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Prefacio

Dirigimos este libro a toda la comunidad cientifica, estudiantil, académica,
asi como alos productores y profesionales de la agroecologia y a aquellos
interesados en la agricultura alternativa como ruta a la sustentabilidad. La in-
formacion y los conocimientos presentados en este libro son el resultado de
una exhaustiva revision de literatura, en la cual fue nec

io leer, analizar,
sintetizar y comentar varios textos que se confrontaron

B vasto campo [N con ! objetivo GG
seguramente evolucionar | madurar [ dar [ EEGEG—

estructura en cinco capitulos y una reflexion final. El primer
capitulo expe-

riencia |G an perduran y que han visto

amenazado su conocimiento, sabiduria y practica 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 agroecologia como un
bien comun patrimonial y universal.

El segundo capitulo se centra en la domesticacion de las plantas y plan-
tea el desafio de seguir investigando este maravilloso mundo tal comolo ha
hecho el ser humano desde la antigiiedad. Aun no hemos terminado de co-
nocer la gran diversidad de flora y fauna del planeta. El espiritu de conocer
la utilidad de todo lo que la naturaleza nos ofrece es motivo para incluirlo

en este libro.
El tercer capitulo se enfoca en los fertilizantes _,

representan |G mejorar 1a [N
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FREFACIO

I Los innumerables ciclos [ qu< ocurren [

[l Este capitulo presenta algunos de los fertilizantes mas importantes y sus
propiedades. Esto permite a los agricultores tomar decisiones informadas
que beneficien sus sistemas agricolas al proponer las mejores soluciones a
los problemas de produccion y calidad de los alimentos.

El cuarto capitulo 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 solucion alos problemas nutricionales que enfrenta la humanidad
en su conjunto. Es evidente que hay mucho mas por hacer de lo que se sugie-
re aqui, pero esto nos brinda un rayo de esperanza, ya que el conocimiento
que cada vez estd menos disponible, se resiste a desaparecer, y solo necesita
ser puesto en practica nuevamente para recuperar lo mucho que se ha perdi-
do, considerando que esto nos permitira alcanzar la sustentabilidad.

Finalmente, se presenta un capitulo final que describe los grandes cam-
bios que el capitalismo ha traido al alejarnos de la tierra y reemplazarla con
maquinas y herramientas. Descuidar la agricultura significa que el futuro
cercano estd en riesgo, ya que muchas personas necesitaran alimentos y la
principal fuente de produccion estara en las zonas rurales. Si no se detiene
este sistema de produccion capitalista en el camino hacia la sostenibilidad, las
zonas rurales y el espacio para la produccion agricola seran muy limitados,
y serd 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 agroecologia. Sorprendentemente,

cuando reflejan las grandes ideas nocimientos de las altimas décadas,
siguen siendo validos eternamente , con
I « difcrcncio

sobre Lo [, 1 informacion [ fluye | I
B necesaria en [ 1o ) 1a hace obsoleta para algunos. Sin em-

bargo, para aquellos de nosotros que anhelamos redescubrir la esencia, el
color y el sabor de las plantasy 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 ALserto Ouin FaBeLA




Introduccion

Este trabajo se centra en la tematica de la agroecologia y desglosalos aspec-
tos mds importantes para resaltar su relevancia y lo que podemos hacer para
preservarla. La agroecologia es fundamental debido a la escasez de alimen-
tos, su calidad y su produccion, lo cual pone en juego el futuro de la humani-
dad. El concepto de agroecologia ha evolucionado desde su surgimiento en
la década de 1930 para abarcar niveles mas integrales (Burigo y Porto, 2019).
Wezel et al. (2009) resaltan algunos puntos en los que se puede abordar la

agroecologia. En prgmer lugar, reconocen tres sentidos en el uso del con-
cepto que abarcan la | I - I

S
B basados en una escala de enfoques a nivel parcelario, agro-

Btema y sistema alimentario (Burigo y Porto, 2019).

I 5 cnoque cn
sion I - o [ sosteniblc .
utilizando [ como [ v dialogando [
dimension socioecono-
mica Los I s
como [ creacion [ Por ultimo, [ socio-

politica Jjj involucra [ procesos participativos [j busca construir alternati-
vas a la globalizacion agroalimentaria (Pineda, 2015).

Estas tres dimensiones de la agroecologia 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 disefio

implementacion de estrategias enddgenas a nivel de la so-
cedad local, s

o
I |- I ¢ o> I
I -
I (Burigo y Porto, 2019).

Enla actualidad, la agroecologia_ perspecti-
va I 2 o5uc I
utilice I, v qve sc- N o2

nante. [N iz I |- I
N  cpon d: [ para

impulsarla (Burigo y Porto, 2019). Una forma segura de preservar y promo-
ver la agroecologia es a través de la generacion de politicas piblicas su-
ficientes para este modelo de desarrollo agropecuario y forestal. Las politi-
cas publicas son instrumentos y estrategias disefiados e implementados por
el Gobierno con la participacion de diversos actores, la sociedad civil y orga-
nizaciones internacionales para guiar la ejecucion de las acciones guberna-
mentales.

l Meéxico tiene una deuda pendiente en cuanto a politicas publicas para

con | h:cia la agriq@itura competitiva en
el mercado internacional y un alto uso de insumos.

practican N s tn IS c'c I d :<aro-
tlo I que cs I viabe, I  ccpiable | respe-

tuoso [} el medio ambiente. Por lo tanto, es necesario generar politicas
publicas que protejan, promuevan y respalden la agroecologia mexicana que,
mas alla de ser un patrimonio de la humanidad, es la solucion al problema
de hambre de la actualidad y que en el futuro sera imprescindible para la
subsistencia humana (Burigo y Porto, 2019).




l. La agricultura toda una tradicion

Agricultura antigua

A finales del siglo pasado, una considerable proporcion de las tierras culti-
vables en todo el mundo atin empleaba métodos tradicionales de subsis-
tencia, especialmente en los paises en desarrollo. Este tipo de agricultura ha
experimentado los beneficios del desarrollo genético, social, econdémico y
cultural, y se ha adaptado a las condiciones de su entorno mas inmediato.
En consecuencia, los agricultores del siglo xx1 se enfrentan a un sistema

agricola complejo que, a lo lagm de muchas generaciones y civilizaciones,
les ha permitido sobrevivir en_
I ; I < ¢ an medida
I I, 25 como [ pimi-

tiva (Murrieta et al., 2008; Canepelle ef al., 2018).
En este sentido, los agricultores tradicionales han adoptado practicas
que son efectivas a largo plazo y utilizan recursos locales como estiércol,

fertilizantes, compost, agua, semijms, insecticidas, minerales y trabajo hu-
mano, entre otros. Estas practicas simplemente [ NG
I sico quc [ orsifi-

car [l culivos, valorando [ |+ -
zas tipica, ||} sistemas de siembra asociados y rotaciones

de cultivos (Murrieta, 2001; Arruda, 1999).

