrado de los recursos naturales, promoviendo la 
diversificación de cultivos, la conservación del suelo y la protección de 
la biodiversidad. Estudios han demostrado que la agroecología puede ser 
igual de productiva e incluso más rentable que los sistemas convencionales 
de agricultura intensiva. 
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En conclusión, la revolución verde ha logrado aumentar la producti
vidad alimentaria, pero a costa de un mayor uso de fertilizantes químicos 
y otros productos químicos, así como del agotamiento de los recursos hídri
cos. La agroecología se presenta como una alternativa más sostenible y res-
petuosa con el medio ambiente en la producción de alimentos, promoviendo 
la conservación de los recursos naturales y la biodiversidad.

La revolución verde y la agroecología 

La denominada revolución verde se refiere a la transferencia de conocimien
tos y tecnología agrícolas de los países desarrollados a los países en desarro
llo, con el objetivo de mejorar la producción de alimentos y combatir el 
hambre a través de mayores rendimientos en los monocultivos. Esta pers-
pectiva busca mejorar los cultivos y la productividad mediante un conjunto 
de tecnologías que incluyen variedades mejoradas, fertilizantes, productos 
fitosanitarios, técnicas de riego, maquinaria agrícola, expansión de la su-
perficie cultivada, servicios financieros y mercados. 

Además de estos aspectos técnicos, la revolución verde ha tenido múl-
tiples resultados e impactos, a los cuales se han dado respuestas desde la 
agroecología. Según Patel (2013) y Shiva (2013), la revolución verde tam-
bién ha implicado una transición del modelo tradicional de agricultura a 
pequeña escala hacia una agricultura a gran escala basada en contratos. Para 
lograr esto, se ha llevado a cabo la transferencia de semillas de variedades 
modificadas para monocultivos, la promoción de la agricultura intensiva 
de regadío (que requiere grandes cantidades de agua) y la promoción de una 
ciencia agrícola centralizada y unificada, lo cual ha implicado una comple-
ja relación entre la ciencia y el gobierno. Lo que se contrapone al tema del 
desarrollo y sustentabilidad es que este tipo de producción requiere grandes 
inversiones en recursos y espacio, lo que ha llevado al control de la tierra por 
parte de grandes propietarios, la dependencia de productos agroquímicos 
y la necesidad de los agricultores de acceder a servicios y mercados finan-
cieros como bancos, seguros y subastas (Coolsaet, 2016).

Paralelamente al auge de los agronegocios internacionales asociados con 
la revolución verde, se formó el actual régimen alimentario global, un mer-
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cado libre para el ciclo de vida de la producción de alimentos, desde los 
insumos hasta la comercialización de los alimentos (Millman et al., 1990). 
Además, la liberalización del comercio agrícola y el dumping (venta de pro
ductos por debajo del precio para eliminar la competencia) aumentarán en 
todo el sector agrícola. Este proceso conduce a cambios en la política agríco
la en varios países, liberalizando los mercados agrícolas e ignorando o de-
bilitando políticamente a los pequeños productores. Ahora, los defensores 
de la nueva revolución verde proponen la misma dialéctica con la esperan-
za de combatir el hambre de la población (Holt-Giménez et al., 2006). Sin 
embargo, la agroecología rechaza el modelo agroindustrial. A continuación se 
presentan algunas diferencias notables que debe conocer entre los modelos 
agroecológicos y agroindustriales; se debe tener una ciencia general, no es
pecializada. Técnicamente, el primero es autosuficiente y el otro depende 
en gran medida de la tecnología. Se requiere de un diálogo con el conoci-
miento hacia un dominio epistemológico asumido. La primera es utilizar 
espacios pequeños en lugar de grandes extensiones de territorio. Uno está 
muy diversificado y el otro está muy especializado. Uno utiliza energía reno
vable y humana, el otro utiliza energía fósil. Racionalmente, uno convive 
con la naturaleza y el otro intenta dominarla (Toledo, 2012).

El ímpetu por la revolución verde 

En la agricultura convencional de nuestros tiempos, se ha observado un 
predominio de paquetes tecnológicos generados desde la década de los se-
tenta, los cuales están orientados a obtener altos rendimientos de los culti-
vos mediante el uso intensivo de insumos agrícolas de origen inorgánico o 
de síntesis química, como los fertilizantes y los plaguicidas (Trebbi et al., 
2016). Este tipo de agricultura se caracteriza por la especialización de mo-
nocultivos, que son sembrados en terrenos planos y extensos, y por el em-
pleo intensivo de maquinaria en todo el proceso productivo, lo cual ha 
permitido alcanzar mayores niveles de producción por unidad de superficie 
(fira, 2004).

El problema es que esta forma de hacer agricultura ha sido fuertemen-
te criticada debido a sus impactos negativos en el medio ambiente y la salud 
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humana (Ruiz, 1999). Por un lado, se ha demostrado que la agricultura 
convencional es altamente consumidora de energía fósil, lo que contribuye 
al cambio climático y a la escasez de recursos naturales. Además, este autor 
refiere que un sistema de este tipo de producción es frágil desde el punto de 
vista económico y biológico, ya que depende en gran medida de insumos 
externos y puede ser vulnerable a plagas y enfermedades (Juárez-Ramón y 
Fragoso, 2014). 

Uno de los insumos más utilizados en la agricultura convencional son 
los fertilizantes químicos, debido a sus efectos inmediatos sobre el creci-
miento de las plantas (Prada et al., 2019). Sin embargo, su uso inadecuado 
puede ocasionar daños físico-químicos y biológicos en el suelo, el aire y el 
agua, lo cual ha sido evidente en varias regiones agrícolas donde se practica 
la agricultura intensiva (Barrales, 1998). Estos daños pueden tener conse-
cuencias graves, incluso la muerte de seres humanos y animales que consumen 
alimentos contaminados con estos compuestos (Prada et al., 2019). 

Además, se ha observado que el uso frecuente de plaguicidas en la agri-
cultura convencional ha provocado daños a la biodiversidad y ha sido la 
causa de la muerte de personas en todo el mundo. Estos productos químicos 
pueden acumularse en el suelo y ser transportados por el agua de lluvia y 
de riego hacia los depósitos naturales de agua, lo que puede llevar a la intoxi
cación de seres humanos y animales que consumen estos recursos (Basso 
et al., 2021). 

Otro impacto negativo de la agricultura convencional es el desequilibrio 
que provoca en los agroecosistemas al propiciar el desarrollo de monocul-
tivos. Esto puede incrementar la presencia de plagas y enfermedades espe-
cíficas de los cultivos, lo cual obliga a utilizar mayores cantidades de plagui
cidas. Además, se ha observado que el excesivo tránsito de maquinaria y el 
uso de altas dosis de insumos químicos pueden degradar física, química y 
biológicamente el suelo, lo que afecta la productividad y la sostenibilidad a 
largo plazo (Lewandowski et al., 1999). 

Es clara la situación que guarda la agricultura convencional que ha sido 
ampliamente criticada debido a sus impactos negativos en el medio ambien-
te y la salud humana. El uso intensivo de insumos químicos y la especializa
ción de monocultivos han generado daños en el suelo, el agua y el aire, así 
como la pérdida de biodiversidad y la aparición de plagas y enfermedades 
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específicas de los cultivos. Estos impactos evidencian la necesidad de buscar 
alternativas más sostenibles y amigables con el medio ambiente, como la 
agricultura orgánica y agroecológica (Adriano-Felito et al., 2023; Lázaro y 
Tur, 2018). Es la opción que mejores perspectivas se vislumbran en este 
camino a la sustentabilidad.

La revolución verde y la agricultura orgánica 

Este sistema de producción se basa en el uso de insumos naturales, como 
las compostas, abonos verdes, repelentes y plaguicidas botánicos y mine
rales; se prohíbe la aplicación de plaguicidas y fertilizantes de síntesis quí-
mica, Gómez (2000). Esta forma de producción incluye en su particular 
filosofía el mejoramiento de los recursos naturales y las condiciones de vida 
de sus practicantes, cumpliendo así con los principios básicos de la susten-
tabilidad. A cambio, el mercado ofrece un sobreprecio por los productos 
orgánicos, pero exige una garantía de los métodos de producción empleados, 
corroborados a través de un proceso de certificación (Peron et al., 2018). 

La agricultura orgánica es un sistema holístico de producción que 
promueve y mejora la salud del agrosistema, y en particular de la biodiversi
dad, de los ciclos biológicos y de la actividad biológica del suelo (Guadarrama-
Nonato et al., 2018). En la actualidad, casi todos los productos agroali
mentarios se pueden encontrar en el mercado internacional en su versión 
orgánica, incluyendo cereales, pan, frutas y hortalizas (frescas y procesadas), 
carne, leche, derivados lácteos, azúcar, miel, jarabe, café, jugo de frutas o 
verduras, bebidas refrescantes, cervezas, vinos, pastas, nueces, cacahuates, 
chocolates, galletas, dulces y golosinas, telas confeccionadas, artesanías de 
diferentes materiales, madera y palmas, entre otros (González, 2005a). 

En México, la producción orgánica se practica en una superficie aproxi
mada de 216 000 hectáreas, y genera alrededor de $280 000 000 de dólares 
en divisas, así como 34 500 000 jornales al año. Existen 53 000 producto-
res dedicados a la agricultura orgánica en 262 zonas de producción de 28 
entidades federativas, con una tasa media de crecimiento de la actividad 
del 45% (Gómez et al., 2004). El 85% de la producción orgánica nacional 
se destina a la exportación. La horticultura orgánica es la cuarta rama de la 



	 L A  A G R I C U LT U R A  T O D A  U N A  T R A D I C I Ó N �50

producción orgánica en el país, con una superficie cultivada de 3,831 hec-
táreas y una generación de divisas de $47 000 000 de dólares. Sin embargo, 
el consumo nacional de hortalizas orgánicas es bajo debido a la falta de 
conciencia ecológica de la población, bajos ingresos per cápita, falta de 
promoción y un abasto deficiente de los productos. Sólo el 5% de la pro-
ducción orgánica se comercializa en las principales ciudades del país (Gó-
mez, 2000). 

En México, la mayoría de los pequeños productores se dedican a la agri
cultura orgánica, representando el 98% del total de los productores en esta 
actividad. Cultivan el 84% de la superficie y generan el 69% de las divisas por 
concepto de productos orgánicos. Los productores nacionales representan 
más del 50% de los productores orgánicos. A pesar de la fortaleza de Méxi-
co en la agricultura orgánica a nivel internacional, el principal mercado para 
los alimentos producidos es el mercado de exportación (González, 2005b). 
La producción se dirige principalmente a Estados Unidos, Alemania, Países 
Bajos, Japón, Reino Unido, Suiza y Canadá. México se posiciona interna-
cionalmente como un productor y exportador orgánico más que como un 
consumidor. El mercado interno de productos orgánicos no está desarro-
llado debido al bajo conocimiento sobre estos productos entre la población 
general (Guadarrama-Nonato et al., 2018). 

La producción orgánica de hortalizas en México incluye cultivos como 
el jitomate, chile jalapeño, pimiento, berenjena, pepino, melón, sandía, cala
baza, tomate de cáscara, lechuga, col, coliflor, brócoli, chícharo, cebolla, apio, 
cilantro, betabel y ajo. Sin embargo, el consumo nacional de hortalizas orgá
nicas es bajo debido a la falta de conciencia ecológica de la población, bajos 
ingresos per cápita, falta de promoción y un abasto deficiente de los pro-
ductos. Sólo el 5% de la producción orgánica se comercializa en las princi-
pales ciudades del país (Guadarrama-Nonato et al., 2018). 

En cuanto a la percepción de los consumidores, se ha encontrado que 
la mayoría de los entrevistados manifiesta estar dispuesto a pagar más por 
alimentos orgánicos, aunque el conocimiento sobre estos productos entre la 
población general es bajo (Buquera y Marques, 2022). Además, se ha iden-
tificado que existen diferentes segmentos de consumidores de alimentos 
orgánicos, con actitudes, valores y creencias ambientales distintas (Beltrán, 
2018). Sin embargo, el mercado interno de productos orgánicos en México 
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no está desarrollado debido al bajo conocimiento sobre estos productos 
entre la población general (Guadarrama-Nonato et al., 2018). 

De lo que antecede, se entiende que la agricultura orgánica se basa en 
el uso de insumos naturales y promueve la salud del agrosistema y la biodi-
versidad. En México, la producción orgánica se practica en una superficie 
considerable y genera divisas y empleo. Sin embargo, el consumo nacional 
de productos orgánicos es bajo debido a la falta de conciencia ecológica de 
la población, bajos ingresos per capita y falta de promoción. El mercado 
interno de productos orgánicos no está desarrollado y la mayoría de la pro-
ducción se destina a la exportación. Existe una demanda creciente de ali-
mentos orgánicos en el mercado internacional, y México se posiciona como 
un productor y exportador orgánico.

La agricultura orgánica corresponde a nuestras características ecológi-
cas, económicas y socioculturales. Se debe considerar que la agricultura 
apunta a los siguientes objetivos: 

a) Los alimentos naturales y de alta calidad se producen en cantidades 
suficientes; tienen el equilibrio adecuado de nutrientes; están libres 
de residuos químicos que violan los ciclos naturales; saben bien, y 
tienen una gran vitalidad. 

b) Maximizar la conservación de los recursos naturales mediante la 
creación de sistemas agrícolas estables, diversos, amigables con el me
dio ambiente y el respeto a la vida. 

c) Conservación de los recursos naturales como la vida silvestre, tierras 
agrícolas fértiles, aguas continentales, combustibles fósiles, fertili-
zantes, especies y variedades de cultivos nativos y ganado. 

d) Desuso de productos tóxicos o nocivos para el medio ambiente, 
como pesticidas, fertilizantes sintéticos, aditivos alimentarios no na-
turales. 

e) Aprovechamiento óptimo y equilibrado de los recursos locales a tra-
vés de materiales orgánicos (fertilizantes, residuos de cultivos, resi-
duos agroindustriales, residuos biodegradables de origen nacional y 
urbano), energías renovables y reciclaje autosuficiente. 

f) El uso de la tecnología para trabajar con la naturaleza en lugar de in
tentar controlarla. Son compatibles con el desarrollo de la creativi-
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dad humana y requieren poco capital, por lo que están al alcance de 
todos. 

g) Reducir los tiempos de transporte y almacenamiento y promover el 
consumo de productos locales, frescos y de temporada a través de ca
nales de comercialización orientados al productor y al consumidor. 

h) Permitir a los agricultores ganarse la vida con su trabajo y garanti-
zarles ingresos suficientes para satisfacer sus necesidades materiales 
y espirituales. 

La agricultura orgánica (ao) ofrece oportunidades tecnológicas para 
reducir y reembolsar los costos de producción, proteger la salud, mejorar 
la calidad de vida y el medio ambiente y promover interacciones biológicas en 
los agroecosistemas. A través de ésta, se minimizan los insumos extranjeros 
y se optimiza el uso de recursos locales en la producción, permitiendo crear 
un modelo compatible con los factores educativos, climáticos y socioeconó
micos del país. La agricultura orgánica pasa por tres momentos. Primero, se 
busca mejorar la fertilidad del suelo utilizando biofertilizantes, abonos ver-
des, compost, vermihumus, estimulantes vegetales y polvo de roca mineral. 
En segundo lugar, se busca controlar plagas, enfermedades y malezas me-
diante el uso de plantas protectoras, cultivos asociados, rotación de cultivos, 
insectos benéficos, pesticidas de origen vegetal y minerales puros como co
bre, azufre y cal. Por último, se busca implementar una visión holística de 
la agricultura orgánica, teniendo en cuenta tanto los aspectos económicos 
como sociales, en beneficio de los productores locales tradicionales.

La agricultura ecológica tiene como objetivo producir alimentos nutri-
tivos y con gran sabor. La siembra y el trasplante con rotación de cultivos y 
enmienda del suelo utilizando abono verde y compost conducen a mayores 
rendimientos, ya que el suelo está protegido y crea una agricultura rentable, 
competitiva y sostenible. Además, la agricultura orgánica ayuda a la biodi-
versidad mediante algunas prácticas; según Nieto et al. (2012):

•	 Abonos verdes y orgánicos (humus y compostaje). 
•	 Caldos microbianos activadores de la vida del suelo. 
•	 Prácticas de rotación o cultivos intercalados en franjas. 
•	 Agricultura de sol y malezas. 
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•	 Estiércoles de animales: caballar, bovinos, ovinos, conejos, caprinos, 
aves de corral, porcinos, y otros, complementados con materiales mi
nerales ricos en fósforo, calcio, magnesio y otros elementos. 

•	 Aprovechamiento de sistemas agríosilvopastoriles.
•	 En la producción pecuaria, mejoramiento de pastos con especies y 

variedades de gramíneas, forrajes, leguminosas y plantas nativas para 
la salud de los animales y los sistemas agrícolas. 

Para el control de plagas y enfermedades de las plantas, la agricultura 
orgánica utiliza sulfatos, y aunque son de origen químico, su uso está permi
tido porque están presentes en el proceso de transformación por microorga
nismos en los fertilizantes y el suelo. De esta forma, se convierten en elemen
tos que las plantas pueden absorber fácilmente en pequeñas cantidades sin 
dejar residuos tóxicos. 

Este tipo de agricultura utiliza los principios de la alelopatía para com-
batir los problemas fitosanitarios, que son los sistemas de defensa de los 
tejidos vegetales. Estas sustancias, llamadas aleloquímicos o alonómicos, 
son compuestos moleculares que actúan como señales o mensajeros de des-
viación produciendo efectos desagradables, aversivos, tóxicos y antialimen-
tarios, y activando la fisiología y el comportamiento sexual de las poblaciones 
de insectos. Por ejemplo, la artemisa, cuyas raíces son venenosas, no se puede 
cultivar en grupos. Sin embargo, la misma raíz se utiliza en forma de té para 
combatir caracoles y pulgones. Otro ejemplo es la ruda que contiene extrac-
tos que controlan el antracnosis (Cheng y Cheng, 2015). El tomillo se ha uti
lizado con ingredientes activos fúngicos para combatir las chinches de la 
col, y actuar como repelente de mosquitos y combatir la sigatoca en planta
ciones de banano (Nieto et, al., 2012).

Existe un buen argumento de que la agricultura orgánica puede ser un 
modelo de producción alternativo a los sistemas de producción convencio-
nales actuales, sólo que se tiene que proteger el proceso de comercialización, 
que supone myores ganancias por su origen natural. Sin embargo, ese tam-
bién es un problema generado por la acumulación de la riqueza. No se 
puede generar tanta ganancia, si el tiempo de recuperación del orden natu-
ral es menor que el de la demanda y el consumo.
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II. Domesticación de especies vegetales

Las plantas y su domesticación 

La edad de la agricultura se puede estimar utilizando la datación por car-
bono-14. El carbono-14 es un isótopo radiactivo del carbono que está 
presente en la atmósfera y es absorbido por las plantas a través de la foto-
síntesis. Cuando las plantas mueren, ya no absorben carbono-14, y el isótopo 
comienza a descomponerse a un ritmo conocido. Al medir la cantidad de 
carbono-14 restante en el material orgánico, los científicos pueden deter-
minar su edad. En el contexto de la agricultura, la datación por carbono-14 
se puede utilizar para estimar la edad de las prácticas agrícolas o la edad de 
los paisajes agrícolas. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la 
datación por carbono-14 se usa típicamente con fines arqueológicos y pue-
de no ser el método más preciso para determinar específicamente la edad de 
la agricultura. Un estudio de Zelarayán et al. (2015) se centró en el impacto 
de la degradación en las reservas totales de carbono de los bosques ribereños 
en la Amazonía oriental, Brasil. Si bien este estudio no aborda directamen-
te la edad de la agricultura, destaca la importancia de las reservas de carbo-
no en diferentes compartimentos de los bosques, incluida la biomasa sobre 
el suelo.

La incorporación de estos hallazgos en los modelos regionales de car-
bono podría ayudar en la restauración de los bosques ribereños donde se 
establece la agricultura. Otro estudio de Oliva et al. (2017) examina las 
propiedades físicas y químicas del suelo en diferentes etapas de la agricul-
tura migratoria en el Área de Conservación Privada Palmeras de Ocol en 
Chachapoyas, Perú. El estudio encontró que el contenido de carbono orgá-
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nico aumenta con la edad del suelo después de cambiar la agricultura, con 
una tasa más lenta de aumento en los barbechos más jóvenes en compara-
ción con los bosques más antiguos. Si bien este estudio no aborda direc
tamente la edad de la agricultura, proporciona información sobre los cam-
bios en las propiedades del suelo asociados con las diferentes etapas de las 
prácticas agrícolas.

Salvador-Morales et al. (2019) señalan la diversidad, estructura y con-
tenido de carbono de la vegetación arbórea en los sistemas agroforestales 
de cacao. En este estudio se encontró que la edad de los sistemas agrofores-
tales no era el factor más determinante en el almacenamiento de carbono. 
En cambio, los sistemas con mayor diámetro y árboles más altos acumularon 
más biomasa y carbono. Este estudio proporciona información sobre el po-
tencial de almacenamiento de carbono de los sistemas agroforestales, pero 
no aborda directamente la edad de la agricultura. 

Los hechos, rasgos arqueológicos, la genética y los aspectos físico-quími
cos han sido fundamentales para comprender el origen de los cultivos de 
nuestros antepasados en América y en todo el mundo. Ahora se sabe infor-
mación valiosa sobre la domesticación de plantas como el maíz, el frijol, la 
calabaza, el chile, la papa, el cacao y la quínoa. Estos cultivos son de gran 
importancia para los pueblos americanos y han sido cuidadosamente culti
vados por diferentes grupos indígenas a lo largo de la historia. 

La domesticación de las plantas ha sido un proceso que ha ocurrido a 
lo largo de miles de años de manera natural. A medida que las civilizaciones 
antiguas desarrollaron tecnología y habilidades en el manejo de los culti-
vos, se pudo controlar y mejorar aún más las cualidades deseables de las 
plantas, como el tamaño, el sabor, el color, el aroma, la textura y el contenido 
nutricional. Los antiguos grupos indígenas de América, como los Totonacos, 
los Mayas, los Purépechas, los Zapotecos, los Mijes, los Nahuas y los Incas, 
fueron expertos en el manejo de estos cultivos y seleccionaban cuidadosamen
te las mejores plantas, frutos y semillas. 

La domesticación de las plantas también se ha asociado comúnmente 
con la domesticación de animales, como el perro, las aves de corral, el ca-
ballo, las ovejas, las cabras y las vacas. Tanto las plantas como los animales 
domesticados han respondido a las necesidades básicas del ser humano, 
como la carga, los viajes, la protección, el abrigo y la disponibilidad inme-
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diata de alimento (Chacón, 2009). Al mejorar las cualidades indeseables de 
las plantas, como las sustancias tóxicas en las leguminosas, éstas se volvieron 
aún más apreciadas.

La diversidad genética es un aspecto importante en la domesticación de 
las plantas. La reducción de la diversidad genética se ha observado en culti
vos como el trigo y la sandía debido a la domesticación relativamente recien
te y al uso de un número limitado de plantas en los primeros estadios de la 
domesticación (Chacón, 2009). Sin embargo, la diversidad genética es cru-
cial para la adaptabilidad y la supervivencia de las especies cultivadas (Gue-
rra et al., 2018). Por ejemplo, en el caso del mango, se ha encontrado una 
alta diversidad genética en las poblaciones cultivadas en Ecuador, lo que es 
importante para la conservación de la especie y para la adaptación a diferen
tes condiciones ambientales. 

La domesticación de las plantas también ha sido objeto de estudio en el 
campo de la genética. Los avances en los marcadores moleculares han per-
mitido investigar la diversidad genética y las relaciones de parentesco entre 
las poblaciones silvestres y cultivadas de diferentes cultivos. Estos estudios 
han revelado información sobre los centros de origen de las principales 
plantas comestibles, como el maíz, los frijoles y la papa. Por ejemplo, se ha 
propuesto la existencia de siete centros geográficos de domesticación, que 
incluyen Mesoamérica, los Andes y la Amazonía, el Mediterráneo, el Cer-
cano Oriente, Etiopía, el Sudeste Asiático y el Pacífico Sur, y China (Ugalde 
et al., 2006). 

La variabilidad genética es esencial para la adaptación de las plantas a 
diferentes condiciones ambientales y para su supervivencia a largo plazo. 
Las mutaciones aleatorias en el genoma y la recombinación genética duran-
te la reproducción sexual contribuyen a la variabilidad genética dentro de 
una población. Además, la domesticación de las plantas ha sido influencia-
da por factores como el apareamiento interespecífico, la endogamia, el aisla
miento geográfico y la interacción con insectos, aves y mamíferos. La selec-
ción continua, tanto sexual como asexual, y la mejora artificial por parte de 
los seres humanos también han desempeñado un papel importante en la 
domesticación de las plantas (Ortega-Gaucin y Velasco, 2013). 

Esta evidencia arqueológica, genética y físico-química ha proporciona-
do valiosa información sobre el origen y la domesticación de los cultivos de 
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nuestros antepasados en América y en todo el mundo. Estos estudios han 
revelado la importancia de la diversidad genética en la adaptación y supervi
vencia de las especies cultivadas, así como la interacción entre los seres hu
manos y los cultivos a lo largo de la historia. La investigación en genética 
ha permitido investigar la diversidad genética y las relaciones de parentes-
co entre las poblaciones silvestres y cultivadas de diferentes cultivos, lo que 
ha contribuido a nuestro conocimiento sobre los centros de origen de las 
principales plantas comestibles. En general, estos estudios nos han ayudado 
a comprender mejor el proceso de domesticación de las plantas y su impor-
tancia para la alimentación y la supervivencia de las sociedades humanas.

Por esta razón, la evidencia más fuerte para establecer la región de ori-
gen y la frecuencia de domesticación de las especies vegetales proviene de 
regiones del genoma (nuclear o citoplasmáticas) consideradas “caracterís
ticas centrales” desde una perspectiva de domesticación, porque reflejan 
mejor las características precursoras de lo que ahora es el maíz. Por ello, se 
cree que el maíz se originó, según evidencia botánica, arqueológica y gené-
tica, en el valle del río Balsas en México, a partir de poblaciones silvestres 
de teocintle. 

Las excavaciones de Richard Mac Neish en la década de 1960 en el Valle 
de Tehuacán, Puebla, centro de México, recuperaron los restos arqueológi-
cos de mazorcas de maíz domesticadas más antiguos de la época, hace aproxi
madamente 3 000 años de Antigüedad (A.P.) y nombraron a México como 
la zona más probable de origen del maíz. Posteriormente, se descubrieron 
restos arqueológicos más antiguos de maíz domesticado, que datan del año 
6300 a.C., en Guilá Naquitz, en el estado de Oaxaca, en el sur de México. 

Plantas domesticadas 

La biodiversidad agrícola se refiere a la variedad de plantas, frutas, semillas, 
raíces, hojas, tallos y flores comestibles de hierbas, arbustos y árboles, inclu
yendo los cultivos. Esta biodiversidad se encuentra en diferentes escalas 
genéticas, específicas y ecológicas, y es necesaria para mantener las funcio-
nes básicas del sistema agrícola, su estructura y sus procesos productivos. 
Sin embargo, es importante destacar que la biodiversidad agrícola no se 
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limita sólo a las plantas cultivadas, sino también incluye otros componentes 
como la diversidad microbiana, la energía, la materia orgánica, el suelo, el 
agua, el aire y los ciclos biogeoquímicos de gases y sedimentos. 

La biodiversidad agrícola es el resultado de un proceso a largo plazo 
gestionado por el ser humano. No es sólo el resultado de la interacción de 
factores bióticos y abióticos en el contexto de la selección natural darwinis-
ta, sino que también ha sido influenciada por la selección artificial o mejo-
ramiento genético realizado por los agricultores y los científicos. A lo largo 
del tiempo, los agricultores han sido capaces de manejar los procesos natura
les y transformarlos en la selección de mejores genotipos y fenotipos, lo que 
ha dado como resultado numerosas variedades de plantas domésticas. Algu
nos ejemplos de estas variedades son cereales, leguminosas, brasicáceas, 
asteráceas, umbelíferas, quenopodáceas, cactáceas, mirtáceas, moráceas, pi
náceas, rosáceas, rutáceas, sapotáceas, vitáceas, juglandáceas y muchas otras 
familias de especies de plantas domesticadas que producen alimentos co-
mestibles. 

La conservación de la biodiversidad agrícola es fundamental para nues-
tro beneficio presente y futuro. Sin embargo, los límites entre lo cultivado 
y lo silvestre son imprecisos, y cada vez se descubren más ejemplos de es-
pecies en situaciones intermedias. Además, la introducción de nuevas varie
dades con mayor productividad y resistencia a enfermedades ha llevado a 
una reducción en la diversidad genética de los cultivos. Aunque la introduc
ción de nuevas variedades no es el problema en sí, ya que ha sido una prác-
tica común a lo largo de la historia de la humanidad, el abandono del papel 
de los agricultores en la dispersión y propagación de estas plantas ha llevado 
a una concentración de la responsabilidad de la creación de nuevas varieda
des en un pequeño número de empresas y centros especializados. Esto ha 
llevado a una pérdida de diversidad en los criterios de selección y en las téc
nicas utilizadas para el mejoramiento genético de los cultivos. 

La conservación de la biodiversidad agrícola es crucial para garantizar 
la seguridad alimentaria y la resiliencia de los sistemas agrícolas frente a los 
desafíos actuales, como el cambio climático y la degradación del suelo. Ade-
más, la biodiversidad agrícola también tiene un valor intrínseco y cultural, 
ya que representa la diversidad de la vida en la Tierra y está estrechamente 
vinculada a las tradiciones y conocimientos de las comunidades agrícolas. 
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Por lo tanto, es necesario promover la conservación in situ de las variedades 
tradicionales de los cultivos y fomentar la participación activa de los agri-
cultores en la selección y propagación de nuevas variedades. 

La biodiversidad agrícola es fundamental para mantener el funciona-
miento de los sistemas agrícolas y garantizar la seguridad alimentaria. Sin 
embargo, la introducción de nuevas variedades y el abandono del papel de 
los agricultores en la selección y propagación de plantas han llevado a una 
reducción en la diversidad genética de los cultivos. Es necesario promover 
la conservación in situ de las variedades tradicionales de los cultivos y fomen
tar la participación activa de los agricultores en la selección y propagación 
de nuevas variedades para garantizar la resiliencia de los sistemas agrícolas 
y la conservación de la biodiversidad agrícola.

Con esta información, se puede asegurar que el inventario de la diversi
dad genética mundial, así como su conservación es sin duda una misión casi 
imposible, si no se adoptan medidas urgentes y drásticas para desarrollar 
proyectos basados en la conservación a través del establecimiento y mante-
nimiento de bancos de germoplasma; la promoción de la diversidad de los 
cultivos; la identificación y protección de hábitats naturales; el control en la 
introducción de especies exóticas; las amenazas climáticas y la protección 
a comunidades que actualmente siguen utilizando recursos y saberes tra
dicionales. 

El uso de las plantas a lo largo de la historia

Desde la perspectiva de la etnobiología, la domesticación de las plantas ha 
sido un fenómeno de gran importancia en diversas culturas ancestrales. 
Estas culturas han identificado y utilizado las plantas para una variedad de 
propósitos, como alimento para humanos y animales domésticos, fines tera
péuticos o medicinales, materia prima en actividades agrícolas y urbanas, 
adornos y prendas de vestir, así como en mitos, tradiciones, leyendas y cere
monias religiosas y civiles (Moncayo y Diago, 2022). 

Sin embargo, no siempre las plantas de una región fueron utilizadas por 
el grupo humano que habitaba en ese lugar. Esto se debía a diversas razones, 
como la dificultad o imposibilidad de recolección de las plantas o la necesi
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dad de buscarlas en otro lugar debido a rituales o tradiciones. Por lo tanto, 
la etnobiología se ha dedicado a investigar las causas que determinan estos 
hechos, como la distribución de los recursos naturales y la dificultad o im-
posibilidad de acceso a ellos. Además, se han estudiado las consecuencias 
de estas prácticas, como las migraciones individuales o de grupo, los mé
todos de obtención de las plantas y los rituales asociados a su recolección 
(Moncayo y Diago, 2022). 

En algunos casos, puede suceder que los habitantes de una región no 
utilicen las plantas que se encuentran en su entorno, mientras que personas 
de otras regiones acuden a esa área para obtenerlas debido a tradiciones o 
rituales. También puede ocurrir que los habitantes de una región se despla-
cen a otra para obtener las plantas que necesitan. De esta manera, el uso y la 
preservación de las plantas pueden llevarse a cabo tanto en el lugar de origen 
como en lugares lejanos, lo que da lugar a nuevas modalidades y usos (Monca
yo y Diago, 2022). 

Estos estudios etnobiológicos han demostrado la importancia de com-
prender las prácticas de manejo y conservación de las plantas en diferen-
tes culturas y regiones. Además, han destacado la necesidad de investigar las 
causas y consecuencias de la utilización de los recursos naturales, así como 
de promover la preservación de la diversidad biológica y cultural asociada 
a las plantas. Así, la etnobiología ha proporcionado una perspectiva ecoló-
gica de la domesticación de las plantas, analizando las prácticas de diferen-
tes culturas ancestrales en relación con el uso y conservación de los recursos 
naturales. 

Estos estudios han revelado la importancia de factores como la distri-
bución de los recursos y la dificultad de acceso a ellos, así como las conse-
cuencias sociales y culturales de estas prácticas. La etnobiología ha contribui
do a ampliar nuestro conocimiento sobre la relación entre los seres humanos 
y las plantas, así como a promover la preservación de la diversidad biológi-
ca y cultural asociada a ellas (Maldonado-Koerdell, 1940).

Desde la perspectiva de la etnobiología, la domesticación de las plantas 
ha sido un fenómeno de gran importancia en diversas culturas ancestrales. 
Estas culturas han identificado y utilizado las plantas para una variedad de 
propósitos, como alimento para humanos y animales domésticos, fines tera
péuticos o medicinales, materia prima en actividades agrícolas y urbanas, 
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adornos y prendas de vestir, así como en mitos, tradiciones, leyendas y cere
monias religiosas y civiles. 

Sin embargo, no siempre las plantas de una región fueron utilizadas por 
el grupo humano que habitaba en ese lugar. Esto se debía a diversas razones, 
como la dificultad o imposibilidad de recolección de las plantas o la nece-
sidad de buscarlas en otro lugar debido a rituales o tradiciones. Por lo tanto, 
la etnobiología se ha dedicado a investigar las causas que determinan estos 
hechos, como la distribución de los recursos naturales y la dificultad o impo
sibilidad de acceso a ellos. Además, se han estudiado las consecuencias de 
estas prácticas, como las migraciones individuales o de grupo, los métodos 
de obtención de las plantas y los rituales asociados a su recolección. 

En algunos casos puede suceder que los habitantes de una región no 
utilicen las plantas que se encuentran en su entorno, mientras que personas 
de otras regiones acuden a esa área para obtenerlas, debido a tradiciones o 
rituales. También puede ocurrir que los habitantes de una región se despla-
cen a otra para obtener las plantas que necesitan. De esta manera, el uso y la 
preservación de las plantas pueden llevarse a cabo tanto en el lugar de origen 
como en lugares lejanos, lo que da lugar a nuevas modalidades y usos. 

Estos estudios etnobiológicos han demostrado la importancia de com-
prender las prácticas de manejo y conservación de las plantas en diferentes 
culturas y regiones. Además, han destacado la necesidad de investigar las 
causas y consecuencias de la utilización de los recursos naturales, así como 
de promover la preservación de la diversidad biológica y cultural asociada 
a las plantas. 

En México, se ha identificado una gran cantidad de plantas vasculares, 
muchas de las cuales son útiles para diferentes grupos étnicos. Se estima 
que cerca del 30-40% de estas plantas son utilizadas por más de 50 grupos 
étnicos en el país. Además, se ha determinado que México alberga al menos 
500 especies de plantas cultivadas, de las cuales alrededor de 200 son especies 
nativas. Estos datos resaltan la importancia del manejo tradicional de los 
ecosistemas por parte de los grupos indígenas, ya que han sido clave para la 
conservación de la biodiversidad y la preservación de la cultura asociada 
a las plantas (Lira et al., 2009). 

El conocimiento tradicional de las plantas y su manejo por parte de los 
grupos indígenas ha sido fundamental para la conservación de la diversidad 
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biológica. Estos sistemas de manejo tradicional son dinámicos y se renuevan 
constantemente, lo que demuestra la importancia de reconocerlos y valorar
los como estrategias de conservación. Además, es necesario identificar los 
recursos de mayor relevancia para los pobladores en distintas regiones, así 
como su consumo anual, la frecuencia de uso y las cantidades utilizadas. Esto 
permitirá desarrollar estrategias que ayuden a identificar las especies que 
están bajo una mayor presión humana y que requieren medidas de conserva
ción especiales (Giorgis et al., 2021). 

La explotación de ciertas especies vegetales, como el Maguey Mezcalero, 
la Pitaya, los Quelites, la Verdolaga y la Yerba Mora, ha sido registrada de-
bido a su valor cultural y económico (Casas y Blancas, 2014). Estas especies 
son utilizadas en diferentes contextos y su explotación puede ponerlas en 
riesgo. Por lo tanto, es importante considerar los procesos organizativos, las 
reglas de uso, la organización productiva y las técnicas de almacenamiento 
en la gestión de estas especies para disminuir su vulnerabilidad (Campos 
et al., 2013). 

La domesticación de las plantas ha sido un proceso en el que los seres 
humanos han moldeado las formas y funciones de los organismos a través 
del manejo de la variabilidad genética. Este proceso ha sido influenciado 
por la cultura y ha permitido mantener y generar diversidad en los sistemas 
agrícolas. A través de la domesticación, se han creado nuevas variedades y 
se ha incorporado diversidad de otros lugares, lo que ha contribuido a la 
adaptación de las plantas a diferentes condiciones y necesidades humanas 
(Bernal-Ramírez et al., 2019). 

La agroforestería juega un papel crucial en la conservación de la biodi-
versidad. Estos sistemas no sólo contribuyen a la conservación de la diversi
dad biológica, sino que también interactúan con los ecosistemas forestales 
naturales. Los sistemas agroforestales actúan como reservas de recursos y 
promueven la interacción entre componentes de sistemas silvestres y domes
ticados. Sin embargo, es importante tener en cuenta el riesgo de deterioro 
y pérdida de estos sistemas a medida que la agricultura se intensifica en 
estas áreas (Leff, 2012). 

El conocimiento tradicional de las plantas y los mecanismos de manejo, 
tanto in situ como ex situ, son fundamentales para la existencia, uso y con-
servación de las especies vegetales. Para evaluar la extracción de recursos, 
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es necesario estudiar la estructura y dinámica de las poblaciones, así como 
las etapas críticas del ciclo de vida de las plantas. También es importante 
considerar las interacciones con otras plantas y animales, así como los siste
mas de polinización y el tipo de reproducción de las especies. La demanda 
del mercado también puede aumentar el riesgo de extinción de ciertos re-
cursos. Por lo tanto, es necesario observar los procesos organizativos, las 
reglas de uso, la organización productiva y las técnicas de almacenamiento 
para disminuir la vulnerabilidad de las especies vegetales y animales (Pinzón 
y Zamudio, 2016). 

En conclusión, el manejo tradicional de las plantas por parte de los 
grupos indígenas ha sido clave para la conservación de la biodiversidad y 
la preservación de la cultura asociada a las plantas. Estos sistemas de mane
jo son dinámicos y se renuevan constantemente, lo que demuestra su impor
tancia en la conservación de la diversidad biológica. Además, es necesario 
identificar los recursos de mayor relevancia para los pobladores en distintas 
regiones y desarrollar estrategias que permitan identificar las especies que 
están bajo una mayor presión humana. La domesticación de las plantas ha 
sido un proceso en el que los seres humanos han moldeado las formas y 
funciones de los organismos, lo que ha permitido mantener y generar di-
versidad en los sistemas agrícolas. La agroforestería también desempeña un 
papel crucial en la conservación de la biodiversidad, pero es importante 
tener en cuenta el riesgo de deterioro y pérdida de estos sistemas. En gene-
ral, el conocimiento tradicional y los mecanismos de manejo son funda-
mentales para la existencia, uso y conservación de las especies vegetales y 
animales.
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III. Abonos orgánicos 

Nutrición natural del suelo 

La nutrición orgánica se refiere al uso de abonos orgánicos, que son produc
tos derivados de la descomposición de residuos animales, humanos, restos 
vegetales de alimentos y otras fuentes orgánicas y naturales aplicados al 
suelo (López-Morales, 2022). Estos abonos estimulan el crecimiento y la 
nutrición de las plantas de forma directa e indirecta, mejorando las propie-
dades físicas, químicas y biológicas del suelo y suministrando nutrientes en 
cantidades significativas (Benedicto-Valdés et al., 2019). 

En la agricultura se ha experimentado con gran éxito la aplicación de 
abonos orgánicos, en diversos cultivos hortícolas en los valles altos. Los 
resultados han sido prometedores en cultivos como rábano, verdolaga, ci-
lantro, acelga, alcachofa, betabel, zanahoria, papa, elote de maíz, calabacita, 
flores de calabaza, frijol ejotero, chícharo, tomate, jitomate, ajo, albahaca, 
menta, hierba buena, apio, lechuga, cebolla, col, brócoli, coliflor, nopalitos, 
espinaca y cempasúchil, entre otros (Olán et al., 2020). 

En cuanto a la aplicación de abonos orgánicos, se ha observado que la 
aplicación de 10 kg de abono por metro cuadrado, principalmente de origen 
bovino, equino y en ocasiones de borrego, bajo el sistema de doble volteado, 
ha dado buenos resultados (Méndez, 2017). Este sistema consiste en sepa-
rar y voltear los primeros 20 cm de suelo, dejando los siguientes 20 a 40 cm 
en la superficie. El abono se aplica exactamente en el centro del perfil del 
suelo, a una profundidad de 20 cm, con el objetivo de mantener perma
nentemente la fertilidad de un área de suelo de 40 cm (Dávalos-Sotelo, 
2016). 
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El uso de abonos orgánicos tiene múltiples beneficios, ya que mejora 
el crecimiento de las plantas, reduce la necesidad de fertilizantes minerales 
y contribuye a la restauración y recuperación de los suelos degradados al 
mantener la materia orgánica y la fertilidad del suelo (Benedicto-Valdés et al., 
2019). Además, estos abonos pueden influir en la minimización de la seve-
ridad de patógenos del suelo y tienen efectos positivos en la mejora de la 
fertilidad del suelo (Zanor et al., 2018). 

Como se ha descrito, la nutrición orgánica se basa en el uso de abonos 
orgánicos derivados de residuos animales, humanos y vegetales para estimu
lar el crecimiento y la nutrición de las plantas. Estos abonos mejoran las 
propiedades del suelo y suministran nutrientes de manera significativa. La 
aplicación de abonos orgánicos ha demostrado resultados prometedores en 
diversos cultivos hortícolas, y se ha observado que la aplicación adecuada 
de estos abonos puede mantener la fertilidad del suelo y contribuir a la restau
ración de suelos degradados.

Lo que se observó en aproximadamente 10 años de investigación (ta
bla 1), sobre fertilizantes orgánicos en áreas de producción orgánica de sue
los muy arcillosos, duros, duros y con problemas de drenaje, en aproxima-
damente 1 000 metros cuadrados con suelo que presenta un mejor equilibrio 
de componentes estructurales (arcilla, limo, arena), incluyendo el análisis de 
suelo realizados para ver su productividad y rendimiento, y particularmen-
te su fertilidad son los siguientes: 

Estos datos confirman que el suelo previamente arcilloso ha sido modi-
ficado a un suelo franco arcilloso, como lo demuestran los resultados del 
análisis de suelo. La aplicación de abonos orgánicos ha demostrado mejorar 
las condiciones físico-químicas y biológicas del suelo, como han señalado 
varios autores (Zimmermann et al., 2007). Entre los abonos orgánicos que 
han dado buenos resultados se encuentran el estiércol, bocashi, lombricom-
posta, biofertilizantes de base microbiana, residuos o desechos de cultivos, 
bioles, biopreparados, abonos verdes, aguas residuales y derivados, efluen-
tes de biodigestores, desechos animales y agroindustriales, López-Martínez 
et al. (2001). La textura y el contenido de humedad del suelo también influ-
yen en las respuestas espectrales y en la estimación de propiedades como el 
carbono orgánico del suelo. En suelos arcillosos con alto índice de plastici-
dad y retención de humedad, se observa una disminución en la reflectancia 
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en los espectros (Zimmermann et al., 2007). Además, se ha encontrado que 
la lombricomposta incorporada al suelo incrementa la materia orgánica, la 
densidad microbiana y la respiración edáfica. Los fertilizantes orgánicos han 
demostrado ser más eficaces que los inorgánicos para estimular la respira-
ción microbiana del suelo (Ayala-Tafoya et al., 2022). 

Tabla 1. Resultados del análisis de fertilidad del suelo

Propiedad Unidad Resultado

pH 7.05

Capacidad de intercambio calórico Cmol/kg S 42.5

Carbono orgánico % 3.19

Materia orgánica % 5.49

Conductividad eléctrica dS/cm 0.68

Nitrógeno total % 0.12

Fósforo ppm 157.0

Potasio ppm 130.6

Relación carbono/nitrógeno % 27.1

Calcio ppm 2 472.9

Magnesio ppm 179.5

Sodio ppm 19.0

Densidad aparente g/cm3 0.88

Clase textural

% arena 22.2

% arcilla 38.4

% limo 39.4

Fuente: Laboratorio de Suelos, Facultad de Ciencias Agrícolas-uaeméx (2019).

En cuanto a la utilización de residuos orgánicos como fertilizantes, se 
ha encontrado que el lixiviado de la fermentación de desechos de camarón 
puede ser utilizado como biofertilizante en cultivos de pasto y como ali-
mento para cerdos. El residuo líquido de la producción de compostaje tam-
bién se considera un abono orgánico que puede ser empleado directamente 
en el suelo (García et al., 2020). 