La produccion agricola se enfrenta a multiples obstaculos 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, sequias, granizo, heladas,
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plagas, enfermedades, malezas,

B i<l B (Pereira et al., 2008).

Los pueblos originarios de Américay 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 6ptimo del espacio, manejo de recursos, reciclaje de nutrientes,
conservacion del agua, proteccion y rotacion de cultivos que han favorecido
los agrosistemas tradicionales a lo largo del tiempo (Ferreira ef al., 2022;

Trigueros-Vazqug et al., 2023).

trolan, I cdianc
I Utilizan biofertilizantes, lombricompostas, compost, bo-

cashi, caldos fermentados, lixiviados de guano y recoleccion de desechos
para enriquecer el suelo. Los nutrientes y fertilizantes provienen del ganado
y animales domésticos, asi 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
— y

I Civdd [ !cnos de I Chi-

na e [l Ademads, 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 recoleccion de agua de cuencas, riberas de rios, arroyos y
eografia lo permite (Rodriguez-Sanchez et al., 2020).

En cuanto ala rotacién | (1 -

cionales no
descados. Utilizan [ o -
ticas de cultivo como la aplicacion de mulch (capa de restos de plantas o
materia orgdnica para cubrir el suelo) o cubiertas vegetales, nutricion orga-
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 quimicos (Ferreiray Coelho, 2015).

acequias cuando |
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Con todo esto, los agricultores tradicionales han desarrollado practicas
agricolas efectivas a largo plazo, adaptadas a las condiciones adversas de su
entorno. Estas practicas se basan en la conservacion y diversificacion de los
cultivos, el reciclaje de nutrientes, la conservacion del agua y la proteccion
y rotacion de cultivos. Estos procesos han favorecido la sostenibilidad de
los agrosistemas tradicionales a lo largo del tiempo, permitiendo alas comu-
nidades rurales enfrentar los desafios y garantizar su subsistencia (Jayasin-
ghe, 2014; Breitenbach, 2018; Adhikari et al, 2017; DAnnolfo et al., 2017;

Garibaldi et al., 20 1gh.
Genemlmeme,'_ dife-
rentes | permiten
I - . | N | I A demis,
I < . I  pro-
mueve

I N - I - cio-

cional (Ren et al, 2018).

La agricugmira tradicional ha enfrentado desafios a lo largo de la historia.
Por ejemplo,

I  0vOCO que migraran

J zonas marginales y montanosas, lo que limité el espacio disponible para
establecer cultivos. Sin embargo, los indigenas lograron adaptarse a estas
condiciones adversas y desarrollaron técnicas agricolas innovadoras, como
el cultivo en terrazas en las montafas o el disefio de sistemas de captacion
de agua en zonas de sequia.

La gestion de la diversidad cultural es otro legado importante de los
grupos indigenas. El policultivo (una estrategia tradicional que promueve
la diversidad dietética y la produccion estabilizada) ha demostrado ser mas
productivo en términos de rendimiento total por hectarea en comparacion
con el monocultivo. Estudios han demostrado que el policultivo aumenta
la estabilidad de los rendimientos y reduce la incidencia de plagas, lo que
contribuye ala seguridad alimentaria (Baumgirtner y Quaas, 2010). Ade-
mas, el policultivo fomenta la agrobiodiversidad al promover la interaccion
entre diferentes especies de cultivos y la conservacion de variedades locales
(Birol et al., 2006).

17
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La conservacion de la agrobiodiversidad es fundamental para la sosteni-
bilidad de la agricultura. Los sistemas agricolas tradicionales han sido re-
conocidos como importantes reservorios de diversidad genética de cultivos
y animales (Ren ef 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 especificas de cada region. La diver-
sidad genética es importante para la adaptacion de los cultivos al cambio
climatico, la resistencia a enfermedades y plagas, y la mejora de la produc-
tividad agricola de forma natural.

Sin embargo, los desafios ambientales y socioecondmicos actuales han
reducido el atractivo de los sistemas agricolas tradicionales (como la milpa)
para los productores (Zimmerer, 2013). La expansion de la agricultura in-
dustrial y la adopcion de variedades hibridas, pesticidas y fertilizantes han
llevado a la pérdida de diversidad genéticay a la disminucion de la agrobio-
diversidad en muchas regiones (Gindri ef al., 2017). Ademas, los cambios en
las politicas agricolas y la presion econdmica han llevado a la adopcion de
practicas agricolas 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 produccion agricola sin perder
la agrobiodiversidad. Se han realizado estudios que demuestran que los
policultivos, como la combinacion de maiz, frijol y calabaza en la milpa,
pueden tener un mejor desempenio que los monocultivos en términos de
rendimiento (Ren ef al., 2018). Ademas, se ha demostrado que los poli-
cultivos orgdnicos pueden ser mas productivos que los monocultivos con-
vencionales. Sin embargo, es importante tener en cuenta las preferencias y
necesidades de los productores al promover practicas agricolas sostenibles.
Algunos agricultores pueden optar por adoptar variedades hibridas y tecno-
logias modernas en busca de altos rendimientos, lo que puede afectar la
conservacion de la agrobiodiversidad.

Entonces, se sobreentiende que los sistemas agricolas tradicionales han
demostrado ser importantes para la conservacion 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 ef al., 2018). Sin embargo, los desafios actuales (como la
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expansion de la agricultura industrial y los cambios en las politicas agrico-
las) han llevado a la disminucion de la agrobiodiversidad. Es necesario pro-
mover practicas agricolas sostenibles que combinen la conservacion de la
agrobiodiversidad con la mejora de la productividad agricola y el bienestar
de los agricultores.

El policultivo, también conocido como cultivo asociado, presenta claras
ventajas en comparacion con el monocultivo. En un estudio realizado por
Davalos ef al. (2021), se encontré que el establecimiento de leguminosas
junto al cultivo principal, como el maiz, ayudo a incrementar el contenido
de agua en el suelo y reducir la evaporacion, lo que beneficié el rendimien-
to de los cultivos. Otro estudio realizado por Gitari ef al. (2018) demostro
que el intercultivo de papa y leguminosas también optimizo el rendimiento
y los retornos econdmicos en sistemas de cultivo de secano. Estos resultados
respaldan la afirmacion de que el policultivo puede aumentar la eficiencia del
uso del agua y mejorar los rendimientos en comparacion con el monocultivo.

Ademas de los beneficios en términos de rendimiento, el policultivo
también permite la produccion de otros productos, como hortalizas y flores
de calabaza, calabacines, judias verdes y cafia de aztcar, ademas del maiz
(Davalos et al., 2021). Estos productos adicionales pueden generar ingresos
adicionales para los agricultores y diversificar su produccion. Con este cono-
cimiento tradicional de los agricultores indigenas se desempefia un papel
importante en el policultivo y la agricultura, en general, para recuperar su
aplicacion.