Esta aplicación de abonos orgánicos ha demostrado ser una alternativa 
viable y competitiva para los fertilizantes de síntesis química, ya que mejora 
las condiciones del suelo y promueve la actividad microbiana (Zimmermann 
et al., 2007). Además, la incorporación de lombricomposta y el uso de resi-
duos orgánicos como biofertilizantes también han mostrado que los benefi
cios en la fertilidad del suelo son mayores (Ayala-Tafoya et al., 2022; García 
et al., 2020).
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El suelo tratado orgánicamente contiene una mayor cantidad de mi-
croorganismos, como algas, bacterias, hongos y ascomicetos. Estos microor-
ganismos producen sustancias que se combinan con los minerales del sue-
lo, haciéndolos más disponibles para ser absorbidos por las raíces de las 
plantas. Esto es especialmente importante para la absorción de hierro, ya 
que puede estar presente en el suelo en cantidades suficientes pero en una 
forma no disponible para las plantas (López-Morales et al., 2022). 

La presencia de microorganismos y las sustancias derivadas de su me-
tabolismo explican en parte la diferencia en el contenido de hierro de los 
alimentos orgánicos en comparación con los alimentos producidos en culti
vos convencionales. Además, las plantas cultivadas orgánicamente suelen te
ner un menor contenido de nitrógeno, lo que se traduce en un mayor con-
tenido de vitamina C, menos nitratos y menos proteínas, pero de mayor calidad 
(López-Morales et al., 2022). 

El uso de compost y fertilizantes orgánicos también tiene el beneficio 
de suprimir la presencia de patógenos en el suelo, tanto en las raíces como en 
las partes aéreas de las plantas Hoitink, 1997; Santos, 2013). Esto contribuye 
a la salud de las plantas y reduce la necesidad de utilizar productos químicos 
para el control de enfermedades. Sin embargo, es importante realizar aná-
lisis microbiológicos del suelo al menos cada tres años para obtener informa
ción sobre los tipos y cantidades de microorganismos presentes (López-Mo-
rales et al., 2022). Estos datos pueden ser utilizados para evaluar la fertilidad 
del suelo y tener una comprensión más precisa de su estado (tabla 2). Aun-
que es cierto que existen pocos laboratorios en el país que realizan este tipo 
de análisis, invertir en ellos puede ser beneficioso para los agricultores. 

Tabla 2. Resultados del perfil microbiológico del suelo

Nombre científico: Coriandrum sativum

Nombre común: Cilantro

Tipos de análisis: Bacterias (x) Hongos(x)

Técnica/método: Técnica de dilución en placa y pruebas bioquímicas

Resultados: Bacteria: Xanthomona sp. Pantea sp

Fuente: Laboratorio de Fitopatología, Facultad de Ciencias Agrícolas-uaeméx (2019).

En el contexto de la agricultura es fundamental que los productores, 
tanto convencionales como orgánicos, vean sus parcelas como negocios que 
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requieren cuidados e inversiones constantes (López-Morales et al., 2022). 
Los agrónomos asesores desempeñan un papel importante al apoyar y aseso
rar a los productores, ayudándoles a mejorar su producción y expandir sus 
redes comerciales (Bautista-Calles, 2008).

Los materiales orgánicos desempeñan un papel fundamental en el fun-
cionamiento de los microorganismos del suelo, ya que ayudan a que los 
nutrientes estén disponibles para el crecimiento de los cultivos (Zhang et al., 
1998). Además, la materia orgánica tiene varios beneficios físicos en el sue-
lo. Por ejemplo, ayuda a conservar la humedad, regulando la temperatura, 
protegiendo contra la sequedad causada por el viento, el agua y el sol, redu-
ciendo la evaporación, mejorando el balance hídrico, reduciendo la erosión 
y el escurrimiento del agua superficial, y mejorando la estructura del suelo 
(Zhang et al., 1998; Yáñez-Chávez et al., 2018; Dávalos et al., 2021; Martí-
nez-Aguilar et al., 2020; Llanes et al., 2020; Pedroza-Parga et al., 2022; Or-
dóñez, 2022; Oscanoa y Flores, 2016). 

Estos beneficios son especialmente importantes en suelos arcillosos 
(Martínez-Aguilar et al., 2020; Pedroza-Parga et al., 2022), porque la mate-
ria orgánica también puede mejorar la estabilidad térmica y reducir la for-
mación de costras en la superficie del suelo (Zhang et al., 1998). Sumado a 
esto, la conservación de la humedad es uno de los beneficios más impor-
tantes de la materia orgánica en el suelo. Los materiales orgánicos actúan 
como una esponja, absorbiendo y reteniendo el agua, lo que ayuda a man-
tener la humedad en el suelo (Zhang et al., 1998; Yáñez-Chávez et al., 2018; 
Dávalos et al., 2021; Martínez-Aguilar et al., 2020; Llanes et al., 2020; Pe-
droza-Parga et al., 2022; Ordóñez, 2022; Oscanoa y Flores, 2019). Esto es 
especialmente beneficioso en regiones con escasez de agua o en periodos 
de sequía, ya que la materia orgánica puede ayudar a mantener la disponibi
lidad de agua para los cultivos (Dávalos et al., 2021). Además, la materia 
orgánica también puede mejorar el drenaje del suelo, evitando el encharca-
miento y la saturación del agua (Yáñez-Chávez et al., 2018; Pedroza-Parga 
et al., 2022). 

Otro beneficio importante de la materia orgánica en el suelo es su capa
cidad para regular la temperatura del suelo. Los materiales orgánicos actúan 
como una capa aislante, reduciendo los cambios bruscos de temperatura 
en el suelo (Zhang et al., 1998; Yáñez-Chávez et al., 2018; Martínez-Aguilar 
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et al., 2020; Llanes et al., 2020; Pedroza-Parga et al., 2022; Ordóñez, 2022; 
Oscanoa y Flores, 2016). Esto es especialmente beneficioso en regiones con 
climas extremos, ya que la materia orgánica puede proteger a los cultivos 
de las temperaturas extremas, tanto frías como calientes, y ayudar a man-
tener una temperatura más estable en el suelo (Zhang et al., 1998; Yáñez-
Chávez et al., 2018; Martínez-Aguilar et al., 2020; Llanes et al., 2020; Pedroza-
Parga et al., 2022; Ordóñez, 2022; Oscanoa y Flores, 2016). Además de la 
conservación de la humedad y la regulación de la temperatura, la materia 
orgánica también puede proteger el suelo contra la erosión y el escurrimien-
to del agua superficial. Los materiales orgánicos actúan como una cubierta 
protectora en la superficie del suelo, evitando que las gotas de lluvia impac-
ten directamente sobre el suelo y reduciendo así el riesgo de erosión (Min-
goti y Vettorazzi, 2011; Chávez, 2019; Oscanoa y Flores, 2019; Angelini et 
al., 2022; Aiello et al., 2015; Fernández y Figueroa, 2014; Aubertin et al., 
1998; Shakesby et al., 1993). Además, la materia orgánica mejora la estruc-
tura del suelo, formando agregados que ayudan a mantener la estabilidad 
del suelo y reducir la formación de costras en la superficie (Zhang et al., 1998; 
Martínez-Aguilar et al., 2020; Llanes et al., 2020; Pedroza-Parga ı., 2022; 
Ordóñez, 2022; Oscanoa y Flores, 2016).

Con base en lo anterior, es evidente que los materiales orgánicos desem
peñan un papel fundamental en la conservación y el manejo del suelo. Su 
presencia en el suelo mejora la disponibilidad de nutrientes para los cultivos, 
conserva la humedad, regula la temperatura, protege contra la erosión y el 
escurrimiento del agua superficial, mejora la estructura del suelo y facilita 
el manejo de los cultivos. Por lo tanto, es importante promover prácticas 
agrícolas que fomenten la incorporación de materia orgánica en el suelo, 
como el uso de coberturas vegetales, la aplicación de compost y el manejo 
adecuado de los residuos agrícolas.

En cuanto al aporte químico, la materia orgánica regula el pH; incre-
menta la capacidad de intercambio catiónico; favorece la fertilidad fosfata-
da del suelo y la formación de biofosfatos o fosfohumatos (ácidos húmicos 
+ aniones de fosfatos), la formación de quelatos; mantiene las reservas del 
nitrógeno estables en el suelo; retiene con mayor fuerza nutrientes como 
Ca, Mg, K, N y actúa complejando iones de Fe y Al en suelos ácidos. Los 
aportes biológicos de la materia orgánica al suelo se pueden resumir seña-
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lando que favorece: la respiración y salud radicular; la germinación de las 
semillas; la biodegradación de sustancias tóxicas; la producción de sustan-
cias fitoestimulantes como el ácido indol acético, triptófano y otros ácidos 
orgánicos; el incremento de la población microbiana aeróbica responsable 
de la humificación de la materia orgánica-nitrificación-fijación de nitrógeno 
atmosférico, y la asimilación del azufre y fósforo (Otiniano et al., 2006). 

La materia orgánica al suelo favorece también el incremento de vitami-
nas (B6, B12, ácido pantoténico, rivoflavina y biotina), así como de antibió-
ticos como la estreptomicina, penicilina y terramicina. Actúa sobre procesos 
fisiológicos y bioquímicos en plantas aumentando la permeabilidad de las 
membranas celulares, aumentando la actividad sintética y el contenido de 
clorofila, la intensidad de la respiración y el metabolismo de plantas y micro
organismos (Millán et al., 2013). 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el uso de algunos fer-
tilizantes orgánicos, como el estiércol de pollo, sin un proceso de descom-
posición o compostaje controlado, puede tener efectos negativos en la salud 
de los trabajadores, el suelo y los cultivos. Estos fertilizantes pueden contener 
microorganismos y residuos de medicamentos que pueden ser perjudiciales 
para la salud de los trabajadores. Además, el material no descompuesto 
puede aumentar las temperaturas y afectar los cultivos (Trinidad, 2002). 
Durante la primera etapa de descomposición, los ácidos pueden provocar 
reacciones que hacen que los metales pesados estén disponibles en el suelo, 
lo que permite que las plantas los absorban. Por lo tanto, es necesario que las 
materias orgánicas de origen vegetal o animal pasen por un proceso de des
composición o compostaje antes de ser utilizadas como fertilizante (Peña 
et al., 2006). 

Con todo y ello, la materia orgánica tiene un papel importante en la 
fertilidad del suelo y en el crecimiento de las plantas. Sus aportes químicos 
y biológicos benefician la salud de las plantas, la actividad microbiana y la 
disponibilidad de nutrientes. Sin embargo, es necesario tener precaución en 
el uso de fertilizantes orgánicos sin un proceso de descomposición adecua-
do, ya que pueden tener efectos negativos en la salud y en los cultivos. Es 
importante seguir prácticas de manejo adecuadas para garantizar el uso 
seguro y efectivo de los fertilizantes orgánicos.
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Abonos orgánicos 

Los abonos más utilizados son aquellos que por su manipulación previa son 
enrriquecidos por materia orgánica, la lombricultura o lombricompostaje. 
Esta ofrece un gran potencial para el manejo de desechos orgánicos al ali-
mentar a las lombrices con diversos fertilizantes animales, produciendo 1 kg 
(peso fresco) de lombrices por cada 2 kg (peso seco) de fertilizante. Las 
ventajas del uso de lombrices y la producción de humus son: utilizar resi-
duos orgánicos, eliminar malos olores, reducir los microorganismos nocivos 
para el ser humano, y reproducirse rápidamente y ser de fácil manejo en 
viveros, lo que les permite alcanzar altas densidades de población en un 
corto periodo de tiempo (Valdez-Ibañez et al., 2019). 

La especie Eisenia foetida es una alternativa para el tratamiento de resi-
duos sólidos municipales y reconversión de la parte compostable, represen-
tando entre el 30% y el 85% del volumen de residuos (Salazar, 2003; Irizar, 
2015). Las lombrices de tierra participan en varios procesos físicos, quími-
cos y biológicos en el suelo (Lavelle y Spain, 2001), y se han establecido 
interacciones mutualistas con la microbiota para degradar la materia orgáni
ca ingerida por los invertebrados (Daqui et al., 2007). Los microorganismos 
del suelo, especialmente las bacterias, producen enzimas que degradan com
puestos complejos cuando son absorbidos por los gusanos en el tracto gastro
intestinal (Lattud et al., 1998 y Villegas-Cornelio y Canepa, 2017). 

La descomposición de materiales orgánicos se produce en dos etapas. 
En la fase activa (Lores et al., 2006), las lombrices procesan los materiales 
orgánicos, mientras que en la etapa de maduración (Domínguez, 2009), los 
microorganismos descomponen la materia orgánica previamente procesa-
da por los nematodos. La calcificación de compuestos se produce princi-
palmente a través de las actividades metabólicas de bacterias y hongos, y las 
heces de las lombrices contienen nutrientes y microorganismos diferentes 
al contenido orgánico inicialmente ingerido, lo que juega un papel impor-
tante en la descomposición (Domínguez, 2009 y Villegas-Cornelio y Cane-
pa, 2017). 

Se encontró en un estudio que, en la composición física, química y bio
lógica de tres fertilizantes orgánicos, el humus de lombriz contenía la mayor 
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cantidad de microorganismos que degradan materiales orgánicos en compa
ración con el bokashi y el compost (Villegas-Cornelio y Canepa, 2017). Los 
humus de lombriz son una fuente de fertilizante orgánico utilizado en la 
producción de cultivos, ya que mantienen y aumentan la fertilidad del sue-
lo, mejoran su estructura, retienen de forma óptima el agua y el aire, redu-
cen la contaminación ambiental y mejoran las condiciones del suelo y de 
las plantas que crecen en él (Pérez et al., 2008). 

El vermicompostaje es un proceso ecotecnológico de bajo costo que per
mite la bio-oxidación, degradación y estabilización de residuos orgánicos 
por la acción conjunta de lombrices y microorganismos, del cual se obtiene 
la vermicomposta, un producto final estabilizado, homogéneo y de granulo
metría fina (Villegas-Cornelio y Canepa, 2017). Este proceso tecnológico 
eficiente puede convertir residuos orgánicos en productos de valor agrega-
do para las prácticas de restauración ecológica y programas de fertilidad del 
suelo (Pérez, 2005). 

En la producción de lombrices es importante mantener condiciones 
adecuadas de temperatura, humedad, pH, vitaminas, proteínas, carbohidra-
tos y minerales para favorecer su desarrollo y reproducción. El pH reco-
mendado para un sistema de compostaje debe estar en un rango de 6.5 a 8 
(Flores-Pacheco et al., 2018). 

En resumen, la lombricultura ofrece un gran potencial para el manejo 
de desechos orgánicos, ya que las lombrices pueden alimentarse de diversos 
fertilizantes animales y producir lombrices y humus de alta calidad. Las 
lombrices de tierra desempeñan un papel importante en la descomposición 
de materia orgánica en el suelo, interactuando con microorganismos para de
gradar los compuestos (Capistran et al., 2004). El humus de lombriz es un 
fertilizante orgánico utilizado en la producción de cultivos, debido a sus 
beneficios para la fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas. El ver
micompostaje es un proceso eficiente para la transformación de residuos 
orgánicos en productos de valor agregado. Es importante mantener condi-
ciones adecuadas para el desarrollo y reproducción de las lombrices, como 
la temperatura, humedad y pH.

El humus de lombriz es un producto orgánico que se ha estudiado am-
pliamente debido a sus características físicas y químicas. Según Pérez et al. 
(2008), se ha observado que el contenido de materia orgánica (mo) en el 
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humus de lombriz es superior en comparación con otros productos orgá-
nicos como el bocashi y la composta. En particular, el humus de lombriz 
elaborado con estiércol de caprino y ovino presenta el mayor porcentaje de 
mo (96%). Además, se ha encontrado que los contenidos promedio de mo, 
N, P, K, Ca y Mg son mayores en residuos animales en comparación con 
residuos vegetales (tabla 3). 

Tabla 3. Caracterización físico-química de humuz de lombriz

Parámetro Rango

pH 6.8-7.2 

Humedad 30-60%

mo 30-70%

Relación C/N 10 a 1 

Nitrógeno 1.0-2.6%

Fósforo 2.0-8.0%

Potasio 1.0-2.5%

Calcio 2.0-8.0%

Magnesio 1.0-2.5%

Ácidos fúlvicos 2.8-5.8%

Ácidos húmicos 1.5-3.0%

Manganeso 0.006%

Fuente: Elaborado con base en De la Cruz (2005).

Por lo tanto, de acuerdo con este autor, se recomienda incorporar ma-
teriales de origen animal al elaborar enmiendas orgánicas para obtener un 
producto con mayor valor nutricional. Es importante destacar que las carac
terísticas físicas, químicas y biológicas del humus de lombriz pueden variar 
según las condiciones de manejo, el tipo de material utilizado en su prepara
ción, las condiciones ambientales y los procesos de elaboración. Estos fac-
tores pueden influir en la calidad y eficacia del humus de lombriz como 
enmienda orgánica. 

En cuanto a los efectos del humus de lombriz en las plantas, se ha ob-
servado que presenta varias ventajas. Según Parra et al. (2016), el humus de 
lombriz puede estimular la germinación de las semillas y promover el des
arrollo radicular. También se ha encontrado que aumenta el vigor vegetati-
vo de las plantas y las hace más resistentes al ataque de patógenos. Esto se 
debe a la presencia de propiedades hormonales estimulantes del desarro-
llo radicular y exudados de la lombriz en el humus de lombriz. Además, el 
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humus de lombriz puede disminuir el estrés causado por el trasplante de las 
plantas. 

En cuanto a las recomendaciones de aplicación del humus de lombriz, 
se sugiere aplicar 500 g/m2 en corona honda o en sistema de hoyo para 
hortalizas. Para el trasplante de árboles, se recomienda colocar 500 g en la 
base del hoyo o cepa, y 500 g alrededor del cuello del árbol. Además, se 
sugiere corregir el pH del suelo a un rango de 6.5-7.5 con cal dolomita y 
aplicar 2000 kg de humus de lombriz por hectárea para la recuperación de 
suelos. 

Concluyendo, el humus de lombriz es un producto orgánico que se ca
racteriza por su alto contenido de materia orgánica y nutrientes. Su apli
cación puede mejorar la germinación y el crecimiento de las plantas, aumen
tar su resistencia a patógenos y disminuir el estrés causado por el trasplante. 
Sin embargo, es importante tener en cuenta que las características del humus 
de lombriz pueden variar según las condiciones de producción y que su 
aplicación debe realizarse de acuerdo con las recomendaciones específicas 
para cada cultivo.

Estiércol 

El estiércol es una mezcla de cama de animales y desechos líquidos y sólidos, 
cuya fermentación comienza en el establo y luego finaliza en un montón de 
estiércol. Los fertilizantes más conocidos son para caballos, mulas, burros, 
cerdos, aves (pollos, patos, gansos, pavos, codornices), conejos y cobayas, ca
bras y chivos, ovejas, vacas y toros, llamas y búfalos, renos. También se in-
cluyen excrementos de aves marinas y murciélagos. Estos fertilizantes se 
componen de sustancias de hidrocarburos, compuestos de nitrógeno o fos-
fato y microorganismos (Zamora, 2017). 

Cuando se aplican al suelo labrado, los fertilizantes proporcionan ma-
teria orgánica, lo cual es importante, ya que el suelo debe contener al menos 
un 2% de materia orgánica para ser considerado adecuado para el crecimien
to de las plantas. La materia orgánica en el estiércol es una fuente de nutrien
tes para las plantas, como nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio. Sin 
embargo, la calidad final de los abonos orgánicos depende de su lugar de 
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producción, recogida, almacenamiento y humedad, así como de la actividad 
de los microorganismos presentes (Zamora, 2017). 

Es importante tener en cuenta que la exposición a la luz solar o a lluvias 
intensas puede deteriorar la calidad del estiércol y no se recomienda. Ade-
más, no se puede garantizar que los fertilizantes provengan de animales 
criados con dietas saludables. Sin embargo, el estiércol de vaca es un ejem-
plo comúnmente utilizado como fertilizante orgánico (Zamora, 2017). 

Con todo esso, el estiércol es una mezcla de cama de animales y desechos 
líquidos y sólidos que se utiliza como fertilizante orgánico. Contiene sustan
cias de hidrocarburos, compuestos de nitrógeno o fosfato y microorganis-
mos. Cuando se aplica al suelo labrado, proporciona materia orgánica y nu
trientes para las plantas. Sin embargo, la calidad del estiércol puede verse 
afectada por diversos factores y no se recomienda su exposición a la luz solar 
o a lluvias intensas. Aunque no se puede garantizar la calidad de los fertili-
zantes orgánicos, el estiércol de vaca es un ejemplo comúnmente utilizado.

El estiércol bovino 

El estiércol es un fertilizante ampliamente utilizado en la agricultura debido 
a su alta capacidad de intercambio catiónico (cic). Sin embargo, cuando se 
descompone en el suelo, libera iones que pueden afectar la fertilidad natu-
ral y la calidad del suelo. Además, el estiércol contiene sales y sodio, cuyo 
contenido puede verse afectado. Estos factores pueden llevar a una dismi-
nución en la producción y productividad de los cultivos (Saldivar y Argüe-
llo, 2018). 

Los fertilizantes, incluido el estiércol, se descomponen en el suelo debido 
a la actividad enzimática y los efectos del cambio climático, lo que permite 
que las plantas y los microorganismos los utilicen de manera óptima. Algu-
nas de las estructuras orgánicas presentes en los fertilizantes son polímeros 
complejos como la celulosa, la hemicelulosa, el almidón, la quitina y la lig
nina. Estas estructuras se descomponen en monómeros e iones simples 
(Saldivar y Argüello, 2018). 

Sin embargo, debido a la heterogeneidad del suelo, los productores deben 
tener cuidado al aplicar dosis de fertilizantes para evitar la contaminación 
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directa y la degradación del suelo por el exceso de sales y lixiviación de 
compuestos nitrogenados como el nitrito NO2. Para conservar plenamente 
los nutrientes potenciales del estiércol, es importante almacenarlo en un 
lugar adecuado, como un “vertedero de fertilizantes”. Almacenar el estiércol 
al aire libre en una capa delgada cuando está fresco no lo protege de factores 
climáticos como la lluvia, la temperatura, la luz solar y la humedad (Saldivar 
y Argüello, 2018). 

En el caso específico del estiércol de vaca, es uno de los estiércoles más 
utilizados debido a la gran cantidad de vacas criadas en establos, semiesta-
blos y en libertad. Sin embargo, es importante tener en cuenta consideracio
nes importantes, como la cantidad de materia seca, estiércol húmedo, orina 
y nutrientes que se liberan diariamente a partir del estiércol de vaca. Estos 
insumos y productos representan el fertilizante real que queda de los ani-
males durante el cálculo y la producción (Saldivar y Argüello, 2018). 

El estiércol ha sido un fertilizante ampliamente utilizado en la agricul-
tura debido a su alta capacidad de intercambio catiónico (cic). Sin embar-
go, su descomposición en el suelo puede afectar la fertilidad y la calidad del 
suelo. Es importante tener cuidado al aplicar dosis de estiércol para evitar 
la contaminación y la degradación del suelo. Además, es necesario almace-
nar el estiércol de manera adecuada para conservar sus nutrientes potencia
les. En el caso del estiércol de vaca, es importante considerar la cantidad de 
materia seca, estiércol húmedo, orina y nutrientes que se liberan diariamen-
te. Estas consideraciones son fundamentales para garantizar una agricultura 
sostenible y productiva.