Segtin Leyva-Trinidad et al. (2020), las comunidades indigenas 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-
accion de las personas con su entorno y se transmite de generacion en genera-
cion. El conocimiento local del entorno fisico (como el clima, la vegetacion
y la fauna) es valioso para comprender las interrelaciones entre los seres
vivos y el medio ambiente, lo que permite el desarrollo de sistemas agrico-
las autosuficientes y la seguridad alimentaria.

En cuanto al control de plagas, el policultivo también puede ofrecer ven-
tajas. Parra (2019) destaco la importancia del control biolégico enla agricul-

tura brasilena con el uso de méto e control bioldgico, como la intro-
duccion de insectos benéficos, para pesticidas
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B conocimiento tradicional de los agricultores indigenas sobre los

insectos puede ser util para identificar especies beneficiosas y utilizarlas en
el control de plagas de manera sostenible.

Esto sefiala que el policultivo ofrece claras ventajas en términos de ren-
dimiento, diversificacion de productos y control de plagas. Ademas, el co-
nocimiento tradicional de los agricultores indigenas desempena un papel
importante en el desarrollo de sistemas agricolas sostenibles y la seguridad
alimentaria. E1 uso de métodos de control biologico 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 mitigacion de los im-
pactos ambientales y promover la sostenibilidad en la produccién agricola.

El estudio de Posey (1986), sobre la etnoentomologia de los indios Kayapo
de la Amazonia brasilefia, revela un conocimiento detallado de los ciclos
vida de los insectos, su utilizacion y su manejo. Por ejemplo, se destaca'

I - c\ifor2s (N
I | I biolo-

gia. Ademads, se resalta el papel de los insectos sociales como modelos na-
turales de organizacion social, cuyo comportamiento es respetado simboli-
camente en los ritos y rituales de la cultura amazdnica.

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 informacion que se ha recabado. Estas etnias han desarrollado
estratégicamente patrones alimentarios, agroforesteria, policultivo y cuida-
do de la flora, Ia fauna, los bosques, el agua y los paisajes, basaindose en un
complejo sistema de clasificacion etnobotdnica (Toledo et al., 1985). Estos
sistemas han permitido asignar pricticas de produccion especificas a cada
paisaje y obtener diferentes productos de las plantas a través de estrategias
multipropasito.

En México, los indios huastecos administraban campos agricolas, com-
plejos huertos y bosques que contenian mas de 300 especies de plantas
(Palier y Surel, 2005). En un drea pequena 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 icidenta],

los pekarangan o huertos familiares suelen contener mas de 100
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I iversificados [
érbolcs N, r'-n s I ;-
pecias

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 ef al., 2009). Estos agricultores cultivan plantas de jardin, inclui-
das plantas ornamentales, frutales, forestales, ceremoniales, comestibles,
aromaticas, medicinales y de paisajismo, que también brindan servicios am-
bientales como la captura de carbono, proteccion contra el viento, mitigacion
del clima, reduccion de la evaporacion, estabilidad del ciclo del agua, entre
otros (Palier y Surel, 2005). Ademas, algunas plantas son fijadoras de nitro-
geno, como las leguminosas, betuldceas, casuarindceas y otras.

La eleccion de variedades de semillas especificas para cada entorno es
el primer paso en la préictica agricola tradicional. Por ejemplo, el cultivo de
maiz tradicional en México es el resultado de una rigurosa seleccion ances-
tral masiva, al igual que las patatas en las montanas del Pert. Estos procesos
permiten superar limitaciones agricolas, biologicas, ambientales, sociales, cul-
turales y economicas (Palier y Surel, 2005).

Los agroecosistemas tradicionales que alin 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 proteccion y uso por parte de los agricultores tradicionales. Para ello, es
necesario implementar politicas publicas reales que promuevan la agricul-
tura indigena tradicional, ya que existe el riesgo de que las corporaciones
multinacionales se apropien y utilicen indebidamente estos conocimien-
tos tinicamente con fines econémicos, hasta que sean erradicados (Palier y
Surel, 2005).

Enlaagricultura tradicional, gran variedad de plantas ajenas al cultivo
sue‘estar presentes, ya que se dejan intencionalmente cerca de los culti-

VOS utilizan || . ccremoniales Jf alimen-
tarios. [
I cntre muchas otras. [
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I ili-: I

I 2009; I, 2001).
-/

. -

gentes, diver-
sidad |- Algunas de estas plantas incluyen

(Palier y Surel, 2005). Estos repelentes son
utilizados

B observadas en los cultivos del Estado de México.

Este conocimiento tradicional de las comunidades indigenas sobre la
etnoentomologia y la etnobotanica ha permitido un manejo sostenible de
los recursos naturales y una diversificacion de la produccion agricola. Estos
conocimientos han sido transmitidos a lo largo de generaciones y se basan
en una estrecha relacion con el entorno natural. Sin embargo, es necesario
proteger y promover estos conocimientos a través de politicas publicas que
valoren y apoyen la agricultura indigena tradicional, evitando la apropiacion
indebida de estos conocimientos po

rte de corporaciones multinacionales.
En Tanzania, Africa Oricnts), I

I e Tephrosin

Ml cl estado de [INEEEGEG_— e sus

B rcalizo un estudio comparativo entre varios elementos
de los sistemas agricolas tradicionales en términos de productividad, soste-
nibilidad, estabilidad y equidad. Concluyo que el 96% de estos sistemas son
sostenibles, el 92% utiliza bajos insumos y el 50% requiere mano de obra
externa. Estas practicas incluyen densidad de cultivos, profundidad de siem-
bra, época de siembra, modificacion de la planta y estructura del cultivo,
control biologico de patdgenos del suelo, quema, barbecho, inundacion,
manipulacion de sombra, acolchado, cultivo en capas o estratos, abono con
mulch, siembra de diferentes cultivos, en camas elevadas, rotaciéon de cul-
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tivos, eleccion del campo, labranza, uso de fertilizantes organicos y control
de malezas (Schroeder y Formiga, 2012).

En el contexto de los sistemas agroforestales tradicionales en México,
se ha desarrollado la preservacion selectiva de componentes forestales o
silvicolas, el manejo de elementos agricolas, el manejo de animales silvestres
y unidades sociales de produccion que maximizan las interacciones ecologi-
cas entre los elementos forestales y agricolas (Moreno-Calles et al., 2013). Es-
tos sistemas agroforestales tradicionales han demostrado ser sostenibles y
productivos, utilizando practicas como la densidad de cultivos, la rotacion de
cultivo

labranza, el uso de fertilizantes organicos y el control de malezas.
, se han planteado preocu-

les I . Sin cmbargo, los sistemas

agroforestales cafetaleros con diferentes intensidades de manejo en Vera-
cruz, México, han demostrado ser una alternativa sostenible y productiva,
promoviendo la conservacion de los ensambles arboreos y la provision de
servicios ecosistémicos (Gomez-Martinez et al., 2018).

De ahi que los agricultores tradicionales utilizen diversas practicas
agricolas sostenibles y basadas en el conocimiento tradicional para contro-
lar plagas, mejorar la productividad y promover la conservacion del medio
ambiente. Estas pricticas incluyen entre otras cosas, el uso de cultivos tram-
pa, el control biolégico de patdégenos del suelo, la rotacion de cultivos, el uso
de fertilizantes organicos y el control de malezas. Estos sistemas agricolas
tradicionales han demostrado ser sostenibles, productivos y resilientes fren-
te alos cambios ambientales y sociales. Es importante valorar y promover
estos conocimientos y practicas agricolas tradicionales para garantizar la
seguridad alimentaria y la conservacion del medio ambiente.

La agricultura en México

El ano 2021 marca el 500 aniversario de la conquista de México por los es-
pafnoles liderados por Hernan Cortés, yla consiguiente destruccion y saqueo
del mundo indigena. También lo es la disminucion del conocimiento sobre
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los sistemas agricolas, incluidos los sistemas de produccion en terrazas,
chinampas y milpas. La Nueva Espafia, hoy México, fue un pais dedicado
principalmente a la mineria, la agricultura, la ganaderia y el comercio en
la primera mitad del siglo xvr. Era el hogar de vastos bosques, recursos hi-
dricos, flora y fauna. Era tierra de maiz, frijol, chiles verdes, calabazas, to-
mates, aguacates, sorgo, caia de aziicar, agave, amaranto, cacao, papaya, chile
poblano, vainilla, salvia y nopales, entre muchas mas (Araya y Navarrete-
Montalvo, 2018).

En 1550, la agricultura mexicana era, por un lado, el cultivo tradicional
intensivo de maiz, y por el otro, la agricultura espafiola a gran escala opera-
da por animales. Es incuestionable que los conquistadores del Viejo Mundo
habian establecido un sistema de distribucion agricola, junto al que intro-
dujeron las haciendas, que dominaron en su esplendor hasta principios del
siglo xx, pero también peonias, la merced, la caballeria de tierra y comunas

indigenasggpomo bien lo senala Saldana (1983). Estd claro que la mineria,
mediante valiosos [l <! B 12 D
minerales menores . <! NN, <! NN ! (NN, cr una

industria que dependia en gran medida de la agricultura. Asi, durante casi
cuatro siglos, la historia agricola de México permanecié practicamente
sin cambios, con la excepcion de exportaciones como el algodon, el tabaco,

el cggao y el henequén (Araya y Navarrete-Montalvo, 2018).
— cicri6 por

, especialmente | fomentando enormemen-

te el cultivo en el extranjero de cultivos como henequén, cacao, café, algo-
don, garbanzos, frijoles, aguacates, tomates y un sinfin de cultivos de frutos
tropicales cultivados en haciendas, un grande sistema de produccion agrico-
la basado principalmente en tierras de cultivo, trabajo de esclavos y produc-

tos lrico]as (Araya y Navarrete-Montalvo, 2018).

, los indigenas
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(Araya y Navarrete-Montalvo, 2018).

con una organizacion laboral que categorizaba a los trabajadores como
aquellos dedicados ala labranza, los dedicados a la ganaderia, los dedicados
ala administracion y ensefianza, los dedicados alimpieza, comida y cuidado
de ninos y a las artesanias (Araya y Navarrete-Montalvo, 2018).

Debemos resaltar que la conquista de México por los espanioles en el
siglo xv1tuvo un impacto significativo en la agricultura del pais. La intro-
duccién de sistemas agricolas espanoles, como las haciendas, transformé la
manera en que se cultivaban los alimentos y se organizaba la produccion
agricola. Sin embargo, la agricultura indigena logro sobrevivir en dreas re-
motas y se convirtié en una forma de resistencia cultural. La influencia de
la agricultura espanola en México se extendié durante varios siglos y tuvo
un impacto duradero en la economia y la sociedad del pais. A pesar de los
cambios introducidos por los espaioles, la agricultura indigena 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 glictan las formas de apropiacion del
territorio mexicano, condicionando a que [l pro-

porcionaran

€5-

tablecio I ;-
blo,
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y Leff, 2015).
A partir de lo anterior, se detond la zonificacion y organizacion del te-
rritorio con la llamada urbanizacién, que orill6 a diferenciar entre 1

ierras
agricolas y las de vivienda, industria y demads usos. Se genero una
Metro-

politana . observando que las caracteristicas de la

expansion urbagm y las modalidades de la urbanizacion periférica estan re-
lacionadas con peculiari-
dades I clacion entre ¢

s elementos ha llevado a
identificar el importante papel que desempenan nue-

VOSs

me-
tropolitana (Rodriguez, 2002).

Surgié entonces un movimiento de poblacion llamado neorruralidad,
como un concepto que aparecio en el contexto de los cambios en las formas
de vida y trabajo en el campo. Se refiere a la migracion de personas de areas
urbanas a dreas rurales en busca de una vida mas sostenible y en contacto
con la naturaleza. Este fenémeno ha sido objeto de reflexion y analisis, y se
ha discutido la construccion de un objeto multidimensional para compren-
der la neorruralidad en todas sus dimensiones (Trimano, 2019).

Sin embargo, entre otros problemas, se detono la degradacion del suelo.
Este es un problema importante en las regiones tropicales humedas, como
la selva Lacandona en Chiapas, México. La ausencia de cobertura arbor
el pisoteo constante del ganado y la elevada precipitacion contribuyen a'
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e
La [l por sobrepastoreo es una de las condiciones de
degradacién mds importantes en los bosques y selvas de México. Se estima
que aproximadamente el 30% de la superficie total de tierras degradadas en
Meéxico son tierras compactadas, lo que representa un total de 59 millones
de hectireas (Roméan-Danobeytia 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, Para,
Brasil, se han observado grandes transformaciones en la cobertura del suelo,
debido al desarrollo intencionado y a la construccion 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 estd introduciendo tecnologia que
orienta hacia el desarrollo (Silva ef 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 reflexion en América Latina. De lo que se ha discutido si la
etnicidad puede reemplazar lo racial y como se define y se reconoce la diver-
sidad étnica en estos paises. Diversos acuerdos y convenios internacionales
han facilitado el reconocimiento de los derechos colectivos sobre la tierra
de los pueblos indigenas en las constituciones nacionales. Estas constitucio-
nes han abierto un nuevo espacio para el reconocimiento de la diversidad
y han establecido una legislacion especifica basada en una nocién particu-
lar de indigenidad (Ng'weno, 2013).

La conservacion 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 extension en los ecosistemas aridos. Estos bos-
ques representan aproximadamente el 18% de las tierras aridas de Argenti-
na. La estructura, distribucion y estado de conservacion de estos bosques
han sido objeto de estudio para comprender su importancia y promover su
conservacion (rFao, 2013).