Bocashi 

El término bocashi proviene del japonés y significa “fermentación suave”. Se 
trata de un fertilizante orgánico que contiene una variedad de materias 
primas en cantidades adecuadas y está equilibrado nutricionalmente. El 
proceso de fermentación tiene una duración promedio de 45 a 60 días. Es 
importante tener en cuenta el clima en el que se lleva a cabo la producción 
de bocashi (fao, 2011). Este producto natural se elabora tradicionalmente 
utilizando revestimientos de tela, pero la introducción de plásticos ha mejo
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rado su uso. Los plásticos son especialmente útiles para la producción de 
fertilizantes, residuos de cultivos y para mantener una buena aireación del 
suelo. Además, los plásticos permiten reproducir el proceso de fermentación 
en diversas condiciones climáticas. El contenido aproximado de nutrientes 
de 100 g de bocashi dado por Restrepo se da en la siguiente tabla: 

Tabla 4. Composición nutrimental del bocashi

Nutrientes Porcentaje / mg/l

Nitrógeno 1.18 %

Fósforo 0.70 %

Potasio 0.50 %

Calcio 2.05 %

Magnesio 0.21 %

Hierro 2 304 mg/l

Manganeso 506 mg/l

Zinc 61 mg/l

Cobre 19 mg/l

Boro 14 mg/l

Fuente: Elaborado con base en fao (2011).

Composta 

El compost es un fertilizante orgánico que se produce mediante la descom-
posición aeróbica o anaeróbica de residuos orgánicos por acción de mi-
croorganismos. Durante el proceso de compostaje, la materia orgánica se 
descompone y se estabiliza, lo que contribuye a la formación de compost 
(Santos, 2013). Sin embargo, se pierde una cantidad considerable de nitró-
geno y su disponibilidad en el compost resultante (Morales-Vera et al., 
2023). 

El compostaje es una forma sencilla, rápida y efectiva de convertir los 
residuos de cocina, residuos urbanos y residuos de origen animal y vegetal 
en compost, que puede ser utilizado como fuente de fertilidad para el suelo 
y, por lo tanto, para las plantas (Morales-Vera et al., 2023). El compost 
aporta nutrientes esenciales, mejora la estructura del suelo, aumenta la re-
tención de agua y promueve la actividad microbiana beneficiosa en el suelo 
(Morales-Vera et al., 2023).
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Biofertilizante 

El término biofertilizante se compone de dos palabras: biológico y fertili-
zante. Los biofertilizantes contienen microorganismos que mejoran el esta-
do nutricional del suelo y por ende de las plantas, pero el estiércol, los re
siduos de cultivos, el compost y el vermicompost también descomponen y 
promueven la nutrición, pero estos no se consideran biofertilizantes (Lopes 
et al., 2017). Los biofertilizantes se han convertido en el foco de investiga-
ción desde la década de 1990 para resolver los problemas ambientales cau-
sados por el uso irrazonable de fertilizantes químicos (Intagri, 2019). 

El uso de esta tecnología reduce el consumo de energía para la producción 
de fertilizantes químicos, reduce la degradación de los agroecosistemas y la 
pérdida de nutrientes, mantiene la capacidad productiva de los sistemas 
agrícolas, protege la biodiversidad y puede contribuir a un medio ambiente 
más saludable (Lopes et al., 2017). Los biofertilizantes microbianos incluyen 
inoculantes bacterianos como bacterias diazotróficas fijadoras de nitrógeno 
y bacterias solubilizadoras de fosfato. Lo mismo ocurre con los hongos lla-
mados micorrizas, que viven en simbiosis con las raíces de las plantas. 

Los fertilizantes orgánicos están formulados con microorganismos bene
ficiosos (hongos, bacterias y algas) que aumentan la disponibilidad de nu-
trientes para las plantas. Estos ofrecen beneficios tales como costos de pro-
ducción reducidos, protección ambiental y aumento de la fertilidad del suelo 
y la biodiversidad. Se pueden clasificar en cuatro grupos: fijadores de nitró-
geno, solubilizadores de fósforo, captadores de fósforo y promotores del 
crecimiento vegetal (Lopes et al., 2017).

a) Fijadores de nitrógeno: Rhizobium, Azotobacter y Azospirillum.
b) Solubilizadores de fósforo: Pseudomonas putida, Bacillus subtilis, Pe­

nicillium bilaji, Aspergillus niger, Mycobacterium, Thiobacillus y Mi­
crococcus.

c) Captadores de fósforo. Las micorrizas son captadoras de fósforo 
como Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus, Sclerocys-
tis y Scutellospora. 

d) Promotores de crecimiento vegetal: Gibberella (Fusarium monilifor­
me) libera giberelinas; Anabaena y Nostoc liberan ácido indolacético; 
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Diplodia macrospora libera auxinas; Phomosis libera auxinas y Tricho­
derma produce giberelinas.

Heces y orina humanas en la agricultura 

Los ciclos naturales permiten el cambio y la persistencia de los elementos 
que lo componen. Todo en un ecosistema es un recurso. Lo que es desper-
dicio para una criatura se convierte en recurso para otra. Ver los recursos 
como residuos a eliminar provoca graves desequilibrios ambientales y conta
minación por la acumulación de nutrientes y materia orgánica en lugares 
inadecuados, como el suelo y el agua. 

Las prácticas tradicionales para mantener la fertilidad del suelo incluyen 
el uso de desechos animales como fertilizante para la producción agrícola. 
Esto se debe a que los desechos animales proporcionan materia orgánica y 
nutrientes al suelo y a los cultivos, manteniendo y mejorando así la riqueza 
y fertilidad del suelo. Se utiliza estiércol de vaca, caballo, cabra y gallina y 
guano. Los fertilizantes y los desechos animales aportan muchos beneficios 
al agroecosistema si sabemos cómo aplicarlos y utilizarlos. 

Los desechos humanos gestionados adecuadamente pueden propor
cionar nutrientes a los microorganismos y plantas del suelo. Las heces hu-
manas son una rica fuente de nutrientes y materia orgánica para el suelo y 
las plantas. La incorporación al suelo ayuda a mejorar la estructura y el pH 
del suelo, favorece los microorganismos beneficiosos y libera nutrientes en 
formas químicas que pueden ser absorbidos por las plantas (Schönning, 
2004). Por lo tanto, las heces humanas pueden ser utilizadas como fertilizan
te en la agricultura.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la eliminación de dese
chos humanos debe hacerse con cuidado y bajo estrecha supervisión, ya que 
su uso en la agricultura puede causar graves problemas de salud. Las heces 
humanas pueden contener patógenos, protozoos, helmintos y virus que se 
transmiten a través de las heces. Algunos ejemplos de patógenos transmiti
dos por las heces son Salmonella, Vibrio cholerae, Giardia, Ascaris, rotavirus 
y hepatitis “A”.
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Para utilizar las heces humanas como fertilizante de manera segura, es 
necesario aplicar métodos y barreras adecuadas para prevenir la propaga-
ción de enfermedades (Schönning, 2004). Esto puede incluir tratamientos 
de desinfección, como el compostaje o la digestión anaeróbica, que pueden 
eliminar o reducir la presencia de patógenos en las heces.

Entonces, los desechos humanos pueden ser una fuente valiosa de nu-
trientes y materia orgánica para el suelo y las plantas. Sin embargo, su uso en 
la agricultura debe ser gestionado adecuadamente para evitar problemas de 
salud. Con los métodos y barreras adecuadas, las heces humanas pueden ser 
utilizadas como fertilizante de manera segura, mejorando la fertilidad del 
suelo y contribuyendo a la sostenibilidad del sistema agrícola. 

Según los lineamientos de la Organización Mundial de la Salud (oms) 
para el uso seguro de los desechos humanos, la eliminación fecal se puede 
realizar de la siguiente manera (who, 2003; Flórez, 2009): 

•	 Compostaje a temperatura > 50 °C durante una semana. 
•	 Incineración total (< 10% carbono en cenizas). 
•	 Tratamiento con altos contenidos de urea. 
•	  Cuando no es posible la higienización total, se recomienda la dis-

minución 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 año.
•	 Tratamiento alcalino: si el pH alrededor de las heces tiene un pH>9, 

almacenar durante un tiempo superior a los 6 meses.
•	 Siempre usar protección personal: guantes, tapabocas y ropa de tra-

bajo. 
•	  Observar un comportamiento higiénico cuando se manejen las he-

ces como lavarse bien las manos, la cara o bañarse.
•	 Mantener en buenas condiciones el área 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 des-
pués de su uso.
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•	 En caso de aplicar un tratamiento que garantiza la higienización 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 aplicación para evitar 
que el viento y el agua las arrastren.

•	 Las heces pueden manejarse en fresco siempre y cuando las condi-
ciones del terreno lo permitan (que el nivel de agua subterránea no 
se encuentre cerca de la superficie o se deslave el terreno). 

•	 En reforestaciones se recomienda hacer cepas y colocar las heces has
ta abajo, cubriendo con 30 cm de tierra, y encima, efectuar la planta
ción. Así las raíces podrán alcanzar las heces descompuestas.

•	 No se recomienda usar heces en cultivos de raíz o vegetales que se 
consuman crudos a excepción de los árboles frutales.

•	 Observar un tiempo de reposo de un mes entre la incorporación y 
la cosecha.

La orina también es un excelente fertilizante. Contiene tres nutrientes 
principales: nitrógeno (NO-), fósforo (PO=) y potasio (K+), que las plantas 
utilizan en formas químicas que pueden absorber. También contiene pe-
queñas cantidades de micronutrientes y oligoelementos (S++, Mg++, Mn+, 
Fe++, Ca+, Na+, Zn++, Br+, I+). Durante el proceso de almacenamiento, la 
orina alimenta a los microorganismos beneficiosos que se desarrollan en su 
interior, cambiando el pH de ácido a alcalino (de 5-6 a 8-9). Una vez en el 
suelo, la orina sirve para nutrir plantas y organismos y convertir el nitró
geno amoniacal en nitratos. Las plantas absorben rápidamente el nitrógeno 
contenido en la orina, por lo que se recomienda utilizarlo cuando se requiera 
una rápida respuesta de las plantas. Para ello, puede realizar un seguimien-
to de los momentos en los que se recomienda el uso de fertilizantes quími-
cos para la alimentación (Richert et al., 2010). 

Desde el punto de vista de la salud, la orina de una persona sana es es-
téril en la vejiga. Pocos patógenos se transmiten a través de la orina, y todos, 
excepto el esquistosoma, se consideran leves. Por tanto, el mayor riesgo de 
utilizar orina es la contaminación fecal. El tratamiento urinario se realiza 
durante todo el periodo de descanso. Se recomienda guardarlo en un reci-
piente de plástico cerrado, ya que es corrosivo para los metales. La vida útil 
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y el cambio natural del pH durante el almacenamiento (pH 5,5 a pH 9,0) 
garantizan la higiene. El factor decisivo es la temperatura del lugar. Se pue-
de almacenar durante 6 meses a temperatura ambiente inferior a 4 °C y 
durante 1 mes a 20 °C. 

Biosólidos 

Los biosólidos son desechos orgánicos ricos en nutrientes resultantes de los 
procesos biológicos de digestión aeróbica y anaeróbica provenientes del 
tratamiento de aguas residuales o aguas residuales estabilizadas y cumplen 
con estrictos estándares de calidad para su aplicación al suelo. México ope-
ra 938 plantas de tratamiento de aguas residuales, tratando 50 810 m3 seg-1 
de aguas residuales. Se estima que el esfuerzo producirá 1 483 649 tonela-
das de biosólidos frescos por año y un equivalente de 296 730 toneladas en 
base seca (Flores et al., 2014). 

El uso agrícola de biosólidos es una práctica establecida y aceptada en 
los Estados Unidos y en la mayor parte del mundo. Por ejemplo, sólo el Es
tado de California consume el 52% (390 000 toneladas métricas por año en 
base seca) de los biosólidos producidos en tierras agrícolas, mientras que 
Arizona consume el 86% (56 000 toneladas métricas por año) de los biosó-
lidos producidos allí. En la Comunidad Económica Europea, más de un 
tercio de los biosólidos producidos en la agricultura se reciclan, basándose 
en cubrir las necesidades de nitrógeno de los cultivos y evitar el uso exce-
sivo de metales pesados no esenciales, lo que ha demostrado ser un medio 
eficaz de reutilización de productos residuales (Llamas, 2004). 

El uso de lodos residuales en la agricultura es una forma de reciclar los 
nitrógenos en sólidos biológicos de manera inteligente, reduciendo así el 
uso de fertilizantes químicos comerciales. Flores et al. (2014) señala que 
cuando los biosólidos se aplican superficialmente mejoran las características 
físicas y químicas de los suelos, y satisfacen parcialmente los requerimientos 
de fertilización. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los lodos 
residuales pueden contener compuestos potencialmente indeseables, por lo 
que deben evaluarse periódicamente. Sólo aquellos biosólidos que cumplan 
con estándares de calidad estrictos para contaminantes, patógenos y atracción 
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de vectores podrán ser aplicados al suelo con propósitos útiles. Los biosó-
lidos que no cumplan con los requisitos de calidad deben ser dispuestos en 
rellenos sanitarios o incinerarse (Mora, 1994). 

En Estados Unidos, la Agencia de Protección Ambiental de los Estados 
Unidos (usepa) publicó, en 1993, normas para el uso benéfico de biosóli-
dos producidos por las plantas tratadoras de aguas residuales municipales, 
siempre que se realicen adiciones en cantidades agronómicas para un culti
vo específico. Esto se define como la cantidad de biosólidos aplicados al 
suelo que suministre la cantidad de nitrógeno requerido por el cultivo duran
te un periodo de crecimiento definido, y que minimice la cantidad de nitró
geno que se filtre hacia los acuíferos (Mora, 1994). 

La mineralización del nitrógeno orgánico de los biosólidos es un proce
so en el cual los microorganismos del suelo convierten el nitrógeno orgá-
nico en formas cosechables, como el amonio y el nitrato. Los biosólidos 
recién fermentados suelen contener más nitrógeno mineralizable que los bio
sólidos producidos mediante procesos de estabilización más intensivos, 
como el compostaje o los estanques de almacenamiento. La mineralización 
del nitrógeno orgánico está influenciada por la temperatura y la humedad del 
suelo, y ocurre más rápidamente en suelos cálidos y húmedos. Por lo gene-
ral, más de la mitad del nitrógeno mineralizado en el primer año ocurre 
dentro de las primeras seis semanas después de la aplicación de los biosó-
lidos (Mira, 1994). 

Es importante tener en cuenta tanto las necesidades de nitrógeno del 
cultivo como el contenido de nitrógeno de los biosólidos para una aplicación 
correcta. La relación de los biosólidos, el nitrógeno orgánico y el contenido 
total de nitrógeno de los biosólidos son métricas útiles para determinar la 
cantidad adecuada de nitrógeno a aplicar. La aplicación excesiva de nitró-
geno de los biosólidos puede resultar en filtración hacia los acuíferos, lo cual 
debe evitarse (Mora, 1994). 

Se puede decir que el uso de biosólidos en la agricultura puede ser be-
neficioso para mejorar las características del suelo y reducir el uso de fertili
zantes químicos comerciales. Sin embargo, es necesario evaluar periódica-
mente los biosólidos para garantizar que cumplan con estándares de calidad 
estrictos. La mineralización del nitrógeno orgánico de los biosólidos es un 
proceso importante a tener en cuenta, y se deben considerar las necesidades 
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de nitrógeno del cultivo y el contenido de nitrógeno de los biosólidos para 
una aplicación adecuada. Además, se debe evitar la aplicación excesiva de 
nitrógeno de los biosólidos para prevenir la filtración hacia los acuíferos.
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IV. Agricultura alternativa 

Opciones agrícolas alternativas 

Es un derecho para todo ser humano tener acceso a un medio ambiente 
sano, lo que implica cuidar la naturaleza como una necesidad básica para 
la salud física, mental y espiritual. Esto implica la protección y recuperación 
del medio ambiente. En el caso de la agricultura alternativa y sostenible, se 
trata de un enfoque inclusivo que incorpora factores económicos, sociales 
y ambientales al proceso productivo. Este enfoque promueve una cultura 
que fomenta una mayor creatividad, socialización de experiencias y orga-
nización de los actores involucrados hacia una agricultura sostenible (Mas-
tretta-Yanes et al., 2019). 

En México existen grandes oportunidades para producir nutrición de 
alta calidad, tanto para los países desarrollados como para participar en pro
gramas de fortalecimiento de la salud y seguridad. Además, México puede 
contribuir a la trazabilidad, la historia de cultivo y los ecosistemas ambien-
tales. Esto es realista y puede ser logrado a través de la certificación de pro
cesos y productos por parte de los tres niveles de gobierno. Estas certificacio
nes pueden crear oportunidades de desarrollo social y económico, generar 
excedentes en pequeñas y medianas comunidades productoras de alimen-
tos y promover la equidad para los productores agrícolas (Mastretta-Yanes 
et al., 2019). 

Sin embargo, es necesario crear un mercado con precios razonables. 
Además, se debe fomentar, alentar, recompensar y reconocer la protección 
del medio ambiente como una prioridad. La agricultura alternativa se pre-
senta como una solución a las crisis socioeconómicas, ambientales, cultu-
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rales y productivas causadas por la promoción de prácticas agrícolas in
dustriales. No se trata de una posición arbitraria ni de una oposición a la 
producción a gran escala. Es importante reconocer, reorganizar, actualizar 
y respetar los modelos de producción agrícola de los indígenas y pequeños 
productores con conocimientos ancestrales (Mastretta-Yanes et al., 2019). 

En cuanto a las técnicas de producción alternativas, se ha propuesto un 
programa en México para la conservación y uso de la diversidad genética 
de las plantas domesticadas y sus parientes silvestres. Este programa tiene 
como objetivo estudiar, conocer y conservar la diversidad genética de los cul
tivos nativos de México y utilizar esta diversidad para fortalecer la produc-
ción de alimentos y fibras de forma socialmente justa minimizando los im
pactos ambientales. Además, se ha investigado el uso de abonos orgánicos 
como alternativa sostenible para la fertilización en la agricultura (Beltrán-
Morales et al., 2019). 

Estos abonos orgánicos son insumos inocuos que proporcionan al sue-
lo y a las plantas los nutrientes necesarios para su conservación y desarrollo 
(Beltrán-Morales et al., 2019). Se ha demostrado que la aplicación combi-
nada de abono líquido y sólido en la producción de plantines de café puede 
mejorar la eficiencia productiva y reducir los costos de producción (Jaulis 
et al., 2020). También se ha estudiado el efecto del compost y el lombria- 
bono en el crecimiento y rendimiento de la berenjena. Estos estudios han 
mostrado diferencias significativas en características como días a floración, 
altura de planta, número de frutos por planta y rendimiento (Cantero et al., 
2015). 

La agricultura sostenible también puede beneficiarse de la utilización de 
extractos vegetales y bioinsecticidas para el control de plagas. Estos produc-
tos ofrecen una alternativa más segura y respetuosa con el medio ambiente 
en comparación con los plaguicidas químicos (Ortiz et al., 2017). Además, 
se ha investigado el uso de bacterias endófitas y bacterias rizosféricas para 
mejorar la resistencia de las plantas a metales pesados como el cadmio. Es
tas bacterias tienen la capacidad de tolerar diferentes concentraciones de 
cadmio y pueden contribuir a la producción de alimentos más seguros y 
saludables (Ayubb et al., 2017). 

Esta agricultura alternativa y sostenible ofrece una solución a las crisis 
socioeconómicas, ambientales, culturales y productivas causadas por las 



	 A G R I C U LT U R A  A LT E R N AT I VA � 89

prácticas agrícolas industriales. Esta forma de agricultura incorpora facto-
res económicos, sociales y ambientales al proceso productivo y promueve 
una mayor creatividad, socialización de experiencias y organización de los 
actores involucrados (Mastretta-Yanes et al., 2019). Además, se han propues
to diversas técnicas y prácticas, como el uso de abonos orgánicos, extractos 
vegetales y bioinsecticidas, que pueden contribuir a una agricultura más 
sostenible y respetuosa con el medio ambiente (Jaulis et al., 2020; Beltrán-
Morales et al., 2019; Cantero et al., 2015; Ortiz et al., 2017; Ayubb et al., 
2017). Es importante reconocer y valorar los conocimientos ancestrales de 
los indígenas y pequeños productores agrícolas, y promover su participación 
en la transición hacia una agricultura sostenible.

Según Altieri (2018), existen las siguientes diferencias entre los modelos 
agrícolas de producción tradicionales y alternativos: 

Tabla 5. Características de los sistemas agrícolas productivos tradicionales y convencionales
Agricultura convencional Agricultura alternativa

• Semillas de alto rendimiento • Semillas criollas adaptadas al agrosistema

• Fertilizantes y plaguicidas sintéticos • �Abonos de síntesis natural, manejo integrado de plagas y 
enfermedades

• Maquinaria de alto consumo energético • Labranza mínima

• Políticas de beneficio al productor • Escasas políticas de beneficio al pequeño productor

• Financiamiento asegurado • Agricultura sin financimiento

• Alta especialización en capacitación • �Los centros de investigación no son aliados del pequeño productor

• Agricultura por contrato • Agricultura para mercado local

• Agricultura de exportación • Agricultura solidaria de intercambio

Fuente: Elaborado con base en Altieri (2018).

Como lo sugiere Altieri (2018), la agricultura tiene como objetivo la 
conservación y gestión de los recursos naturales. Equilibrar y combinar 
tecnología, políticas y actividades basadas en principios económicos y con-
sideraciones ambientales para mantener e incrementar la producción agríco
la a los niveles necesarios para satisfacer las necesidades y deseos de una 
población mundial en crecimiento y reducir el impacto ambiental y mini-
mizar el daño de los impactos que representan los grandes retos para alcan-
zar la sustentabilidad.

Una de las formas de producción y cosecha alternativa se realiza en 
camas de distintas hortalizas tales como brócoli, rábano y espinaca. Esta téc
nica se puede reproducir en diferentes altitudes, un ejemplo de esta variabili
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dad es el valle de Toluca, en el Estado de México, se encuentra a 2 622 metros 
sobre el nivel del mar y está considerada como una zona de producción 
agrícola de Valles Altos. 

Uno de los objetivos de la agricultura alternativa es conservar el agua, 
el aire, el suelo, los recursos naturales animales y vegetales, así como aque-
llos recursos que no son tangibles a simple vista tales como los insectos, los 
microorganismos y sus actividades en beneficio del ecosistema. Los agro-
sistemas alternativos modifican las determinantes socioeconómicas en la 
forma que se produce, cómo se produce y quién lo produce (Altieri, 2018).

El arraigo de la producción en diferentes lugares tiene un impacto signi
ficativo en las economías y el estatus social de las comunidades. Por ejemplo, 
si se siembra maíz de temporal en una zona con suelos pobres y bajo régimen 
pluviométrico, es probable que la cosecha sea insuficiente para satisfacer las 
necesidades de una familia. Además, la forma en que se produce también 
está influenciada por los saberes locales y no sólo por la información o tec
nología actual. El amor y la pasión de los campesinos que dependen de sus 
tierras también juegan el papel más importante en la producción (Hernán-
dez y Muñoz, 2018; Osorio-García et al., 2015). 