La reconciliacion entre la naturaleza y la cultura es un tema relevante
en la conservacion del paisaje y los geositios. Diversas sociedades indigenas
y actores locales consideran que la naturaleza y la cultura estan intrinseca-
mente vinculadas y no deben ser separadas. En México, los pueblos mayas
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de Chiapas y Yucatdn consideran la tierra y el territorio como “la Madre
Tierra’, una dimension inseparable de su identidad y forma de vida. La
proteccion de los paisajes y los geositios como recursos patrimoniales re-
quiere la participacion activa y sustentable de los grupos y comunidades que
han sido los guardianes tradicionales de estos valores culturales expresados
en el paisaje (Ramirez ef al., 2010).

Un ejemplo es el uso y ocupacion del suelo en el municipio de Novo Pro-
gresso, en el estado de Pard, 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
QGISs para elaborar mapas de localizacion y clasificacion del uso y cobertura
del suelo. Estos estudios han permitido evaluar la confiabilidad de la clasi-
ficacion y analizar las tendencias en el uso del suelo en la region, 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 degradacion del ambiente (Rosério ef al., 2021).

La geopolitica de la Amazonia ha sido objeto de analisis y reflexion, por
ser escenario de presiones y disputas relacionadas con el poder y el control
del territorio. La geopolitica ha desempeniado un papel importante en la ga-
rantia de la soberania sobre la Amazonia y en la definicion de las politicas
y estrategias para su desarrollo. La geopolitica actiia 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 altimas décadas, surge por la valora-
cion de los servicios ecosistémicos por su valor relevante en la ecologia y la
gestion ambiental. Los servicios ecosistémicos son los beneficios que los
ecosistemas proporcionan a los seres humanos, como la provision de alimen-
tos, agua, regulacion del clima y recreacion. La valoracion de estos servicios
y las diferentes estrategias de apropiacion generan diferentes posicionamien-
tos y tensiones entre los actores sociales. Estas tensiones pueden dar lugar
a disputas socioecologicas y distributivas (Caceres y Tapella, 2022).

La ordenacion territorial y el acceso a la tierra en la Amazonia brasilena
han sido objeto de estudio, para comprender los procesos de colonizacion
y los impactos en las formas tradicionales de uso y apropiacion del territorio
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que ocurrio en Améreica Latina. El proyecto de modernizacion capitalista
de la Amazonia ha llevado ala ocupacion y transformacion del territorio,
con grandes emprendimientos en actividades como la agricultura, la gana-
deria y la mineria. Estos proyectos han generado tensiones y conflictos en
relacion con la subsistencia de las poblaciones locales y los recursos natu-
rales en disputa (Ferreira ef al., 2021).

El Chaco boliviano ha sido objeto de estudio para comprender su his-
toria y evolucion. Se ha investigado la relacion entre los sitios arqueologicos
asociados al sistema fluvial Pilcomayo, Paraguay y Parand, y las fases cultura-
les prehispanicas. Se ha observado que estos sitios forman parte de una
corriente continua de comunicacion e intercambio entre diferentes culturas.
Ademas, se ha explorado el contacto entre los pueblos indigenas del Chaco
y los primeros europeos que llegaron a la region, como el portugués Aleixo
Garcia, y se ha analizado la influencia de estos contactos en la configuracion
de las sociedades indigenas (Arellano, 2014).

El genocidio y el ecocidio en las comunidades indigenas de Colombia
han sido objeto de estudio para comprender la erosion de su forma de vida
y memoria. Se han identificado las dindmicas que contribuyen a la extincion
de las culturas indigenas en Colombia, y se ha establecido una conexion en-
tre estas dindmicas y la ocurrencia simultanea de un ecocidio (Goyes et al.,
2021).

La deforestacion en la Amazonia brasilefia ha sido objeto de estudio
para comprender los procesos de colonizacion y los cambios en el uso del
suelo. En el municipio de Apui, un punto caliente de deforestacion en el
estado de Amazonas, se han analizado las trayectorias de deforestacion a lo
largo de 35 anos de colonizacion y cambios en las politicas y la economia.
Estos estudios han permitido evaluar las opciones de politica y gestion para
promover la conservacion de la biodiversidad y la produccion agricola (Carre-
ro et al., 2020).

Las desigualdades y los servicios ecosistémicos estdn estrechamente re-
lacionados en América Latina. Se ha investigado la conexion entre las des-
igualdades sociales y la provision y distribucion de servicios ecosistémicos
en la region. Se ha observado que las desigualdades socioecondmicas y
politicas 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 modernizacion ecologica han sido objeto de analisis
en el Chaco argentino. Se ha evaluado la validez de las suposiciones clave de
estas narrativas aplicadas al Chaco argentino, una zona de deforestacion in-
tensa. Se ha cuestionado la aplicabilidad de estas teorias desarrolladas ori-
ginalmente para paises desarrollados en contextos de paises en desarrollo
y se ha analizado su relevancia para comprender y orientar las transiciones
socioecologicas (Mastrangelo y Aguiar, 2019).

La ampliacion del espacio evaluativo para los servicios ecosistémicos es
un tema relevante en la valoracion de los servicios ecosistémicos. Se ha
propuesto una taxonomia de valores y métodos de valoracion para ampliar
el espacio evaluativo y tener en cuenta la pluralidad de valores en la evalua-
cion de los servicios ecosistémicos (Arias- Arévalo ef al., 2018). La reprimari-
zacion de las economias latinoamericanas, en particular en el Cono Sur, ha
sido objeto de analisis sobre la cuestion territorial y las tensiones en relacion
con la tierra, el agua y los bosques en el contexto de la sojizacion 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 integracion de la conservacion de la biodiversidad y la produccion
agricola en el Chaco se ha explorado para identificar opciones de politica y
gestion. Se ha analizado la eficiencia de diferentes sistemas de uso del suelo
en términos de la conservacion de habitats avicolas y la productividad
agricola. Se ha observado que existen oportunidades para lograr grandes
ganancias en la produccion con pequeiias pérdidas en la conservacion me-
diante la transicion a sistemas de intensidad media (Mastrangelo y Laterra,

2015).
En Mexico, I
I L2 reparticion ] 1a tierra [ agricultores. [ s¢ establecio

la Comision 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, asi como las Leyes de Reforma Agraria
de 1971 y 1992, las cuales establecieron tres tipos de propiedad de la tierra:
ejido, comunal y pequena propiedad. Durante los primeros anos de la Ley
Agraria de 1915, se asignaron pocas tierras, pero fue hasta 1934, durante el
Gobierno de Cardenas, que se promulgaron las disposiciones de la primera
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Ley Agraria y se impulso la agricultura. A partir de 1936, se introdujo maqui-
naria y sistemas de riego modernos bajo la supervision de la Comision
Nacional de Irrigacion.

Después de una crisis agricola y una disminucion en la produccion
debido a la Segunda Guerra Mundial, México se mantuvo como uno de los
lideres en produccion agricola independiente hasta 1965. Durante este tiem-
po, las haciendas se convirtieron en tierras privadas o ejidos, y la produccion
de cultivos basicos continud hasta 1950.

Con el transcurso de los anos, se han creado diversas instituciones re-

lacionagms con la produccion agricola en México. Estas incluyen la Asegu-
radora

cambio su nombre [JJj 2000 a
Alimenta-
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Actualmente, existen 5 millones 222 000 pequefios propietarios de tierra
en México, en contraste con los 840 poseedores del 97% de la tierra en 1910
(Tijerina, 2017). Sin embargo, la distribucion de la tierra y la produccion
agricola en México presentan desatios y problemati

s. Los antiguos hacenda-
dos y rancheros de grandes extensiones de tierra em-

presarios [
]

Por otro lado, |l ejidatarios . (o que ha
llevado a una fragmentacion de la tenencia de la tierra. Ademas, los indige-
nas han experimentado procesos de urbanizacion y erosiéon de su conoci-
miento ancestral. La produccion agricola en México también depende en
gran medida del apoyo econdmico del Estado. En cuanto al avance cienti-
fico y tecnologico en el sector agropecuario y forestal, es limitado debido ala
falta de apoyo alas universidades encargadas de generarlo, lo que genera un
rezago y una dependencia de la ciencia, el comercio y la tecnologia agrico-
la extranjera (Méarquez y Morrone, 2022).




32

LA AGRICULTURA TODA UNA TRADICION

Por lo anterior se puede asegurar que la distribucion de la tierra y la
produccion agricola en México han experimentado cambios significativos
alo largo de la historia. Aunque se han implementado politicas y leyes para
promover la distribucion equitativa de la tierra, aun persisten desatios en
términos de fragmentacion de la tenencia de la tierra, dependencia econémi-
ca del Estado y falta de avances cientificos y tecnologicos en el sector. Estos
desatios requieren una atencion continua para lograr un desarrollo agrico-
la sostenible y equitativo en el pais (Tijerina, 2017; Marquez y Morrone,
2022). Logrando la suficiencia alimentaria, disminuyendo también, la
importacion de alimento transgénico, al que se le modifica su fisiologia para
acelerar su produccion, y que ademads tiene grandes cantidades de fertili-
zantes quimicos que son daninos a la salud por su consumo.

Agricultura y enfermedades
de las plantas

Es importante hacer énfasis en la incorporacion adecuada de nutrientes y
materia orgdnica en el suelo; es un factor clave en las estrategias agricolas
tradicionales (Sanchez et al., 2010). Esto se debe a que los mecanismos de
defensa de las plantas requieren una gran cantidad de energia, lo que garan-
tiza el equilibrio adecuado de nutrientes dentro de la planta. Sin embargo,
se debe considerar que los niveles mas altos de nutrientes, como el nitroge-
no, pueden tener efectos negativos en las plantas. Por ejemplo, altos niveles
de nitrogeno en los tejidos vegetales pueden aumentar la susceptibilidad a
patogenos biotroficos (Sanchez et al., 2010). Esto se debe a que estos patoge-
nos se alimentan de aminoacidos y azucares, que son mas abundantes en
tejidos envejecidos.

Por lo tanto, como agronomos, debemos tener cuidado con el exceso de
nitrogeno en los cultivos. El exceso de nitrégeno, combinado con la deficien-
cia de azufre, puede reducir el contenido de azticares reductores y la sintesis
de proteinas en las plantas, lo que aumenta los carbohidratos y aminodcidos
solubles en las hojas y crea un ambiente propicio para hongos, bacterias y
plagas (Sanchez et al., 2010). Es importante mantener un equilibrio adecuado
de nutrientes en el suelo para evitar estos problemas.
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Ademas de la nutricion adecuada, existen otras estrategias para el con-
trol de enfermedades en los cultivos. Una de ellas es el uso de plantas antago-
nicas como plantas defensivas y trampas para combatir nematodos. También
es importante utilizar semillas limpias o material de propagacion sano para
eliminar patogenos. El uso de instrumentos esterilizados para cortar el mate-
rial de crecimiento y evitar la propagacion de enfermedades también es una
practica recomendada (Toledo y Barrera-Bassols, 2009).

La densidad de las plantas también puede afectar la aparicion 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 ef 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 distribucion del material también pueden influir en la aparicion
y la intensidad de las enfermedades. La plantacion poco profunda suele ser
una forma eficaz de controlar las enfermedades fingicas de las raices, ya
que las plantas emergen rapidamente del suelo si no se plantan profunda-

mente.
Los periodos de barbecho también pueden ayudar ah

N 12 dicular.
I barbecho I cuando [ (5cnito

et al., 2014). Ademads, el fuego y el calor se consideran formas de controlar
las enfermedades de las plantas, ya que las altas temperaturas pueden elimi-
nar el indculo de muchos patégenos. En la agg

Itura tradicional, las inunda-
ciones también se utilizan para controlar los , COMO
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I mantillo plastico puede reducir la dispersion del suelo

debido a la lluvia y reducir las enfermedades de las plantas. Ademas, afecta
el contenido de humedad y la temperatura del suelo, lo que aumenta la ac-
tividad de los microorganismos que matan los patégenos de las plantas.
También se ha demostrado que los cultivos multiples (policultivo) utilizan-
do nutrientes organicos pueden ayudar a controlar las plagas, enfermedades
y malezas en cierta medida, ya que la diversidad vegetal garantiza una mejor
proteccion 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 1til para el control de enfer-
medades en los cultivos. La manipulacion 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).

Ademas 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 afios. Estos sistemas tienen beneficios como un mejor
drenaje e irrigacion, mayor fertilidad y supresion de heladas. Plantar plan-
tas en el suelo por encima de la superficie del suelo es una practica comun
para controlar enfermedades causadas por patogenos del suelo (Benito et
al., 2014).

La rotacion 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 especificas de cada lugar, ya
que el valor de la rotacion de cultivos para controlar enfermedades especi-
ficas puede variar (Benito ef al., 2014).

Es evidente que para el control de enfermedades en los cultivos se re-
quiere una combinacion de diferentes estrategias, que incluyen una nutricion
adecuada, el uso de plantas antagonicas, la utilizacion de semillas limpias,
el manejo adecuado de instrumentos, la manipulacion de la densidad de las
plantas, la profundidad de siembra de las semillas, la rotacion 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
asi una agricultura mas saludable y sostenible (Grain, 2013).

Ma ntenimientoh agricolas

¢ incluyen
I . tuantes I ..
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en sus campos y tienen un sistema de clasificacion 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 taxonomias populares se vuelven mas apropiadas cuan-
do las dreas se vuelven marginales y peligrosas. En Peru, por ejemplo, la
proporcion de variedades nativas de papa aumenta a medida que aumenta

la ajgm1d (Toro ef al,, 2016).
agricultores todavia ||| tcocintle perma-

nezca | - I 1 hibrida-
cion [ NG < B (Toro et al, 2[}. A través de

esta conexion continua, se establecié un equilibrio estable

B cambiar [ alterarlo, lo i} puede conducir ala

pérdida de recursos genéticos. Por esta razdn, el concepto de conservacion
in situ de muchas especies terrestres nativas y especies silvestres asociadas.
La diversidad genética en los agroecosistemas es esencial parala adaptacion
de la agricultura al cambio climédtico (Nicholls y Altieri, 2019).