Los saberes tradicionales de las comunidades étnicas también son rele-
vantes en este contexto. Estos saberes tienen características como el arraigo 
territorial, el carácter oral-lingüístico, el dinamismo intergeneracional y la 
matriz cultural, entre otros. Reconocer y valorar estos saberes permite 
aumentar las oportunidades para que los profesores puedan incorporarlos 
en el aula de clase, especialmente en el campo de las ciencias. Esto crea una 
oportunidad para el diálogo entre los saberes tradicionales y el conocimien-
to científico escolar, lo que contribuye a la conservación de la matriz cultu-
ral de las comunidades (Melo, 2019).

Además, la producción de maíz y la pluriactividad de los campesinos 
también son factores importantes a considerar. Según un estudio realizado 
en el Valle de Puebla, México, el 41.4% de los campesinos entrevistados rea
lizaban actividades extrafinca, lo que junto con la superficie agrícola deter-
minaba el nivel de otras actividades agropecuarias. Esto demuestra que la 
producción agrícola no es la única fuente de ingresos para los campesinos, 
sino que también se involucran en otras actividades para complementar sus 
ingresos (Osorio-García et al., 2015).
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Esto significa que el arraigo de la producción, los saberes tradicionales 
y la pluriactividad de los campesinos son aspectos importantes a considerar 
en el contexto de la producción agrícola. Estos factores influyen en la pro-
ductividad y el bienestar de las comunidades, y destacan la importancia de 
valorar y preservar los conocimientos locales en el manejo de los cultivos 
(Hernández y Muñoz, 2018; Melo, 2019; Osorio-García et al., 2015).

Agricultura orgánica 

La investigación del agrónomo Albert Howard (1943) sobre cultivos tropi-
cales señaló que: La planta depende de la nutrición que obtiene del suelo, 
porque los cultivos asociados con leguminosas se potencian y hay una si-
nergia entre animales y plantas. La agricultura orgánica no es simplemente 
una postura contra el uso de químicos o un retorno a antiguas tradiciones 
agrícolas, sino que se basa en el estudio de: 

•	 Agricultura ecológica. Se basa en el estudio de la naturaleza y sus ci
clos de crecimiento, muerte y decadencia. 

•	 Microorganismos contra plagas y enfermedades. Uso de entomopató
genos, enemigos naturales, plantas alelopáticas y repelentes que man
tienen en equilibrio la población. 

•	 Materia orgánica. Mantiene las condiciones físico-químicas y bioló-
gicas del suelo favoreciendo el desarrollo de la microflora y fauna. 

Algunas de las directrices y prácticas de la agricultura orgánica, de acuer-
do con Mora (1994), son procurar formas de producción estables y cercanas 
a la naturaleza, en las que se realiza la elección de cultivos, un manejo agro-
nómico del cultivo y se determina minuciosamente la epoca de siembra. 
También se plantea y proyecta maximizar la producción ecológica y energé
tica a bajo costo, permitiendo la sostenibilidad regional con el tiempo.

Las prácticas de agricultura orgánica deben usar de recursos locales, 
para mantener y mejorar las propiedades del suelo a largo plazo y evitar 
todas las formas de contaminación que puedan resultar de las prácticas 
agrícolas. Con ello se logra producir alimentos nutritivos en cantidades su
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ficientes, y con ello se minimiza el uso de energía fósil, utilizando y desarro
llando técnicas adecuadas, basadas en el conocimiento de los sistemas bioló
gicos. Generando un sistema descentralizado de fabricación y distribución 
de productos que coadyuven a la preservación y protección de la vida sil-
vestre y su entorno. 

Principios de la agricultura orgánica 

Dentro de los principios de la agricultura orgánica de Altieri y Nichols 
(2007) están: 

Tabla 6. Principios de agricultura orgánica

Principio Descripción

Principio de salud Considera al suelo, la planta, el animal, la persona y el planeta

Principio de ecología Involucra procesos ecológicos y de reciclaje

Principio de equidad Propicia la justicia a todos los niveles y a todas las partes

Principio de precaución Proteje la salud y el bienestar de generaciones presentes, futuras y el ambiente

Fuente: Elaborado con base en Principios de Agricultura Orgánica de Altieri y Nichols (2007).

Agricultura natural 

Este tipo de agricultura supone que el flujo de energía a través de compo-
nentes vivos y abióticos es necesario para que los ecosistemas funcionen 
correctamente. Se equilibra gracias a tomar en cuenta el ciclo de vida natu-
ral, ya que considera las siguientes leyes  fundamentales de la termodiná-
mica: 

•	 La energía no se puede crear ni destruir (Ley de conservación de la 
energía). 

•	 La transferencia de energía de un punto a otro implica alguna pérdida. 
•	 La eficiencia de conversión de energía nunca es del 100%, lo que im

plica cierto grado de desorden (entropía). 
•	 Conclusión: No se produce energía, por lo que las conexiones poste-

riores no pueden producir más energía que la anterior. 
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Agricultura alternativa 

El nombre de agricultura alternativa se le dio en el primer cuarto del siglo 
xx y tiene como objetivo crear una relación armoniosa entre los seres hu-
manos y la tierra en términos de producción, protección de la vida natural 
y paisaje; sus predecesores son Albert Howard, Rudolf Steiner y Mokiti 
Okada (Kolmans y Vasquez, 1999). Este objetivo persigue, además, la salud 
a base de una alimentación saludable y en la independencia de los agricul-
tores del almacenamiento de alimentos e insumos (soberanía alimentaria y 
seguridad alimentaria local). A la hora de construir una agricultura alter-
nativa, hay temas importantes (Ikerd, 2011): 

•	 Agricultores con educación, dedicación y conocimiento cultural, 
espiritual y ético. 

•	 Antecedentes de los sistemas de producción, ambientes agrícolas, bio
diversidad y sus relaciones. 

•	 Una herramienta de trabajo en la que la comunidad microbiana des
taca por sus relaciones, especialmente con organismos vegetativos 
(plantas desequilibradas que producen plagas) y el control biológico. 

•	 Respetar todas las manifestaciones de la vida, ser limpio, autosufi-
ciente, rentable y social y culturalmente viable.

•	 Utilizar sustancias naturales o sintéticas naturales (jugos de plantas 
silvestres, rocas fosfatadas naturales, sulfatos, frutas, verduras, etc.) en 
lugar de sustancias artificiales o sintéticas como medicamentos, pes-
ticidas, fertilizantes y plásticos. 

•	 Existe una forma más limpia de sustentar la vida en la Tierra. 
•	 Restaurar el estado adecuado al productor. 
•	 Lograr una producción sostenible y ahorrar biomasa. 
•	 Integrar el conocimiento de los pueblos indígenas, agricultores y as-

cendencia negra para proteger los recursos naturales. 
•	 Ampliar y proteger la diversidad a través de la producción de ali-

mentos saludables. 

Con base en lo anterior, se determina que la agricultura alternativa suma 
un conjunto de prácticas y conocimientos consistentes con principios básicos 
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que se han aplicado con éxito en todo el mundo en beneficio de la natura-
leza (ver tabla 7). Estos principios señalan la conservación de la vida; la 
promoción de la biodiversidad; el mantenimiento y conservación de los 
ecosistemas naturales (bosque, suelo, agua, etc.); la promoción del uso de 
activadores del suelo con bio-abonos y abonos verdes; y el utilizar los con-
troles naturales de plagas y enfermedades con el fin de revitalizar el suelo y 
recuperar su fertilidad.

Tabla 7. Comparación de la agricultura regenerativa y la agricultura convencional

Regenerativa  Convencional

Acceso a alimentos sanos frente a la agricultura 
de la Revolución verde

Envenena el agua, suelo, alimentos, flora, fauna y al ser 
humano. Mata a los microorganismos del suelo. Incrementa 
la contaminación ambiental.

El lema es salud con base en alimento sano Destruye ecosistemas naturales. Máxima explotación. 
Máxima ganancia en menor tiempo.

Abasto de alimentos sanos para todos Toxicidad de alimentos. Olvida los objetivos de los 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 agrícola destruyendo bosques. 

Depende de recursos no renovables y compuestos de 
síntesis artificial. 

Genera descomposición social, inseguridad, hambre y 
desocupación para la población.

Fuente: Elaborado con base en Kolmans y Vásquez (1999).

Gliessman (2002) señala que el proceso de cambio de los sistemas tra-
dicionales caracterizados por monocultivos, con alta dependencia de insu-
mos externos a sistemas diversificados con baja intensidad de gestión, es de 
naturaleza transitoria y consta de tres fases:

Figura 1. Disminución del uso de insumos externos en monocultivos
1. Insumos 

agroquímicos
2. Insumos  
sintéticos

3. Rediseño de 
agrosistemas 

Eliminación progresiva 
y manejo integrado de 
plagas, enfermedades 
malezas, suelo y agua.

Sustitución por otros 
alternativos u 
orgánicos

Infraestructura 
diversificada y 
funcional que subsidie 
el funcionamiento del 
sistema.

Fuente: Elaborado con base en Gliessman (2002).
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Durante el desarrollo de estas tres fases de gestión, se tiene como obje-
tivo asegurar los siguientes procesos de agricultura alternativa (Altieri, 2018) 
(ver figura 2):

Figura 2. Procesos de agricultura alternativa

Fuente: Elaborado con base en Altieri (2018).

Todas estas ventajas son la razón de la transición de la agricultura con-
vencional a la regenerativa, sumando y brindando la base de la nutrición en 
la sociedad actual.

Figura 3. Cuatro razones para la transición a la regenerativa agricultura

Fuente: Elaborado con base en Altieri (2018).

Conservar recursos naturales

Menores costos de producción y

Nula dependencia de insumos externos

Producción con altos estándares de calidad
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Esta transición se logrará a través de dos pilares agroecológicos clave 
(Gliessman, 2001): 

1. Mejora de la calidad 
del suelo.

2. Diversificación del 
agroecosistema.

Figura 4. Pilares de la agroecología

Fuente: Elaborado con base en Gliessman (2001).

Diferentes perspectivas de la agricultura alternativa 

Hay tendencias y posiciones de la agricultura alternativa de tipo biológicas, 
orgánicas, naturales, ecológicas, biodinámicas, radiónicas, mentalistas, tec-
nología apropiada, no intervención, biodiversidad, permacultura, regene-
rativas, asociativas, tridimensionales, mesiánicas y especialmente de mi-
croorganismos, según Kolmans y Vásquez (1999), Gliessman (2002), y 
Altieri (2018): 

Tabla 8. Acciones de la agricultura alternativa

Acción Descripción

1. Agricultura biológica Las plantas de un cultivo y los animales de una crianza son seres vivos regidos por las 
leyes de la vida que se deben respetar.
Claude Aubert (iniciador).
Reciclaje de nutrientes: compostaje, abonos verdes, interrelaciones con organismos.

2. Agricultura orgánica La planta depende de la nutrición del suelo.

3. Agricultura natural Jean Marie Rogs (iniciador).
El suelo, sistema digestivo de la planta.

4. Agricultura ecológica El ecosistema, objeto de estudio.
Rotación de cultivos = fertilidad.
Compostaje y abonos verdes.
Control biológico.
Nutrición del suelo.
Cero labranza.



5. Agricultura 
biodinámica

Rudolf Steiner (iniciador).
La planta, ser biológico en el campo de fuerzas dinámicas telúricas y cósmicas.
Compost, rotación de cultivos, abonos verdes, preparados biodinámicos (minerales) y 
efecto de la luna.

6. Agricultura radiónica Todas las formas de vida tienen un campo electromagnético.

7. Agricultura 
mentalista

Paradigma de la nueva era: alimentación de frutas, hortalizas, miel y cereales. 

8. Agricultura de 
tecnología apropiada

Schumacher: trabajo en grupos pequeños de campesinos y uso de recursos locales.

9. Agricultura de no 
intervención

El ser humano no comprende la naturaleza y no la puede manejar (Fukuoka).
No se labra el suelo, no se emplean fertilizantes químicos solubles.
Filosofía de integración y saber.
El cultivo debe estar alrededor del bosque.

10. Agricultura de 
biodiversidad (tumba-
quema)

Variedad de cultivos y especies en un área.
Descanso de tres años a la tierra.
Semillas adaptables.
Uso de coberturas verdes.

11. Agricultura 
permanente 
(permacultura)

Sistemas de producción integrados en armonía con viviendas y personas.
Aprovechamiento y conservación de árboles. 
Sistemas mantenidos con sol, lluvia y viento; satisfacen las necesidades humanas 
(sostenibilidad).
Aprovechamiento de recursos disponibles con el mayor número de funciones de cada 
elemento del paisaje.
Uso con base en la naturaleza del lugar.
Principios.
Cada elemento es multifuncional.
Planificación eficiente de energía (reciclamiento para ser autosuficiente).
Producción acorde a necesidades. 
Diversidad. 
Aprovechamiento de todos los recursos naturales como sucesión biológica.
Desventajas vistas como recursos aprovechables.

12. Agricultura 
regenerativa

Producción de especies hortícolas y frutos en jardines.
Cualquier espacio es útil.
Generación de opciones propias con recursos locales.
Reciclaje de materiales.
Abonos.
Independencia y autogestión frente a mercados foráneos.

13. Agricultura 
asociativa

Estratos de plantas asociadas: frijol-maíz-calabaza-chile.
Uso de micorrizas.
La asociación favorece la diversidad (ley de asociación).
Ley de la devolución: combate el agotamiento de los recursos.

14. Agricultura 
tridimensional

Uso del suelo vertical y horizontalmente.
Aprovechamiento de la tierra a un número mayor de cosechas de cada especie. 

15. Agricultura 
mesiánica

Exalta la naturaleza, la humanidad y la paz, vía: verdad-bondad-belleza.
Naturaleza: verdad.
Bondad: alimento.
Belleza: arte.

16. Agricultura 
microbial

Uso de microorganismos con un proceso armónico de producción.
Si hay organismos benéficos, el cultivo es sano.
Emplea caldos microbiales.

Fuente: Elaborado con base en Kolmans y Vásquez (1999).
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Acolchados 

Este tipo de cubierta para los cultivos se refiere a una capa de residuos de 
plantas, formada naturalmente o aplicada a la superficie del suelo. Lo mismo 
ocurre con los materiales sintéticos colocados encima. Este proceso se utili
za para mejorar la productividad de los cultivos controlando las malezas y 
la temperatura del suelo, aumentando la maduración temprana de los culti
vos y reduciendo la evaporación del agua del suelo. Su uso implica impor-
tantes costos de adquisición, transporte, instalación y manipulación. Y sólo 
los cultivos económicamente rentables pueden permitírselo. El mantillo es 
una alternativa a los métodos tradicionales de uso de pesticidas para contro
lar malezas y patógenos, pero los riesgos ambientales que plantean los man-
tillos elaborados con materiales plásticos no biodegradables contaminan los 
campos en los que se instalan. Otras desventajas incluyen la infestación de 
roedores, plagas e incendios en materiales orgánicos (Zribi et al., 2011). 

Acolchado plástico 

Se utilizan diferentes tipos de plásticos en cuanto a material, espesor y color, 
los cuales varían según la aplicación, cultivo y región. El ancho de la pelícu
la plástica utilizada como relleno varía entre 0.9 m y 1.5 m. En cuanto al 
espesor, inicialmente se utilizaban láminas más gruesas (30-50 micróme-
tros), pero ahora se utilizan comúnmente láminas más delgadas de aproxi-
madamente 15 micrómetros (Gutiérrez et al., 2003). 

El uso de plásticos, aunque no sean biodegradables, contribuye a la con-
taminación de paisajes, canales, vertederos y afluentes como ríos, arroyos, 
terraplenes, presas y pozos. Por eso seguimos proponiendo materiales que 
se mimetizan con el entorno como materia orgánica y pasan a formar parte 
del suelo. El polietileno es el material plástico más utilizado para tapicería 
porque es fácil de procesar; tiene buena resistencia física y química; es du-
radero y flexible, y es inodoro en comparación con otros polímeros. 

El mantillo plástico crea una barrera impermeable al flujo de vapor de 
agua en la superficie del suelo, alterando los patrones de flujo de calor y 
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evaporación del agua (isa, 2009). Además de la temperatura del suelo, tam-
bién se promueve la actividad biológica de los microorganismos que se 
encuentran en este ecosistema.

Almohadillas geotextiles 

Los geotextiles son materiales poliméricos permeables (sintéticos o natura-
les) que pueden o no estar tejidos. Se utilizan para separación, filtración, 
deshidratación, fortificación, contención de líquidos/gases, control o pro-
tección de la erosión. Una de las ventajas del geotextil sobre el polietileno 
negro es su biodegradación natural. 

Mantillo Orgánico 

Ayuda a mantener una temperatura constante para favorecer el crecimiento 
y la actividad de los distintos microorganismos presentes en el suelo y ase-
gurar su actividad. Los materiales más utilizados son aserrín, corteza y hojas 
de pino, astillas de madera, virutas de madera, residuos de madera, paja, 
cáscaras de cereales, cáscaras de cacao, hojas, paja, papel, mantillos mixtos 
y residuos de cultivos. También se usan, restos vegetales incluyen restos de 
madera cortada en huertos. Se degradan a diferentes ritmos según el tipo 
de material y las condiciones ambientales (isa, 2009). 

Efectos de la temperatura del suelo 

El acolchado cambia la energía que llega al suelo, el intercambio de calor, el 
equilibrio energético y el ambiente térmico. Un aspecto positivo de este 
acolchado es que reduce las fluctuaciones de temperatura del suelo, mitigan
do principalmente los picos máximos y mínimos en los 15 cm de profundi
dad iniciales (Leal, 2007). 
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Efectos sobre la estructura del suelo  
y la fertilidad 

Gracias a la protección contra los elementos, la estructura del suelo cubier-
to con mantillo permanece mejor a largo plazo que el suelo desnudo. El 
efecto positivo del acolchado sobre la estructura del suelo proviene de amorti
guar la energía cinética de las gotas de lluvia (y del rocío, si corresponde), 
aumentando así la extensión física del suelo y sellando la superficie mientras 
se mantiene la tasa de infiltración del agua en el suelo (Erenestein, 2002). 

El aumento de la temperatura y la humedad del suelo promueve la mi-
neralización del suelo, lo que aumenta la disponibilidad de nutrientes para 
las plantas (como el nitrógeno) y aumenta la materia orgánica. El acolcha-
do protege el suelo de la erosión por lluvia, las tormentas de granizo y el 
secado por viento. El mantillo orgánico promueve la actividad de la micro-
biota del suelo y el crecimiento de las raíces, y reduce la compactación del 
suelo debido a la acumulación de finas partículas de arcilla. La descomposi
ción de la materia orgánica produce compuestos aglutinantes que forman 
agregados más estables, permitiendo el movimiento de gases —como CO2 
y O2— y mejorando la fertilidad del suelo (Erenestein, 2002). 

Impacto en la salinidad del suelo 

Controlar la salinidad es esencial para una producción óptima de los cul
tivos. Reducir la evaporación del agua (efecto de evaporoconcentración) y 
promover el flujo descendente de agua en el suelo (efecto de lavado) son 
claves para controlar la salinidad en las zonas de raíces de los cultivos. El 
acolchado es una forma eficaz de reducir el contenido de sal y retener la 
humedad en la zona de las raíces, especialmente en las primeras pulgadas 
del suelo. Esto permite el uso de más agua salada sin afectar el crecimiento de 
las plantas. Zhang et al. (2008) señalan que en suelos desnudos la mayor acu
mulación de sales ocurre en la superficie del suelo, debido a efectos de 
concentración evaporativa.

Para Zribi et al. (2011), los efectos del acolchado se pueden dividir en 
positivos y negativos. Los primeros ayudan a conserva el agua en el suelo y 
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previene y limita la evaporación de las superficies. El agua ahorrada puede 
ser utilizada por las plantas, que se benefician de un suministro de agua 
constante y regular; también reduce las fluctuaciones de temperatura de la 
superficie. El mantillo de plástico y geotextil actúa como un filtro de doble 
efecto, reteniendo el calor durante el día y liberándolo durante la noche, 
reduciendo el riesgo de heladas a medida que bajan las temperaturas. El 
mantillo orgánico mantiene fresca la temperatura del suelo, lo que limita el 
calentamiento del suelo durante los meses más cálidos. Es un reductor de 
aumentos en la salinidad del suelo y la concentración de sodio causados por 
las concentraciones evaporativas de agua y sales en la superficie del suelo; 
reduce el escurrimiento superficial y la erosión del suelo. Protege la estruc-
tura del suelo y aumenta la porosidad y la densidad de las raíces de las plan
tas, lo que resulta en una mejor absorción de agua y nutrientes y un mayor 
rendimiento. 

Sumado a lo anterior, promueve la descomposición del mantillo orgá-
nico. Agrega materia orgánica al suelo y restablece el equilibrio biológico, 
físico, químico y ecológico del suelo. Los residuos de cultivos de muy bajo 
costo proporcionan una cobertura biodegradable a nivel local. Mejora la 
maduración temprana y, en algunos casos, la calidad del cultivo, y genera ma
yores beneficios económicos. 

Por otra parte, de acuerdo con Zribi et al. (2011), los aspectos negativos 
son los costos de adquisición, instalación, transporte, maquinaria especiali
zada y mano de obra; los problemas ambientales causados por residuos plás
ticos no biodegradables; el uso de mantillos orgánicos como paja, corteza y 
aserrín presenta un riesgo de incendio; el potencial de infestación de roedo
res y, en el caso de mantillo plástico, plagas. Los plásticos pueden provocar 
cambios térmicos negativos en el suelo para las plantas. El plástico evita que 
el agua de lluvia penetre en la zona de las raíces y limita la lixiviación de sal. 
El mantillo orgánico puede introducir semillas de malezas en el suelo. 

Permacultura 

La permacultura es un enfoque que surgió en los años setenta como una 
respuesta contracultural al desperdicio e impacto de los recursos naturales, 
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con el objetivo de lograr la máxima reducción energética. Se basa en la idea 
de una reducción gradual del consumo de recursos y energía, asumiendo 
que esta reducción es inevitable. Además, propone la disminución del núme
ro de personas como parte de su propuesta (Bodin et al., 2017). 

La propuesta de la permacultura se fundamenta en un espíritu de res-
peto por la naturaleza y busca proporcionar abundancia de alimentos, fibra 
y energía para satisfacer las necesidades locales, imitando patrones y relacio
nes naturales a través del Diseño Consciente de Paisajes (Holmgren, 2007). 
Esta propuesta se ve respaldada por los acontecimientos catastróficos am-
bientales que han ocurrido en el pasado y que continúan en el presente y 
futuro, como la pérdida de diversidad biológica, el aumento de la contamina
ción del agua y la atmósfera, el cambio climático, la degradación de los sue-
los, entre otros (Bodin et al., 2017).

Estos problemas ambientales globales requieren la participación real de 
toda la comunidad mundial, especialmente de los países industrializados, 
para generar conciencia y llevar a cabo acciones prácticas que mitiguen y 
solucionen la crisis ambiental. El cuidado del ambiente se ha convertido en 
una prioridad en el siglo xxi en diversos ámbitos, como lo económico, lo 
político, lo jurídico y lo cultural, ya que está en juego la existencia humana 
y la preservación de la especie (Bodin et al., 2017).