La diversificacion agricola reduce los riesgos y hace que la produccion
sea mas estable. Loggsistemas biodiversificados proporcionan beneficios
ambientales, como

car-
bono. Introducir

como v n |
I i -
baja [ (Nicholls y Altieri, 2019).

La diversidad genética también se encuentra en otros cultivos, como la
oca, que tiene diferentes grupos de variedades con diferentes practicas cul-
turales y propiedades organolépticas (Bradbury y Emshwiller, 2010). Ade-
mads, se ha encontrado diversidad genética en especies de Metarhizium
presentes en agroecosistemas (Ramirez-Milanes ef al., 2021). Estos estudios
demuestran laimportancia de conservar y utilizar la diversidad genéticaen
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). Ademas, 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-Garcia ef 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 produccion (Ortega y Alvarado, 2012). Ademads, 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
hidrico (Menezes et al., 2011; Menezes ef al., 2012).

La diversidad genética no solo es importante para la adaptacion al cam-
bio climédtico y la produccion agricola, sino también para la conservacion
de especies nativas y silvestres (Alpala et al., 2020). La conservacion in situ de
especies terrestres nativas y especies silvestres asociadas se fortalece, segun
lo refieren, Toro et al. (2016), asi como se observa en la conservacion de
papas nativas en comunidades indigenas en Colombia, encontrando diversi-
dad fenotipica y potencial de adaptacion sin explorar, pero de cardcter natu-
ral (Alpala et al., 2020).

Con todo ello, se puede decir que la diversidad genética en los agro-
ecosistemas es esencial para la adaptacion de la agricultura al cambio cli-
matico y la conservacion 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, asi como en el maiz y otros cultivos.
La conservacion 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 economia 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 culigmo que alberga una variedad de especies vegetales y ganaderas. Este
ardin Y |: N o orcionand
D, 1 concias,
N - familias y comunidades (Reyes-Garcia et al., 2010).
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En estos huertos se cultivan drboles comunes que se encuentran en bosques
naturales cercanos, como la papaya (Carica papaya), guayaba (Psidium sp.),
platano (Musa spp.), limoén (Citrus limon) y naranjo (Citrus aurantium);
(Martinez et al., 2020). Ademas, se cultivan hierbas, arbustos, enredaderas
y epifitas nativas y exoticas en dreas 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 practicas tradicionales de manejo han contri-
buido ala cubierta forestal de la peninsula de Yucatan (Reyes-Garcia ef al.,
2010). Estos huertos son valiosos para la conservacion de la biodiversidad
y los sistemas culturales (Martinez et al., 2020). Ademds, se ha encontrado
diversidad genética en especies cultivadas en huertos familiares, como las
papas nativas, que presentan un potencial de adaptacion sin explorar (Alpala
et al., 2020).

La diversificacion agricola en los huertos familiares es clave parala adap-

tacion de la agrigmltura al cambio climdtico y la seguridad alimentaria. La
introduccion de

como un
R - i
baja [ INEGEEEEEE (Nicholls y Altieri, 2019). Ademas,
los huertos familiares proporcionan diversidad de alimentos y distintos
macro y micronutrientes, contribuyendo ala 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 drboles comunes y especies nativas
y exoticas. Los huertos familiares son valiosos para la conservacion de la
biodiversidad ylos sistemas culturales, y su diversificacion agricola contribu-
ye a la adaptacion al cambio climdtico y la seguridad alimentaria.

Relacion entre agricultura y produccion animal

Los sistemas agricolas que involucran la produccion de animales y cultivos
se conocen como sistemas agropastorales (Silva ef al,, 2010). Estos sistemas se
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encuentran en diferentes partes del mundo. Por ejemplo, en las llanuras
asidticas se cultiva arroz y se utilizan bufalos de agua para la traccion en los
campos, asi como para obtener leche y carne para el consumo y la venta.
También, se crian otros animales como vacas, aves (gallinas y patos) y cer-
dos, cuya alimentacion se basa en residuos de cultivos, malezas y otros sub-
productos agricolas de acuerdo con la autora.

En las zonas montafiosas, ademas de cultivos como el arroz, el maiz, la
yuca, los frijoles y los cereales pequenos, se crian cerdos, aves, bufalos y
ganado vacuno. En los trépicos himedos de Africa, los sistemas de cultivo
estan dominados por el arroz, el iame y el platano, y los animales principa-
les son las cabras y los pdjaros, aunque hay menos presencia de ovejas y
cerdos. En las pequenias tierras agricolas de América Latina se cultivan una
combinacion de frijoles, maiz, chiles, calabazas y arroz, y se cria ganado para
obtener leche, carne y traccion (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 agricolas, lo que ayuda a convertir la
biomasa desperdiciada en proteina animal. Ademas, los animales reciclan
los nutrientes de las plantas y los convierten en fertilizantes, lo que contri-
buye al manejo de nutrientes agricolas (Silva ef al., 2010).

La diversificacion de los cu]tivoln los sistemas agropastorales también

tiene beneficios adicionales, como

ejemplo, [l legumbres [l plantan |GGG
I - N -
tre [N v B <1 estos sistemas [ v papel importante
B y: que proporcionan [N a través [ venta
dc I <o: ! tiempo y se puede

vender cuando sea necesario, lo que proporciona una fuente de ingresos
(Silva et al., 2010).

En conclusion, los sistemas agropastorales son sistemas agricolas que
combinan la produccion de animales y cultivos. Estos sistemas se encuen-
tran en diferentes partes del mundo y tienen beneficios tanto para la pro-
ductividad agricola como para la conservacion del suelo y el agua; ademas,
contribuyen a la economia agricola 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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economico, superando la actividad comercial local conforme a la sinergia
de la economia de cada region.

Revolucion verde

La revolucion verde es un ejemplo de uso inadecuado de la tecnologia en la
solucion de los problemas de produccion agricola en el Tercer Mundo. Esta
revolucion se caracteriza por el desarrollo de variedades de cereales de alto
rendimiento que requieren grandes cantidades de pesticidas, fertilizantes e
irrigacion. Aunque se promovié como una forma de aumentar la produccion
de alimentos a gran escala y para mitigar el hambre a nivel mundial, diversos
autores han sefialado que este modelo agricola no halogrado alcanzar dicho
objetivo y ha generado consecuencias negativas (Laya et al., 2016).

La revolucion verde hallevado 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 produccion ligada a la nacion
y la cultura (Patel, 2013 y Shiva, 2013). Sin embargo, este cambio también
ha generado una serie de desafios y problemas. Por un lado, ha habido una
transicion a la produccién de mercado con transferencia de produccion y
especializacion a través del mercado, lo que ha llevado a la competencia
entre modelos campesinos y agricolas. Ademads, se ha observado una alta
dependencia de recursos tecnologicos externos, lo que ha generado una rup-
tura ecoldgica con la tierra y ha aumentado la competencia entre los agri-
cultores (Coolsaet, 2016).

Como resultado de la revolucion verde, se ha producido una eliminacion
gradual de parcelas, fincas y fincas no competitivas que no se han adaptado

bien ggas revoluciones tecnolégica y financieras. Esto ha llevado a la migra-
cion zonas urbanas [N
I | - l <conomia (Carvalho ef al,

2015). En el caso de México, se ha observado que las condiciones ambien-
tales caracteristicas de la agricultura campesina no estan favorecidas por las
estaciones de investigacién que desarrollan las lineas mejoradas, lo que ha
llevado a una exclusion de los beneficios de la revolucion verde para estas
zonas (Mastretta-Yanes ef al., 2019).
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La agricultura familiar juega un papel importante en el contexto rural
brasilefio, 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 logistica de
transporte y los consumidores publicos y privados. Este programa es una
muestra de la innovacion en el contexto de la agricultura familiar y busca
fortalecer este sector econdmico y socialmente importante.

La agroecologia ha surgido como una alternativa a la agricultura conven-
cional y a la revolucion verde. Esta agroecologia busca producir alimentos
de manera sostenible, reduciendo la dependencia de insumos quimicos y
minimizando el impacto ambiental de la actividad agropecuaria (Saquet,
2014). Se ha observado que la agricultura familiar agroecolégica puede con-
tribuir al desarrollo rural al participar en mercados dinamicos, 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 revolucion verde ha tenido un impacto significativo en la agricultu-
ra del Tercer Mundo, generando tanto beneficios como desafios. Si bien ha
aumentado la produccion de alimentos, también ha generado una serie de
problemas, como la dependencia de recursos tecnoldgicos externos y la com-
petencia entre modelos campesinos y agricolas. La agroecologia se presenta
como una alternativa sostenible a la agricultura convencional, promovien-
do la produccion de alimentos saludables y la conservacion de los recursos
naturales. Es importante promover politicas y programas que apoyen a la
agricultura familiar y fomenten la adopcion de précticas agroecoldgicas.

El cambio tecnologico en la agricultura ha estado determinado por un
conjunto de contradicciones. Estas contradicciones incluyen las incongruen-
cias regionales, las de clase y las ecoldgicas. Las contradicciones regionales
se refieren al hecho de que el uso de nuevas semillas ha tenido resultados
positivos solo en dreas con sistemas de riego establecidos, mientras que en
la mayoria de los paises solo se riega una pequena porcion del drea cultivada
(Iwata et al,, 2012).

Por otro lado, las contradicciones de clase se deben a que los beneficia-
rios de los programas de modernizacion agricola eran agricultores comer-
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ciales, lo que aumento la desigualdad entre los grandes y pequenos agricul-
tores debido a los beneficios del aumento de los rendimientos, ademas, la
contradiccion ecolégica, se relaciona con el uso de pesticidas para asegurar
altos rendimientos de semillas mejoradas, 1o cual tiene un impacto negativo
en el ecosistema al envenenarlo y contaminarlo, y al reducir la diversidad
mediante el monocultivo de semillas homogéneas (Iwata ef al., 2012). La
contradiccion ecoldgica, por su parte, es una incongruencia a producir gran-
des cantidades de alimento, pero con el insumo de fertilizantes agroquimi-
cos que resultan altamente nocivos para el suelo y en general para el am-
biente donde se suministran, bajo lalogica de aumentar la produccion, sin
importar el costo. Costo que se queda en tierras de paises subdesarrollados
y no en los paises hegemonicos.

La base juridica para la modernizacion agricola fue la creacion de la Ley
de Semillas, la cual permitié garantizar la identidad de las semillas propa-
gadas y regular su produccion, uso y venta. Esta ley se basa en el paradigma
de productivismo y estandarizacion de productos agricolas para la indus-
trializacion, mencionado por Santilli (2012) y Iwata, et al. (2012).

La evidencia cientifica ha establecido criterios para diferenciar las se-
millas en dos categorias: las semillas mejoradas o certificadas desde el sis-

a formal y las semillas locales, criollas o atrasadas que caen en el llamado

forman
B <l resultado de la colaboracion humana des-

de los albores de la agricultura hace mas de 10000 afos (Iwata et al., 2012).
Entre 1960 y 1970, se impulsaron programas de semillas en paises tropi-
cales subdesarrollados con el apoyo de diversas fuentes de financiacion de

organizaciones internacionales. Al mismo tiempgm se introdujeron leyes
de semillas promovidas por la FA0 en 60 paises
B (Gonzilez, 2005a). Desde entonces, la Ley

de Semillas ha guiado la politica agricola basada en evidencia cientificay ha
proporcionado vinculos con centros de investigacion agricola y politicas
publicas, excluyendo a la agricultura tradicional y sus semillas (Iwata et al.,
2012).

A pesar de las politicas actuales que promueven la creacion 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 proporcion de las semillas uti-

@adas en la produccion de alimentos en los paises no industrializados y en
(Iwata et al., ||

I - icol- I <! s N
I |0 2o, [ o 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. Ademas, la
diversidad de semillas desempefia un papel crucial en la preservacion de
experiencias biologicas y culturales, asi como en la creatividad yla capacidad
de descubrimiento (Iwata et al., 2012).

Entonces, el cambio tecnologico en la agricultura ha estado marcado
por contradicciones regionales, de clase y ecoldgicas. La Ley de Semillas ha
sido la base juridica parala modernizacion agricola, pero ha excluido ala
agricultura tradicional y sus semillas. A pesar de las politicas actuales, las
semillas de agricultores locales siguen siendo fundamentales en la produc-
cion de alimentos en paises no industrializados y en América Latina y el
Caribe. Los sistemas de produccion agricola 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 afios, con el desarrollo de la biotecnologia, surgieron en el
mercado semillas modificadas genéticamente, lo que generé cambios en los
patrones tecnologicos de produccion agricola. Este fenomeno se conoce
como la segunda revolucion verde o revolucion biotecnoldgica. La reno-
vacion de la modernidad agricola global se basa en nuevas tecnologias en

el campo de la biologia para producir semillas transgénicas. Ito ha llevado

a la transformacion de la agroindustria en agronegocio, con

Il s productos I partc dc! I -2 2

miento [ parte de ] corporaciones multinacionales [ invier-
ten en este nuevo modelo productivo.

Segun Jacobsen et al. (2013) y Hornedo et al. (2017), los paises con ma-
yores areas de cultivo transgénico son Estados Unidos, Argentina, Brasil,
Canada e India. La soja, el algodon y el maiz son algunos de los cultivos
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