La cultura dominante del consumismo es criticada por la permacultura, 
ya que promueve medidas económicas disfuncionales de progreso y bien-
estar que son impulsadas por las élites políticas, económicas y sociales a 
nivel local y global (Pozas, 2016). Estas élites se resisten a perder influencia 
y poder ante la adopción de una mayor autosuficiencia y autonomía locales, 
que son fundamentales en el enfoque de la permacultura. 

La permacultura surge como una contracultura al desperdicio e impac-
to de los recursos naturales, proponiendo la reducción energética y la dis-
minución del consumo de recursos. Se basa en el respeto por la naturaleza 
y busca proporcionar abundancia de alimentos, fibra y energía a nivel local. 
Esta propuesta se respalda en los problemas ambientales globales y requie-
re la participación real de la comunidad mundial. Además, critica la cultura 
dominante del consumismo promovida por las élites políticas, económicas 
y sociales. 
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Holmgren (2007) propone siete dominios de acción mediante lo que se 
ha llamado la flor de la permacultura:

a)	En el ámbito del manejo de la tierra y la naturaleza, se abarcan diver
sas prácticas como la agroforestería, el manejo de bosques, huertos, 
acuacultura, el manejo integrado de plagas, los bancos de semillas, la 
conservación, la regeneración y el manejo sostenible de espacios sil-
vestres, así como la agricultura orgánica y biodinámica. 

b)	En relación a los ambientes construidos, se promueve la construc-
ción utilizando materiales naturales y locales, así como la autocons-
trucción y técnicas de eco-construcción como la paca de paja, el 
adobe, la paja-arcilla y la climatización natural. 

c)	En cuanto a las herramientas y tecnología, se fomenta el uso de sani
tarios secos, composteros y energías renovables como la solar, eólica, 
maremotriz, geotérmica y microhidroeléctrica. También se promue
ven las ecotecnias, tecnologías apropiadas, la reutilización, el reciclaje 
y el diseño de sistemas ahorradores. 

d)	En el ámbito de la educación y cultura, se enfatiza la importancia de 
la educación ambiental, la implementación de hortalizas escolares, 
el desarrollo de un espíritu de arraigo, la investigación acción parti-
cipativa y la educación para la paz. 

e)	En relación al bienestar físico y espiritual, se promueven prácticas 
como el parto en casa, la muerte digna, el yoga, las disciplinas del 
cuerpo-mente-espíritu, la medicina alternativa y complementaria. 

f)	En el ámbito de la economía y finanzas, se fomentan sistemas locales 
de ahorro y préstamo, inversiones éticas, la relocalización del co-
mercio e intercambio, el mercado de trueque y el voluntariado. 

g)	En cuanto a la tenencia de la tierra y el gobierno comunitario, se 
promueven la creación de cooperativas de producción y consumo, 
eco-aldeas, comunidades sustentables, así como procesos participa-
tivos de toma de decisiones y resolución de conflictos.

Todos estos aspectos de la permacultura abarcan diversas áreas de acción 
que van desde el manejo de la tierra y la naturaleza, la construcción de am
bientes sostenibles, el uso de herramientas y tecnología adecuada, la promo
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ción de la educación y cultura ambiental, el bienestar físico y espiritual, la 
economía y finanzas éticas, hasta la tenencia de la tierra y el gobierno comu
nitario. Estas áreas de acción se complementan entre sí y buscan promover 
un estilo de vida sostenible y en armonía con la naturaleza.

Acompañando estos preceptos se suman los siguientes principios de 
permacultura:

Principio 1.	� Observar e interactuar. “La belleza está en los ojos de 
quien la percibe.” 

Principio 2.	� Captar y almacenar energía. “Recoge heno mientras bri-
lla el sol”. 

Principio 3.	� Obtener rentabilidad. “No se puede trabajar con el es-
tómago vacío”. 

Principio 4.	� Aplicar la autorregulación y estar abierto a la retroali-
mentación. “Las acciones de los padres influyen en los 
hijos hasta la séptima generación”. 

Principio 5.	� Utilizar y evaluar servicios y recursos renovables. “Dejar 
que la naturaleza siga su curso” 

Principio 6.	� Evitar producir residuos. “Al evitar la generación de re-
siduos, se evitan cuellos de botella. Más vale prevenir 
que curar.” 

Principio 7.	� Diseño desde el patrón hasta el detalle. “No se puede ver 
el bosque sin los árboles.” 

Principio 8.	� Integrar en lugar de separar. “Más manos hacen el tra-
bajo más fácil”. 

Principio 9.	� Utilice soluciones pequeñas y lentas. “Cuanto más gran-
de sea, más fuerte caerá. Lento y constante gana la ca-
rrera. 

Principio 10.	� Utilizar y respetar la biodiversidad. “No pongas todos 
los huevos en la misma canasta” 

Principio 11.	� Utiliza los bordes y evalúa los bordes. “No asumas que 
estás en el camino correcto sólo porque hay demasiados 
pasos”. 

Principio 12.	� Acepta el cambio y responde creativamente a él. “Visión 
no significa ver las cosas como son, sino como serán.”



	 A G R I C U LT U R A  A LT E R N AT I VA � 105

Aún después de casi medio siglo, los 12 principios de la permacultura 
de Bill Mollison y David Holmgren entran en vigor en el año 2021 y nos 
presentan los siguientes desafíos: enriquecer nuestra cultura y educación, 
de una manera que sea sostenible para nuestra calidad de vida ahora y en 
el futuro (Reigeluth, 2016). 

La educación juega un papel fundamental en la promoción de la soste-
nibilidad y la calidad de vida. Se ha destacado la importancia de incorporar 
la educación para el desarrollo sostenible en la formación inicial de los 
docentes, proporcionándoles las competencias profesionales necesarias 
(Dahl, 2019). Esto implica que la educación debe centrarse en el aprendi-
zaje más que en una organización basada en el tiempo, y debe adaptarse a 
las necesidades individuales de los estudiantes (Reigeluth, 2016). 

Además, es esencial promover una cultura arraigada y conciencia am-
biental en la sociedad. Esto implica fomentar la educación ambiental y la 
participación activa de los estudiantes en la producción de alimentos a tra-
vés de huertos escolares (Dahl, 2019). También se destaca la importancia 
de la investigación acción participativa, que involucra a los estudiantes en 
la identificación y resolución de problemas ambientales en su comunidad 
(Reigeluth, 2016). 

La permacultura también abarca el bienestar físico y espiritual. Se pro-
mueven prácticas como el parto en casa, la muerte digna, el yoga y las dis
ciplinas del cuerpo-mente-espíritu. Estas prácticas buscan promover una 
mayor conexión con nuestro cuerpo y nuestra espiritualidad, lo que contri-
buye a una mayor calidad de vida. En el ámbito económico, se promueven 
sistemas locales de ahorro y préstamo, inversiones éticas y la relocalización 
del comercio e intercambio. Estas prácticas buscan fomentar una economía 
más justa y sostenible, que tenga en cuenta el impacto ambiental y social de 
las actividades económicas. En cuanto al manejo de la tierra y la naturale-
za, la permacultura propone prácticas como la agroforestería, el manejo de 
bosques, huertos y acuacultura, así como la conservación y regeneración de 
espacios silvestres (Reigeluth, 2016). 

Estas prácticas buscan utilizar, de manera sostenible, los recursos natura
les y promover la biodiversidad. En resumen, la implementación de los prin
cipios de la permacultura nos plantea desafíos en diferentes ámbitos. Estos 
desafíos incluyen enriquecer nuestra cultura y educación de manera sosteni
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ble, promover el bienestar físico y espiritual, fomentar una economía justa 
y sostenible, y manejar la tierra y la naturaleza de manera sostenible. Estos 
desafíos requieren de la participación activa de la sociedad en su conjunto, 
así como de cambios en nuestras prácticas y formas de vida.



107

V. Agroecología y sustentabilidad:  
una convergencia para el desarrollo 

El desarrollo capitalista dependiente y subordinado en México ha tenido 
consecuencias significativas desde el punto de vista ambiental, antropoló-
gico, social, económico, político y ético. En términos ambientales, se ha 
observado una creciente degradación y destrucción del medio natural de 
México. Esto se manifiesta en la transformación y, en algunos casos, la des-
trucción de espacios naturales, la ocupación creciente de suelos productivos, 
la degradación paisajística, el aumento del consumo energético y de otros re
cursos naturales, y el incremento de la producción de residuos (Reyna y 
Reparaz, 2014). 

Desde el punto de vista antropológico, social, económico, político y 
ético, el desarrollo capitalista dependiente y subordinado ha generado una 
crisis de conciencia frente a diversas crisis que afectan a la sociedad me
xicana. Estas crisis incluyen la crisis agraria, alimentaria, industrial, ener-
gética, económico-financiera y urbana. Estas crisis se manifiestan en la 
pobreza, marginación, desempleo y endeudamiento externo que afecta a 
la mayoría de las poblaciones mexicanas. Además, se ha observado una con
centración de la riqueza nacional en pocas manos, así como el despilfarro 
de recursos naturales y humanos en los extremos de la estructura clasista de 
la sociedad mexicana (Reyna y Reparaz, 2014). 

En el contexto global, uno de los problemas ambientales más ambiva-
lentes y complejos a los que se enfrenta la humanidad en el nuevo siglo es 
la proliferación de lo urbano, tecnológico e industrial. Este fenómeno tiene 
ramificaciones en lo económico, social, político, ambiental y cultural. Por 
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un lado, se observan consecuencias ambientales evidentes como la trans-
formación y destrucción de espacios naturales, la ocupación de suelos pro-
ductivos, la degradación paisajística, el aumento del consumo energético y 
de otros recursos naturales, y el incremento de la producción de residuos. 
Por otro lado, surgen problemas sociales como la exclusión, la ruptura de 
los tejidos sociales y la progresión de los mecanismos represivos de control 
social.

Según el modelo de desarrollo lineal y “productivista” imperante hasta 
hoy, las ciudades funcionan como consumidoras de recursos provenientes 
del medio natural y depositan en él los desechos que se producen en su in
terior. Esto ha llevado al agotamiento de recursos y a la contaminación am-
biental, caracterizando la crisis actual del mundo. Las necesidades del ecosis
tema urbano sobrepasan las posibilidades de su territorio de influencia para 
reproducir los recursos y reciclar los desechos, lo que se conoce como capa
cidad de carga. Por lo tanto, es necesario reconocer que las ciudades forman 
parte del medio ambiente construido y creado por el hombre, y que interac
túan con el medio ambiente natural. Para lograr un desarrollo sostenible, es 
necesario adoptar patrones de desarrollo y estilos de vida que permitan satis
facer las necesidades de las generaciones actuales, sin comprometer la posi
bilidad de que las próximas generaciones también puedan satisfacer las suyas. 

Este desarrollo capitalista dependiente y subordinado en México ha lle-
vado a una creciente degradación y destrucción del medio natural, así como 
a una crisis de conciencia frente a diversas crisis sociales, económicas y po
líticas. A nivel global, la proliferación de lo urbano, tecnológico e industrial 
ha generado problemas ambientales y sociales complejos. Es necesario adop-
tar patrones de desarrollo sostenible que permitan satisfacer las necesidades 
actuales sin comprometer las de las futuras generaciones.

En el proceso de industrialización-urbanización actual, surge la pregun-
ta de si es posible lograr un desarrollo sustentable. Las propuestas de des
arrollo neoliberales han conceptualizado los problemas ambientales en tér
minos de contaminación y escasez de recursos naturales, y han desarrollado 
estrategias para incorporar fenómenos ambientales en el proceso de desarro
llo (Sousa y Uceda-Maza, 2017). Sin embargo, la gestión del desarrollo re-
quiere estrategias integrales que consideren la sociedad en su conjunto y 
tomen decisiones integradas en áreas temáticas clave (Chant, 1997). 
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Es importante considerar la integración de las áreas metropolitanas en 
sus contextos regionales para diseñar modelos sostenibles (Chant, 1997). 
Además, la relación entre la sociedad y el medio ambiente va más allá de las 
cuestiones físicas y naturales, y afecta a todos los sistemas y grupos sociales 
por igual. Para lograr un desarrollo sostenible, es necesario un enfoque mul
tidimensional que se enfoque en la preservación de la vida en todas sus ma
nifestaciones (Tiana et al., 2017). 

En el contexto de la agricultura, la agroecología juega un papel impor-
tante en el desarrollo humano al buscar una distribución justa y equitativa 
de los costos y beneficios asociados a la producción agrícola. La agricultura 
sostenible se centra en la gestión y conservación de los recursos naturales, 
así como en los aspectos técnicos e institucionales que aseguran la satisfacción 
continua de las necesidades humanas (Cruz-Cárdenas et al., 2021). La segu
ridad alimentaria también es un aspecto importante en el desarrollo soste-
nible, y se aborda a través de la disponibilidad, acceso y uso de los alimentos, 
así como la estabilidad de la oferta (Urquía-Fernández, 2013).

Para lograr un desarrollo sostenible, es necesario fortalecer los colecti-
vos campesinos y promover proyectos de territorios sostenibles en las comu
nidades rurales (Marcelino-Aranda et al., 2017). Además, es importante 
considerar la relación entre la urbanización y los cambios ambientales, y 
desarrollar estrategias de planificación y desarrollo territorial que aborden 
los desafíos ecológicos, culturales y económicos (Solinís et al., 2020; Lwasa, 
2014). La adopción de prácticas agrícolas sostenibles también juega un papel 
clave en el desarrollo sostenible, y se ve influenciada por factores socioeco-
nómicos y psicosociales (Waseem et al., 2020).

Este desarrollo sustentable debe frenar el proceso de industrialización-
urbanización actual que, entre otras cosas, es posible, pero requiere es
trategias integrales que consideren los aspectos ambientales, sociales y eco-
nómicos. Es necesario incorporar fenómenos ambientales en el proceso de 
desarrollo y promover la integración de las áreas metropolitanas en sus 
contextos regionales. Además, la relación entre la sociedad y el medio am-
biente debe abordarse de manera multidimensional, y se deben adoptar 
prácticas agrícolas sostenibles y fortalecer los colectivos campesinos.  
Todo esto requiere una planificación exhaustiva y un enfoque interdis
ciplinario (Sousa y Maza, 2017; Chant, 1997; Tiana et al., 2017; Cruz-
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Cárdenas et al., 2021; Marcelino-Aranda et al., 2017; Lwasa, 2014; Waseem 
et al., 2020).

Relaciones dialécticas 

El desarrollo de la sociedad se caracteriza por un aumento constante de las 
capacidades cognitivas humanas y de la capacidad de influir en la natura-
leza. Sin embargo, este poder se enfrenta a una cadena dinámica de fenó-
menos y circunstancias que gradualmente se revelan y plantean nuevas 
exigencias a sus acciones y medios, así como a su forma de captar y concep-
tualizar la realidad. Un acervo “lineal” de conocimientos formado por in-
numerables disciplinas paralelas ya no puede alcanzar objetivos científicos 
o prácticos. Los procesos de desarrollo esenciales implican complementa-
riedades y transformaciones que tienen lugar en un universo interdepen-
diente (Navarro-Cabrera, 2022). 

La historia de la humanidad ha sido una búsqueda constante de herra-
mientas y métodos para establecer una relación con la naturaleza, que hemos 
utilizado y adaptado a nuestras necesidades durante este proceso histórico. 
Este cambio permanente en la naturaleza también afecta a las personas, pro
vocando cambios en sus condiciones de vida y en sus relaciones con otros 
humanos. En este proceso dialéctico de influencia mutua, la relación entre 
los humanos y la naturaleza no ocurre en abstracto, sino entre los humanos 
como grupo social; parte de un sistema social específico en un entorno es
pecífico. Por tanto, la relación entre los seres humanos y la naturaleza y los 
cambios resultantes son fenómenos sociales (Navarro-Cabrera, 2022). 

No existe, por lo tanto, una escisión entre sociedad y naturaleza o, mejor 
dicho, entre sistema social y sistema natural, debiendo éstos ser concebidos 
como partes de un todo, como dos subsistemas interrelacionados, integra-
dos a un sistema mayor. La naturaleza sólo tiene sentido en cuanto está re
lacionada con una acción práctica eminentemente humana (la naturaleza, 
tomada en forma abstracta, por sí, fijada en la separación del hombre, no es 
nada por el hombre). Por lo tanto, la relación del hombre y el medio am-
biente debe fundamentalmente concebirse como un fenómeno social (Na-
varro-Cabrera, 2022).
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El desarrollo de la sociedad implica un aumento de las capacidades 
cognitivas humanas y de la capacidad de influir en la naturaleza. Sin em-
bargo, este poder se enfrenta a fenómenos y circunstancias que plantean 
nuevas exigencias. La relación entre los seres humanos y la naturaleza es 
un fenómeno social y no hay una escisión entre sociedad y naturaleza. Am-
bos deben concebirse como partes interrelacionadas de un todo.

El ser humano, aunque forma parte de la naturaleza, se enfrenta a ella 
con una actitud de transformación y apropiación. De ello se derivan dos ele
mentos importantes para explicar el impacto del desarrollo de la sociedad en 
el medio ambiente: su actitud utilitaria y su enfoque parcial y selectivo de 
los fenómenos naturales (Martin, 2015). Esta dominación no debe enten-
derse como una actitud expoliadora o depredadora de la naturaleza. No se 
trata de una explotación indiscriminada, sino de un manejo adecuado del 
sistema natural con el objetivo de satisfacer las necesidades humanas. Engels 
(1972), señala que la relación entre los seres humanos y la naturaleza no es 
de conquista, sino de pertenencia y comprensión de las leyes naturales. 

A lo largo de la historia, la acción del ser humano sobre los procesos 
naturales se ha materializado en lo que podría llamarse un entorno cons-
truido, que se superpone al entorno natural. El proceso social e histórico se 
lleva a cabo en un lugar determinado, en un espacio que existe antes de la 
vida humana y cualquier sociedad. Este espacio es el entorno físico, natural 
o, en su sentido más común, el medio ambiente. Con el transcurso de la 
historia, se crea otro espacio que está principalmente determinado por las 
relaciones humanas y su forma de organización social (Valera, 2019). Ambos 
están tan estrechamente relacionados que es imposible diferenciarlos sin un 
análisis profundo del contexto y la realidad. 

Marx y Engels entienden el desarrollo humano como un proceso de 
cambio en la formación social a través del desarrollo de las fuerzas producti
vas (Lange, 1966). Las fuerzas productivas reales y las fuerzas productivas 
humanas se forman y modelan en estrecha interdependencia. Las personas 
crean los medios de producción y los métodos técnicos que permiten utilizar
los, al mismo tiempo que modelan el proceso de producción y las capacida
des humanas en el uso de los medios de producción. Las fuerzas productivas 
son una expresión de la relación entre el ser humano y el mundo material que 
lo rodea, y también reflejan el carácter positivo de esta relación (Arias, 2017).
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El desarrollo de las fuerzas productivas cambia la relación entre los se
res humanos y la naturaleza, lo que a su vez cambia el proceso de interacción 
entre la sociedad y la naturaleza. El cambio dentro de una formación social 
surge de la superación de contradicciones internas que adaptan la sociedad 
a nuevas circunstancias. En este sentido, la relación entre el ser humano y 
la naturaleza se expresa como una interacción dialéctica (Arias, 2017).

Esta relación entre el ser humano y la naturaleza se caracteriza por una 
actitud de transformación y apropiación. El ser humano utiliza la naturaleza 
para satisfacer sus necesidades, pero no de manera indiscriminada, sino con 
un manejo adecuado del sistema natural. A lo largo de la historia, se ha des
arrollado un entorno construido que se superpone al entorno natural. El 
desarrollo de las fuerzas productivas cambia la relación entre los seres huma
nos y la naturaleza, lo que a su vez cambia el proceso de interacción entre 
la sociedad y la naturaleza. Esta relación se entiende como una interacción 
dialéctica en la que el ser humano y la naturaleza se influyen mutuamente.

El trabajo es, por lo tanto, un proceso material en el que la acción huma
na se reintegra y se integra con las funciones de la naturaleza. Es una rela-
ción dinámica de constante intercambio e interacción. Tanto la sociedad 
como la naturaleza cambian y reaccionan comunicando esos cambios. Los 
seres humanos crean un intercambio de materiales con la naturaleza, utili-
zando sus capacidades físicas, su fuerza, habilidad, intelecto e imaginación 
con herramientas y máquinas, y transformando la materia en objetos que 
satisfacen sus necesidades cambiantes, según Godelier (1969). 

A su vez, esta naturaleza transformada afecta a las personas y crea nue-
vos entornos que generan nuevas situaciones. La acción y la forma de pro-
ceder dependen de las directrices del grupo social que realiza la acción, y el 
entorno natural impone sus condiciones y posibilita determinadas inter-
venciones. Sin embargo, el proceso de trabajo, entendido en sus elementos 
simples, como momento clave de articulación de la sociedad y la naturale-
za, es característico de todo tipo de organización de las sociedades humanas. 
Esta es una actividad dirigida hacia el objetivo de producir valor (Murillo 
et al., 2021). 

El uso y la apropiación de la naturaleza para satisfacer las necesidades 
humanas son parte del metabolismo entre los seres humanos y la naturale-
za, un estado natural eterno que es común a todas las formas de sociedad. 



	 A G R O E C O L O G Í A  Y  S U S T E N TA B I L I D A D :  U N A  C O N V E R G E N C I A  PA R A  E L  D E S A R R O L L O  � 113

La satisfacción de las necesidades humanas, junto con otras implicaciones 
relacionadas con el control del medio ambiente, las luchas de poder y la 
búsqueda de conocimiento, ha justificado el nivel actual de desarrollo y el 
camino para alcanzarlo (Murillo et al., 2021). La ciudad surge como resul-
tado y símbolo de este proceso, en el que los seres humanos no sólo ocupan 
el territorio circundante, sino que también expanden su propio territorio y 
transforman el entorno para proporcionar los insumos necesarios para su 
propia expansión (Marx, 1988). 

La urbanización también conlleva cambios ecológicos (Murillo et al., 
2021). El trabajo es un proceso en el que la acción humana se integra con 
las funciones de la naturaleza. Existe una constante interacción e intercam-
bio entre la sociedad y la naturaleza. El proceso de trabajo es característico 
de todas las sociedades humanas y tiene como objetivo la producción de 
valor. La satisfacción de las necesidades humanas y el control del medio 
ambiente son parte de este proceso. La urbanización también tiene un 
impacto en el entorno natural (Rees 1996 y Wackernagel, 1997 y Vitousek 
et al.,1997).

Sostenibilidad y desarrollo 

Las limitaciones que los recursos naturales imponen a la actividad eco
nómica fueron la base de la literatura de los años 1960 y 1970 sobre los 
“límites al crecimiento” (Reinales y Osorio, 2018). Boulding (1978) habla 
de una inminente economía de “nave espacial Tierra”, señalando que el 
crecimiento ilimitado es imposible en un planeta con recursos finitos y no 
renovables. En el futuro, la felicidad ya no se basará en un mayor consumo 
material.

El Informe Meadows del Club de Roma (Meadows et al., 1972) propor-
ciona las señales de advertencia más claras sobre la sostenibilidad del mo-
delo de desarrollo. El rápido aumento del consumo de recursos naturales 
y energéticos no es sostenible a medio y largo plazo, y es necesario elegir 
modelos de desarrollo que permitan no sólo la conservación y remediación 
del medio ambiente, sino también la mejora del bienestar y calidad de vida 
(Reinales y Osorio, 2018). 
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Según Castro (2002), hasta hace poco la ortodoxia económica no preveía 
que los objetivos ambientales se incluyeran en la lista de objetivos macro-
económicos. Este desarrollo se debió a una serie de acontecimientos que 
motivaron la transición de la lógica mecanicista dominante al neoclasicismo 
(la crisis energética de los años 1970, el desastre nuclear, el aumento de la 
desigualdad entre los países del Primer y Tercer Mundo) (Reinales y Osorio, 
2018). En este modelo (Georgescu-Roegen, 1971), la “falacia de la sustitu-
ción infinita” apoyó el crecimiento ilimitado en los años 1960 y ha llevado 
al pensamiento actual que constituye la economía del desarrollo sostenible. 

Passet (1996), Constanza (1999) y Castro (2002) definen el desarrollo 
como “crecimiento multidimensional en complejidad”. El bienestar humano 
se puede lograr aumentando el uso de materiales/energía en la producción 
(crecimiento) o utilizando los recursos de manera más eficiente (explo
tación). Hay límites claros al crecimiento, pero no los hay al desarrollo. El 
crecimiento se refiere a la expansión cuantitativa de los aspectos físicos de 
un sistema económico. Por el contrario, el desarrollo se refiere a cambios cua
litativos en un sistema económico que no está creciendo físicamente y está 
en equilibrio dinámico con el medio ambiente (Reinales y Osorio, 2018). 
Comprender que la agroecología moderna es un concepto holístico y siste-
mático respecto del desarrollo de la relación entre la sociedad humana y las 
comunidades de flora y fauna de cada ecosistema, con el objetivo de la pro
ducción agrícola según las leyes naturales. 

Según Daly (1997): “Crecimiento significa un aumento natural de ta-
maño a medida que se agrega nueva materia a través de la asimilación o el 
crecimiento.” Desarrollo es la expansión o expansión del potencial de algo; 
significa hacerse realidad. Gradualmente, conduce a un estado más com-
pleto, mayor y mejor. “Si bien el crecimiento es un aumento cuantitativo del 
tamaño físico, el desarrollo es una mejora cualitativa o explotación de opor-
tunidades” (Reinales y Osorio, 2018). 

El término sostenibilidad es complejo y tiene muchas definiciones dife
rentes. Lo cierto es que surgieron después de que se alcanzó claramente la 
capacidad de carga del ecosistema. Por lo tanto, el término ha estado pre-
sente en el discurso político y en los medios de comunicación durante déca
das; ha sido objeto de diversas investigaciones académicas y se ha conver-
tido en un campo popular (Reinales y Osorio, 2018). Lograr la sostenibilidad 
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en el manejo de los recursos naturales requiere esfuerzos interdisciplinarios, 
así como la participación estatal y la cooperación entre estados en varios 
niveles (Sánchez, 2019). De manera similar, el concepto de sostenibilidad 
es dinámico y cambia con el tiempo dependiendo de la escala espacial, las 
preocupaciones de la época, el nivel de tecnología y nuestro conocimiento 
de cómo funcionan los ecosistemas (Dixon y Fallon, 1989). 

Según Rodríguez y Govea (2007), la sostenibilidad no es una cuestión 
ecológica, social o económica, sino una combinación de estas tres. La ne-
cesidad de este proceso de transformación surge del mal uso de los recursos 
por parte de los humanos provocado por los cambios sociales globales de-
bido al crecimiento demográfico, el crecimiento económico, el progreso 
tecnológico y la pobreza (Jiménez-Herrero, 1989). 

Para Allen (1996), la sostenibilidad se extiende no sólo en el tiempo sino 
también a nivel mundial, y es importante considerar el bienestar de todas 
las personas y criaturas de la biosfera, no sólo de las generaciones futuras. 
Allen (1996) sostienen que la agricultura sostenible debería abarcar todo el 
sistema alimentario y agrícola, no sólo el proceso de producción. Además, 
estos autores señalan que categorías como clase, género y raza deben consi-
derarse en las discusiones sobre el significado y el impacto de la agricultura 
sostenible. 

Como se ha visto, en la literatura de los años 1960 y 1970 sobre los “lí-
mites al crecimiento” y la economía de “nave espacial Tierra”, destacan las 
limitaciones que los recursos naturales imponen a la actividad económica 
(Reinales y Osorio, 2018). El Informe Meadows del Club de Roma advierte 
sobre la insostenibilidad del modelo de desarrollo basado en el rápido au-
mento del consumo de recursos naturales y energéticos. El desarrollo soste
nible se define como un crecimiento multidimensional en complejidad que 
busca mejorar el bienestar humano y la calidad de vida, utilizando los recur
sos de manera más eficiente. La sostenibilidad es una combinación de as-
pectos ecológicos, sociales y económicos, y requiere esfuerzos interdiscipli-
narios y cooperación entre estados. Además, la agricultura sostenible debe 
abarcar todo el sistema alimentario y agrícola, considerando categorías como 
clase, género y raza (Meadows et al., 1972).

Los esfuerzos de sostenibilidad presentan complejidad en términos de 
su multidimensionalidad, las escalas temporales y espaciales que deben cu-
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brirse y la necesidad de enfoques interdisciplinarios. La sostenibilidad se 
basa en el reconocimiento de que es un fenómeno natural en el mundo, ya 
que los recursos son finitos y los límites biofísicos de la Tierra limitan el 
crecimiento económico (Ferraz, 2003). El mayor desafío en el ámbito de la 
sostenibilidad es cambiar el comportamiento de los consumidores, ya que 
la lógica del mercado no puede prevalecer sobre la lógica de las necesidades 
(Sainz-Rozas et al., 2011). 

Para alcanzar el desarrollo humano es necesario que la sostenibilidad 
sea económica, ambiental y social. Esto implica la existencia de condiciones 
territoriales, sociales y políticas que promuevan la conservación de los bie-
nes naturales, eviten la destrucción de los mismos y garanticen la equidad 
en la distribución de los beneficios (Rodríguez y Govea, 2007). No puede 
haber desarrollo social cuando los bienes naturales se destruyen o se aban-
donan; cuando la riqueza en un sector se logra a expensas de la pobreza en 
otro; cuando un área se explota en beneficio de otra, o cuando algunos gru
pos de personas se benefician a expensas de otros. Además, no puede haber 
sostenibilidad en un mundo donde hay comunidades, países y regiones que 
no lo son. La sostenibilidad debe ser global, regional, local y personal, abar-
cando los ámbitos ecológico, territorial, económico, social y político (Sainz-
Rozas et al., 2011). 

En el contexto de la agroecología, se identifican diferentes niveles de 
sentido y enfoques (Wezel et al., 2009). En primer lugar, se reconoce que la 
agroecología puede ser entendida como una disciplina científica, un movi-
miento social y un conjunto de prácticas agrícolas. En segundo lugar, se 
identifican tres grandes tipos de usos del concepto de agroecología basados 
en una escala de enfoques a nivel parcelario, agroecosistema y sistema ali-
mentario (Rodríguez y Govea, 2007). 

La sustentabilidad de la agricultura se refiere a la capacidad de un agro-
ecosistema para mantener su producción a lo largo del tiempo (Conway, 
1994), superando las tensiones ecológicas y las presiones socioeconómicas. 
En este sentido, es importante considerar el manejo forestal como un eje de 
desarrollo en las comunidades rurales. El manejo forestal puede ser un patri
monio biológico, social y cultural que contribuya al desarrollo comunitario, 
siempre y cuando se realice de manera sostenible y se conserve el macizo 
forestal (Martin-Trujillo et al., 2023). 
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La agricultura familiar también juega un papel importante en el des
arrollo local y la sostenibilidad económico-ecológica. Los sistemas agrofo-
restales establecidos por agricultores familiares en la Amazonía Oriental 
pueden generar ingresos adicionales y mejorar las condiciones de vida de 
las comunidades rurales. Estos sistemas agrícolas, basados en el uso diversi
ficado de la tierra, pueden contribuir a la conservación del medio ambiente 
y a la consolidación económica de las comunidades (Santos y Mitja, 2012).

La construcción de ciudades y comunidades sostenibles es otro aspecto 
clave para la sostenibilidad. Esto implica integrar elementos biogeográficos, 
productivos y sociales para generar medios de vida sostenibles y mejorar la 
calidad de vida de las generaciones actuales y futuras (Salazar et al., 2020). 
Es necesario adoptar enfoques interdisciplinarios que comprendan la rela-
ción sociedad-naturaleza de manera multidimensional y que integren los 
múltiples valores ambientales dentro de la matriz urbana (Wezel et al., 2009). 

En el contexto de la planificación territorial, es importante considerar 
la relación entre la infraestructura educativa y los servicios ecosistémicos 
urbanos. Los enfoques tradicionales de planificación suelen carecer de la 
información necesaria para integrar de manera adecuada la relación entre 
la infraestructura educativa y los servicios ecosistémicos urbanos. Por lo 
tanto, es necesario contar con enfoques interdisciplinarios que comprendan 
esta relación de manera integral (Mujica et al., 2022). 

En el caso de la Amazonía, es importante analizar los sistemas de uso 
de la tierra por parte de los pequeños propietarios y su sustentabilidad so-
cioeconómica y ecológica. Estos sistemas agrícolas se enfrentan a desafíos 
como la sobreexplotación de los recursos naturales y la presión urbana, pero 
también pueden ser una alternativa para mantener la agricultura en la región 
y mejorar las condiciones de vida de las comunidades (Hurtienne, 2004). 
La gestión del paisaje como patrimonio cultural también es relevante para la 
sostenibilidad. Es necesario realizar análisis multicriterio del paisaje para 
evaluar su valor como patrimonio cultural y su influencia en el desarrollo 
sostenible de las ciudades. Esto implica considerar aspectos como la estruc-
tura económica, la calidad de vida, la cohesión social y la gestión de los 
recursos naturales (Ortega et al., 2023). 

El trabajo a desarrollar para alcanzar la sostenibilidad presenta desafíos 
en términos de su multidimensionalidad y las escalas temporales y espaciales 
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que deben abordarse (Rosa et al., 2011). Es necesario adoptar enfoques in
terdisciplinarios y considerar aspectos como el cambio de comportamiento 
de los consumidores, la conservación de los bienes naturales, el desarrollo 
local, la agroecología, la construcción de ciudades sostenibles y la gestión 
del paisaje como patrimonio cultural (Rosa et al., 2011; Rodríguez et al., 2022; 
Trujillo et al., 2023; Santos y Mitja, 2012; Salazar et al., 2020; Mujica et al., 
2022; Hurtienne, 2004; Ortega et al., 2023). Estos enfoques permitirán avanzar 
hacia la sostenibilidad económica, ambiental y social, y garantizar el des
arrollo humano y el aumento del bienestar de la población (Conway (1994).

Agroecología y sustentabilidad 

Una agricultura sustentable es aquella que, a largo plazo, promueve la cali-
dad del medio ambiente y los recursos naturales sobre los cuales depende 
la agricultura; provee los alimentos y fibras necesarios para el ser humano; 
es económicamente viable y mejora la calidad de vida de los agricultores 
y la sociedad en su conjunto, según lo señala la American Society of Agro-
nomy (1989).

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimen
tación (fao, 1991) define la agricultura sustentable como el “manejo y la 
conservación de la base de los recursos naturales y la orientación del cam-
bio tecnológico e institucional, de manera que se asegure la obtención y la 
satisfacción continua de las necesidades humanas para las generaciones pre
sentes y futuras. Este desarrollo sostenible en la agricultura conduce a la 
conservación del suelo, el agua y los recursos genéticos de plantas y anima-
les. Además, no sólo es perjudicial para el medio ambiente, sino también 
técnicamente sensato, económicamente racional y socialmente aceptable” 
(Masera, 2000). 

En el contexto de la sostenibilidad, que se considera un proceso multi-
dimensional, la agroecología se define como “un proceso destinado a apoyar 
la transición de los modelos actuales de desarrollo rural y agricultura con-
vencional a estilos de desarrollo rural y agricultura sostenible” (Caporal y 
Costabeber, 2002); (Macías y Sevilla, 2021). Para Altieri (2002), la agricul-
tura sustentable se refiere a la búsqueda de rendimientos duraderos, a largo 
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plazo, a través del uso de tecnologías de manejo ecológicamente adecuadas; 
lo que requiere la optimización del sistema como un todo y no sólo el rendi
miento máximo de un producto específico (Masera 2000). 

Según la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2006), “La Agro-
ecología solamente puede ser entendida en su plenitud cuando se relaciona 
directamente al concepto de sustentabilidad y justicia social. En ese sentido, 
la agroecología se concreta cuando, simultáneamente, cumple con los dictá
menes de la sustentabilidad económica (potencial de renta y trabajo, acceso 
al mercado), ecológica (manutención o mejora de la calidad de los recursos 
naturales), social (inclusión de las poblaciones más pobres y seguridad ali-
mentaria), cultural (respeto a las culturas tradicionales), política (movimien
to organizado para el cambio) y ética (cambio dirigido a los valores morales 
transcendentes)”. 

La agroecología —que es considerada por algunos como una ciencia, 
práctica y movimiento social— corresponde a un nuevo paradigma del des
arrollo rural que genera gran influencia en los territorios. Las prácticas 
agrícolas cuyo enfoque agroecológico es emprendido en territorios de mon-
taña, aportan a su sustentabilidad; permiten generar redes de trabajo; llevan a 
fortalecer el empoderamiento de los campesinos, y son en suma mecanismos 
de adaptación eficaces ante el cambio climático (Acuña y Marchant, 2016). 

La Nueva Revolución Verde implica una clara tendencia en promover 
una agricultura intensiva ecológica o sustentable, para hacer un uso eficiente 
de los insumos agrícolas sin deteriorar los agroecosistemas, lo que motiva 
la producción de alimentos con productos y tecnologías innovadoras. Para 
lograr mayor eficiencia en el uso de agroinsumos y el rendimiento de los 
cultivos, se requiere considerar que la absorción de nutrientes por las raíces 
se presenta en la zona de la rizósfera, lo que obliga a buscar nuevos produc-
tos que promuevan el crecimiento radicular y que se mantengan las con
diciones óptimas para la absorción de agua y nutrientes para inducir mayor 
crecimiento vegetativo (Méndez-Argüello y Lira-Saldivar, 2019). 

En México, se han impulsado parcelas de investigación en instalaciones 
universitarias, en las que se experimenta con diversas técnicas de cultivo 
agroecológico para producir alimentos de importancia regional, que prote-
jan los recursos naturales, generen opciones económicas para los agri
cultores y permitan la reproducción de especies de importancia histórica 
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regional (Macías y Sevilla, 2021). Además, existen ejemplos de comunidades 
que practican la agroecología y contribuyen a la sustentabilidad ambiental 
y productiva, como las comunidades seleccionadas en Oaxaca que se dedi-
can a la producción de agave mezcalero (Bautista y Smit, 2018). Estas prác-
ticas agrícolas tradicionales campesinas contribuyen a la sustentabilidad 
ambiental y productiva (Bautista y Smit, 2018). 

La nanotecnología también ha surgido como un avance tecnológico que 
puede transformar la agricultura, proporcionando herramientas para la de-
tección rápida de enfermedades en los cultivos, así como mejorar la capa-
cidad de las plantas para absorber los nutrientes y crecer con mayor veloci-
dad. Con la nanotecnología se abren oportunidades en la agricultura para 
producir agroproductos como nanofertilizantes, nanopesticidas, nanoher-
bicidas y nanosensores, que permitirán incrementar el rendimiento de ali-
mentos de manera sustentable y reduciendo el impacto ambiental (Saldivar 
et al., 2018). 

Sumado a todo lo anterior, la agricultura sustentable se refiere a un 
enfoque a largo plazo que promueve la calidad del medio ambiente y los 
recursos naturales; provee alimentos y fibras necesarios para el ser humano; 
es económicamente viable, y mejora la calidad de vida de los agricultores y la 
sociedad en su conjunto. La agroecología y la nanotecnología son dos enfo
ques que se están utilizando para lograr la sustentabilidad en la agricultura, 
promoviendo prácticas agrícolas ecológicamente adecuadas y desarrollan-
do tecnologías innovadoras. Estos enfoques buscan optimizar el sistema 
agrícola en su conjunto, considerando aspectos económicos, sociales y am-
bientales, y adaptándose a las condiciones locales y a la diversidad de cultu
ras y ecosistemas.

La agroecología es una disciplina que se puede analizar desde tres di-
mensiones, según Ottmann (2005) y Merola (2015). En primer lugar, está la 
dimensión técnico-productiva, que se centra en el diseño sustentable de los 
agroecosistemas. En esta dimensión, la ecología sirve como marco de refe-
rencia científico y se busca redefinir los fundamentos técnicos de la agro-
nomía, la veterinaria y las ciencias forestales, en diálogo con el conocimien-
to tradicional campesino e indígena. En segundo lugar, desde el punto de 
vista socioeconómico, la agroecología tiene como objetivo reevaluar los re
cursos y el potencial de la región, así como restaurar el desarrollo endógeno. 
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Se busca construir alternativas a la globalización de la economía agrícola y 
alimentaria a través de procesos participativos y redes críticas e iniciativas 
de investigación aplicada (Guzmán, 2000).

Por último, las ciencias sociopolíticas también juegan un papel impor-
tante en la agroecología al apoyar procesos participativos desde redes críti-
cas e iniciativas de investigación aplicada. Se busca articular regionalmente 
la oposición al neoliberalismo y la globalización económica capitalista para 
lograr la transición agroecológica (Toledo, 1996). Estas tres dimensiones de 
la agroecología se complementan en cinco niveles regionales, según Guzmán 
et al. (2000). En el nivel comunitario local, se promueven los mercados al-
ternativos y se diseñan e implementan estrategias endógenas. En el nivel 
comunitario, se busca articular regionalmente la oposición al neoliberalismo 
y la globalización económica capitalista para lograr la transición agroecoló
gica. Y a nivel nacional, se busca apoyar la transición agroecológica a través 
de iniciativas de investigación aplicada y redes críticas (Wezel et al., 2018). 

Además, Altieri (1991) sostiene que la agroecología también tiene un 
enfoque medioambiental. Su objetivo es contribuir con los recursos endóge
nos y la agricultura para el desarrollo rural, sin sacrificar los avances cien-
tíficos y tecnológicos. La sostenibilidad ecológica es el principal objetivo de 
la agroecología, que busca promover la diversidad de cultivos y animales, la 
cobertura del suelo, la materia orgánica, la baja incidencia de plagas y en-
fermedades, y niveles óptimos de temperatura y humedad en todo el siste-
ma agrícola y alimentario (Wezel et al., 2018). 

Para lograr estos objetivos, es necesario manejar los agroecosistemas 
según principios y estándares agroecológicos. Esto implica repoblar las zonas 
rurales y mantenerlas vibrantes y diversas. Se utilizan métodos de investi-
gación y acción participativa para promover la transición agroecológica 
(Wezel et al., 2018). Toledo (1996) destaca la importancia de las implicacio-
nes sociales, políticas y prácticas de los conceptos ecológicos en la agroeco-
logía. La agroecología busca abarcar tres áreas indivisibles en sus actividades 
científicas: naturaleza, producción y cultura. Se critican los enfoques tradicio
nales que perpetúan la separación entre la cultura y la producción, y se 
rechaza la idea de que el mundo industrial urbano es superior al mundo 
rural. La agroecología reconoce el conocimiento indígena de los ecosistemas 
y busca comprender las interrelaciones entre los organismos y sus entornos.
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Los nativos americanos han desarrollado prácticas agrícolas adaptadas 
a las peores condiciones ambientales, lo que demuestra la capacidad de la 
agroecología para enfrentar desafíos ambientales (Knight, 1980). Estas prác-
ticas se basan en la continuidad, diversidad, uso óptimo del tiempo y el 
espacio, manejo de recursos, reciclaje de nutrientes, protección del agua, 
suelo, selvas, bosques, montañas y herencia de cultivos. Estos sistemas agríco
las tradicionales son sostenibles en el tiempo y se basan en la solidaridad 
(Wezel et al., 2018).

El conocimiento local del entorno físico también desempeña un papel 
importante en la agroecología. Los agricultores tradicionales utilizan calen-
darios lunares y otros indicadores basados en la fenología de la vegetación 
local para abordar el cambio climático y planificar sus cultivos. Este conoci
miento local del entorno físico es amplio y se ha transmitido a lo largo de 
generaciones.

Esta agroecología es una disciplina que se puede analizar desde diferen-
tes dimensiones, como la técnico-productiva, socioeconómica y sociopolíti
ca. También tiene un enfoque medioambiental y busca promover la soste-
nibilidad ecológica en los sistemas agrícolas y alimentarios. La agroecología 
se basa en principios y estándares agroecológicos y busca integrar el cono-
cimiento científico con el conocimiento tradicional campesino e indígena. 
Además, reconoce la importancia del conocimiento local del entorno físico 
y busca comprender las interrelaciones entre los organismos y sus entornos. 
La agroecología tiene como objetivo principal lograr la transición hacia 
sistemas agrícolas y alimentarios más sostenibles y resilientes.

Existe un acuerdo entre Toledo (1985), Altieri (1991), Odum (1996) y 
Gliessman (2001), en que el conjunto de conocimientos para la sostenibili-
dad se puede dividir en varias categorías. En primer lugar, se encuentra 
el medio físico, que incluye aspectos como las fuentes de agua y sus ciclos, el 
relieve, la topografía, el tipo de suelo, la precipitación, la humedad ambiental, 
la temperatura y el clima. En segundo lugar, se encuentra el sistema general 
de identificación de los seres vivos, que abarca la flora, la fauna, los bosques y 
los arbustos, así como los fenómenos naturales y la ubicación exacta de los 
recursos naturales y sus ciclos de producción. Por último, se encuentran las 
prácticas de conocimientos tradicionales, que se basan en el conocimiento 
etnobotánico de diferentes culturas, como las culturas tsertales, purépecha 
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y maya en México, que han permitido reconocer y utilizar una amplia va-
riedad de especies de plantas.

Estos conocimientos tradicionales se basan en la experiencia adquirida 
a lo largo de los años y se transmiten de generación en generación. Se basan 
en un complejo sistema de clasificación etnobotánica y permiten asignar 
prácticas productivas específicas a cada paisaje, obteniendo así diferentes 
productos de las plantas a través de estrategias multipropósito. Al reactivar 
estos conocimientos y saberes ancestrales, la nueva agroecología transforma 
la perspectiva del desarrollo humano hacia la sostenibilidad, convirtiéndose 
en un paradigma que busca optimizar el sistema agrícola y alimentario en su 
conjunto. 

Gliessman (2001) propone que la transición hacia agroecosistemas sos-
tenibles implica al menos tres niveles básicos. En primer lugar, se busca me
jorar la eficiencia de las prácticas tradicionales para reducir el uso de insu-
mos externos nocivos para el medio ambiente. En segundo lugar, se busca 
la sustitución de insumos tradicionales por insumos alternativos. Y en ter-
cer lugar, se busca el rediseño de los agroecosistemas con la incorporación 
de prácticas y principios agroecológicos, como la biodiversidad, que per-
miten mejorar la sostenibilidad y la resiliencia del sistema (Santos, 2017).

El enfoque agroecológico es más sensible a las complejidades de la agri-
cultura local y abarca propiedades de la sustentabilidad, la seguridad alimen
taria, la estabilidad biológica, la conservación de recursos y la equidad. Se 
reconoce que el proceso agrícola es un sistema integrado que involucra as
pectos ambientales, económicos, sociales y culturales, y que el objetivo no 
es sólo aumentar la productividad de uno de los componentes, sino opti-
mizar el sistema en su conjunto y mantener la sustentabilidad a lo largo del 
tiempo y el espacio (Altieri et al., 2000).

Se puede decir que la agroecología se basa en un conjunto de cono
cimientos que abarcan desde el medio físico hasta las prácticas tradicio
nales. Estos conocimientos se basan en la experiencia adquirida a lo largo 
de los años y se transmiten de generación en generación. La agroecología 
busca optimizar el sistema agrícola y alimentario en su conjunto, teniendo 
en cuenta aspectos ambientales, económicos, sociales y culturales, y bus-
cando la sostenibilidad a largo plazo. La incorporación de principios agro-
ecológicos, como la biodiversidad, permite mejorar la sostenibilidad y la 
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resiliencia de los agroecosistemas. Así, la agroecología se presenta como 
una alternativa para lograr sistemas agrícolas y alimentarios más sostenibles 
y resilientes.

La agroecología es un sistema que aplica principios ecológicos para la 
producción agrícola. Se basa en varios principios fundamentales que inclu-
yen el manejo orgánico del suelo, la diversificación de los sistemas agrícolas, 
la adaptación a las condiciones locales, la creación de sinergias entre los 
componentes de la biodiversidad, el balance del flujo de nutrientes y la con
servación de la naturaleza y el restablecimiento de los equilibrios naturales 
(Gliessman, 1998).

El manejo orgánico del suelo es uno de los principios fundamentales de 
la agroecología; implica buscar mecanismos que permitan contar con un 
suelo rico en materia orgánica, con intensa actividad biótica y una buena 
estructura física y química (Altieri y Nicholls, 2021). Esto se logra a través 
del manejo de la materia orgánica, el incremento de la actividad biológi-
ca del suelo, el reciclaje de nutrientes y la conservación de la estructura física 
y química del suelo (Reinales y Osorio, 2018).

La diversificación de los sistemas agrícolas es otro principio clave de la 
agroecología. Esto implica el uso de cultivos combinados, agrosilvicultura 
y otros métodos de diversificación que imitan los procesos ecológicos natu
rales. Estos sistemas agrícolas diversificados optimizan el uso de la luz solar, 
los nutrientes del suelo y las precipitaciones, lo que contribuye a la sosteni-
bilidad de los agroecosistemas (Nicholls y Altieri, 2019).

La adaptación a las condiciones locales es otro aspecto importante de la 
agroecología (Altieri, 1994). Esto implica utilizar variedades locales adap-
tadas al agroecosistema y aprovechar el conocimiento de los agricultores 
locales sobre las condiciones climáticas, las precipitaciones, la humedad, el 
suelo y las variedades de cultivos. La adaptación a las condiciones locales 
permite restablecer el equilibrio ecológico y nutricional de manera más efi
caz y en menos tiempo (Condé et al., 2022).

La creación de sinergias entre los componentes de la biodiversidad es 
otro principio fundamental de la agroecología. Esto implica mejorar las 
interacciones biológicas y promover importantes procesos y servicios eco-
lógicos. Al aumentar las relaciones complejas entre los componentes de la 
agrobiodiversidad y abandonar el esquema lineal en las relaciones tróficas, 
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se favorece la redundancia de funciones y la ocurrencia de vías alternativas 
al flujo de nutrientes y energía (Borsatto y Carmo, 2013). 

El balance del flujo de nutrientes es otro aspecto clave de la agroecología. 
Se logra reciclando la biomasa y optimizando la disponibilidad de nutrientes, 
a través del uso de subproductos generados en otros subsistemas agrícolas. 
Esto implica minimizar las pérdidas debidas a flujos de radiación solar, aire 
y agua mediante el manejo del microclima, la cosecha de agua y el manejo 
del suelo a través del aumento en la cobertura (Rivera-Núñez, 2020). 

Por último, la conservación de la naturaleza y el restablecimiento de los 
equilibrios naturales son principios esenciales de la agroecología. Los agro-
ecosistemas no son simplemente fábricas de producción de alimentos, sino 
conjuntos de elementos bióticos y abióticos que interactúan de manera dia-
léctica. Las perturbaciones o modificaciones en uno de sus componentes 
pueden impactar y modificar a los otros componentes. Por lo tanto, es impor
tante considerar los agroecosistemas con una perspectiva holística y en armo
nía con las leyes naturales (Van der Ploeg, 2012).

La agroecología se basa en principios ecológicos que buscan promover 
la sostenibilidad y la armonía entre la producción agrícola y el medio am-
biente. Estos principios incluyen el manejo orgánico del suelo, la diversi
ficación de los sistemas agrícolas, la adaptación a las condiciones locales, la 
creación de sinergias entre los componentes de la biodiversidad, el balance 
del flujo de nutrientes y la conservación de la naturaleza y el restablecimien-
to de los equilibrios naturales. Estos principios son fundamentales para lo
grar una agricultura sostenible y resiliente en el contexto del cambio climá-
tico y la escasez de recursos naturales.

La agricultura sustentable tiene como objetivos la producción estable y 
eficiente de recursos productivos, la seguridad y autosuficiencia alimentaria, 
el uso de prácticas agroecológicas o tradicionales de manejo, la preservación 
de la cultura local y de la pequeña propiedad, la asistencia de los más pobres 
a través de un proceso de autogestión, un alto nivel de participación de la 
comunidad en decidir la dirección de su propio desarrollo agrícola, y la con
servación y regeneración de los recursos naturales (Reinales y Osorio, 2018).

Para lograr estos objetivos, la agroecología se convierte en una herra-
mienta clave en la agricultura sustentable. La agroecología es una visión 
multidimensional de los agroecosistemas que incorpora la genética, la eda-
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fología y la agronomía, y busca comprender los niveles ecológicos y sociales 
de coevolución, estructura y función (Altieri, 1993).

La agroecología muestra el potencial de estructurar la biodiversidad 
para crear sinergismos positivos que permitan a los agroecosistemas mante
nerse y retornar a un estado de estabilidad natural. La agricultura conven-
cional, por otro lado, es considerada altamente degradadora del ambiente 
y la principal causa de la devastación de los bosques, la sobreexplotación de 
los suelos, la contaminación de los ríos, la contaminación de las aguas por 
agrotóxicos y el empobrecimiento de la biodiversidad (Lewandowski et al., 
1999).

La sostenibilidad es un concepto difícil de conceptualizar, pero su eva-
luación es necesaria para mejorar los sistemas de producción. La agricultura 
sostenible busca rendimientos sostenibles a largo plazo mediante el uso de 
técnicas de gestión ecológicamente racionales. Esto implica optimizar todo 
el sistema, no sólo el rendimiento máximo de un producto específico. La 
agroecología propone una gestión ecológica de los recursos naturales a tra-
vés de enfoques holísticos y estrategias sistemáticas que permitan redirigir 
el cambio estableciendo la coevolución social y el control ecológico a través 
de la acción social colectiva participativa (Núñez, 2017).

La transición hacia agroecosistemas sostenibles implica al menos tres 
niveles básicos (Gliessman, 1998). En el primer nivel, se busca mejorar la efi
ciencia de las prácticas tradicionales para reducir el uso de insumos externos 
nocivos para el medio ambiente. En el segundo nivel, se busca la sustitución 
de insumos tradicionales por insumos alternativos. Y en el tercer nivel, se 
busca el rediseño de los agroecosistemas incorporando prácticas y principios 
agroecológicos y la biodiversidad dentro de ellos, con el objetivo de modi-
ficar la forma de la cadena causal de la lógica capitalista y lograr una conver
gencia entre sostenibilidad y agroecología (Giraldo y Rosset, 2021).

La agroecología desempeña un papel estratégico en el contexto de las 
nuevas vulnerabilidades de la humanidad y la vida en la Tierra. Reconoce 
el medio ambiente como base de la vida y del desarrollo, y reconoce a los 
humanos como parte integral de la naturaleza. La agroecología busca prote
ger la vida y los recursos naturales, restaurar lo que ha sido dañado por el 
hombre y promover una relación dialéctica e inseparable entre los humanos 
y la naturaleza (Atiencie et al., 2020).
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Por tanto, la agricultura sustentable busca alcanzar objetivos como la 
producción estable y eficiente de recursos productivos, la seguridad alimen-
taria, el uso de prácticas agroecológicas, la preservación de la cultura local 
y la conservación de los recursos naturales. La agroecología se convierte en 
una herramienta clave para lograr estos objetivos, ya que permite estructu-
rar la biodiversidad para crear sinergismos positivos en los agroecosistemas. 
La agricultura convencional, por otro lado, es considerada altamente degra-
dadora del ambiente. La sostenibilidad es un concepto importante en la 
agricultura sustentable y la agroecología juega un papel estratégico en el 
contexto actual de vulnerabilidades humanas y ambientales.

Se requieren nuevas medidas para sostener la vida e incluso aplicar 
métodos que han funcionado en culturas pasadas, porque de nada sirven 
los avances en ciencia y tecnología si no se priorizan métodos que preser-
ven la vida y promuevan el bienestar de la humanidad.
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Reflexiones finales 

Como reflexión final, volvemos a lo expuesto por Nieto et al. (2012), se 
puede afirmar que: 

Los conocimientos agrícolas tradicionales son dinámicos y dependen de los 
factores ecológicos, geográficos, etnográficos, culturales, sociales, económi-
cos y políticos de su entorno, creados, revitalizados, innovados, promovidos 
y transformados en conjunto. Este fue el caso de las combinaciones de culti-
vos, o el cultivo simultáneo de dos o más cultivos en la misma tierra, y sirvió 
como estrategia de supervivencia para los agricultores locales. 

Este conocimiento de los modelos de producción agrícola es importan-
te porque son las personas las que crean, abastecen adecuadamente, trans-
miten y satisfacen las necesidades biológicas, sociales, culturales, religiosas 
y económicas para la supervivencia de una sociedad holística, dinámica y 
multifuncional. Los actores tienen conocimiento sobre los recursos en cua-
tro dimensiones. Geografía, incluidos aspectos de topografía, pendiente y 
clima. Física de minerales, suelo, agua, etc. La ecogeografía se refiere a tipos 
de vegetación y microhábitats. y biológico, que sitúa plantas, animales, hon-
gos y microorganismos. Pese a este conocimiento y al amparo de la Revolu
ción verde, se impulsan paquetes tecnológicos basados en el uso intensivo 
de agroquímicos y sistemas de monocultivo, contrarios a la sustentabili-
dad del multicultivo indígena-campesino, representado por el sistema de 
cultivo tipo milpa. 
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El sistema milpero se centra en el maíz, acompañado de frijol, varias 
verduras entre ellas la calabaza y chile, así como de diversos quelites con un 
promedio de diez plantas comestibles asociadas que cubren las necesidades 
de la familia de un año. Un ejemplo de este sistema se observa en algunas 
partes del sureste de México, además de tener un sistema productivo tipo 
milpa, también asocian la fauna silvestre como: tejones, ardillas, mapaches, 
tuzas, chachalacas, pericos y serpientes. Su presencia es vital para la fisiolo-
gía de la planta, y los campesinos-indígenas-productores consideran vital 
esta interacción. Un elemento importante en el sistema de milpa es la organi
zación tradicional de la mano vuelta, propia de los grupos indígenas toto-
nacos del Norte de Puebla, Veracruz y Tabasco, quienes dan un ejemplo de 
las relaciones de cohesión social e integración comunitaria. Su sincretismo 
también se evidencia en la decoración del altar, la bendición de la semilla 
y la celebración de la deidad del maíz y la Madre Tierra. Ritual, simbolis-
mo y elementos sagrados en la relación hombre-naturaleza donde existen 
identidad y cultura. 

Por lo tanto, el manejo del campo de maíz es importante, ya que está 
relacionado con el ciclo lunar. Cuando hay luna nueva, tu fuerza física es 
débil y no es buen momento para plantar. En la región Sierra Norte de Pue-
bla se han registrado más de 70 plantas, entre especies herbáceas, arbustivas 
y arbóreas, cuyas hojas, tallos y en ocasiones inflorescencias inmaduras se 
consumen como vegetales. El conocimiento de los agricultores, productores 
indígenas y cultivadores es integrado, diverso y multifuncional, está relacio
nado con diferentes contextos históricos y, a menudo, predice el futuro del 
medio ambiente. Los agricultores, los pueblos indígenas y la agricultura en 
pequeña escala desempeñan un papel en los vínculos sociales y las contribu
ciones económicas, contribuyen a la sostenibilidad nacional y crean diver-
sidad cultural. Esta cultura ha contribuido a la agricultura mundial, enrique
ciendo diversos productos y conocimientos como el sistema de milpa, el 
cultivo sin labranza, el cultivo en laderas y los sistemas de riego. La sabidu-
ría se refleja en la preservación colectiva de las semillas de maíz en la región 
de Totonacapán entre el pueblo totonaco de México. Los conocimientos 
tradicionales contribuyen a la agricultura mundial y están al nivel del cono
cimiento científico, por lo que es necesario fortalecer y proteger los conoci
mientos indígenas. Esto es posible si se logra un diálogo intercultural per-
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manente y cambios en los sistemas económicos que prevalecen en el mundo 
actual. 

La agricultura orgánica es una opción atractiva para los pequeños pro-
ductores, dada la demanda futura de productos orgánicos y métodos de 
producción saludables. Ofrecen una perspectiva diferente sobre la produc-
ción de una variedad de cultivos que las familias pueden utilizar para mejo
rar sus dietas. Además, la agricultura orgánica permite que el suelo aumen-
te aún más su capacidad para proteger la naturaleza y conservar el agua. El 
cambio a este tipo de agricultura permite a los productores utilizar recursos 
y conocimientos tradicionales y ancestrales locales (Bjørgum, 2010). 

¿Pero qué hará falta para que la agroecología y la agricultura orgánica 
vuelvan a cobrar impulso? Partiendo de la visión y experiencia de los produc
tores tradicionales de todo el mundo y de quienes la practicamos a pequeña 
y gran escala, es necesario que las políticas públicas que apoyen estos mo-
delos de producción de alimentos se definan, establezcany actualicen. Son 
modelos limpios, éticos, respetuosos con el medio ambiente y social y econó
micamente sostenibles. Un programa que apoya a los destinos de cultivos 
con instalaciones de almacenamiento y sistemas de refrigeración. También 
procesamos, envasamos y etiquetamos alimentos. Llevamos a cabo estudios 
de mercado adecuados y, por supuesto, alcanzamos los altos estándares de 
calidad que se esperan de la producción orgánica. Sin embargo, esto requiere 
la disponibilidad de semillas orgánicas, materias primas, infraestructura, ma
quinaria, equipos y expertos para gestionar el proceso de producción, co-
mercialización, canales de distribución, canales de consumo y financiamiento. 

Este tipo de apoyo es necesario para promover la agricultura orgánica 
como modelo alternativo para producir alimentos frescos, saludables y segu
ros. A mediano y largo plazo, significa desarrollar comunidades en todo el 
mundo con recursos económicos bajos o muy bajos. Parte importante de la 
infraestructura sería un laboratorio de cultivo de tejidos para que las plán-
tulas de cebolla, col, espinaca, acelga, coliflor, brócoli, jitomate, lechuga, chi
le, ejote, pepino, fresa se germinen como plántulas con la mejor calidad 
fitosanitaria, libres de patógenos, asegurando que desde la primera etapa la 
vida de las plantas no esté afectada 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 apropiada-



	 R E F L E X I O N E S  F I N A L E S �132

mente, y antes de servir como abono de las plantas, los debemos de someter 
a un análisis microbiológico, así como del agua de riego y del propio suelo, 
asegurándonos de que no contengan E. coli, Salmonella spp., Listeria mono­
cytogenes, Norovirus, Shigella y otros. Posteriormente, y después de haber 
sido producidas las verduras de hoja verde, será conveniente volver a repe-
tir este análisis en ellas, así como el análisis bromatológico para conocer su 
calidad nutrimental y la determinación de residuos plaguicidas y metales 
pesados, asegurándonos que por el origen del suelo o por su actividad y 
manejo anterior sea posible cultivar hortalizas orgánicas. 

En relación con la maquinaria que se debe emplear, es deseable usar un 
pequeño tractor con rastra, subsoleador, sembradoras y encamadoras. Esto 
facilita el trabajo en parcelas pequeñas e invernaderos, ya que preparar el 
suelo, los parterres, las zanjas y la introducción de fertilizantes es una tarea 
difícil para el cabeza de familia. El conocimiento del uso de equipos y peque
ña maquinaria evita el agotamiento y hace más eficiente el trabajo de cam-
po, haciendo esta actividad más atractiva para los agricultores, al tiempo 
que reduce la compactación del suelo. 

La agricultura orgánica es un sistema de producción viable en casi todas 
las zonas climáticas de México. El país alberga cuatro de los cinco principa
les tipos de clima reconocidos mundialmente por la clasificación de Köppen: 
tropical, árido, templado y continental. Se excluyen los polares. La mayoría de 
los suelos también pueden considerarse para producción, siempre y cuando 
se tengan en cuenta las modificaciones necesarias para mejorar continua-
mente la calidad. Con un proceso de producción limpio y eficiente basado 
en conocimientos tradicionales y recursos locales, se espera que este mo-
delo se vuelva aún más popular entre grandes y pequeños productores de 
todo el mundo. 

La agricultura orgánica (ao) nace como un modelo alternativo al mo-
delo convencional de agricultura que se preocupa por preservar el ambien-
te; se ha convertido en un modelo sustentable, holístico que integra todas 
las ciencias, particularmente las biológicas, pero también humanísticas y 
económicas; tiene la ventaja de contar con un marco de conocimientos 
sólidos, probado milenariamente a través de la experiencia ancestral de las 
culturas de todo el mundo y en nuestro continente, particularmente de Cen
tro y Sudamérica. Cabe resaltar las valiosas aportaciones de más de 60 cul-
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turas de México en la producción tradicional de sus cultivos asociados y 
policultivos o cultivos en relevo, así como de los cultivos en sustratos y cul
tivos de agua, caso de las chinampas en el centro de la República Mexicana, 
o el tradicional sistema de milpa en el sureste de México compuesto de 
frijol, maíz, calabaza y chile. 

Finalmente hay una crítica desde la agroecología a la agricultura orgá-
nica donde la agroecología se opone al agronegocio y particulariza la forma 
de producción del conocimiento: 

Según Altieri (2004), el conocimiento tradicional campesino establece 
una relación compleja con el ambiente, con la parcela agrícola y con los 
propios campesinos, generando un sistema socioecológico completo. La 
agroecología se lee en paralelo al surgimiento de la agricultura orgánica en 
los años 70 (Silva y Moore, 2017). Por un lado, la agroecología propone una 
visión diferente de los sistemas técnicos para la agricultura orgánica que 
pueden reemplazar los insumos convencionales por insumos orgánicos. 
Según los defensores de la agroecología, la agricultura orgánica sigue el 
mismo paradigma que la agricultura convencional y es un monocultivo ba
sado en insumos certificados y comercializados. Según Altieri y Toledo 
(2011), la agricultura orgánica no desafía la naturaleza de las plantaciones 
de monocultivos, sino que sólo requiere insumos externos, costosas etique-
tas de certificación extranjeras o la exportación de productos agrícolas, con 
poca o pequeña dependencia de un sistema de comercio justo que no propor
ciona a los agricultores. Y, como muestran Silva y Moore (2017), existe una 
relación paralela entre la agroecología y la agricultura orgánica. En esencia, 
la agricultura orgánica promueve una visión compleja entre los sistemas 
naturales y la conservación de suelos y producción agrícola. 

Se aplican más normas oficiales a la agricultura orgánica que a la agro-
ecología. Aunque los principios de la agricultura orgánica son similares a la 
visión de la agroecología, las realidades de la práctica difieren en varios as
pectos. Los defensores de la agroecología enfatizan los riesgos de la depen-
dencia de los agricultores de los mercados de insumos, semillas y certificación 
que ocurren en los sistemas de agricultura orgánica (Van der Ploeg, 2012). 

En cambio, en agroecología no existe un reconocimiento instituciona-
lizado ni principios que se traduzcan en estándares precisos e incorporados 
a procesos de certificación como la agricultura orgánica. La agroecología se 
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caracteriza por una variedad de temas relacionados con la región, la tradi-
ción, el conocimiento indígena, el género, la soberanía alimentaria y la eco-
nomía solidaria. Un tema relacionado considera esto como un conjunto de 
prácticas, artefactos con una perspectiva local de cambio de uso de la tierra 
y transición del sistema alimentario a nivel regional (Wezel et al., 2018). 

En esta consideración, la agroecología se convierte en un modelo de 
desarrollo sostenible para el futuro del planeta a través de medios de vida 
saludables y seguros para sus habitantes.
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https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=Ou5jUHAAAAAJ
https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=Ou5jUHAAAAAJ
https://www.researchgate.net/profile/Luis-Alberto-Fabela
https://www.facebook.com/pasajeroeneltiempo/


	 S O B R E  L O S  A U T O R E S �158
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El interés por presentar este libro es compartir la idea de rescatar 
las prácticas agroalimentarias que se utilizaban antes de la invasión 
de los europeos en América Latina, las cuales eran prósperas y 

ecológicas, y aunque no se usaba el adjetivo sustentable, éste hace muy 
buena referencia a ello.

El desarrollo del trabajo inicia con la revisión de las primeras formas 
de agricultura establecidas en este continente a partir de las culturas 
mesoamericanas que, más que una tradición han sido una forma de vida 
que se mantiene y resiste a desaparecer ante la presión de las grandes 
compañías agroproductoras. Éstas, lejos de proteger el suelo (fuente del 
alimento y ganancias), se esfuerzan en acelerar la producción, no para la 
alimentación sino para su venta. 

Se presentan también las ventajas de mantener la práctica de una 
agricultura libre de fertilizantes y agroquímicos industriales, mostrando 
el beneficio de utilizar compostajes para fertilizar de forma natural el 
suelo y para potenciar sus nutrientes para mejorar la cosecha, así como 
la práctica de policultivos seleccionados para cada región, para con ello 
obtener el aprovechamiento que proveé el suelo sin estresarlo, como lo 
hace la agroindustria. 

Con estas prácticas, y más conceptos que vienen desde la antigüe-
dad, se hace énfasis en no dejar perder estas costumbres en la agri-
cultura, pues la agroecología que proponemos rescatar es el principal 
camino hacia una agricultura y sociedad sustentables, es el espíritu de la 
sustentabilidad al que aspiramos todos.
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